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Kurzbeschreibung

Das iibergeordnete Ziel des Vorhabens ist, eine fundierte Datengrundlage zur Beschreibung
und Beurteilung der Erscheinung Obsoleszenz bzw. der Trends der erreichten Produktlebens-
und Nutzungsdauer zu schaffen und darauf aufbauend handlungssichere Strategien gegen
Obsoleszenz zu entwickeln. Die Ergebnisse zeigen, dass die Elektro- und Elektronikgeréte aus
vielfaltigen Griinden ersetzt werden. Dabei wirken werkstoffliche, funktionale, psychologische
und 6konomische Obsoleszenzformen zusammen und erzeugen ein hochkomplexes Muster.
Selbst die Ursachen der werkstofflichen Obsoleszenz sind in der Regel sehr divers und ermdgli-
chen somit keine eindeutige Schwerpunktsetzung. Die Analyse bestétigt auBerdem, dass die
Erst-Nutzungsdauer von den meisten untersuchten Produktgruppen in den letzten Jahren
abgenommen hat. Dabei wurde festgestellt, dass mehr Elektro- und Elektronikgerdte ersetzt
werden, obwohl sie noch gut funktionieren und der Wunsch nach einem besseren Gerat
kaufentscheidend ist. Auf der anderen Seite wird auch festgestellt, dass ein betrachtlicher
Anteil von Elektro- und Elektronikgerate ersetzt und entsorgt wurde, bevor die Gerdte die
durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer oder das Alter von 5 Jahren erreicht haben. Aus 6kologi-
schen Gesichtspunkten schneiden die langlebigen Waschmaschinen, TV-Gerdte und Notebooks
in allen Umweltkategorien besser ab als die kurzlebigen Varianten. Ob die Anschaffung eines
langlebigen Gerétes auch 6konomisch sinnvoll ist, hdngt entscheidend davon ab, wie hoch der
Unterschied der Anschaffungskosten zwischen kurz- und langlebigen Produkten ist und ob
kostenaufwéandige Reparaturen/Aufriistungen durchgefithrt werden miissen, um eine langere
Nutzungsdauer zu erreichen. In Anbetracht der technologischen Weiterentwicklungen und
Innovationen bei Elektro- und Elektronikgerdten bilden Lebensdaueranforderungen, Standardi-
sierung und Normung den Kern der Uibergeordneten Strategien gegen Obsoleszenz. Dariiber
hinaus miissen innovative Service-Modelle der Hersteller, Mindestanforderungen an die Soft-
ware, Verbesserung der Verbraucherinformationen, Erh6hung der Informationspflichten der
Hersteller und verbesserte Reparaturfahigkeit der Gerdte ebenfalls umgesetzt werden.

Abstract

The overall objective of the project is to create a sound data base for describing and assessing
the phenomenon obsolescence, trends on life-span and usage times, and based on this, to deve-
lop strategies against obsolescence. The results show that the reasons for replacing electrical
and electronic appliances are diverse. Thereby, material, functional, psychological and eco-
nomic obsolescence operate in conjunction and create a highly complex pattern. Even the
causes of material obsolescence are quite diverse and pinpointing any one specific cause is
difficult. However, the study confirms that the first useful service life of most of the analysed
product groups has decreased over the last years. At the same time, it was established that an
increasing number of functional electrical and electronic appliances are replaced. In such
cases, the desire to possess an even better appliance is pivotal. On the other hand, it was proved
that an increasing share of appliances are replaced or disposed of before they reach an average
first useful service life or age of 5 years. From ecological perspective, long-life products perform
better in all environmental impact categories than short-life products. The economic perform-
ance of long-life products depends largely on the difference in the purchase prices of long-life
and short-life products as well as on costs for repair and upgrades required to achieve a longer
usage time. Against the background of the technological development and innovations in
electrical and electronic appliances, requirements pertaining to product lifespans and stan-
dardization build the core of the strategies against obsolescence. Furthermore, innovative
service models of manufacturers, minimum requirements for the software, improvement of
consumer information, extending the obligation to inform by manufacturers and improved
reparability of the products need to be implemented at the same time.
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Abkiirzungen

°dH
AGP
ALOP
ATSC

BGA
CAMA

CCFL
CPU
CO2
CRT
DUT
DVB-T

EAG

EEE

EEG
EEPROM

EGG
Elkos
EMV
eq
ESR
FEP
GIfK
GWP
HbbTV
HDD
HH

Hz
IKT
I0OA
ISDB-T

KEA
kHz

Grad deutscher (Wasser-)Hérte
Accelerated Graphics Port (Spezieller Slot fir Grafikkarten in Computern)
Agricultural Land Occupation (Landwirtschaftliche Flachennutzung)

Advanced Television Systems Committee (US-amerikanische Standardisie-
rungsorganisation fir digitales Fernsehen)

Ball Grid Array (Kugelgitteranordnung)

Canadian Appliance Manufacturer Association (Kanadischer Verband der
Geratehersteller)

Cold Cathode Fluorescent Lamp (Kaltkathodenfluoreszenzlampe)
Central Processing Unit (Hauptprozessoreinheit)
Kohlenstoffdioxid

Cathode Ray Tube (Kathodenstrahlréhre)

Device Under Test (Priifling)

Digital Video Broadcasting — Terrestrial (Digitale Videotibertragung — Anten-
nenfernsehen)

Elektro- und Elektronikaltgerite
Electric and Electronic Equipment (Elektro- und Elektronikgerate)
Elektro- und Elektronikgeréte

Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory (nichtfliichtiger,
elektronischer Speicherbaustein, in dem gespeicherte Informationen elektrisch
geloscht werden konnen)

Elektrogrof3gerite

Elektrolytkondensatoren

Elektromagnetische Vertraglichkeit

Equivalent (Aquivalente)

Elektrischer Serienwiderstand

Freshwater Eutrophication Potential (Aquatisches Eutrophierungspotenzial)
Gesellschaft fiir Konsumforschung

Global Warming Potential (Treibhauspotenzial)

Hybrid Broadcast Broadband TV (Standard fir Hybrid-Fernsehen)
Hard Disc Drive (Festplattenlaufwerk)

Haushalt/e

Hertz

Informations- und Kommunikationstechnik
Input-Output-Analyse

Integrated Service Digital Broadcasting — Terrestrial (auf MPEG-2 basierender
Standard fiir digitale Medieniibertragung)

Kumulierter Energieaufwand
Kilohertz
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kwh
LCA
LCC
LCD
LED

nm
NMVOC

OEE

PC
PC/ABS
PCI

POFP

SSD
SHEU
SMD
SMT
SO2
Stiwa

TAP
USB
USDOE

Vcc

WDP
WEEE

WIA

Kilowattstunde

Life Cycle Assessment (Lebenszyklusanalyse)
Life Cycle Costing (Lebenszykluskosten)

Liquid Cristal Display (Fliissigkristallanzeige)
Light Emitting Diode (Licht-emittierende Diode)
Megajoule

Quadratmeter

Kubikmeter

Non-Governmental Organisation (Nichtregierungsorganisation)
Stickstoff

Nanometer

Non-Methane Volatile Organic Compounds (Fliichtige Organische Verbindun-
gen ohne Methan)

Office of Energy Efficiency (Energieeffizienzbiiro, Kanada)
Phosphor

Personal Computer
Polycarbonat/Acrylnitril-Butadien-Styrol

Peripheral Component Interconnect (Bus-Standard zur Verbindung von Peri-
pheriegerdaten mit dem Chipsatz eines Prozessors)

Photochemical Oxidant Formation Potential (Photochemisches
Oxidantienbildungspotenzial)

Solid State Drive (Solid-State-Disk/ Halbleiterlaufwerk)

Survey of Household Energy Use (Befragung zum Haushaltsenergieverbrauch)
Surface Mounted Device (Oberflachenmontiertes Bauelement)

Surface Mounted Technology (Oberflachenmontierte Technologie)
Schwefeldioxid

Stiftung Warentest

Tonne

Terrestrial Acidification Potential (Terrestrisches Versauerungspotenzial)
Universal Serial Bus

US Department of Energy (Energieministerium der Vereinigten Staaten)
Volt

Voltage at the common collector (Versorgungsspannung im integrierten
Schaltkreis)

Water Depletion Potential (Wasserverbrauchspotenzial)

Waste of Electric and Electronic Equipment (Elektro- und Elektronikgeréate-
Abfall, auch Elektro- und Elektronikaltgerdte)

Windows Image Acquisition (Bildverarbeitungsschnittstelle)
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Zusammenfassung

Hintergrund

Produkte der hochtechnisierten Dienstleistungsgesellschaft des 21. Jahrhunderts verursachen
unter anderem durch zwei Gegebenheiten signifikante Umweltauswirkungen: Erstens steigt die
Anzahl der Produkte selbst stetig an und zweitens sind teilweise relativ kurze Nutzungsdauern
zu beobachten.

Das daraus resultierende Abfallaufkommen von Elektro- und Elektronikgeréten sowie eine im-
mer kiirzere Lebens- oder Nutzungsdauer von Produkten werden in der Offentlichkeit aktuell
immer haufiger mit einer Erscheinung in Verbindung gebracht, die in Fachkreisen als
~Obsoleszenz” bezeichnet wird. Wahrend in den fritheren Diskussionen zur Obsoleszenz in den
1960er und 1980er Jahren die zur Verfiigung stehende Menge an Ressourcen als nahezu un-
begrenzt angesehen und die unterschiedliche Anzahl eingesetzter Stoffe in Produkten als eher
gering eingeschdtzt wurde, spielen Aspekte der Materialeffizienz und Ressourcenschonung in
der heutigen Diskussion eine wichtige Rolle.

Unter Herstellern, Okonomen, Wissenschaftlern, Politikern und anderen Interessierten ist die
werkstoffliche Obsoleszenz seit vielen Jahrzehnten ein intensiv diskutiertes Thema. Wirtschafts-
geschichtlich entwickelten sich Ende der 1920er Jahre, in den 1960er und 1980er Jahren
Diskussionshéhepunkte. Anhand von wissenschaftlichen und journalistischen Publikationen ist
zu beobachten, dass die Diskussionen zu den unterschiedlichen Formen der Obsoleszenz aus
unterschiedlichen Griinden gefiihrt wurden und nach einigen Jahren immer wieder abebbten.
Auch ist zu beobachten, dass die Diskussion um Obsoleszenz und hier besonders um werkstoff-
liche und funktionale Obsoleszenz seit rund fiinf Jahren wieder zunimmt. Dies betrifft vor
allem die Diskussion rund um den Begriff der ,geplanten Obsoleszenz*. Uber eine klare
Definition der geplanten Obsoleszenz sowie deren Zielsetzung wird sehr kontrovers debattiert.
In der populdren Medienberichterstattung wird geplante Obsoleszenz als eine absichtliche
Lebensdauerverkiirzung der Produkte durch den bewussten Einbau von Schwachstellen durch
die Hersteller dargestellt. Dabei wird von einer einzigen Zielsetzung ausgegangen, namlich
eine Produktentwicklung, die darauf ausgelegt ist, Verbraucherinnen und Verbraucher zum
Zweck der Absatzsteigerung vorzeitig zu einem Neukauf zu zwingen, obwohl das Produkt noch
langer nutzbar ware. Diesemn Verstandnis von geplanter Obsoleszenz liegt also zu Grunde, dass
das Produkt insgesamt — abgesehen von der einen Schwachstelle, die zum Ausfall gefiihrt hat -
noch nicht am Ende seiner technischen Lebensdauer angekommen ist.

Zu Beginn waren vor allem Medienberichte in Deutschland, Osterreich und der Schweiz zu
verzeichnen, in den vergangen zwei Jahren aber auch in anderen européaischen Lédndern, von
EU-Organisationen' und ebenso weltweit. Zahlreiche Medien (Fernsehdokumentationen, aus-
fihrliche Reportagen in groen Tages- und Wochenzeitungen) greifen das Thema seitdem
regelmaBig auf. In Frankreich enthélt die von der Nationalversammlung am 22.07.2015 verab-
schiedete Fassung des Energiewendegesetztes Ma3nahmen gegen geplante Obsoleszenz. Dabei
ist vorgesehen, eine Legaldefinition zur geplanten Obsoleszenz einzufiihren® sowie diese als

Beispielsweise “Stellungnahme des Europédischen Wirtschafts- und Sozialausschusses zum Thema ,Fiir einen
nachhaltigeren Konsum: die Lebensdauer von Industrieprodukten und die Verbraucherinformation zuguns-
ten eines neuen Vertrauens® (Initiativstellungnahme), (2014/C 67/05); Verfiigbar unter: http://eur-
lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:520131E1904&from=DE, Zugriff: 10.12.2015

Artikel L 213-4-1 des “Codes de la Consommation” definiert geplante Obsoleszenz als “Programmed obsoles-
cence Is defined by each manoeuvre through which the lifetime of a good is knowingly reduced since its de-
sign stage, thereby limiting its usage time for business model reasons’ (Assemblé Nationale 2015).
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Betrugstatbestand mit bis zu zwei Jahren Haft und einer GeldbuB3e bis zu 300.000 Euro oder 5%
des Jahresumsatzes eines Unternehmens zu sanktionieren. Dariiber hinaus ist vorgesehen, die
freiwillige Information der Hersteller zur Lebensdauer eines Produktes einzufiihren®.

Auf der anderen Seite besteht in der Wissenschaft kein Dissens dariiber, dass die Produktle-
bensdauer in der Regel eine planbare GroSe ist, an der sich die Produktentwickler orientieren.
Die technische Auslegung von Produkten auf eine — unter 6¢kologischen und 6konomischen
Aspekten - sinnvolle Lebensdauer kann also ebenfalls als geplante Obsoleszenz bezeichnet
werden, folgt aber einem anderen Verstdndnis als der populdre Mediendiskurs zu diesem
Thema.

Dartiber hinaus ist die ,,psychologische Obsoleszenz® tendenziell genauso relevant. Hier wird
vermutet, dass die Konsumentinnen und Konsumenten Neuheiten gegeniiber eher offen sind,
innovative Unternehmen honorieren und Neuprodukte kaufen, die sich durch Verbesserung
von Funktion und Nutzen gegeniiber ihren Vorgangermodellen absetzen. Bei realem Bedarf fiir
eine Neuanschaffung ist eine Orientierung an Innovationen begriiBenswert. Allerdings tendie-
ren Konsumentinnen und Konsumenten auch dazu, Neukédufe zu tdtigen, obwohl vorhandene
Produkte noch funktionsfdahig sind, womit hohe Ressourcenverbrduche ausgeldst werden.

Die Frage der Reparierfreundlichkeit von Produkten ist unter dem Stichwort ,,6konomische
Obsoleszenz® zu diskutieren. Hierzu gehort nicht nur die technische Moglichkeit der Reparatur
(Reparierbarkeit), sondern auch die Verfiigbarkeit der Reparaturdienstleistung und vor allem
deren Kosten. Die Abwagung der Kosten zwischen Ersatzkauf und Reparatur ist hdufig aus-
schlaggebend dafiir, ob eine Reparatur erfolgt. Auch darin liegen Griinde fiir Anderungen bei
Nutzungsdauern.

Die Berichterstattung in den Medien zum Thema Obsoleszenz ist von einer sehr anekdotischen
Herangehensweise geprdgt. Im Allgemeinen ist die Datengrundlage zum Thema Obsoleszenz
(werkstofflich, funktional, psychologisch und 6konomisch) liickenhaft, und es fehlt an wissen-
schaftlichen Ausarbeitungen zu diesemn Themenkomplex. Die vorliegende Studie setzt an dieser
Stelle an und verfolgt das Ziel, die oben beschriebenen Arten von Obsoleszenz anhand konkre-
ter Produktbeispiele wissenschaftlich aufzuarbeiten und so eine verbesserte Datengrundlage
zur Bewertung der Erscheinung ,Obsoleszenz” in Bezug auf Elektro- und Elektronikprodukte zu
schaffen.

Zielsetzung

Das tibergeordnete Ziel des Vorhabens besteht darin, eine fundierte Datengrundlage zur
Beschreibung und Beurteilung der Erscheinung Obsoleszenz bzw. der Trends der erreichten
Produktlebens- und Nutzungsdauer zu schaffen und darauf aufbauend handlungssichere
Strategien gegen Obsoleszenz bzw. zur Erreichung einer verlédsslichen Mindestlebensdauer zu
entwickeln. Der Fokus dieses Vorhabens liegt bei Elektro- und Elektronikgeréten fiir den Einsatz
in privaten Haushalten.

Im Konkreten werden hierbei folgende Ziele verfolgt:

Assemblé Nationale (2015): TEXTE ADOPTE n° 575, Projet de Loi - relatif a la transition énergétique pour la
croissance verte, Article 99, http://www.assemblee-nationale.fr/14/ta/ta0575.asp; Zugriff: 24.11.2015

Die Anforderungen des Gesetzentwurfs sind unter dem Vorbehalt der Priifung durch den Verwaltungsrat
noch nicht verbindlich.
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1. Erhebung statistischer Daten und Analyse von Trends der Lebens- und Nutzungsdauer
von Elektro- und Elektronikgeréten;

2. Systematische Darstellung der Ursachen fiir die Obsoleszenz bei Elektro- und Elektronik-
geraten;

3. Durchfithrung von Fallstudien fiir drei Produktgruppen, um die Datenerhebung zu ver-
tiefen und MaBnahmen zur Erreichung einer moglichst langen oder verldsslichen Le-
bensdauer fiir diese ausgewdahlten Produktgruppen zu identifizieren;

4. Vergleichende Okobilanz und Lebenszykluskosten zwischen jeweils einem kurz- und
langlebigen Produkt fiir die drei Produktgruppen;

5. Identifizierung von iibergreifenden Strategien und Instrumenten gegen Obsoleszenz
und zur Lebens- sowie Nutzungsdauerverldngerung bzw. zur Erreichung einer verldssli-
chen Mindestlebensdauer.

Im Rahmen der Studie werden folgende Produktgruppen behandelt:

e HaushaltsgroBgerate
— Kihlschranke
— Gefriergerite
— Waschmaschinen
— Waschetrockner
— Geschirrspiiler
— Elektroherde

e Haushaltskleingerite*
— Hand- und Stabmixer

— Wasserkocher

¢ Informations- und Kommunikationstechnik
— Desktop-PCs
— Notebooks
— Drucker

— Mobiltelefone/Smartphones

e Unterhaltungselektronik

— Fernsehgerite

Kapitel 5 enthélt nur Daten fir Hand- und Stabmixer. Wasserkocher werden zusétzlich im Rahmen der
Ursachenforschung behandelt (Abschnitt 6.8.1). AuBerdem werden im Kapitel 6.8 die Tests der Stiftung Wa-
rentest ausgewertet, um die hdufigen Defektursachen fiir elektrische Zahnbiirste, Espressomaschinen, Dampf-
biigeleisen und Staubsauger darzustellen.
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Ergebnisse allgemeiner Methoden zur Abschatzung von Lebens-, Nutzungs- und Verweildauer

Replizierbare Tests auf wissenschaftlicher Grundlage, wie sie von der Stiftung Warentest
durchgefiihrt werden, sowie die zahlreichen subjektiven Erfahrungen von Konsumenten und
Konsumentinnen (z.B. im Internet-Portal ,,Murks? Nein Danke!“) geben wichtige Hinweise fir
Qualitdtsunterschiede bei Produkten, wiederholt auftretende Qualitdtsméangel und Schwachstel-
len, die zur Einschrankung der Lebensdauer von Produkten fithren. Grundséatzliche bzw. repra-
sentative Aussagen zur Lebensdauer von Elektro- und Elektronikgerdten lassen sich auf Basis
der vorliegenden Aussagen allerdings nur beschrankt wissenschaftlich fundiert ableiten.

In der Abfallwirtschaft sind Angaben der Lebensdauern fiir die Bestimmung kiinftiger Abfall-
mengen zentral. Diese Methoden zur Datenbeschaffung stehen allerdings im Spannungsfeld
zwischen der Genauigkeit ihrer Ergebnisse und dem dafiir betriebenen Aufwand. Die Auswer-
tung wissenschaftlicher Studien tiber die Ermittlung von Lebensdauern in der Abfallwirtschaft
hat zum Beispiel fiir die Niederlande gezeigt, dass die Lebens- und Nutzungsdauern aller
untersuchten Produktgruppen im Vergleich zum Jahr 2000 zuriickgegangen sind. Allerdings
lassen diese Daten keine Aussage dariiber zu, ob dieser Riickgang eher einer kiirzeren Nut-
zungszeit durch die Verbraucherinnen und Verbraucher zuzuschreiben ist oder kiirzeren
technischen Lebensdauern.

Ergebnisse produktspezifischer Ansdtze zur Abschatzung von Lebens-, Nutzungs- und Verweildauer

Die Auswertungen von Daten der Gesellschaft fiir Konsumforschung (GfK) in dieser Studie
zeigen, dass die durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer (d.h. die Zeitspanne der Nutzung nur
durch den Erstnutzer, nicht zu verwechseln mit technischer Lebensdauer) der Haushaltsgro83-
gerate in Deutschland zwischen 2004 und 2012/2013 von 14,1 auf 13,0 Jahre leicht zuriickge-
gangen ist. Die durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer der Gerdte, die aufgrund eines Defektes
ausgetauscht wurden, nahm von 2004 bis 2012/2013 um ein Jahr ab und liegt bei 12,5 Jahren.
Uber alle HaushaltsgroBgerite ist der Ersatzkauf aufgrund eines Defektes zwischen 2004 und
2012 insgesamt zwar leicht zuriickgegangen, ein Defekt ist jedoch noch immer die Hauptursa-
che des Austauschs. So lag der Anteil der HaushaltsgroBgeréte, die aufgrund eines Defektes
ausgetauscht wurden, bei 57,6% in 2004 und bei 55,6% in 2012, bezogen auf die Gesamtersatz-
kdufe. Auf der anderen Seite ldsst sich auch feststellen, dass fast ein Drittel der heute ausge-
tauschten Haushaltsgrogerdte noch funktionieren. In 2012/2013 lag der Anteil der Geréte, die
aufgrund eines Wunsches nach einem besseren Gerdt ausgetauscht wurden, obwohl das alte
Gerdt noch funktioniert hat, bei 30,5% der Gesamtersatzkdufe. Kritisch zu sehen ist, dass
zwischen 2004 und 2012 der Anteil der HaushaltsgroB3gerdte, die innerhalb von weniger als

5 Jahren aufgrund eines Defektes ausgetauscht wurden, von 3,5% auf 8,3% der Gesamtersatz-
kaufe stieg.

Den Trend, dass mehr HaushaltsgroBgerdte innerhalb der ersten 5 Jahre ersetzt werden, bestd-
tigte auch die Analyse der entsorgten Waschmaschinen an den kommunalen Sammelstellen
und Recyclinganlagen in 2004 und 2013. Anhand der Analyse des Produktionsdatums des
eingebauten Kondensators wurde dabei festgestellt, dass das durchschnittliche Alter der ent-
sorgten Waschmaschinen in 2013 13,7 Jahre betrug. Damit war das durchschnittliche Alter
deutlich kiirzer als in 2004, wo es bei 16 Jahren lag. Der Altersvergleich zeigte auch, dass 2013
mehr Waschmaschinen mit 11 und weniger Jahren Verweildauer gefunden wurden. Besonders
auffallig war, dass mehr als 10% der Waschmaschinen im Jahr 2013 nur 5 Jahre und weniger
alt wurden (6% in 2004). Bei Waschmaschinen zeigte ein weiterer Vergleich der gesammelten
Daten auf Markenebene, dass praktisch tiber alle Marken hinweg eine Verringerung der Ver-
weildauer zwischen 2004 und 2013 festzustellen ist. Bei diesen Daten ist zu berticksichtigen,
dass der Ersatzgrund nicht bekannt ist.
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Eine weitere internetbasierte Verbraucherbefragung der Universitat Bonn in 2013/2014 zeigte
auBerdem, dass die Waschmaschinen, die durch die an der Befragung teilnehmenden Personen
entsorgt wurden, im Mittel 11,6 Jahre alt waren. Dabei wurden 50% der entsorgten Waschma-
schinen bis zu 10 Jahren alt. Der Grund fiir das Ausrangieren der Waschmaschine war in 69
Prozent der Fille ein Defekt. In 10 Prozent der Fédlle war die Waschmaschine nicht sparsam
genug.

Im Bereich der Haushaltskleingeréte zeigt die Analyse der erhobenen GfK-Daten, dass sich die
durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer von elektrischen Stab- und Handmixern iiber die Jahre
kaum verdndert hat. Diese betrdgt in Summe fir beide Gerdtetypen im Jahre 2012 10,6 Jahre.
Betrachtet man die Entwicklung der Erst-Nutzungsdauer beider Gerédtetypen getrennt vonei-
nander, so féllt auf, dass elektrische Handmixer einen leichten Riickgang in ihrer Erst-
Nutzungsdauer aufzeigen, von anfanglich 12,1 Jahre auf 11,0 Jahre (2012). Sie ndherten sich
somit der Erst-Nutzungsdauer von Stabmixern an. Diese zeigten iiber die Jahre, unabhéngig
vom Hauptkaufgrund, eine durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer von 10 Jahren.

Die internetbasierte Verbraucherbefragung der Universitdt Bonn von 2013/2014 bestétigte
mehr oder weniger die oben beschriebene Analyse der Handmixer. Die Ergebnisse der Online-
Verbraucherbefragung zeigten, dass die Verbraucherinnen und Verbraucher die entsorgten
Handmixer im Mittel 10 Jahre nutzten. Dabei wurden 50% der entsorgten Handmixer bis zu 8
Jahre alt. In den meisten Fallen (76,2%) wurden Handmixer entsorgt, weil sie nach Angabe der
Befragten defekt waren. Interessant ist an dieser Stelle der Vergleich mit einer weiteren Erhe-
bung in 2014, in der Handmixer auf der kommunalen Sammelstelle entnommen und nach
Entsorgungsgrund untersucht wurden. Bei dieser Untersuchung war bei 9% der Handmixer der
mutmaBliche Entsorgungsgrund ein Defekt am Gehduse, wahrend bei 35% der Geréte ein
technischer Defekt den Grund fiir die Entsorgung darstellte. Bei 52% der Geréte war der Grund
fir die Entsorgung nicht ersichtlich, da keinerlei Mangel in Bezug auf die Technik, die Mecha-
nik oder das Design festgestellt werden konnten. Insofern zeigen die beiden Erhebungen ein
unterschiedliches Bild beziiglich des Entsorgungsgrundes der Handmixer.

Die entsorgten Wasserkocher wurden nach der Online-Verbraucherbefragung der Universitét
Bonn im Mittel nur 5,7 Jahre alt. Hier erreichte die Hélfte der entsorgten Wasserkocher das
Alter von nur 5 Jahren. 68 Prozent der Wasserkocher wurden nach Angabe der Befragten
aufgrund eines Defektes entsorgt. Interessant ist auch hier der Vergleich mit der Untersuchung
der an der Sammelstelle entnommenen Wasserkocher in 2014. Demnach wiesen 17,9% der
Gerdte einen mechanischen Defekt am Gehduse als mutmaBlichen Entsorgungsgrund auf. Bei
28,6% der Gerédte war ein technischer Defekt, der Funktionseinbu3en mit sich bringt, der
mutmaBliche Entsorgungsgrund. Auch hier unterscheiden sich die Ergebnisse der Online-
Verbraucherbefragung von denen der Untersuchung an kommunalen Sammelstellen.

Im Bereich der Unterhaltungselektronik weisen TV-Flachbildschirme nach der Auswertung der
GfK-Daten im Jahr 2007 eine durchschnittliche Erstnutzungsdauer von 5,7 Jahren auf, dieser
Wert geht in den Jahren bis 2010 auf 4,4 Jahre zuriick. In den Folgejahren (bis 2012) steigt die
durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer der TV-Flachbildschirme wieder kontinuierlich auf 5,6
Jahre an. Es wird festgestellt, dass die durchschnittlichen Erst-Nutzungsdauern der ersetzten
Flachbildschirmfernseher deutlich niedriger sind als die der zur gleichen Zeit ersetzten Rohren-
fernseher. Allerdings zeigen die Ergebnisse, dass 2012 iiber 60% der noch funktionierenden
Flachbildschirmfernseher ersetzt wurden, weil die Konsumentinnen und Konsumenten ein
besseres Geréat haben wollten. Die durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer der Flachbildschirme,
die aufgrund eines Defektes ersetzt wurden, lag im Jahr 2009 bei 5,2 Jahre, fiel auf 4,6 Jahre in
2010 und stieg auf 5,2 bzw. 5,9 Jahre in 2011 und 2012. Es lasst sich feststellen, dass der Anteil

25



Strategien gegen Obsoleszenz - Abschlussbericht (FKZ UFOPLAN 3713 32 315)

der defekten Flachbildschirmfernseher an Ersatzkdufen zwischen 2008 und 2012 von 28% auf
25% leicht zuriickgegangen ist.

Die Ergebnisse der internetbasierten Verbraucherbefragung der Universitdt Bonn in 2013/2014
zeigten dagegen, dass die entsorgten Fernseher im Durchschnitt 10 Jahre genutzt wurden.
Allerdings ist das Ergebnis darauf zuriickzufiihren, dass in der Online-Verbraucherbefragung
keine Unterscheidung zwischen Rohrenfernsehern und Flachbildschirmen erfolgte. Daher kann
davon ausgegangen werden, dass die Rohrenfernseher einen relevanten Anteil an den Aussa-
gen der Internetbefragung ausmachten. Weiterhin zeigen die Ergebnisse, dass 50% der ent-
sorgten Fernsehgerdte nicht élter als10 Jahre waren. 44 Prozent der Fernseher wurden nach
Angabe der Befragten wegen eines Defekts ausrangiert. Das heif3t, dass umgekehrt 56% der TV-
Gerdte entsorgt wurden, obwohl diese moéglicherweise noch intakt waren.

Im Bereich der Informations- und Kommunikationstechnik lasst sich nach der Auswertung
der GfK-Daten am Beispiel des Notebooks feststellen, dass die durchschnittliche Erst-
Nutzungsdauer in Deutschland zwischen 2004 und 2007 zunéchst leicht von 5,4 Jahren (2004)
auf 6 Jahre angestiegen (2005/2006) und im Jahr 2007 wieder leicht auf 5,7 Jahre gesunken ist.
In 2012 sank die durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer von Notebooks noch weiter auf 5,1
Jahre. Die durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer der Notebooks, die aufgrund eines Defektes
ersetzt wurden, stieg in 2004-2006 von 4,8 auf 6,5 Jahre an und fiel in 2007 wieder auf 5,3
Jahre zuriick. In den Jahren 2010-2012 lag die durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer zwischen
5,7 und 5,4 Jahren. Ein eindeutiger Trend, etwa dass Notebooks im Zeitverlauf signifikant
friher kaputt gehen, ist aus den Daten nicht ableitbar. Der Anteil der defekten Notebooks an
allen Ersatzkdufen machte in 2012/2013 Uber 25% aus. Diejenigen Notebooks, die ersetzt
wurden, weil sie fehlerhaft oder unzuverldssig waren, wurden in 2004 durchschnittlich nach
4,8 Jahren ersetzt. Imn Zeitraum bis 2012 stieg die durchschnittliche Nutzungsdauer dieser
Geréte auf 6,0 Jahre in 2011 und auf 6,2 Jahre in 2012. Dieser Trend deutet auf eine sinkende
Fehleranfdlligkeit der betrachteten Notebooks im Zeitverlauf zwischen 2004 und 2012 hin. Die
durchschnittliche Nutzungsdauer der noch funktionierenden Notebooks, die aufgrund des
Wunsches nach einem besseren Gerdt ersetzt wurden, betrdgt zwischen 2004 und 2012 ca. 6
Jahre. Ein eindeutiger Trend hinsichtlich einer Verldngerung oder Verkiirzung der durch-
schnittlichen Nutzungsdauer kann aus den Daten nicht abgeleitet werden. Es kann allerdings
festgehalten werden, dass die Notebooks zwischen 2004 und 2012/2013 immer seltener auf-
grund des Wunsches nach einem besseren Gerét ersetzt wurden.

Die Online-Verbraucherbefragung von 2013/ 2014 ergab, dass die entsorgten Notebooks im
Mittel nur 4,9 Jahre alt wurden. 50 Prozent der Notebooks in der Umfrage wurden bis zu 5
Jahren alt. In 46 Prozent der Félle wurde das alte Notebook ausrangiert, da es defekt war. 25
Prozent der Notebooks wurden ersetzt, weil sie zu wenige Funktionen hatten.

Systematisierung der Ursachen fiir Obsoleszenz

Aufbauend auf der Analyse der Lebens- und Nutzungsdauer von Elektro- und Elektronikgeréten
wurden die Ursachen fiir Obsoleszenz nach vier Kategorien bewertet und systematisiert: (1)
Werkstoffliche Obsoleszenz, (2) Funktionale Obsoleszenz, (3) Psychologische Obsoleszenz, und
(4) Okonomische Obsoleszenz (siehe Kapitel 3 fiir die Definition). Dabei wurden typisch auftre-
tende Faktoren, Merkmale und Komponenten identifiziert, welche zum Ende der jeweiligen
Nutzungen fithren. Insbesondere fiir lebensdauerbegrenzende Faktoren, die im Kontext der
werkstofflichen Obsoleszenz stehen, wurde untersucht, ob das Ende der Lebensdauer auf
bestimmte Verschleif3teile zurtickzufiihren ist. Im Bereich der funktionalen Obsoleszenz stand
die Analyse des Einflusses von softwarebedingten Faktoren, wie zum Beispiel Aktualisierung des
Betriebssystems und der Treiber sowie Verdnderungen in der Standardisierungslandschaft und
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der medienpolitischen Umgebung (z.B. neue Formate, neue Funktionen, neue Ubertragungs-
standards usw.) im Mittelpunkt. Im Zusammenhang mit Reparaturmafnahmen wurde bei allen
betrachteten Gerdtegruppen die 6konomische Obsoleszenz, also der Vergleich der Kosten fir
die Reparaturen im Gegensatz zu den Kaufpreisen der neuen Alternativen, ndher untersucht.
Eine ausfiihrliche Beschreibung der psychologischen Obsoleszenz erfolgte bei denjenigen
Produktgruppen, die in der vorangegangenen Lebens- und Nutzungsdaueranalyse als Produkt-
beispiele fiir diese Art der Obsoleszenz auffielen (z.B. Fernsehgerédte und Smartphones). Zur
Analyse und Systematisierung von Obsoleszenzursachen wurde eine umfassende Auswertung
von wissenschaftlichen Studien sowie von unabhdngigen Produkttests durchgefiihrt. AuBerdem
erfolgte eine Befragung von zahlreichen Expertinnen und Experten, bestehend aus Gerateher-
stellern, Testinstituten, Reparatur- und Re-Use-Betrieben, akademischen Einrichtungen aus den
Bereichen Werkstoffwissenschaften und Design, Normungs- und Standardisierungseinrichtun-
gen sowie Verbraucherorganisationen.

Die Analyse der Obsoleszenzursachen hat gezeigt, dass die untersuchten Geréate aus vielféltigen
Griinden ersetzt werden. Dabei wirken werkstoffliche, funktionale, psychologische und dkono-
mische Obsoleszenzformen zusammen und erzeugen ein hochkomplexes Muster. Selbst die
Ursachen der werkstofflichen Obsoleszenz sind in der Regel sehr divers und ermoglichen somit
keine eindeutige Schwerpunktsetzung. In der Regel wurde beobachtet, dass praktisch alle
Komponenten und Bauteile eines Gerétes ausfallen kénnen. Allerdings haben manche Kompo-
nenten und Bauteile vergleichsweise hohere Ausfallwahrscheinlichkeiten und wirken eher
lebensdauerlimitierend.

Bei Fernsehgeréaten zeigt die Analyse, dass die Display-/Bildschirmeinheit, Netzteilkarte, Alu-
minium-Elektrolytkondensatoren sowie auftretende Transportschdden bei empfindlichen
Bauteilen als Hauptursachen fiir werkstoffliche Obsoleszenz auftraten. Auf der anderen Seite
wird festgestellt, dass viele weitere Komponenten, wie zum Beispiel die Hauptplatine, ebenfalls
ausfallen kénnen, allerdings mit einer vergleichsweise geringeren Wahrscheinlichkeit. Die
werkstoffliche Obsoleszenz stellt nach Aussagen der befragten Expertinnen und Experten nicht
das Hauptproblem bei TV-Gerdten dar. Die Hauptursache des Ausfalls der Fernsehgerate liegt
bei softwarebedingten Fehlern, also bei der funktionalen Obsoleszenz. Aber der wichtigste
Grund, einen &lteren Fernseher durch einen neuen zu ersetzen, liegt in der psychologischen
Obsoleszenz. In dieser Studie wurde gezeigt, dass in 2012 Uiber 60% der noch funktionierenden
Flachbildschirmfernseher ersetzt wurden, weil die Konsumentinnen und Konsumenten ein
besseres Gerat haben wollten. Dabei sind das Bediirfnis nach groeren Bildschirmdiagonalen
und besserer Bildqualitiat sowie die fallenden Preise die Hauptfaktoren fiir den Austausch eines
TV-Gerits. Ein Defekt ist zwar ein wichtiger Grund, jedoch selten ausschlaggebend fiir den
Austausch von TV-Geréten.

Bei funktionaler Obsoleszenz spielen die schnelle Weiterentwicklung der TV-Formate in Bezug
auf die Auflosung, neue Funktionen und fehlende Vereinheitlichung von Ubertragungsstan-
dards eine bedeutende Rolle. Die Entwicklung der neuen TV-Formate hat in den vergangenen
Jahren dazu gefiihrt, dass in dlteren Gerdten die Hardware-Chips (Transmitter- und Receiver-
Chips) fehlen, die in der Lage sind, die entsprechenden neuen Formate auszulesen oder die
Sendeinhalte in erwiinschter Qualitdt wiederzugeben. Neue Funktionen (z.B. die Verschmel-
zung von Fernsehen und Internet als Hybrid-TV (HbbTV)), stellen auBBerdem deutlich hohere
Anforderungen an die Software. Wenn die genutzte Software keinen modularen Aufbau hat
und ein skalierbarer Speicher in den Gerdten fehlt, kommen é&ltere Gerdte aufgrund der neuen
Inhalte und Funktionen schnell an ihre Grenzen. Nicht zu unterschétzen ist das steigende
~Sourcegut” (d.h. die Quantitédt an zugrunde liegendem Quelltext), das aufgrund der Einfiih-
rung von SMART-TVs in den vergangenen Jahren von ca. 1 MB auf iiber 100 MB angewachsen
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ist. Um den kompletten Quelltext auf Fehler hin zu testen, also einen sogenannten ,Volltest*
durchzufiihren, bendtigt man etwa 15 Arbeitswochen. Da die Produktinnovationszyklen in der
Branche sehr kurz sind (Zykluszeit 1 Jahr), wird in vielen Féllen jedoch nicht der komplette
Quelltext getestet, sondern hdufig nur die typischen Fehlermdoglichkeiten gepriift und anhand
statistischer Verfahren (,Regression) daraus insgesamt Ausfallwahrscheinlichkeiten abgeleitet.
Einige Hersteller senken die Testdauern so auf etwa 3 Wochen. Problematisch ist hier jedoch,
dass nicht die gesamte Software auf Funktionalitdt getestet wird, so dass es zu Softwarefehlern
kommen kann.

Einer der Griinde, dass die Erst-Nutzungsdauer der defekten oder das Alter der vielen entsorg-
ten Fernsehgerdte auf einem relativ geringen Niveau liegt, liegt sicherlich in der 6konomischen
Obsoleszenz. Bei den haufig ausfallenden Komponenten wie der Display- bzw. Bildschirmein-
heit und Netzteilkarte entstehen Reparaturkosten von mehreren Hundert Euro. In Relation zu
den insgesamt sinkenden Verkaufspreisen von TV-Geréaten fiihrt dies moéglicherweise dazu, dass
Verbraucherinnen und Verbraucher bei einem Defekt das TV-Gerdt nicht mehr reparieren
lassen, sondern sich stattdessen ein neues Gerdt anschaffen.

Fir Smartphones/Mobiltelefone erfolgte eine Auswertung der online-Reparaturplattform von
iFixit (www.ifixit.com). Bei untersuchten Smartphone-Modellen stellten Akku, Bildschirmeinheit,
Home Button (zuriick zum Startbildschirm) und An-/Ausschalter hdufige Reparaturursachen
dar. Auch hier wurde beobachtet, dass viele weitere Komponenten ebenfalls ausfallen kénnen.

Die haufige Notwendigkeit fiir eine Reparatur bzw. den Austausch der Akkus in Smartphones
ist moglicherweise auf die steigende Nutzungsintensitdt sowie steigende Funktionsvielfalt von
diesen Geraten zuriickzufithren. Davon ausgehend, dass die Austauschbarkeit bzw. Wechsel-
barkeit von Akkus entscheidend fiir eine ldngere Nutzung eines Smartphones sein konnte,
wurden die Akku-Demontageanalysen der iFixit-Plattform analysiert. Dies zeigte, dass die
Entnahme von Akkus in Modellen ohne fest verbauten Akku in weniger als einer Minute
moglich war. Bei zwei Modellen mit fest verbauten Akkus waren allerdings 15-20 Minuten
sowie eine Reihe von Spezialwerkzeugen fiir die Akkuentnahme notwendig. Die Untersuchun-
gen der Stiftung Warentest zeigen, dass der Anteil von Handys mit fest eingebauten Akkus
zwischen 2010 und 2013 kontinuierlich gewachsen ist. So besa3en 2013 fast 36% der von
Stiftung Warentest untersuchten Handys einen fest eingebauten Akku. In einem weiteren Test
in 2014 hat die Stiftung Warentest weitere Smartphones getestet, wovon ca. 35% der Modelle
mit einem nicht wechselbaren Akku versehen waren. In solchen Tests befanden sich mehrere
Modelle, die beziiglich der Akkuleistung schlechtere Qualitatsurteile bekamen. Die Tatsachen,
dass einige Akkus vom Nutzer nicht wechselbar sind in Kombination mit unzureichender
Akkuleistung, lassen vermuten, dass diese Modelle im Laufe der Nutzung aufgrund von schwa-
cher Akkuleistung ersetzt werden.

Eine weitere Untersuchung der Stiftung Warentest zeigt allerdings, dass nur 9% der Befragten,
die innerhalb von 3 Jahren ihr Handy wechselten, einen Akkudefekt oder schwache Akkuleis-
tung als Ersatzursache genannt haben. 68% der Befragten gaben dagegen an, das Handy
innerhalb von 3 Jahren zu wechseln, entweder weil sie einfach ein noch besseres Gerat haben
wollten (40%) oder sie durch den Vertrag regelméfig ein neues Gerdt bekommen (28%), d.h.
eine psychologische Obsoleszenz. Weiterhin zeigen andere Befragungen der Stiftung Waren-
test, dass 42% der Nutzer in Deutschland ihr Mobiltelefon innerhalb von zwei Jahren austau-
schen. Etwa 16% der Nutzer tauschen das Mobiltelefon alle drei Jahre aus. Zusammenfassend
kann festgehalten werden, dass die psychologische Obsoleszenz die entscheidende Rolle bei der
Begrenzung der Nutzungsdauer von Smartphones/Mobiletelefonen spielt.
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Bei Notebooks zeigen die Analysen der werkstofflichen Obsoleszenz, dass bei Gerdten fir
Privathaushalte (Consumer-Notebooks) Festplattenlaufwerke, Arbeitsspeicher, Grafikchips und
Akkus (jeweils sehr hdufig) sowie Hauptplatine, Prozessorliifter, Netzteile, periphere Schnittstel-
len, Bildschirm und -abdeckungen (Scharniere) und Notebookgehduse (jeweils hdufig) ausfallen
konnen. Aufféllig ist, dass sich gewerblich eingesetzte Geréte (Business-Notebooks) bei den
Ausfallwahrscheinlichkeiten der Komponenten von Consumer-Notebooks unterscheiden. Bei
Business-Notebooks fallen Festplattenlaufwerke und Akkus héufig aus, alle weiteren Komponen-
ten dagegen nur selten. Hauptgriinde fiir die Ausfallwahrscheinlichkeiten sind thermische
Probleme, mechanische Abnutzung und fahrlassiger Umgang. Weiterhin sind festverbaute
Akkus, eingelotete Arbeitsspeicherelemente und festverbaute Festplatten als lebensdauerlimi-
tierende Faktoren zu verstehen. Auerdem héngt die Lebensdauer der verbauten elektrischen
und elektronischen Bauteile (z.B. Aluminium-Elektrolytkondensatoren) und Bauteilgruppen
entscheidend von der Dimensionierung der Komponenten und ihrer thermischen Exposition
ab.

In der Online-Verbraucherbefragung gaben die teilnehmenden Personen fiir den Anteil defek-
ter Notebooks an, dass in ca. einem Drittel der Félle der Akku der Grund fiur den Ausfall war,
gefolgt von Hauptplatine (ca. 23%), Bildschirm und Liifter (jeweils ca. 19%) sowie Grafikkarte
(13%). Weitere Studien und unabhéngige Produkttests zeigen, dass die Scharniere an
Gehausedeckeln sowie andere exponierte oder unterdimensionierte Komponenten-
Verbindungen, die hoher Beanspruchung ausgesetzt sind, ein Problem darstellen. Unbeabsich-
tigte St6Be und Stiirze, aber auch die Dauerbeanspruchung (z.B. Festplatte und festverbaute
Leiterplatten-Komponenten) fithren zu Defekten oder zum Ausfall von Geréten. Eine weitere
Untersuchung (SquareTrade 2009) kam zu dem Ergebnis, dass 20,4% der untersuchten Note-
books auf Grund von Hardwarefehlern innerhalb der ersten drei Nutzungsjahre ausgefallen
sind und weitere 10,6% der Gerdte in dieser Zeit durch Unfélle und unsachgemégBen Gebrauch
In einer Studie des britischen Forschungsinstituts WRAP zu Notebooks wurde festgestellt, dass
7% der Gerdte im ersten Jahr ausfallen, knapp 20% im zweiten Jahr und nach dem dritten Jahr
bereits ein Drittel der Geréate ausgefallen sind.

Was die Wechselwirkung zwischen der funktionalen Obsoleszenz und den Hardwaretreibern
angeht, sind insbesondere die Hersteller der Peripheriegeréte gefordert, die Treiber fiir eine
langere Zeit zur Verfiigung zu stellen, da die Support- und Entwicklungszyklen der Betriebssys-
teme sowie ein Wechsel der Treiberarchitektur langfristig angekiindigt werden. Die funktiona-
le Obsoleszenz, die durch eine Aktualisierung des Betriebssystems hervorgerufen wird, hat in
der Vergangenheit dazu gefiihrt, dass die élteren PCs die Mindestanforderungen des neuen
Betriebssystems nicht einhalten konnten. AuBlerdem fiihrte die Einstellung des Supports fiir
altere Betriebssysteme dazu, dass sicherheitsrelevante Betriebssystem- und Software-Updates
nicht mehr zur Verfiigung standen, um Schutz vor Trojanern und Viren zu bieten. Als Konse-
quenz musste die Hardware ausgetauscht werden bzw. der PC durch ein neues Gerét ersetzt
werden, obwohl die technische Lebensdauer noch nicht ausgeschopft war. Auch mit der Ein-
stellung des Windows XP ging der Austausch einer gro8en Zahl alterer, aber noch funktions-
tiichtiger Desktop-PCs und Notebooks weltweit einher. Allerdings wurde das Betriebssystem
schon knapp 13 Jahre lang unterstiitzt. Die Installation eines aktuellen Windows-
Betriebssystems (Windows 7 oder hoher) lasst sich ebenfalls bei sehr viel dlteren Desktop-PCs
und Notebooks nicht mehr umsetzen. Die Rechner, die nur wenige Jahre alt sind, sind aller-
dings mit dieser Aktualisierung in der Regel weniger betroffen.

Die Analyse legt weiterhin nahe, dass bei Notebooks die psychologische Obsoleszenz inzwi-
schen eine geringere Rolle spielt. Daraus kann geschlossen werden, dass die symbolische
Bedeutung von Notebooks als Modeaccessoire oder als Anzeiger fiir die eigene gesellschaftliche
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Stellung abgenommen hat. Gleichzeitig kann auch davon ausgegangen werden, dass die
Innovationszyklen verlangsamt und die Entwicklungsarbeit in andere Bereiche (z.B. Tablet-
Computer) verlagert wurde.

Fest verklebte Akkus und Spezialschrauben vor Motherboard, Arbeitsspeichern oder Festplatten,
die nur mittels Spezialwerkzeugen gedffnet werden kénnen, 16sen u.a. die 6konomische
Obsoleszenz aus. Bei Notebooks entstehen fiir den Austausch von Mainboard, Prozessor und
Grafikchip die hochsten Kosten fiir die Reparatur. In diesen Féllen kann davon ausgegangen
werden, dass die Reparaturen oft ausbleiben und eher neue Geréte angeschafft werden. Mit
etwas geringerem Kostenaufwand konnen Arbeitsspeicher, Prozessorkiihler, Festplatte, Akkus
und bei einigen wenigen der Bildschirm erweitert oder ausgetauscht werden.

Zur Untersuchung der Obsoleszenzursachen fiir Waschmaschinen wurden die Ergebnisse der
Lebensdaueruntersuchungen der Stiftung Warentest, die sie in den letzten 15 Jahren durchge-
fihrt hat (Jahre 2000-2014), ausgewertet und die Probleme identifiziert, die die Lebensdauer
von Waschmaschinen begrenzt haben. Die Tests umfassten rund 600 Waschmaschinen von 196
verschiedenen Modellen. Von diesen 196 Modellen sind an 41 Modellen Probleme wéahrend der
Priifung einer 10-jahrigen Benutzung aufgetreten, die zu einer ,mangelhaften‘ Bewertung der
Lebensdauer durch die Stiftung Warentest gefiihrt haben. Die Analyse der Ausfallursachen
zeigte dabei kaum wiederkehrende Ausfélle. Praktisch alle Elemente einer Waschmaschine
tauchten als Ausfallursache auf. Insbesondere die Bauteile, die einer erhéhten Schwingungsbe-
lastung ausgesetzt sind (alle am Bottich befestigten Teile) scheinen allerdings 6fter auszufallen
als andere Bauteile. Ebenfalls zeigten die Forschungen des britischen Instituts WRAP, dass eine
Reihe von Ursachen die Lebensdauer von Waschmaschinen verkiirzen kénnte. Als Hauptursa-
chen wurden Probleme in der Elektronik, Tiirdichtung und -scharniere, Zulauf- und Abfluss-
schlauch, Wasserheizelemente, Trommelbehélter, Motor und Seifenschubfach erwdhnt. Die
teilnehmenden Personen der Online-Verbraucherbefragung nannten den Defekt der Elektrik
(28%), gefolgt von dem Defekt der Pumpe (23%) und einem Lagerschaden (15%) als Hauptgriin-
de fir den Ausfall.

Die im Rahmen der Studie befragten Expertinnen und Experten betonten auflerdem die Aus-
fallsrisiken, die mit der Verkleinerung des Aufbaus von Halbleitern und der rasanten Erhéhung
der Integrationsdichte der speicherbaren Information auf Halbleitern einhergehen. Allerdings
werden elektronische Bauteile vielfach in Varianten angeboten, die iiber eine unterschiedliche
Ausfallwahrscheinlichkeit in Abhangigkeit von den Einsatzbedingungen (insbesondere der
Temperatur) verfiigen. Grundsétzlich konnen auch durch einen erhohten Testaufwand der
Bauteile und integrierten Schaltungen die potenziellen Ausfallursachen erkannt und beseitigt
werden, allerdings mit Auswirkungen auf die Kosten. Auf der anderen Seite ist es ebenfalls
wichtig zu verstehen, dass der Einsatz von elektronischen Sensoren und Mikroprozessoren zur
Steuerung oder Regelung die Verwendung viel kleinerer Abstdnde und damit eine viel stdarkere
Integration von Funktionen in einem Halbleiterchip oder auf einer Platine erlaubt. Damit
entfallen gleichzeitig auch viele Steckkontakte zwischen einzelnen Bauteilen und damit viele
Fehlermoglichkeiten. Zudem erlaubt die Integration auf einer Komponente eine sehr viel
weitergehende Priifung der Funktionsfahigkeit dieser Komponente vor ihrem Einbau in ein
Gerat.

Die funktionale Obsoleszenz steht bei Waschmaschinen in Zusammenhang mit der Entwick-
lung und dem Einsatz von Waschmitteln sowie Textilien. Altere Waschmaschinen kénnen
durchaus weiter funktionieren, ihre Fahigkeiten aber, moderne Waschmittel ressourcenscho-
nend zu nutzen und moderne Textilien optimal zu pflegen, sind eingeschrankt. Es konnte
gezeigt werden, dass dltere Waschmaschinen viel mehr Energie bendtigen, um eine gute
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Waschwirkung zu erzielen. Tatsdchlich mussten alte Maschinen zum Zeitpunkt der Durchfiih-
rung von Tests in 2004, um die gleiche Waschwirkung wie neue Maschinen in einem 40°C-
Programm zu erreichen, im 90°C-Programm betrieben werden. Dariiber hinaus war die Wasch-
wirkung bei 40°C von alten Waschmaschinen viel niedriger als die von neueren Waschmaschi-
nen. Die Untersuchungen (Jahr 2004) zeigten, dass eine neue Maschine nur etwa halb so viel
Energie wie eine 15-jdhrige Maschine und ein Viertel der Energie einer 30-jahrigen Maschine
benotigte, um die gleiche Waschleistung zu erreichen. Ein Vergleich des Wasserverbrauchs bei
konstanter Beladung zeigte dhnliche Faktoren fiir eine Verbesserung im Laufe der Zeit. Auch in
Zukunft werden sich die Waschmaschinen, Textilien und Waschmittel weiterentwickeln.
Deshalb kann nicht ausgeschlossen werden, dass heute moderne Waschmaschinen in ein oder
zwei Jahrzehnten nicht mehr fahig sein werden, mit den dann angebotenen Waschmitteln und
Textilien optimal umzugehen. Aus der internetbasierten Verbraucherbefragung kann man in
etwa ableiten, dass diese Effekte der funktionalen Obsoleszenz fir ca. 12% der Haushalte der
Grund fiir die Anschaffung einer neuen Waschmaschine waren.

Die Analyse der 6konomischen Obsoleszenz bei Waschmaschinen bestitigte nochmal die
hohen Reparaturkosten als eine mogliche Hirde. Theoretisch ist eine Reparatur aller ausgefal-
lenen Bauteile und Komponenten einer Waschmaschine maglich, jedoch sind die Kosten
teilweise sehr hoch. Dies liegt insbesondere daran, dass diese Reparaturen vor Ort durchgefiihrt
werden und deshalb Anreisekosten fiir das Servicepersonal anfallen. Zusammen mit Ersatzteil-
kosten entstehen bei einigen Reparaturen, beispielsweise der Steuerungselektronik, des Motors,
des Laugenbehdlters oder der Kugellager, Kosten von mehreren Hundert Euros. Dem entgegen
steht eine drastische Verringerung der Marktpreise von neuen Waschmaschinen, insbesondere
bis zum Jahr 2004.

Auslegung der Produktlebensdauer

In den letzten Jahren hat die Medienberichterstattung das Thema ,geplante Obsoleszenz® sehr
emotional prasentiert und die Gesellschaft in zwei voneinander unabhédngige Pole geteilt,
namlich Hersteller und Industrie als , Tater” und die Verbraucherinnen und Verbraucher als
,Opfer” der Obsoleszenz. Die vorliegende Studie hat gezeigt, dass die Erscheinung Obsoleszenz
von Produkten nicht so eindimensional ist. Hersteller und Verbraucher interagieren miteinan-
der in einer sich stetig wandelnden Umgebung und beeinflussen gegenseitig die Produktent-
wicklung und Konsummuster.

In diesem Kontext besteht in der Frage, ob Hersteller die Lebensdauer ihrer Produkte planen,
im Grunde kein Dissens. Die Produktlebensdauer ist eine planbare GréB3e. Die Auslegung der
Produktlebensdauer wird von vielen Faktoren beeinflusst, wie zum Beispiel Belastung, Abnut-
zungsvorrat, Wartung, technologischer Wandel bei Produkten, Mode, Wertewandel und weite-
re duBBere Umwelteinfliisse. Idealerweise wird angestrebt, dass die technische Produktlebens-
dauer der Produktnutzungsdauer gleich ist. Um ein solches Optimierungsziel zu erreichen
sollen alle Bauteile so ausgelegt sein, dass sie ein mdglichst dhnliches Zeitintervall an Lebens-
dauer erreichen, um beispielweise die Kosten und den Aufwand fiir unnétige Abnutzungs-
vorrate zu vermeiden. Das Kernprinzip lautet, Produkte so zu gestalten, dass sie so lang wie
notig und nicht so lang wie moglich halten. Deswegen stehen Anforderungen an Produkte im
Kontext der jeweiligen Nutzungsparameter und -umgebung. Das heif3t, dass sich die Auslegung
der Produktlebensdauer an der Zielsetzung und den Zielgruppen sowie an den zukiinftigen
Markt- und Technologieentwicklungsszenarien orientiert. Die Anforderungen sind deshalb von
Produkt zu Produkt unterschiedlich, was sich auch im Endverkaufspreis ausdriickt. Dieser wird
aber auch von anderen Faktoren wie angebotenem Service, Dauer der Verfiigbarkeit von
Ersatzteilen, Zusatznutzen, Design, Updates, Reparaturfdhigkeit, mechanische und elektroni-
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sche Robustheit bestimmt. Diese Entscheidungsgrundlagen der Unternehmen sind allerdings
fir die Konsumentinnen und Konsumenten nicht sichtbar. Die fehlende Transparenz bewirkt,
dass sie ihre Kaufentscheidung hinsichtlich der eigenen Bediirfnisse nicht optimal treffen
koénnen (asymmetrische Information).

Den Sachverhalt der geplanten Obsoleszenz im Sinne einer Designmanipulation oder bewuss-
tem Einbau von Schwachstellen haben die Analysen in der Studie nicht bestatigt, jedoch war
dies auch nicht die primére Zielsetzung der Studie. In der Studie wurden drei typische Fallbei-
spiele, die in den Medien als Paradebeispiele fiir eine geplante Obsoleszenz im Sinne einer
Designmanipulation angeprangert werden, naher untersucht: (1) Aluminium-Elektrolyt-
kondensator (Elko), (2) Kunststofflaugenbehalter in Waschmaschinen, und (3)
Tintenschwdmmechenreservoir bei Tintenstrahldruckern. In allen drei Féllen konnte der Vor-
wurf einer geplanten Obsoleszenz im Sinne einer Designmanipulation nicht aufrechterhalten
werden.

Bei Elkos wurde festgestellt, dass es sicher kein befriedigendes Ergebnis ist, dass sie als tempe-
raturempfindliche Bauteile in der Ndhe von Warmequellen platziert werden. Allerdings mis-
sen sie aufgrund von technischen und physikalischen Gegebenheiten dort platziert werden, um
die Funktionsfahigkeit des Gerates gewdhrleisten zu kénnen. Nur bei naher Platzierung am
Prozessorsockel kann der elektrische Serienwiderstand gering gehalten und die dynamischen
Eigenschaften der Schaltung verbessert werden. Es handelt sich also um eine Designentschei-
dung, bei der ein ausgewogener Kompromiss im Spannungsfeld unterschiedlich ausgerichteter
Wirkungsprinzipien gefunden werden muss. Auf der anderen Seite ist die richtige Dimensio-
nierung von Elkos ohne Frage entscheidend fiir die Produktlebensdauer. Die Auswahl der Elkos
erfolgt nach betriebswirtschaftlichen Prinzipien wahrend eines komplexen Produktentwick-
lungsprozesses, bei dem die zu erwartende Lebens- und Nutzungsdauer die Grundlage fiir die
Produktgestaltung bildet. Weichen allerdings die realen Betriebsbedingungen von denen ab,
die als Grundlage fiir die Auswahl von Elkos gebildet haben, kénnen die Elkos als lebensdauer-
limitierende Komponenten vorzeitig zum Produktausfall fiihren. Qualititsdefizite in der Zulie-
ferkette konnen ebenfalls dazu beitragen. Aus diesen Griinden ist es sinnvoll, dass neben
Mindestanforderungen an die Dimensionierung der Elkos und Formulierung von realitdtsna-
hen Betriebsbedingungen fiir die Funktionspriifung ein striktes Qualitdtsmanagement in der
Zuliefererkette umgesetzt wird. Die dabei entstehenden Mehrkosten fiir den Gerétehersteller
scheinen im Hinblick auf den 6kologischen Nutzen der Lebensdauerverldngerung nicht signifi-
kant zu sein.

Was der Einsatz von Kunststofflaugenbehéltern in den Waschmaschinen angeht, bietet der
Kunststoff neben den Kostenvorteilen auch eine Reihe von weiteren Vorteilen (z.B. Gerdausch-
verhalten, thermische Verluste, Korrosion) gegentiiber Behéltern aus Edelstahl. Wichtig ist dabei
ausreichendes Knowhow bei der konstruktiven Auslegung von hochbelasteten Kunststoffbautei-
len, vor allem hinsichtlich der Strukturmechanik, chemischer Bestdndigkeit und thermischen
Belastungen. Die unabhéngigen Untersuchungen der Stiftung Warentest iiber die Lebensdauer
von Waschmaschinen der letzten 15 Jahre an rund 600 Maschinen (= 196 Modelle a drei Geréte
pro Test) haben gezeigt, dass es nur an wenigen Geréten zu Problemen gekommen ist, die man
einem Kunststoffbottich zuordnen kénnte. Dabei ist davon auszugehen, dass rund 90% der
getesteten Gerdte tiber einen Kunststoffbottich verfiigten. Allerdings hat die Stiftung Warentest
bisher nur Geréte in Preisklassen grofer als 350 € getestet.

Die Problematik des Tintenschwdmmechenreservoirs steht im Zusammenhang mit einer
Schutzvorrichtung. Die Fehlermeldung bzw. Funktionseinstellung, die nach einer bestimmten
Anzahl von Druckseiten erscheint, soll verhindern, dass mdogliche Folgeschdden, wie Ver-
schmutzung durch Auslaufen der Tinte, auftreten, wenn die Kapazitdt des Tintenschwamim-
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chens erreicht ist. Nichtsdestotrotz zeigt eine kritische Betrachtung der Schutzvorkehrung
jedoch, dass der Auslaufschutz technisch auch anders realisiert werden kann, ohne gleich die
Funktion des ganzen Gerits stillzulegen. Dabei werden austauschbare Resttintenbehélter
eingesetzt, die in Modellen ab der mittleren Preisklasse zum Einsatz kommen. Auch ist zu
bemaéangeln, dass diese begrenzte Kapazitét des Tintenschwdmmchenreservoirs den Verbrau-
cherinnen und Verbrauchern beim Kauf hdufig nicht bekannt ist.

Daraus kann abgeleitet werden, dass je genauer die Hersteller ihre Lebensdauertests durchfiih-
ren, je genauer sie ihre Testbedingungen an reale Nutzungsbedingungen anpassen und je
genauer sie die Qualitatsstandards in der Zulieferkette priifen, umso sicherer kénnen sie Aus-
sagen Uber die zu erwartende Lebensdauer machen, also mit welcher Wahrscheinlichkeit eine
bestimmte Lebensdauer erreicht wird oder mit welcher Wahrscheinlichkeit bestimmte Bauteile
wann ausfallen. Auf der anderen Seite ist zu beobachten, dass vor dem Hintergrund von schnel-
len Produktzyklen, sinkenden Produktpreisen sowie kosten- und zeitaufwandigen Lebensdauer-
tests die Anwendung von Lebensdauertests in der Praxis stark verkiirzt ist, und mitunter nur
die wichtigsten Funktionen gepriift werden. Dies fithrt dazu, dass die Hersteller selber keine
absolut richtungssicheren Angaben tiber die Lebensdauer ihrer Produkte mehr machen kon-
nen.

Den Vorwurf vollstédndig zu be- oder widerlegen, dass Hersteller bestimmte Bauteile bewusst so
auslegen, dass sie nach einer vorher definierten Zeit aufgrund eines Defektes ausfallen, um
Verbraucherinnen und Verbraucher zu Neukdufen zu zwingen, war nicht die Primaérzielset-
zung dieser Studie. Vielmehr diente die Studie der Analyse der Trends von Lebens- und Nut-
zungsdauer sowie der Ausfallursachen bzw. Griinde fiir den Ersatz von Produkten. Die Analyse
hat gezeigt, dass es in der Realitét sehr vielfdltige Griinde gibt, Produkte zu ersetzen. Es wird
allerdings auch festgestellt, dass die Gerdte heute vermehrt nach kiirzeren Nutzungsdauern
ersetzt oder entsorgt werden. Aus 6kologischen Gesichtspunkten ist diese Praxis nicht akzepta-
bel.

Okologische und dkonomische Vergleichsrechnung zwischen kurz- und langlebigen Produkten

In dieser Studie wurden fir Waschmaschinen, Fernsehgerate und Notebooks 6kologische und
O0konomische Vergleichsrechnungen zwischen kurz- und langlebigen Varianten durchgefiihrt.
Die Ergebnisse der dkologischen Vergleichsrechnung zeigen ein eindeutiges Bild. Bei allen
untersuchten Produktgruppen schneiden die langlebigen Produkte in allen Umweltkategorien
besser ab als die kurzlebigen Varianten. Das ist der Fall, obwohl neben der Energieeffizienz-
steigerung der neuen Gerédte und dem hoéheren Herstellungsaufwand des langlebigen Produk-
tes auch die Nachriistung/ Reparatur des langlebigen Geréts mit Ersatzteilen (inkl. deren
Herstellungsaufwand) in die Bilanzierung miteinbezogen wurde.

Bei Waschmaschinen sind der kumulierte Energieaufwand (KEA) und das Treibhauspotenzial
einer kurzlebigen Waschmaschine (Lebensdauer 5 Jahre) ca. 40% hoher im Vergleich zu der
langlebigen Waschmaschine (Lebensdauer 20 Jahre). Uber einen Betrachtungszeitraum von 20
Jahren verursacht eine langlebige Waschmaschine knapp 1100 kg weniger COe als die kurzle-
bige Variante Das Versauerungspotenzial einer kurzlebigen Waschmaschine ist ca. 60% hoher
im Vergleich zu der langlebigen Waschmaschine. Der Unterschied zwischen einer langlebigen
Waschmaschine und einer durchschnittlichen Waschmaschine (Lebensdauer 10 Jahre) ist
deutlicher geringer; die langlebige Waschmaschine schneidet aber trotzdem in den meisten
Umweltkategorien besser ab (z.B. 12% weniger Treibhauspotenzial und 18% weniger
Versauerungspotenzial).
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Bei Fernsehgeréaten liegt der Umweltindikator Versauerungspotenzial um 42% hoher fiir ein
kurzlebiges Fernsehgerit (Lebensdauer 5,6 Jahre) im Vergleich zu der langlebigen Variante
(Lebensdauer 10 Jahre). Der kumulierte Energieaufwand eines kurzlebigen Fernsehgerdts ist
28% hoher und das Treibhauspotenzial 25% hoéher im Vergleich zu einem langlebigen Fern-
sehgerit. Uber einen Betrachtungszeitraum von 10 Jahren verursacht ein langlebiges TV-Geriit
knapp 600 kg weniger COze als die kurzlebige Variante.

Bei Notebooks verursacht das langlebige Produkt (Lebensdauer 6 Jahre) iiber einen Betrach-
tungszeitraum von 12 Jahren knapp 300 kg weniger CO.e als die kurzlebige Variante. Der
Umweltindikator Versauerungspotenzial liegt um 49% hoher fir ein kurzlebiges Notebook
(Lebensdauer 3 Jahre) im Vergleich zu der langlebigen Variante. Der kumulierte Energieauf-
wand eines kurzlebigen Notebooks ist 25% héher und das Treibhauspotenzial 36% hoher im
Vergleich zu einem langlebigen Notebook.

Die dkonomischen Vergleichsrechnungen zwischen kurz- und langlebigen Produktvarianten
wurden mit dem Ansatz der Lebenszykluskosten durchgefiihrt. Dabei spielen die getroffenen
Annahmen beziiglich der Anschaffungskosten eine entscheidende Rolle und beeinflussen das
Ergebnis sehr stark. Die Differenz der Anschaffungskosten zwischen kurzlebigen und langlebi-
gen Produktvarianten ist eine entscheidende Gréfe, die die Kosteneinsparungseffekte oder die
Mehrkosten eines langlebigen Produktes im Vergleich zu einer kurzlebigen Variante bestimmt.
Ist die Differenz gering, kdme es in der Regel zu groBeren positiven Kosteneinsparungseffekten
bei langlebigen Produkten. Auf der anderen Seite wiirde das langlebige Produkte im Hinblick
auf die Lebenszykluskosten sogar schlechter abschneiden oder seine positiven Kosteneinspa-
rungen eher geringer ausfallen, wenn seine Anschaffungskosten gegeniiber einer kurzlebigen
Variante deutlich héher sind. Auch die angesetzten Energieeffizienzsteigerung sowie Repara-
tur- und Ersatzteilkosten spielen eine wichtige Rolle. Ist die Energieeffizienz der neu an-
geschafften kurzlebigen Produkte erheblich besser als die Vorldufergenerationen, die Differenz
der Anschaffungskosten zwischen kurz- und langlebigen Varianten sowie Reparaturkosten
hoch, wiirden in der Regel negative Kosteneffekte fiir die langlebigen Produkte zum Vorschein
kommen.

Die im Rahmen dieser Studie durchgefiihrten Berechnungen zeigen, dass die jahrlichen Ge-
samtkosten einer langlebigen Waschmaschine mit 20 Jahren Lebensdauer am geringsten sind.
Im Vergleich dazu verursacht eine kurzlebige Waschmaschine mit 5 Jahren Lebensdauer ca.
13% Mehrkosten. Verglichen mit einer kurzlebigen Waschmaschine lassen sich mit dem Kauf
einer langlebigen Waschmaschine pro Gerét ca. 283 € in 20 Jahren sparen. Eine langlebige
Waschmaschine miisste nach den in dieser Studie getroffenen Annahmen einen ca. 270%
hoheren Kaufpreis als die kurzlebige Variante haben, um die Lebenszykluskosten der kurzlebi-
gen Waschmaschine zu tiberschreiten.

Beim langlebigen Fernsehgerét, das wahrend seiner Lebensdauer von 10 Jahren gar nicht
repariert werden muss, sind die jahrlichen Gesamtkosten geringer im Vergleich zu der kurzle-
bigen Variante. Allerdings ist der Unterschied zu der kurzlebigen Variante (Lebensdauer 5,6
Jahre) fast vernachldssigbar. Bemerkenswert ist, dass die jahrlichen Gesamtkosten eines kurzle-
bigen TV-Gerits geringer sind als die eines langlebigen TV-Geréts, das wahrend seiner Lebens-
dauer repariert werden muss. Die vergleichsweise hohen Kosten bei dem langlebigen TV-Gerdt
in dieser Beispielrechnung sind neben den hohen Anschaffungskosten auf die hohen Repara-
turkosten zuriickzufiihren. Ein langlebiges TV-Gerét (ohne Reparatur) miisste nach den in
dieser Studie getroffenen Annahmen einen ca. 75% hoheren Kaufpreis haben als die kurzlebige
Variante, um die Lebenszykluskosten des kurzlebigen TV-Geréts zu iiberschreiten.
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Beim langlebigen Notebook, das wihrend seiner Lebensdauer von 6 Jahren gar nicht repariert
werden muss, sind die jahrlichen Gesamtkosten geringer als die der kurzlebigen Variante. Die
jahrlichen Gesamtkosten eines langlebigen Notebooks, das mehrfach repariert werden muss,
um eine sechsjdhrige Lebensdauer zu erreichen, liegen aufgrund von hohen Reparaturkosten
hoher als die eines kurzlebigen Notebooks (Lebensdauer 3 Jahre). Verglichen mit einem kurzle-
bigen Notebook lassen sich mit dem Kauf eines langlebigen Notebooks, bei dem keine Repara-
turen durchgefiihrt werden miissen, pro Gerét ca. 196 € in 12 Jahren sparen. Bei dem repara-
turbediirftigen langlebigen Notebook fallen in 12 Jahren ca. 261 € Mehrkosten an als bei der
kurzlebigen Variante. Ein langlebiges Notebook (ohne Reparatur) miisste nach den in dieser
Studie getroffenen Annahmen fast einen Doppel so hohen Kaufpreis haben als die kurzlebige
Variante, um die Lebenszykluskosten des kurzlebigen Notebooks zu tiberschreiten.

Strategien gegen Obsoleszenz

Ausgehend von der Ursachenanalyse wurden in dieser Studie Strategien gegen Obsoleszenz von
Elektro- und Elektronikgeradten entwickelt. Dabei lag der Fokus auf technischen und produkt-
spezifischen sowie managementbezogenen Strategien und Lsungsoptionen. Das Hauptziel
war dabei, eine gesicherte Mindestlebensdauer oder Lebens- und Nutzungsdauerverlangerung
von Elektro- und Elektronikgeraten zu erreichen. Dafiir wurde eine Konsolidierung und Biinde-
lung der Ursachen fiir Ausfélle und Ersatz in Gibergeordneten Themenclustern vorgenominen.
Damit lieBen sich Strategien, unabhéngig von der Produktgruppe sowie unabhédngig von jedem
einzelnen Ersatzgrund, definieren, die das gesamte Themencluster und somit diverse darunter
fallende Produktgruppen und Obsoleszenzursachen adressieren. In der folgenden Tabelle 1
sind die Themencluster und die dazugehorigen Ursachen fir Ausfélle und Ersatz von Wasch-
maschinen, Notebooks und Fernsehgerdten abgebildet. Alle Ursachen lassen sich in insgesamt 4
Hauptthemencluster aufteilen. Die identifizierten Ausfall- und Ersatzursachen der Produkt-
gruppen Waschmaschinen, Notebooks und Fernsehgerate wurden diesen Themenclustern
zugeordnet. Durch diese Zuordnung entstand ein guter Uberblick, welche Obsoleszenzursachen
fur alle untersuchten Produktgruppen gleichermafen gelten und eher mit produktgruppen-
iibergreifenden horizontalen Strategien adressiert werden kénnen, und welche
Obsoleszenzursachen eher produktgruppenspezifische Losungsansatze bendtigen.

Tabelle 1 Beschreibung und Zuordnung der Obsoleszenzursachen

Themencluster fiir die Obsoleszenzursachen Waschmaschinen | Notebooks Fernsehgerdte

1 Mangelnde mechanische und elektronische Robustheit (Werkstoffliche Obsoleszenz)

1.1 Vorgabe an die Fertigung fiir die zu erreichende X X X
Lebensdauer nicht vorhanden oder zu kurz. Die
fehlende Transparenz bewirkt, dass Konsumentin-
nen und Konsumenten ihre Kaufentscheidung
hinsichtlich der eigenen Bediirfnisse nicht optimal
treffen kdnnen (asymmetrische Information).

1.2 | Komponenten werden in der laufenden Fertigung X X X
oder in der Freigabe nicht hinreichend auf die
Einhaltung der Lebensdaueranforderungen
gepriift.

1.3 | Belastung ist in der Realitdt hoher als die Lebens- X X X
daueranforderungen, die als Mapstab fiir die
Fertigung zugrunde gelegt wurden.

35



Strategien gegen Obsoleszenz - Abschlussbericht (FKZ UFOPLAN 3713 32 315)

Themencluster fiir die Obsoleszenzursachen

Waschmaschinen

Notebooks

Fernsehgerite

1.4

Das Gesamtgerdt wird nicht hinreichend auf die
Einhaltung der Lebensdaueranforderung gepriift.

X

X

X

1.5

Verschiedene Produktionsserien gleichartiger
Gerdte enthalten unterschiedliche Bauteile. Der
hohe Wettbewerbsdruck schafft Volatilitdt in
Verfiigbarkeit und Qualitdt der Komponenten. Die
Qualitatsstandards der Hersteller, wenn iiberhaupt
vorhanden, lassen sich vertikal nicht bis in
Zulieferketten implementieren.

1.6

Schlechtes Gerdtedesign und Warmemanagement,
wie z.B. Liiftungsschlitze, die durch Staub- und
Schmutzpartikel verstopft werden und zu Uberhit-
zungen im Gerat fiihren.

1.7

Kurze Akkulebensdauer (Laufzeit und Kapazitdt)

limitiert Nutzung (elektrochemische Robustheit);
fest verbaute Akkus erschweren oder verhindern
einen gezielten Austausch.

Softwarebedingte Griinde (Funktionale Obsoleszenz)

Immer neue TV-Formate (z.B. HD Ready, Full HD,
UHD), neue Funktionen (z.B. HbbTV) und somit der
Anstieg des Sourcequts stellen hohere Anforde-
rungen sowohl an die Software als auch an die
Hardware.

2.2

Unterschiedliche Ubertragungsstandards, fehlende
Standardisierung von dynamischer Kanalverwal-
tung sowie Schnittstellen und Conditional Access
Systeme.

2.3

Fiir dltere Komponenten und Peripheriegerdte (z.B.

manche Grafikarten, Drucker und Scanner) geben
Hersteller fiir aktuelle Betriebssysteme oft keine
aktualisierten Treiber mehr heraus, sodass diese

dann nicht mehr bzw. nicht im gewohnten Umfang
weitergenutzt werden kdnnen.

2.4

Die Installation eines aktuellen Betriebssystems
ldsst sich bei dlteren Notebooks nicht mehr
umsetzen, da die Grenze der Leistungsfahigkeit
erreicht ist. Konnen die Mindestanforderungen des
Betriebssystems nicht eingehalten werden, ist das
Betriebssystem auf dieser Hardware nicht lauffd-
hig und diese muss ausgetauscht werden, obwohl
das technische Lebensende noch nicht erreicht ist.

Hohe Kosten der Reparatur im Kontext der Preise

fiir Neuprodukte (Okonomische Obsoleszenz)

Bei vielen Defekten erscheint eine professionelle
Reparatur im Kontext der bestehenden Marktprei-
se fiir Neuprodukte als zu teuer.

X

X

X
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Themencluster fiir die Obsoleszenzursachen Waschmaschinen | Notebooks Fernsehgerite

3.2 | Zuhohe Bauteilintegration, sodass immer ein X X X
gropes und entsprechend teures Teil ausgetauscht
werden muss. Auperdem schlechte Zuganglichkeit

der Bauteile.

3.3 | Keine Ersatzteile oder nur Originalbauteile X X X
erhdltlich.

3.4 | Zu hohe (Anfahrts-)Kostenpauschalen fiir die X (X)

Servicetechniker.

Trends und Wunsch nach neuen Funktionen (Psychologische Obsoleszenz)

4.1 Innovationen, neue Funktionen und Komfortver- X X X
sprechen der neuen Gerdte veranlassen die
Konsumentinnen und Konsumenten zu Neukdufen.

4.2 | Sozio-demografische Faktoren, wie zum Beispiel X X X
Umzug in eine Wohnung mit einer Einbaukiiche
oder Weitergabe der bestehenden Gerdte an
Jugendliche im Haushalt

4.3 | Bessere Energieeffizienz der neuen Gerdte, z.B. X X X
Ersatz eines Desktop-PCs durch ein Notebook

In Tabelle 2 werden Strategien gegen die in Tabelle 1 identifizierten Ausfall- und Ersatzursa-
chen vorgeschlagen. Das Ziel ist dabei, alle unter einem Themencluster genannten Ausfall- und
Ersatzursachen mit denselben Strategien zu adressieren®. Die einzelnen Strategien gegen
Obsoleszenz sind in Kapitel 8 (Tabelle 106 — Tabelle 110) detaillierter dargestellt. AuSerdem
wurde zu jeder einzelnen Strategie eine kurze Einschédtzung zu moglichen Stédrken und Schwé-
chen abgegeben. Nicht zuletzt wurden die moglichen produktpolitischen Instrumente genannt,
die fiir die Umsetzung der jeweiligen Strategien geeignet wéren.

Tabelle 2 Identifizierung von Strategien gegen Obsoleszenz

Themencluster Strategien gegen Obsoleszenz

Obsoleszenz-

ursachen

1 | Mangelnde Strategie 1: Lebensdaueranforderungen, Standardisierung, Normung

mechanische "¢y 1™ T ynterstiitzung von freiwilligen Lebensdauertests durch entsprechende Priifnor-
und elektroni-

sche Robust- men und unter kritischen Priifbedingungen

heit . S1.2 | Verpflichtende Lebensdauertests unter kritischen Priifbedingungen und Angabe
Lebensdauer in den technischen Unterlagen und/oder als Teil der Verbraucherin-
formation

S1.3 | Erarbeitung von Priifmethoden und -normen zur Uberpriifung der Lebensdauerprii-
fung fiir Bauteile und Gerate

S1.4 | Untersuchung des Einflusses der realen Nutzungsbedingungen auf die Lebensdau-
er und Etablierung einer Norm mit kritischen Priifbedingungen

> Strategien gegen das Ursachen-Themencluster , Trends und der Wunsch nach neuen Funktionen” werden im

Rahmen dieses Vorhabens nicht erarbeitet. Zu diesem Themenkomplex hat das Umweltbundesamt andere
Vorhaben zu den Themen soziale Innovation und kultureller Wandel beauftragt.

37



Strategien gegen Obsoleszenz - Abschlussbericht (FKZ UFOPLAN 3713 32 315)

Themencluster Strategien gegen Obsoleszenz
Obsoleszenz-
ursachen

S15 | Design fiir Langlebigkeit

S$1.6 | Vermehrte Tests der Lebensdauer durch unabhdngige Testinstitute, wie die
Stiftung Warentest

2 | Softwarebe- Strategie 2: Mindestanforderungen an die Software
dingte Griinde $21

Entwicklung von innovativen und modularen Software-Losungen

S 2.2 | Grundlegende Software-Treiber miissen eine ausreichend lange Zeit vorgehalten
bzw. aktualisiert werden

S 2.3 | Forderung von freien Soft- und Hardware-Initiativen sowie Schaffung von Rechts-
sicherheit zu deren Verwendung und Vermarktung

S 2.4 | Verpflichtende Hardware und Software Updates sowie volle Funktionstests
S 2.5 | Standardisierung, Fehlerdiagnosefunktion und neue Softwarelésungen

3 | Hohe Kosten Strategie 3: Reparaturfahigkeit
der Reparatur $31

Verbesserte Rahmenbedingungen fiir unabhdngige und freie Reparaturbetriebe,

Ln;rKF?::ii);tfﬁr einschlieplich transparente Reparaturinformationen
Neuprodukte S 3.2 | Pflichtvorgaben zur Vorhaltung von Ersatzteilen, einschlieplich transparente

Informationen beziiglich der zu erwartenden Kosten fiir Ersatzteile

$ 3.3 | Akkus und sonstige Verschleipteile miissen leicht auswechselbar oder reparierbar
sein

S 3.4 | Verdanderung der Kostenkalkulation fiir Reparaturen

Strategie 4: Servicemodelle der Hersteller fiir eine Lebens- und Nutzungsdauerverlan-
gerung

S 4.1 | Leasing-Modelle (als eigentumsersetzende Nutzungsstrategie)

S4.2 | Riickkaufvereinbarung

S 4.3 | Nachsorgebehandlung als Dienstleistung

4 | Ubergreifend: | Strategie 5: Informationspflichten, Verbraucherinformation
kiirzere Nut-

S5.1
zungsdauer
durch Ver-
braucherinnen
und Verbrau-
cher

Eindeutige Deklaration von Sollbruchstellen (im Sinne Sicherheitsfunktion),
Verschleipteilen und Wartungsintervallen

§$5.2 | Verbraucherinformation zur Verldngerung der Nutzungsdauer

In Anbetracht der technologischen Weiterentwicklungen und Innovationen bei Elektro- und
Elektronikgeréten stellen Mindestanforderungen an die Produktlebensdauer und Qualitét,
unabhédngig vom Produktdesign und der Produktgruppe eine wichtige Strategie dar. Auch im
Hinblick auf die Tatsache, dass in vielen Fillen die 6konomische Obsoleszenz zum Ende der
Produktnutzung fiithrt bzw. fithren kann, erscheint eine zuverlassige Produktlebensdauer,
innerhalb derer nicht oder nur in seltensten Fdllen repariert werden muss, der richtige Weg.
Um derartige Mindestanforderungen verldsslich entwickeln und nachpriifen zu kénnen, bedarf
es Standards und Messnormen. Zwar gibt es bereits etliche Standards und Normen fir die
verwendeten Bauteile zur Priifung der Sicherheit und Gebrauchstauglichkeit von elektrischen
und elektronischen Geréten. Es fehlen allerdings lebensdauerbezogene Priifungen fiir Produkte.
Die Erarbeitung geeigneter Testnormen ist moéglich, erfordert jedoch viel Zeit (30-60 Monate)
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und Aufwand. Auf der anderen Seite bieten bestehende Messnormen und Standards auf der
Komponentenebene erste Ansatzpunkte, obwohl diese primér zur Priifung der Sicherheit und
Gebrauchstauglichkeit von elektrischen und elektronischen Gerédten entwickelt wurden. Die
Nutzung und Anpassung der Messnormen und Standards auf der Komponentenebene ist aber
auch deswegen sinnvoll, weil die produktbezogenen Lebensdauerpriifungen in der Praxis nicht
fur alle Produkte umsetzbar oder nur mit extrem hohem Kosten- und Zeitaufwand verbunden
sind. Wichtig ist allerdings, dass die Auslegung der Geréte mit den realistischen Randbedin-
gungen ihres Einsatzes konform ist. Gibt es hier Abweichungen, kann es leicht zu einer Uberbe-
lastung kommen und damit zu einem verfrithten Ausfall. Aus diesen Griinden bildet die Strate-
gie ,Lebensdaueranforderungen, Standardisierung und Normung*“ den Kern der iiberge-
ordneten Strategien gegen Obsoleszenz.

Dariiber hinaus konnten auch innovative Servicemodelle der Hersteller (z.B. Leasing, Riick-
kaufvereinbarung oder Nachsorgebehandlung) sowie verpflichtende Mindestanforderungen
an die Software dazu beitragen, dass die technische Produktlebensdauer in der Praxis auch
erreicht werden kann (z.B. durch Wiederaufbereitung fiir die Weiter- bzw. Wiederverwendung,
garantierte Reparaturen durch die Hersteller oder verbesserte Abstimmung der Software und
Hardwarelosungen miteinander). MaBnahmen zur Verbesserung der Verbraucherinformati-
onen (z.B. 6kologische Vorteile von langlebigen Produkten) und Erhéhung der Informations-
pflichten der Hersteller (z.B. eindeutige Deklaration von Verschlei3teilen) sind weitere wichti-
ge Instrumente, um die Kaufentscheidung zu Gunsten von langlebigeren Produkten zu beein-
flussen.

Die Analyse der 6konomischen Obsoleszenz in dieser Studie hat gezeigt, dass die hohen Ersatz-
teil- und Personalkosten im Vergleich zu sinkenden Preisen fiir Neuprodukte in vielen Situatio-
nen die Reparaturbereitschaft verringern. Zusatzlich stellen steigende Produktkomplexitat und
hohe Integrationsdichte der modernen Produkte sowie ferngesteuerte softwarebedingte Feh-
lerdiagnosen unabhéngige, nicht-herstellergebundene Reparaturbetriebe vor gro3e Herausfor-
derungen. Mit einer Strategie zur verbesserten Reparaturfahigkeit kénnten u.a. Rahmenbe-
dingungen fir die Reparierfdhigkeit der Produkte und den Erhalt der unabhéngigen Repara-
turszene in Europa geschaffen werden. Allerdings besteht noch Priifbedarf iiber die
Erfolgswahrscheinlichkeit einer solchen Strategie im Hinblick auf die oben dargestellten Her-
ausforderungen. Aus Umweltgesichtspunkten ist es wichtig, dass Reparaturen maoglich sind und
von Endkunden auch in Anspruch genommen werden. Noch wichtiger sind jedoch Mindest-
qualitatsstandards und verléssliche Lebensdauerpriifungen und —angaben fiir die Produkte,
damit Reparaturen gar nicht oder nur selten erforderlich werden.

Die im Rahmen dieser Studie vorgeschlagenen Strategien gegen Obsoleszenz zielen darauf ab,
die Informationsasymmetrien zwischen Herstellern und Verbrauchern beziiglich der zu erwar-
tenden Produktlebensdauer sowie der von Herstellern vorgesehenen Nutzungsintensitaten zu
beheben. Die empfohlenen Strategien nehmen vor allem die Hersteller und Politik in die
Pflicht, Transparenz beziglich der zu erwartenden Produktlebensdauer zu erhéhen sowie
Mindesthaltbarkeits- und Qualitdtsanforderungen an die Produkte, Bauteile und Komponenten
vorzuschreiben. Auf der anderen Seite sind aber auch Verbraucherinnen und Verbraucher
aufgefordert, die Produkte im Sinne des Umwelt- und Ressourcenschutzes so lange wie mdoglich
zu nutzen. Strategien gegen Obsoleszenz lassen sich demnach keineswegs von einem Tag auf
den anderen umsetzen. Vielmehr sind sie als eine gesamtgesellschaftliche Aufgabe im Zusam-
menspiel zwischen Politik, Herstellern, Wissenschaft und Verbrauchern zu verstehen.
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Summary

Background

Products of high-tech service economy of the 21st century cause significant environmental
impacts, basically due to two main reasons: Firstly, the number of products has been growing
steadily and secondly, to some extent relatively short product usage times can be observed.

The resulting volume of waste from electrical and electronic equipment as well as an ever
shorter technical life or useful life-time of products are perceived in the public arena to be
directly related to the phenomenon commonly referred to as ‘obsolescence’. While in the
earlier discussions on obsolescence in the 1960s and 1980s, the available amount of resources
was almost considered to be unlimited and the different number of substances used in products
was considered to be low, aspects of material efficiency and resource conservation play an
important role in today's discussion.

Among manufacturers, economists, scientists, politicians and other stakeholders, the material
obsolescence has been a hotly debated topic for many decades. In economic history, the debate
reached its climax at the end of the 1920s, in the 1960s and 1980s. On the basis of scientific
and journalistic publications, it can be observed that the discussions on the various forms of
obsolescence have been performed for different reasons and abated after a few years. It is also
observed that the discussion about obsolescence and especially about material and functional
obsolescence has been on a rise again in the last five years. The focus of the discussion has
especially been on the topic of so-called ‘planned obsolescence’. Since then, there has been a
heated debate on finding a clear definition for planned obsolescence and understanding
underlying objectives thereof. In popular media, planned obsolescence is defined as an inten-
tional shortening of product life-times by integrating predetermined weak points by the manu-
facturer. Thereby, the main objective behind the planned obsolescence is considered to be the
approach to force consumers to purchase new products to increase product sales, although
consumers would have preferred to use their products even longer. The underlying assumption
is that products do not reach the end of their technical life-span.

At the beginning, primarily media reports in Germany, Austria and Switzerland were published
in this regard, but in the past two years, reports have also been published in other European
countries, by EU-institutions® as well as worldwide. Since then, various media sources (TV
documentation, detailed reports in major daily and weekly newspapers) have taken up the
topic on a regular basis. In France, the energy transition bill, which was passed by the national
assembly on 22.07.2015, contains measures against obsolescence. It is foreseen to introduce a
legal definition of planned obsolescence’ and to penalize the fraud/ culprit with up to 2 years
of imprisonment and a fine of up to 300,000 Euros or of 5% of the annual turnover of a com-
pany. Apart from that, it is foreseen to introduce voluntary consumer information from manu-
facturers on the life-time of a product®.

Example: Opinion of the European Economic and Social Committee on ‘Towards more sustainable consump-
tion: industrial product lifetimes and restoring trust through consumer information’ (own-initiative opinion),
(2014/C 67/05). Available: http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:520131E1904&from=DE, Accessed on 10.12.2015

Article L 213-4-1 of the Codes de la Consommation defines planned obsolescence as “Programmed obsoles-
cence is defined by each manoeuvre through which the lifetime of a good is knowingly reduced since its de-
sign stage, thereby limiting its usage time for business model reasons” (Assemblé Nationale 2015).

Assemblé Nationale (2015): TEXTE ADOPTE n° 575, Projet de Loi - relatif a la transition énergétique pour la
croissance verte, Article 99, http://www.assemblee-nationale.fr/14/ta/ta0575.asp; access: 24.11.2015
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On the other hand, it is a consensus in the scientific community that the product life-time is
generally a planned parameter and serves as an orientation for the product designers and
developers. The planning of an optimal product life-time — from ecological and/ or economical
point of view - can also be considered as planned obsolescence. However, the underlying logic
is in this case very different that the popular media discourse on planned obsolescence.

On the other hand, the ‘psychological obsolescence’ tends to be relevant just as well. Here it is
assumed that many consumers are rather open to novelties, appreciate innovative companies
and buy new products with improved functions and utility. If there is a real need for a new
product, an orientation towards innovation is a welcome option. However, many consumers
tend to make new purchases, although existing products are still functioning, thus causing
high resource consumption.

The aspect of reparability of products is to be understood within the concept of economic
obsolescence. The concept of economic obsolescence is related not only to the technical possi-
bilities of carrying out repairs, but also to the availability of repair service and especially incur-
ring repair costs. Appreciation of costs between product replacements and repairs is in most
cases the key factor for decisions pertaining to repairs and crucial for changing useful service
life of products.

The current debate on obsolescence is dominated by a very anecdotal approach. In general, the
data base on the subject of obsolescence (material, functional, psychological and economic) is
incomplete, and there is an imminent need for scientific research on this topic. This study starts
at this point and aims to describe various forms of obsolescence and to provide an improved
data base for assessing the phenomenon of ‘obsolescence’, taking the example of electrical and
electronic products.

Objective

The overall objective of the project is to create a sound data base for describing and assessing
the phenomenon obsolescence, trends on life-span and usage times, and based on this, to deve-
lop strategies against obsolescence and for achieving a reliable minimum product life-time. The
focus of this project is electrical and electronic equipment for use in private households.

Specifically, the following objectives will be pursued:

1. Collection of statistical data and analysis of trends on technical life- and use-times of
electrical and electronic equipment;

2. Systematic description of the causes of obsolescence in electrical and electronic equip-
ment;

3. Focus on case studies for three product groups in order to deepen the data collection
and to identify measures to achieve the life-time extension or reliable service life for
these selected product groups;

4. Comparative life cycle assessment and life cycle costs calculation for three products with
shorter and longer life-times;

The requirements of the draft legislation is conditioned to be examined by the Administrative Council and
not mandatory yet.
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5. Identification of cross-cutting strategies and instruments against obsolescence and for
increasing product life-times as well as usage times and reaching a reliable minimum
product life-time.

The overall study covers the following product groups:

e Large household appliances
1. Refrigerators

Freezers

Washing machines

Laundry driers

Dishwashers

o 9k WD

Electric cookers

e Small household appliances®
1. Hand mixers | hand blenders
2. Kettles

e Information and communication technology
1. Desktop PCs
2. Notebooks
3. Printers
4

Mobile phones/smartphones

e Consumer electronics

1. Televisions

Results of general methods for the estimation of life, use and residence time

Reproducible scientific tests, as they are carried out by the Stiftung Warentest, and several
subjective experiences of consumers (e.g. on the internet platform “Murks? Nein Danke!”) give
important information on quality differences, repetitive quality defects, weaknesses and charac-
teristics that limit the life-time of products. General overarching statements about the life-time
of electrical and electronic equipment, however, can only partially be derived on their basis.

In waste management, exact details of life-times are important for the determination of future
waste quantities. These methods for data acquisition, however, need to make a trade-off be-
tween the accuracy of results and the effort for data acquisition.

The evaluation of further scientific studies on the determination of life-times in the waste
industry has shown, for instance, in the Netherlands that the life-time of all examined product
groups has declined compared to the year 2000. However, these data do not give any indica-
tion as to whether this decline has to be attributed to shorter use-times by the consumer or to
shorter technical life-times.

Chapter 5 contains data only for hand mixers/ hand blenders. Kettles were also dealt within the cause analysis
in chapter 6.8.1. Furthermore, product tests of the Stiftung Warentest were also evaluated in chapter 6.8 in
order to identify the main causes of defect of electrical tooth brushes, espresso machines, steam iron and va-
cuum cleaners.
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Results of product specific approaches to the estimation of life, use and residence time

The analysis of data of the Society for Consumer Research (GfK) for large household ap-
pliances in Germany show that the average first useful service-life (i.e. product used by the first
user; not to be confused with technical product life-time) has declined slightly between 2004
and 2012/2013 from 14.1 to 13.0 years. The average life-span of equipment which has been
replaced due to a defect decreased from 2004 to 2012/2013 by one year and now lies at 12.5
years. On an average, the product replacement due to a defect slightly decreased between 2004
and 2012 for large household appliances. But a defect still remains the main cause of the
replacement. The percentage of large household appliance replacements due to a defect
accounted for 57.6% in 2004 and 55.6% in 2012 among the total product replacements. On the
other hand, it is important to realize that almost one third of the replaced large household
appliance was still functional. In 2012/2013, the proportion of devices that were replaced
because of a desire for a better device, although the old device still worked, was 30.5% of the
total product replacements. Critical is the increase in the proportion of large household ap-
pliances which have been replaced within less than 5 years due to a defect from 3.5% to 8.3%
of total replacements between 2004 and 2012.

The analysis of washing machines disposed of at municipal collection points and recycling
centres in 2004 and 2013 also pointed to the trend of larger numbers of large household
appliances being replaced within the first 5 years of ownership. Analysis of the date of manu-
facture of installed capacitors put the average age of washing machines disposed of in 2013 at
13.7 years. That was significantly shorter than 2004 figures, where the average age was found
to be 16 years. The age comparison also found more washing machines retained for 11 years or
less in 2013. It was particularly striking that more than 10% of the washing machines in 2013
were just 5 years old or less (6% in 2004). For washing machines, further comparison of data
collected at brand level revealed an identifiable reduction in the term of retention between
2004 and 2013 across virtually all brands. In the context of this data, it should be noted that
the reasons for replacement are not known.

An online consumer survey conducted by the University of Bonn in 2013/2014 furthermore
revealed the average age of washing machines disposed of by survey participants to be 11.6
years. 50% of the washing machines disposed of were up to 10 years old. The reason for dis-
posal was a defect in 69 percent of cases. In 10 percent of cases, the washing machines were
not sufficiently efficient.

The analysis of the data collected for small household appliances showed that the average
first useful service-life of electric hand blenders and hand mixers has marginally changed over
the years. The first useful service-life for both products has been 10.6 years in 2012. Considering
the development of the first useful service-life of both product types separately, it is revealed
that electric hand mixers show a slight decline from 12.1 years to 11.0 years in 2012. Thus, they
lie more or less at the same level as hand blenders, as far as their first useful service life is con-
cerned. Hand blenders have shown an average first useful service life of 10 years, regardless of
the main buying reason.

The online consumer survey conducted by the University of Bonn in 2013/2014 more or less
corroborates the analysis of hand mixers described above. The results of the online consumer
survey show that consumers use hand mixers on average for 10 years before disposing them.
50% of hand mixers disposed of was up to 8 years old. According to the survey respondents, the
hand mixers were disposed of due to a defect in most cases (76.2%). Comparison with a further
survey conducted in 2014 looking at the reasons for disposing of hand mixers at a municipal
collection point shows an interesting reading in this regard. In this study, the presumed reason
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for disposal was a fault with the device’s housing in 9% of cases, while for 35% of the hand
mixers, the issue concerned a technical defect. In 52% of cases, the reason for disposal was not
clear, as no faults at all could be found in terms of the technology, mechanism or design. In
this respect, the two surveys reveal quite a different picture as regards the reasons for disposing
of hand mixers.

Kettles disposed of according to the online consumer survey of the University of Bonn were
aged on average just 5.7 years. Half of those were just 5 years old. 68 percent of the kettles
were disposed of due to a defect according to the survey respondents. Comparison with the
study investigating kettles disposed of at the collection point in 2014 also shows an interesting
reading in this regard. According to this study, 17.9% of the devices were likely disposed of due
to a mechanical defect in the housing. In 28.6% of the devices, a technical defect causing loss
of functionality was the presumed reason. In this respect too, the results of the online con-
sumer survey differ to those of the study at municipal collection points.

In the area of consumer electronics, flat screen TVs showed an average first useful service life
of 5.7 years in 2007. This value decreased to 4.4 years in 2010. In subsequent years (until 2012),
the average first useful service life of flat screen TVs increased again continuously to 5.6 years.
It is noted that the average first useful service life of replaced flat screen TVs are significantly
lower than that of the CRT TVs that are replaced at the same time. The results also show that in
2012, over 60% of the functioning flat screen TVs were replaced because consumers wanted to
have a better device. The average life-span of flat screens which were replaced due to a defect
was 5.2 years in 2009. It decreased to 4.6 years in 2010 and rose to 5.2 and 5.9 years in 2011
and 2012, respectively. It can be noted that the proportion of product replacements of defect
flat-screen TVs decreased slightly between 2008 and 2012 from 28% to 25%.

The results of the online consumer survey conducted by the University of Bonn in 2013/2014
showed the average age of television sets disposed of to be 10 years. The result though is
attributable to the fact that no distinction was made in the online consumer survey between
CRT TV and flat screen sets. One can therefore assume that CRT television sets accounted for an
appreciable proportion of the online survey outcomes. The results furthermore reveal that 50%
of television sets disposed of was no older than 10 years. 44 percent of the sets were disposed of
due to a defect according to the survey respondents. From the opposite perspective, this means
that 56% of the TV sets were disposed of despite most likely functioning.

In the field of information and communication technology, the example of notebooks
shows that the average first useful service life increased from 5.4 years (2004) to 6 years
(2005/2006) and decreased slightly to 5.7 years in 2007. In 2012, the average first useful service
life of notebooks further decreased to 5.1 years. The average life-span of notebooks which were
replaced due to a defect rose between 2004 and 2006 from 4.8 to 6.5 years and decreased
again in 2007 to 5.3 years. In the years 2010-2012, the average life-span of defect notebooks
was between 5.4 and 5.7 years. A clear trend that notebooks break sooner over the time cannot
be confirmed from the data. However, it is noted that replacement due to a defect accounted
over 25% of all replacements in 2012/2013. Those notebooks which were replaced because they
were faulty and unreliable were aged 4.8 years on average in 2004. In the period up to 2012,
the average life of these devices increased to 6.0 years in 2011 and 6.2 years in 2012. This trend
indicates a decreasing susceptibility of the notebook computers to failures in the course of time
between 2004 and 2012. The average useful service life of the functioning notebooks that were
replaced because of the desire for a better device was approx. 6 years between 2004 and 2012.
A clear trend in the terms of an extension or shortening of the average useful service life
cannot be derived from the data. However, it can be stated that the product replacement due
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to a desire for a better notebook has been decreasing over the years between 2004 and
2012/2013.

The online consumer survey of 2013/2014 showed that the average age of notebook computers
disposed of was just 4.9 years. 50 percent of the notebooks in the survey were up to 5 years old.
In 46 percent of cases, old notebooks were disposed of due to being defective. 25 percent of
notebooks were replaced due to having too limited functionality.

Systematic description of the causes of obsolescence

Building on the analysis of the service and usage life of electric and electronic devices, the
causes of obsolescence have been assessed and systemised according to four categories:

(1) material obsolescence, (2) functional obsolescence, (3) psychological obsolescence, and

(4) economic obsolescence (see Section 3 for definitions). This involved identifying the typically
prevalent factors, characteristics and components that brought about the end of the respective
periods of usage. For life time-limiting factors in particular identified in the context of material
obsolescence, it was researched whether the end of the period of usage could be attributed to
specific wear parts. In terms of functional obsolescence, focus was on analysing the influence of
software-induced factors, such as operating system and driver updates and changes in stan-
dardisation landscape and the media-political environment (e.g. new formats, new functions,
new transmission standards etc.). In terms of repair works, economic obsolescence, i.e. the
comparison of the cost of repair with the cost of buying a new product, was more closely
analysed for all device groups. Psychological obsolescence was described in detail for those
product groups that stood out as example products for this type of obsolescence in the preced-
ing analysis of life-span and usage times (e.g. television sets and smartphones). In attempts to
analyse and systematise the causes of obsolescence, a comprehensive assessment of scientific
studies and of independent products tests was undertaken. A survey of numerous experts was
also performed, including product manufacturers, test institutes, repair and re-use businesses,
academic institutions in the materials sciences and design fields, standards and standardisation
institutions and consumer organisations.

Analysis of the causes of obsolescence has shown that the devices examined are replaced for a
wide variety of reasons. Material, functional, psychological and economic factors of obsoles-
cence were shown to be jointly influential and draw somewhat a highly complex picture.
Usually, even the causes of material obsolescence are highly varied and thus pinpointing any
one specific cause is difficult. Generally, it has been observed that virtually any part or compo-
nent of a device may be the one to fail. However, there are some components and parts that
are relatively more likely to fail and thus can be said to have an impact on limiting life-time.

For television sets, the analysis identified the chief causes of material obsolescence to be the
display/screen unit, power board, aluminium electrolytic capacitors and damage to delicate
components resulting from transport. On the other hand, many other components, though
relatively less likely, were found to be at risk of failing too, such as main boards. Material
obsolescence does not represent the primary problem for TV sets according to the surveyed
experts. The chief cause of the failure of television sets is attributable to software-induced
faults, i.e. to functional obsolescence. However, the most important reason for why older
television sets are replaced by newer models is attributed to psychological obsolescence. The
study showed that over 60% of the still fully functional flat screen TVs were replaced in 2012
because their owners desired a better device. Key factors in replacing a television set were
found to be the need for a larger screen size and better picture quality, as well as falling prices.
Defects are clearly an important reason, though rarely decisive when it comes to TV set re-
placement.
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In the case of functional obsolescence, the rapid pace of development of TV technology in
terms of resolution, new functionalities and the lack of standardisation with regard to transmis-
sion standards play a significant role. The development of new TV formats has led in recent
years to older devices lacking the necessary hardware chips (transmitter and receiver chips) to
be able to handle the corresponding new formats or to render the transmitted content in the
desired quality. Furthermore, new functionalities (e.g. the fusion of television and internet in
the form of hybrid TVs (HbbTV)) place significantly higher requirements on software. If the
software used does not have a modular structure and the devices lack a scalable memory, older
devices are quickly pushed to their limits due to the new content and functions. The increasing
volume of source data (i.e. the quantity of underlying source code), which has grown in recent
years from approx. 1 MB to over 100 MB due to the launch of SMART TVs, should not be un-
derestimated. In order to test the full source code for errors, i.e. to perform a “full test”, one
would need around 15 work weeks. As product innovation cycles in the industry are very short
(cycle time of 1 year), however, the source code is not tested in its entirety in many cases;
rather often only typical fault possibilities are reviewed and the general likelihoods of failure
derived based on statistical procedures (“regression”). Some manufacturers are known to reduce
the durations of testing to around 3 weeks. An issue in this respect, however, is that the soft-
ware is not tested for functionality in its entirety, which can produce software errors.

One of the reasons why the first useful service life of defective television sets or the age of
many scrapped television sets is at a relatively low level is no doubt due to economic obsoles-
cence. The costs involved in repairing components often prone to failure such as the display
and screen unit and power board run into the hundreds of euro. In view of generally falling
sales prices for TV appliances, consumers may consequently choose to purchase a new device
instead of having a defective set repaired.

For smartphones/mobile phones, the online repair platform iFixit (www.ifixit.com) was
closely examined. For the smartphone models investigated, frequent causes of repairs included
the battery, screen unit, home button and power button. The potential for failure of many
other components was also observed.

The frequent need to repair or replace the battery in smartphones may be due to the increas-
ing intensity of use and range of functions of these devices. Assuming that the replaceability
and/or exchangeability of batteries are decisive for the extended use of a smartphone, the iFixit
platform’s battery disassembly analyses were looked at. This showed that it was possible to
remove the battery in models without permanently fitted battery in less than a minute. On two
models with permanently fitted batteries, however, battery removal required 15-20 minutes as
well as a range of special tools. Research by German consumer testing organisation, Stiftung
Warentest, reveals that the proportion of mobile phones with permanently integrated batteries
grew consistently between 2010 and 2013. Almost 36% of mobile phones examined by the
organisation in 2013 had a permanently fitted battery. Stiftung Warentest tested further
smartphones in an additional test in 2014, finding approx. 35% of the devices to have a non-
replaceable battery. The tests included several models that received a poorer quality rating in
terms of battery performance. Due to the fact that users are unable to replace some batteries
and that battery performance is inadequate, it seems likely that these models will end up being
replaced in the course of their utilisation due to poor battery performance.

A further investigation conducted by Stiftung Warentest, however, shows that just 9% of re-
spondents who changed their mobile phone after a period of less than 3 years cited a battery
defect or weak battery performance as the reason for doing so. 68% of respondents on the
contrary stated that they change their mobile phone after periods of less than 3 years either
because they desire an even better device (40%) or because they regularly receive a new phone
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through their contract (28%), i.e. psychological obsolescence. Furthermore, other surveys by
Stiftung Warentest reveal that 42% of users in Germany replace their mobile phone after a
period of less than 2 years. Approx. 16% of users replace their mobile phones every three years.
It can be stated in summary that psychological obsolescence plays the leading role in limiting
the usage duration of smartphones/mobile phones.

For notebooks, analyses of material obsolescence reveal failure to be a potential issue for the
following components of devices for private consumers (consumer notebooks): hard disc drives,
memories, graphics chips and batteries (very commonly), and main boards, processor fans,
power supplies, peripheral interfaces, screen and screen lids (hinges) and notebook housings
(commonly). It is interesting to note that devices used for business purposes (business note-
books) differ to consumer notebooks when it comes to the likelihood of failure of components.
On business notebooks, hard disc drives and batteries are shown to fail frequently, though all
other components were mentioned to fail rarely. Principle reasons for the likelihood of failure
are thermal issues, mechanical wear and careless handling. Furthermore, permanently fitted
batteries, soldered-in memory device components and permanently fitted hard drives should be
considered life time-limiting factors. Moreover, the life-time of installed electrical and elec-
tronic components (e.g. aluminium electrolytic capacitors) and assemblies is greatly dependent
on the dimensioning of the components and their thermal exposure.

Participants in the online consumer survey indicated with respect to the proportion of defective
notebooks that the battery was to blame for the failure in approx. a third of cases, followed by
the main board (approx. 23%), screen and fan (approx. 19% each) and graphics card (13%).
Further studies and independent product tests show that hinges on device lids and other
exposed or undersized component connections subjected to high loads represent a problem.
Unintentional shocks or dropping or even continuous stress conditions (e.g. hard drive and
permanently fitted PCB components) lead to defects or to devices failing. A further study
(SquareTrade 2009) concluded that 20.4% of the notebooks examined had failed due to hard-
ware faults within the first three years of use and a further 10.6% of devices due to accidents
and improper use in the same period. A study by British research institute WRAP on notebooks
found that 7% of devices fail in the first year, a little fewer than 20% in the second year and a
third of devices after just the third year.

In terms of the interaction between functional obsolescence and hardware drivers, manufac-
turers of peripheral devices in particular are called upon to provide drivers for longer periods
as the support and development cycles of operating systems and changes of driver architecture
are announced in the long term. Functional obsolescence, which is brought on by updates to
an operating system, has in the past resulted in older PCs being unable to meet the minimum
requirements of the new operating system. Furthermore, the discontinuation of support for
older operating systems has led to scenarios where security-relevant updates for operating
system and software were no longer available, impeding protection against Trojan and viruses.
As a consequence, hardware had to be replaced or an entirely new PC procured, even though
the technical life-time of the original equipment was not yet up. The discontinuation of Win-
dows XP resulted in the need to replace a large number of outdated yet fully functioning
desktop PCs and notebooks worldwide. The operating system had been supported, however, for
almost 13 years. Installing a current Windows operating system (Windows 7 or higher) likewise
is not something that could be done on many older desktop PCs and notebooks. This is usually
less of a problem, however, for computers that are just a few years old.

The analysis further suggests meanwhile that psychological obsolescence now plays less of a
role for notebooks. This seems to indicate that the symbolic significance of notebooks as a
fashion accessory or as a status symbol has waned. At the same time, innovation cycles can also
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be assumed to have slowed and development efforts channelled elsewhere (e.g. tablet com-
puters).

Permanently fitted batteries and special bolts in front of motherboards, memory devices or
hard discs, which can only be opened using special tools, are a cause of economic obsolescence
amongst other consequences. Replacing the main board, processor or graphics chip on a
notebook attracts the greatest costs when it comes to repair. In these cases, it can be assumed
that consumers would often favour purchasing new devices over arranging repairs. Costs
associated with upgrading or replacing memory devices, fans, hard discs, batteries and on
some devices the screen are somewhat less.

To investigate the causes of obsolescence with regard to washing machines, the results of life-
time studies conducted by Stiftung Warentest over the last 15 years (2000-2014) were analysed
for the issues identified to restrict the life-time of these devices. The tests encompassed 196
different models of washing machine, with around 600 devices in total. Out of 196 models, 41
models encountered problems during the test for a 10 year usage, leading to a rating of poor /
Inadequate for product life-time. Analysis of the causes of failure showed few recurring failures.
Virtually every washing machine component was identified as a cause of failure. Components
subject to increased vibration load in particular (all parts attached to the tub, however, seemed
to fail more often than others. Research conducted by British institute WRAP similarly reveals a
range of factors that may limit the life-time of washing machines. Principle causes identified
included issues with the electronics, the door seal and hinge, feed and drain piping, water
heating element, drum container, motor and detergent drawer. Respondents in the online
consumer survey cited an electrical fault (28%), followed by a pump fault (23%) and storage
damage (15%) as the primary reasons for failure.

Experts surveyed as part of the study also stressed the risks of failure associated with reducing
the structural size of semiconductors and the rapid increase in the integration density of
storable data on semiconductors. In many cases, however, available electronic component
variants offer contrasting likelihoods of failure depending on conditions of use (in particular
temperature). It is generally possible to subject components and integrated circuits to more
elaborate testing in order to identify and rectify potential causes of failure, though cost is a
factor in this. On the other hand, it is also important to understand that the use of electronic
sensors and microprocessors for controlling or regulating purposes allows much smaller spac-
ing to be used and thus allows for the integration of functions in a semiconductor chip or on a
board on a much broader scale. Many plug contacts between individual components are also
done away with and thus the potential for faults in this respect is diminished. Furthermore,
integration on one component facilitates a much more advanced assessment of the functional-
ity of the component before being installed in a device.

A connection also exists between functional obsolescence in the context of washing machines
and the development and use of detergents and textiles. Older washing machines may indeed
retain their full functionality, though their ability to use modern detergents in a resource-
efficient manner and to care for modern textiles optimally is restricted. Older washing ma-
chines could be seen to need much more power to achieve good washing performance. In fact,
at the time of performing the tests in 2004, to achieve the same washing effect as new ma-
chines on a 40°C wash, old machines had to be run at 90°C. Furthermore, the washing effect of
older washing machines at 40°C was far below that of newer devices. The studies (2004)
showed that a new machine needed around just half of the power that a 15-year-old machine
required and a quarter of the power that a 30-year-old machine required to achieve the same
washing performance. Comparison of water consumption at constant load revealed similar
indicators of improvement over time. Washing machines, textiles and detergents are expected
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to develop further in future too. The reality that today’s modern washing machines in one or
two decades may be unable to offer optimal performance with the detergents and textiles of
the future consequently can’t be discounted. The online consumer survey seems to indicate that
these effects of functional obsolescence were the reason for purchasing a new washing ma-
chine for around 12% of households.

The analysis of economic obsolescence in the case of washing machines again confirmed the
high costs of repair as a potential obstacle. It is theoretically possible to repair any failed as-
sembly or component in a washing machine, though the costs of doing so can be exceedingly
steep. In particular, this is due to the fact that such repairs are performed on location, meaning
call-out charges for servicing personnel are incurred. Together with replacement parts costs, for
some repairs, such as to control electronics, motor, detergent solution container and ball
bearings, costs can run into the several hundreds of euro. On the other hand, market prices for
new washing machines have fallen sharply, in particular in the run up to 2004.

Planning product life-times

Reports in the media in recent years have honed in on the issue of “planned obsolescence” with
great fervour, dividing society into two opposing camps, specifically that of manufacturers and
industry as the “culprits” and that of consumers as the “victims” of obsolescence. The study has
shown the phenomenon of the obsolescence of products not to be so one dimensional. Manu-
facturers and consumers interact with one another in a continuously changing environment
and mutually influence product development and consumption patterns.

In the context of things, there is essentially no disagreement when it comes to the question as
to whether manufacturers plan the life-times of their products. The product life-time is general-
ly a planned parameter and serves as an orientation for the product designers and developers.
The planning of a product life-time is, however, dependent upon many factors, such as stress,
abrasion stock, maintenance, technological change, fashion, shift in values and other external
environmental influences. Ideally, the aim is to achieve an optimum where the product life-
time is equivalent to product usage time. In order to achieve this optimum, components have
to be construed in a way so that all components reach (more or less) a similar time-interval in
terms of their life-time. Such a construction is considered to be more cost-effective as it avoids
unnecessary abrasion stocks. The core principle is to construe products to last as long as neces-
sary and not as long as possible. Therefore, product requirements have to be seen in the con-
text of specific user profiles and user environment. Precisely, it means that planning pertaining
to the product life-time is dependent upon the objectives and target groups as well as future
market and technology development scenarios. The requirements are, therefore, different for
different products — an aspect which is generally communicated within the sales prices. The
requirements are also influenced by other factors, such as service-delivery, availability of spare
parts, additional functions, design, updates, reparability, mechanical and electrical robustness
etc. What lies behind the decisions of companies, however, is not something consumers are
privy to. The lack of transparency leaves consumers unable to make the best buying decisions
as regards their own needs (asymimetrical information).

The study’s analyses could not confirm planned obsolescence as regards to manufacturers
intentionally manipulating designs or knowingly integrating weak points. Nevertheless, this
was not the primary aim of the study in any case. The study looked more closely at three
typical cases swooped on by the media as prime examples of planned obsolescence in terms of
wilful design manipulation: (1) aluminium electrolytic capacitors, (2) plastic tub and (3) ink pad
reservoirs in ink-jet printers. In all three cases, allegations of planned obsolescence in terms of
wilful design manipulation failed to stand up.
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In the case of aluminium electrolytic capacitors, the fact that these, as temperature-sensitive
components, are placed in close proximity to heat sources was found to be problematic. Due to
technical and physical conditions, however, they have to be placed there to ensure the func-
tionality of the device. Only by positioning the capacitors close to the processor base, the
electrical series resistance can be kept low and the dynamic properties of the circuit be im-
proved. The issue therefore concerns a design decision demanding a well-rounded compromise
of priorities as regards differently focussed principles of action. On the other hand, correctly
sizing electrolytic capacitors is undoubtedly something that concerns the product life-time. The
choice of electrolytic capacitors is made according to economic principles in the course of a
complex product development process in which the expected life and usage time forms the
basis for product design. If real-life operating conditions, however, differ to those used as the
basis in selecting the electrolytic capacitors, the electrolytic capacitors may lead to premature
product failure as life-time limiting components. Quality shortfalls in the supply chain may
likewise play a part. For these reasons, it is worth implementing stringent quality management
processes in the supply chain alongside minimum requirements around the dimensioning of
electrolytic capacitors and the formulation of realistic operating conditions for function testing.
The additional expense resulting from this for device manufacturers does not appear signifi-
cant in view of the ecological benefits of extended life-time.

In terms of the use of plastic tub in washing machines, the plastic material offers a host of
additional benefits (e.g. noise characteristics, thermal losses, corrosion) in addition to cost
advantages compared to containers produced from stainless steel. However, sufficient expertise
is key around the structural design of high-load plastic components, in particular in terms of
structural mechanics, chemical resistance and thermal stress properties. The independent
studies conducted by Stiftung Warentest examining the life-time of washing machines over the
last 15 years involving around 600 machines (196 models, three devices per test) revealed that
just a few of the appliances had problems attributable to a plastic tub. This is assuming around
90% of the devices tested featured a plastic tub. Stiftung Warentest, however, has so far only
tested devices in price categories above € 350.

In terms of ink pad reservoirs, the identified problem is related to a protective function. The
error message and/or ceasing of function that appears after a specific number of printed pages
are intended to prevent possible secondary problems, such as contamination due to leaking of
ink, when the capacity of the ink pad reservoir is reached. Critical examination of the protec-
tion mechanisms, however, nonetheless reveals that leak protection can be achieved by other
technical means without ceasing the function of the entire appliance. Replaceable residual ink
containers are used and can be found in models from the mid-range price category and above.
A further point of criticism is the fact that this limited capacity of the ink pad reservoir is often
not known to consumers on purchase.

As a conclusion, it can be derived that the more precisely manufacturers perform their life-time
tests, the more precisely they adapt their test conditions to real-life conditions of use and the
more precisely they review quality standards in the supply chain, the more confident they can
be in making statements concerning expected life-times, i.e. the likelihood of a specific life-time
being reached or the likelihood and frequency of certain components failing. On the other
hand, it is clear that rapid product cycles, shrinking product prices and the cost and time-
intensive nature of life-time testing have had a significant effect on the time dedicated to the
practical application of life-time tests, with sometimes only the most important functions
subject to review. This has left manufacturers themselves quite unable to provide absolutely
concrete data on the life-times of their products.
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To prove or refute the allegation that manufacturers knowingly design certain components in
such a way as to ensure they fail due to a defect after a predefined period of time in order to
force consumers to buy new products was not the primary aim of this study. The purpose of the
study rather was to analyse trends associated with service and usage life, the causes of product
failure and the reasons for replacing products. The analysis has revealed that in reality there
are very diverse reasons for why products are replaced. It has been shown, however, that
devices more and more are replaced or otherwise disposed of after shorter periods of use. This
practice is unacceptable from ecological considerations.

Ecological and economical comparative calculation between short- and long-life products

This study involved undertaking ecological and economical comparative calculations between
short- and long-life product variants for washing machines, television sets and notebooks. The
outcomes of the ecological comparative calculation paint a clear picture. In all product groups
investigated, long-life products do better than short-life variants in all environmental catego-
ries. This remains the case even having considered retrofitting options/repairs to long-life
products with replacement parts (including their manufacturing impact) alongside the en-
hanced energy efficiency of new devices and the higher manufacturing impact of the long-life
product.

For washing machines, the cumulative energy demand and the global warming potential of a
short-life washing machine (life-time of 5 years) are approx. 40% higher compared to a long-life
washing machine (life-time of 20 years). Over a given period of 20 years, a long-life washing
machine produces almost 1100 kg less COze than the short-life variant. The acidification poten-
tial of a short-life washing machine is approx. 60% higher compared to the long-life washing
machine. The difference between a long-life washing machine and an average washing ma-
chine (life-time of 10 years) is considerably less acute; the long-life washing machine, however,
nonetheless performs better in most environmental categories (e.g. 12% less global warming
potential and 18% less acidification potential).

For television sets, the acidification potential is 42% higher for a short-life set (life-time of 5.6
years) compared to the long-life variant (life-time of 10 years). The cumulative energy demand
of a shortlife television set is 28% higher and the global warming potential is 25% higher
compared to a long-life television set. Over a given period of 10 years, a long-life television set
produces almost 600 kg less COze than the shortlife variant.

For notebooks, the long-life product (life-time of 6 years) produces almost 300 kg less CO.e
than the short-life variant over a given period of 12 years. The acidification potential environ-
mental indicator is 49% higher for a short-life notebook (life-time of 3 years) compared to the
long-life variant. The cumulative energy demand of a short-life notebook is 25% higher and the
global warming potential is 36% higher compared to a long-life notebook.

The economical comparative calculations between short- and long-life product variants were
undertaken following the life cycle costs approach. Assumptions made in this regard concern-
ing the costs of purchase play a significant role and influence the outcomes heavily. The differ-
ence in purchase costs between short-life and long-life product variants is a decisive variable
that determines the cost savings effects or additional costs of a long-life product in comparison
to a short-life product. If the difference is small, positive cost savings effects would usually be
more substantial for long-life products. On the other hand, the long-life product would do less
favourably in terms of life cycle costs or its positive cost savings effects would be less if its costs
of purchase were significantly higher than a short-life variant. The estimated boost in energy
efficiency and costs of repair and replacement parts also play an important role. If the energy
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efficiency of newly purchased short-life products is considerably better than that of predecessor
generations, and the difference significant in terms of the costs of purchase between short-life
and long-life variants and in terms of the costs of repair, negative cost effects would usually
manifest with respect to long-life products.

The calculations performed in the course of this study reveal the annual total costs of a long-life
washing machine with 20-year life-time to be the least. In contrast, a short-life washing ma-
chine with a 5-year life-time produces approx. 13% higher costs. Compared to a short-life
washing machine, by buying a long-life washing machine, approx. € 283 can be saved per
device over a 20-year period. A long-life washing machine, according to the assumptions made
in this study, would need to be priced around 270% higher than the short-life variant in order
to surpass the life cycle costs of the short-life washing machine.

For a long-life television set that does not need to be repaired during its 10-year life-time, the
annual total costs are less compared to the short-life variant. The difference, however, to the
short-life variant (life-time of 5.6 years) is almost negligible. It is striking that the annual total
costs of a short-life TV set are lower than those of a long-life TV set that needs to be repaired
during its life-time. The relatively high costs associated with the long-life TV set in this example
calculation are attributable to the high costs of repair in addition to the high purchase price. A
long-life TV set (without repairs), according to the assumptions made in this study, would need
to be priced around 75% higher than the short-life variant in order to surpass the life cycle
costs of the short-life TV set.

For a long-life notebook that does not need to be repaired during its 6-year life-time, the
annual total costs are less than those of the short-life variant. The annual total costs of a long-
life notebook that needs to be repeatedly repaired in order to achieve a six-year life-time are
higher than those of a short-life notebook (life-time of 3 years) due to the high costs of repair.
Compared to a short-life notebook, by buying a long-life notebook that does not need repair-
ing, approx. € 196 can be saved per device over a 12-year period. In the case that a long-life
notebook would need repairing, additional costs of approx. € 261 would be incurred over the
same period when compared to the short-life variant. A long-life notebook (without repairs),
according to the assumptions made in this study, would need to be priced almost double that
of the short-life variant in order to surpass the life cycle costs of the short-life notebook.

Strategies to counter obsolescence

This study sought to develop strategies to counter the obsolescence of electrical and electronic
devices based on the analysis of causes. The focus in this respect was on technical, product-
specific and managementrelated strategies and solutions. The principle objective was to
achieve a reliable minimum life-time or to extend the term of use of electrical and electronic
devices. The process involved consolidating and grouping the causes of failure and replace-
ment in superordinate issue clusters. This allowed strategies to be defined to address issue
clusters as a whole and thus the varied product groups and causes of obsolescence assigned to
these, independent of the specific product group or of each individual reason for replacement.
The issue clusters and the causes of the failure and replacement of washing machines, note-
books and television sets assigned to these are depicted in the following Table 1. The full range
of identified causes can be divided into a total of 4 main issue clusters. The identified causes of
failure and replacement for product groups “washing machines”, “notebooks” and “television
sets” have been allocated to these issue clusters. Assignment along these lines produced a
conducive overview of the causes of obsolescence that apply equally to all of the product
groups examined and which may be addressed by means of horizontal product group-spanning
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strategies, and of the causes of obsolescence that require product group-specific solution ap-
proaches.

Table 1 Description and allocation of the causes of obsolescence

Issue cluster for causes of obsolescence Washing Notebooks TV sets
machines

1 Deficient mechanical and electronic robustness (material obsolescence)

1.1 Targets delivered to production for life-time to be X X X

achieved not available or too brief. The lack of
transparency leaves consumers unable to make
the best buying decisions as regards their own
needs (asymmetrical information).

1.2 | Components are not sufficiently checked for X X X
adherence to life-time requirements during
production or at the approval stage.

1.3 | Real time stress exposure is beyond benchmark X X X
life-time requirements implemented in production.

1.4 | The device as a whole is not sufficiently checked X X X
for adherence to life-time requirements.

1.5 | Various production series of the same devices X X X

contain different components. High competitive
pressure creates volatility in the availability and
quality of components. The quality standards of
manufacturers, if existing at all, cannot be
implemented vertically into supply chains.

1.6 | Poor device design and heat management, e.q. X X
ventilation slots that are blocked by dust and dirt
particles and lead to the device overheating.

1.7 | Short battery service life (useful life and capacity) X
limits use (electrochemical robustness); perma-
nently fitted batteries make it difficult or impossi-
ble to replace.

2 Software-induced reasons (functional obsolescence]

2.1 | New TV formats appearing frequently (e.g. HD X
Ready, Full HD, UHD), new functionalities (e.q.
HbbTV) and the resulting increase in source data
place greater requirements on both software and
hardware.

2.2 | Different transmission standards, a lack of X
standardisation of dynamic channel management
and interfaces and conditional access systems.

2.3 | For older components and peripheral devices (e.g. X
some graphics cards, printers and scanners),
manufacturers often stop releasing updated
drivers for current operating systems, meaning
that these can no longer be used as had been the
case or at all.
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Issue cluster for causes of obsolescence

Washing
machines

Notebooks

TV sets

2.4

Installing an up-to-date operating system on older
notebooks may no longer be possible due to their
performance restrictions. If the minimum require-
ments of the operating system are not met, the
operating system will be unable to run on the
hardware in question and this would need replac-
ing despite not having yet reached its technical
end of life.

High cost of repair in the context of new product pricing (economic ob

solescence)

For many defects, the costs of professional repairs
seem too expensive in view of the current market
prices for new products.

X

X

3.2

Excessive component integration, meaning
replacement is complex and accordingly expen-
sive. Furthermore, poor accessibility of compo-
nents.

33

No replacement parts or only original parts
available.

34

Excessive call-out fee for servicing technicians.

X

(X)

Trends and desire for new functionalities (psychol

ogical obsolescence)

4.

Innovative features, new functionalities and
promises of convenience in new devices lead
customers to buy new products.

X

4.2

Socio-demographic factors, such as moving to a
new apartment with fitted kitchen or passing down
existing devices to younger family members.

4.3

Enhanced energy efficiency of new devices, e.g.
replacing a desktop PC with a notebook.

Strategies to counter the causes of failure and replacement identified in Table 1 are proposed
in Table 2. The aim is to address all of the causes of failure and replacement assigned to an
issue cluster with the same strategies.'® The individual strategies to counter obsolescence are

presented in greater detail in Section 8 (Tables 106 to 110). A brief appraisal of possible

strengths and weaknesses is furthermore included for each strategy. Potential product-political
instruments that may be suitable for implementing the respective strategies have also been

highlighted.

10

The development of strategies intended to counter the causes issue cluster “7Trends and desire for new

functionalities” is not included in this project. For this group of issues, the German Federal Environment
Agency has other projects dealing with the topics of social innovation and cultural change.
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Table 2

Identification of strategies to counter obsolescence

Causes of obsoles-
cence issue cluster

Strategies to counter obsolescence

1 | Deficient Strategy 1: Life-time requirements, standardisation, standards definition
mechanical and "¢’y 1™ T synport of voluntary life-time tests using corresponding test standards and under
electronic critical test conditions
robustness . — — P Y
S1.2 | Compulsory life-time tests under critical test conditions and specification of life-time
in technical documentation and/or as part of consumer information
S1.3 | Development of testing methods and standards for reviewing the life-time testing of
components and devices
S1.4 | Investigation of the influence of real-life usage conditions on life-time and establish-
ment of a standard with critical test conditions
S15 | Design for longevity
S$1.6 | Additional testing of life-time by independent test institutes, such as Stiftung Warent-
est
2 | Software- Strategy 2: Minimum requirements on software
irr:;l;z‘;: §2.1 | Development of innovative and modular software solutions
S 2.2 | Essential software drivers must be kept available and updated for a sufficiently long
period
S 2.3 | Promotion of free-standing software and hardware initiatives and creation of legal
framework for their use and commercialisation
S2.4 | Compulsory hardware and software updates and full functionality tests
S 2.5 | Standardisation, fault diagnostics function and new software solutions
3 | High cost of Strategy 3: Reparability
repairinthe  "g'3 1 T mproved framework conditions for independent and free-standing repair companies,
;:::ﬁ’é: of new including transparent repair information
pricing $3.2 Mandat_ory specifications fo.r maint_aininq availability of spare parts, including trans-
parent information concerning anticipated costs of spare parts
$ 3.3 | Batteries and other wear parts must be easy to replace or repair
S 3.4 | Changes to cost calculation for repairs
Strategy 4: Servicing models of manufacturers for extending life and usage time
S4.1 | Leasing models
S4.2 | Buy-back agreements
S 4.3 | Aftercare treatment as a service
4 | General: Strategy 5: Information obligations, consumer information
shorter usage - - - - .
periods by S5.1 | Clear declaration o_f predeter_mlned breaking points (in terms of functional safety),
CONSUMers wear parts and maintenance intervals
§5.2 | Consumer information on extending usage periods

In due consideration of further technological development and innovation with respect to
electrical and electronic devices, minimum requirements for product life-time and quality
represent an important strategy independent of product design and the product group. In view
of the fact too that in many cases economic obsolescence leads or can lead to the end of a
product’s use, a reliable product life-time, during which repairs are not necessary or needed
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only in the rarest of cases, seems the right course. To be able to reliably develop and effectively
review such minimum requirements, norms and measurement standards are called for. A
number of standards and norms indeed already exist for the components used for reviewing
the safety and suitability for use of electrical and electronic devices. Life time-specific tests for
products, however, are lacking. The development of suitable test standards is indeed possible,
but requires a lot of time (30-60 months) and financial resources. On the other hand, existing
measurement standards and norms at component level provide a good starting point, though
many of these have been developed primarily to review the safety and suitability for use of
electrical and electronic devices. The utilisation and adaptation of measurement standards and
norms at component level, however, may also be wise given that product-specific life-time tests
are not implementable in practice for all products or are associated with extremely high costs
and time-outlay. It is important, however, that devices are designed in accordance with the
real-life constraints of their application. Deviations in this respect can easily lead to overloading
and consequently premature failure. The “Life-time requirements, standardisation and
standards definition” strategy consequently represents the core of the superordinate strategies
to counter obsolescence.

Furthermore, innovative service models of manufacturers (e.g. leasing, buy-back agreements
or aftercare treatment) and compulsory minimum requirements on software may help
technical product life-times to be achieved in practice (e.g. through reconditioning for fur-
ther/reuse, guaranteed repairs by manufacturers or enhanced coordination of software and
hardware solutions). Measures to improve consumer information (e.g. ecological benefits of
long-life products) and to increase the information obligations of manufacturers (e.g. clear
declaration of wear parts) are further important tools in swaying buyers towards long-life
products.

The analysis of economic obsolescence in this study has shown a risk of low willingness to
repair devices in many cases due to high replacement part and labour costs and falling prices
for new products. In addition, increasing product complexity and high integration densities in
modern products and remote-controlled software-induced fault diagnostics have created major
challenges for independent, non-manufacturer-associated repair businesses. Through a strategy
intended to improve reparability, it may be possible to create, amongst other things, better
framework conditions for the reparability of products and to maintain the independent repair
scene in Europe. The likelihood of such a strategy succeeding in terms of the challenges dis-
cussed above, however, still needs to be looked at. It is important in terms of environmental
considerations that repairs are possible and sought by end customers. What is more important,
however, is that there are minimum quality standards and dependable life-time tests and
specifications for products so that repairs are rarely necessary, if ever.

The strategies proposed in this study to counter obsolescence are intended to remedy the
information asymmetries between manufacturers and consumers concerning expected product
life-times and usage intensities. The proposed strategies, above all, are intended to oblige
manufacturers and the political establishment to increase transparency concerning expected
product life-times and to stipulate minimum durability and quality requirements for products,
parts and components. On the other hand, consumers too are called on to use products for as
long as possible in efforts to preserve resources and the environment. Strategies to counter
obsolescence accordingly cannot be implemented overnight. Rather, they should be seen as a
duty for society as a whole through cooperation between policy makers, manufacturers, the
scientific community and consumers.
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1 Einleitung und Hintergrund

Produkte der hochtechnisierten Dienstleistungsgesellschaft des 21. Jahrhunderts verursachen
unter anderem durch zwei Gegebenheiten signifikante Umweltauswirkungen: Erstens steigt die
Anzahl der Produkte selbst stetig an und zweitens sind teilweise relativ kurze Nutzungsdauern
zu beobachten. Das daraus resultierende Abfallaufkommen an Elektro- und Elektronikaltgera-
ten verursacht massive Auswirkungen auf Umwelt und Gesellschaft. Zudem fiihren die hohe
Innovationsgeschwindigkeit bei Elektro- und Elektronikgeréaten, speziell bei Unterhaltungs-
elektronik und IKT, und die sinkenden Preise fiir neue Geréte zu einer immer geringeren
tatséchlichen Nutzungsdauer von Produkten. Das heif3it die Nutzungsdauer féllt geringer als die
technische Lebensdauer aus. Beispielsweise gibt es empirische Hinweise, dass Notebooks eine
Nutzungsdauer von oftmals weniger als 3 Jahren haben (Deng et al. 2011; Williams und
Hatanka 2005). Das liegt hdufig nicht daran, dass sie physisch defekt sind, sondern an fehlen-
den praktikablen Moglichkeiten, die Leistungsfahigkeit der Notebooks zu erweitern, wie z.B.
durch Nachriistung des Arbeits- oder des Massenspeichers. Infolgedessen entscheiden sich
immer mehr Konsumentinnen und Konsumenten fir ein neues Gerat, obwohl das alte, noch
funktionierende Gerét prinzipiell nachgeriistet werden konnte. Derartige Angaben beziehen
sich in der Regel auf die Erstnutzungsdauer. Gerade professionell genutzte Gerdate werden nach
dieser Erstnutzung hadufig auch einer Zweitnutzung fiir private Zwecke oder Schulen zugefiihrt.

Das relevante Abfallaufkommen von Elektro- und Elektronikgerédten sowie eine immer kiirzere
Lebens- oder Nutzungsdauer von Produkten werden in der Offentlichkeit aktuell immer haufi-
ger mit einer Erscheinung in Verbindung gebracht, die in Fachkreisen als ,,Obsoleszenz*
bezeichnet wird. Wahrend in den friheren Diskussionen zur Obsoleszenz in den 1960er und
1980er Jahren die zur Verfiigung stehende Menge an Ressourcen als nahezu unbegrenzt
angesehen wurde und die unterschiedliche Anzahl eingesetzter Stoffe in Produkten als eher
gering eingeschétzt wurde, spielen Aspekte der Materialeffizienz und Ressourcenschonung in
der heutigen Diskussion eine wichtige Rolle.

Potenzielle Ressourcenengpésse in Bezug auf mehrere Metallgruppen sind fiir Elektro- und
Elektronikgeréte sehr relevant. So enthalten Notebooks, Smartphones, Flachbildschirme usw.
signifikante Mengen an Edelmetallen wie Gold, Silber und Palladium. In Festplatten von Note-
books und anderen Recheneinheiten sind mitunter relevante Mengen der seltenen Erden
Neodym und Praseodym enthalten (Permanentmagnete). Dariiber hinaus ist Tantal in Mikro-
kondensatoren verbaut, wie sie in Notebooks, Handys und Fernsehgerdten verwendet werden.
In LED-Leuchtmitteln, die auch in Flachbildschirmen verwendet werden, sind signifikante
Mengen an Indium enthalten. Eine Ubersicht iiber die relevanten Mengen der Metalle ist in
Tabelle 3 zusammengestellt.
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Tabelle 3 Ubersicht der Sachbilanzergebnisse fiir die Produktgruppen Flachbildschirme, Notebooks, Smartphones
und LED-Leuchtmittel (private Haushalte Deutschland)
Gehalt [kg] in allen in 2010 Schatzung [kq] fiir LED:
in DE verkauften Ersatz von
Flachbild- | Note- Smart- 70% der | allen Leucht-

Metall schirmen | books phones | Gliihlampen mitteln Vorkommen

Cer Ce 30 1 120 300 | Leuchtstoff

Dysprosium | Dy 430 Schwingspulenbetatiger

Europium Eu 50 <1 40 90 | Leuchtstoff

Gadolinium | Gd 10 5 910 2.260 | Leuchtstoff

Gallium Ga 15 10 1.980 4.890 | Halbleiter-Chip

Gold Au 1.645 740 230 Leiterplatten, Kontakte

Indium In 2.365 290 1.800 3.200 | Displayinnenbeschichtung;
Halbleiterchips

Kobalt Co 461.000 48.500 Lithium-lonen-Akkus

Lanthan La 40 < CCFL-"-Hintergrund-
beleuchtung

Neodym Nd 15.160 385 Permanentmagnete

Palladium | Pd 465 280 85 Leiterplatten, Kontakte

Platin Pt 30 Festplattenscheiben

Praseodym | Pr <1 1.950 80 Schwingspulenbetatiger,
Lautsprecher; CCFL-
Hintergrundbeleuchtung

Silber Ag 6.090 3.100 2.350 Leiterplatten, Kontakte

Tantal Ta 12.065 Kondensatoren

Terbium Tb 14 < CCFL-Hintergrund-
beleuchtung

Yttrium Y 680 12 1.950 4.810 | Leuchtstoff

Quelle: Buchert et al. 2012

Die Gewinnung und Verarbeitung von vielen Metallen ist mit erheblichem Materialaufwand,
Flachen- und Energieverbrauch sowie hohen Umweltauswirkungen verbunden. Beispielsweise
ist der Abbau von Gold und Silber an vielen Orten der Welt mit hohen dkologischen und
sozialen Kosten verbunden. Der groB3skalige Abraum von Gestein, die energieintensive Zerklei-
nerung, die Laugung mit Zyanid sowie die Amalgamierung mit Quecksilber sind nur einige
typische Ursachen fiir weitreichende Auswirkungen auf Mensch und Umwelt. Die Forderung
einer Tonne Gold verursacht Emissionen von ca. 18.000 t COze und benotigt einen kumulierten
Rohstoffaufwand'® von knapp 740.000 t (IFEU 2011).

Laut einer Studie des Oko-Instituts (Tsurukawa et al. 2011) findet mehr als die Hilfte der welt-
weiten Kobaltférderung (notwendig zur Herstellung von Lithium-lonen-Akkus fiir den Einsatz
in Gerédten wie Smartphones und Tablet-PCs) unter lebensgefahrlichen Bedingungen in der
Demokratischen Republik Kongo statt. Dort sterben jahrlich mehr als 100 Menschen bei der

1 Cold Cathode Fluorescent Lamp (Kaltkathodenstrahlbeleuchtung, auch Leuchtréhren genannt)

Kumulierter Rohstoffaufwand setzt sich zusammen aus dem Aufwand fiir die Energie- und Metallrohstoffe,
Steine und Erden sowie sonstigen mineralischen Rohstoffe.
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Kobaltgewinnung. Zudem ist das Erz hdufig mit Uran und anderen Schwermetallen belastet,
sodass die Bergleute Strahlenbelastungen und anderen hohen gesundheitlichen Risiken ausge-
setzt sind. Auch Kinderarbeit ist weit verbreitet: Etwa 19.000 bis 30.000 Kinder unter 15 Jahren
bauen das Erz ab oder waschen und sortieren die geférderten Mineralien.

Nicht zuletzt fiithren unsachgemaéfe Riickgewinnungsverfahren fiir diese Metalle zu erheb-
lichen negativen Auswirkungen auf Mensch und Umwelt, wie zum Beispiel durch die Verwen-
dung von Quecksilber zur Riickgewinnung von Gold aus Elektronikschrott (Prakash & Manhart
2010).

Nach dem gegenwaértigen Stand der Recyclingtechnik in Deutschland gehen die in den Elek-
tronikgeraten enthaltenen kritischen Rohstoffe zum groten Teil verloren, wie eine Studie des
Oko-Instituts zeigt (Buchert et al. 2012; Tabelle 4). Diese miissen dann bei der Neuherstellung
der Elektro- und Elektronikgerate wieder primdr abgebaut werden, was mit héheren 6kolo-
gischen und sozialen Kosten verbunden ist als die mogliche Sekundédrgewinnung derselben
Mineralien.

Tabelle 4 Riickgewinnung von wichtigen Rohstoffen am Beispiel von Notebooks (Deutschland)
Gehalt in allen \
Metall 2010 inD Verluste bei der | Verluste bei der Verluste bei der  Riickgewinnung
verkauften Erfassung Vorbehandlung Endbehandlung  in Deutschland [t]
Notebooks [t]
Kobalt Co 461,31 50% 20% 4% 177
Neodym Nd 15,61 s0% | | 100% 100% | ]
Tantal Ta 12,06 50% I:- T T T 100%, 5% 0
Silber Ag 311 50% 70% 5% 0,443
Praseodym Pr 1,94 50% | | 100% 100% | 0
Gold Au 0,74 508 70% 5% 0,105
Dysprosium Dy 0,43 50% 100% 100% ]
Indium In 0,29 50% 0
Palladium  Pd 0,28 50% 0,040
Platin Pt 0,028 50% 0
Yitrium Y 0,012 50% o
Gallium Ga 0,010 50% 0
Gadolinium Gd 0,0048 50% 1]
Cer Ce 0,00069 50% 0
Europium  Eu 0,00028 50% 0
Lanthan La 0,00008 50% 0
Terbium Th 0,00003 % 50%,/ o
Rot = Prozessoptimierung nétig Blau = Forschung nétig

Quelle: Buchert et al. (2012)

Unter Herstellern, Okonomen, Wissenschaftlern, Politikern und anderen Interessierten ist die
werkstoffliche Obsoleszenz seit vielen Jahrzehnten ein intensiv diskutiertes Thema. Wirtschafts-
geschichtlich entwickelten sich Ende der 1920er Jahre, in den 1960er und 1980er Jahren
Diskussionshohepunkte. Anhand von wissenschaftlichen und journalistischen Publikationen ist
zu beobachten, dass die Diskussionen zu den unterschiedlichen Formen der Obsoleszenz aus
unterschiedlichen Griinden gefiihrt wurden und nach einigen Jahren immer wieder abebbten.
Auch ist zu beobachten, dass die Diskussion um Obsoleszenz und hier besonders um werkstoff-
liche und funktionale Obsoleszenz seit etwa fiinf Jahren wieder zunimmt. Dies betrifft vor allem
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die Diskussion rund um den Begriff der geplanten Obsoleszenz. Uber eine klare Definition der
geplanten Obsoleszenz sowie deren Zielsetzung wird sehr kontrovers debattiert. In der populé-
ren Medienberichterstattung wird geplante Obsoleszenz als eine absichtliche Lebensdauerver-
kiirzung der Produkte durch den bewussten Einbau von Schwachstellen durch die Hersteller
dargestellt. Dabei wird von einer einzigen Zielsetzung ausgegangen, ndmlich einer Produkt-
entwicklung, die darauf ausgelegt ist, Verbraucherinnen und Verbraucher zum Zweck der
Absatzsteigerung vorzeitig zu einem Neukauf zu zwingen, obwohl das Produkt noch langer
nutzbar wére. Diesemn Verstandnis von geplanter Obsoleszenz liegt also zu Grunde, dass das
Produkt insgesamt — abgesehen von der Schwachstelle, die zum Ausfall gefiihrt hat — noch
nicht am Ende seiner technischen Lebensdauer angekommen ist.

Zu Beginn waren vor allem Medienberichte in Deutschland, Osterreich und der Schweiz zu
verzeichnen, in den vergangen zwei Jahren aber auch in anderen europdischen Lindern, von
EU-Organisationen und ebenso weltweit. Zahlreiche Medien (Fernsehdokumentationen, aus-
fiuhrliche Reportagen in groBen Tages- und Wochenzeitungen) greifen das Thema seitdem
regelméafig auf. In Frankreich enthilt die von der Nationalversammlung am 22.07.2015 verab-
schiedete Fassung des Energiewendegesetztes Manahmen gegen geplante Obsoleszenz. Dabei
ist vorgesehen, eine Legaldefinition zur geplanten Obsoleszenz einzufiihren'® und diese als
Betrugstatbestand mit bis zu zwei Jahren Haft und einer GeldbuB3e bis zu 300.000 Euro oder 5%
des Jahresumsatzes eines Unternehmens zu sanktionieren. Dariiber hinaus ist vorgesehen, die
freiwillige Information der Hersteller zur Lebensdauer eines Produktes einzufithren'®. Auf der
anderen Seite besteht in der Wissenschaft kein Dissens dariiber, dass die Produktlebensdauer in
der Regel eine planbare GroSe ist, an der sich die Produktentwickler orientieren. Die techni-
sche Auslegung von Produkten auf eine - unter dkologischen und ¢konomischen Aspekten —
sinnvolle Lebensdauer kann also ebenfalls als geplante Obsoleszenz bezeichnet werden, folgt
aber einem anderen Verstandnis als der populdre Mediendiskurs zu diesem Thema.

Dariiber hinaus ist die ,,psychologische Obsoleszenz*“ tendenziell genauso relevant. Hier wird
vermutet, dass die Konsumentinnen und Konsumenten Neuheiten gegentiber eher offen sind,
innovative Unternehmen honorieren und Neuprodukte kaufen, die sich durch Verbesserung
von Funktion und Nutzen gegeniiber ihren Vorgangermodellen absetzen. Bei realem Bedarf fiir
eine Neuanschaffung ist eine Orientierung an Innovationen begriiBenswert. Allerdings tendie-
ren Konsumentinnen und Konsumenten auch dazu, Neukdufe zu tédtigen, obwohl vorhandene
Produkte noch funktionsfdahig sind, womit hohe Ressourcenverbrauche ausgelost werden.

Die Frage der Reparierfreundlichkeit von Produkten ist unter dem Stichwort ,,0konomische
Obsoleszenz” zu diskutieren. Hierzu gehort nicht nur die technische Moéglichkeit der Reparatur
(Reparierbarkeit), sondern auch die Verfiigbarkeit der Reparaturdienstleistung und vor allem
deren Kosten. Die Abwagung der Kosten zwischen Ersatzkauf und Reparatur ist hdufig aus-
schlaggebend dafiir, ob eine Reparatur erfolgt. Auch darin liegen Griinde fiir Anderungen bei
Nutzungsdauern.

Die aktuelle Berichterstattung in den Medien ist von einer sehr anekdotischen Herangehens-
weise gepragt. Im Allgemeinen ist die Datengrundlage zum Thema Obsoleszenz (werkstofflich,
funktional und psychologisch) liickenhaft, und es fehlt an wissenschaftlichen Ausarbeitungen
zu diesemn Themenkomplex. Die vorliegende Studie setzt an dieser Stelle an und verfolgt das

13 Artikel L 213-4-1 des “Codes de la Consommation” definiert geplante Obsoleszenz als “Programmed obsoles-

cence is defined by each manoeuvre through which the lifetime of a good is knowingly reduced since its de-
sign stage, thereby limiting its usage time for business model reasons” (Assemblé Nationale 2015).

1 Assemblé Nationale (2015): TEXTE ADOPTE n° 575, Projet de Loi - relatif a la transition énergétique pour la

croissance verte, Article 99, http://www.assemblee-nationale.fr/14/ta/ta0575.asp; Zugriff: 24.11.2015
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Ziel, die oben beschriebenen Arten von Obsoleszenz anhand konkreter Produktbeispiele wissen-
schaftlich aufzuarbeiten und so eine verbesserte Datengrundlage zur Bewertung der Erschei-
nung ,,Obsoleszenz* in Bezug auf Elektro- und Elektronikprodukte zu schaffen.
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2 Zielsetzung des Vorhabens

Das iibergeordnete Ziel des Vorhabens besteht darin, eine fundierte Datengrundlage zur Be-
schreibung und Beurteilung der Erscheinung Obsoleszenz bzw. der Trends von Produktlebens-
und Nutzungsdauer zu schaffen und darauf aufbauend handlungssichere Strategien gegen
Obsoleszenz bzw. zur Erreichung einer verlasslichen Mindestlebensdauer zu entwickeln. Der
Fokus dieses Vorhabens liegt bei Elektro- und Elektronikgeréten fiir den Einsatz in privaten
Haushalten.

Im Konkreten werden hierbei folgende Ziele verfolgt:

1. Erhebung statistischer Daten und Analyse von Trends der Lebens- und Nutzungsdauer
von Elektro- und Elektronikgeraten;

2. Systematische Darstellung der Ursachen fiir die Obsoleszenz bei Elektro- und Elektronik-
geraten;

3. Durchfithrung von Fallstudien fiir drei Produktgruppen, um die Datenerhebung zu ver-
tiefen und MaBnahmen zur Erreichung einer moglichst langen oder verldsslichen Le-
bensdauer fiir diese ausgewdahlten Produktgruppen zu identifizieren;

4. Vergleichende Okobilanz und Lebenszykluskosten zwischen jeweils einem kurz- und
langlebigen Produkt fiir die drei Produktgruppen;

5. Identifizierung von iibergreifenden Strategien und Instrumenten gegen Obsoleszenz
und zur Lebens- sowie Nutzungsdauerverldngerung bzw. zur Erreichung einer verléssli-
chen Mindestlebensdauer.

Im Rahmen der Studie werden folgende Produktgruppen behandelt:

e Haushaltsgrogerate
— Kiihlschranke
— Gefriergerdte
— Waschmaschinen
— Waéschetrockner
— Geschirrspiiler
— Elektroherde

e Haushaltskleingerite '®
— Hand- und Stabmixer

— Wasserkocher

e Informations- und Kommunikationstechnik
— Desktop-PCs
— Notebooks

1 Kapitel 5 enthélt nur Daten fir Hand- und Stabmixer. Wasserkocher werden zusétzlich im Rahmen der

Ursachenforschung behandelt (Abschnitt 6.8.1). AuBerdem werden im Kapitel 6.8 die Tests der Stiftung Wa-
rentest ausgewertet, um die hdufigen Defektursachen fiir elektrische Zahnbiirste, Espressomaschinen, Dampf-
biigeleisen und Staubsauger darzustellen.
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— Drucker

— Mobiltelefone/Smartphones

e Unterhaltungselektronik

— Fernsehgerite

Im Folgenden ist das Forschungsdesign der Studie dargestellt.

Abbildung1  Forschungsdesign

g - HH-GroRgerate: Kihlschranke, Gefriergerate,
EntW|Cklung der Lebens und Waschmaschinen, Geschirrspler, Elektroherd
Arbeit ket 1 Nutzungsdauer von Elektro- und HH-Kleingerate: Hand- und Stabmixer
roelispake . . IKT: Notebooks
E|ektr0ﬂlkg erate Unterhaltungselektronik: Fernsehgerite

HH-GroRBgerate: Waschmaschinen

) Systematisieru ng der Ursachen flr HH-Kleingerate: Hand- und Stabmixer, Wasserkocher
AI"bEItSpaket 2 IKT: Desktop PCs, Notebooks, Drucker, Mobiltelefone/
Obsoleszenz Smartphone

Unterhaltungselektronik: Fernsehgeréte

Okobilanzielle und 6konomische HH-GroBgerite: Waschmaschinen
Arbeitspaket 3 Vergleichsrechnungen zwischen IKT: Notebooks _
. Unterhaltungselektronik: Fernsehgerate
kurz- und langlebigen Produkten

Formulierung von Strategien gegen

Arbeitspaket 4 Obsoleszenz

Elektro- und Elektronikgeréate

Quelle:  Eigene Darstellung
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3 Begriffsbestimmung

In der vorliegenden Studie werden folgende Begriffe verwendet, die einer genauen Definition
bedirfen:

Obsoleszenz: Der Begriff Obsoleszenz bezeichnet die Alterung (nattrlich oder kinstlich) eines
Produktes. Damit ist gemeint, dass das Produkt nicht mehr geeignet ist, ein Bediirfnis zu be-
friedigen. Die Begriffsverwendung erfolgt haufig in zweierlei Hinsicht, wobei mitunter nicht
klar beschrieben wird, welche Form gemeint ist: 1) Alterung oder Verschlei3 sowie 2) vorzeitige
Alterung oder VerschleiB3. Der vorzeitige Verschleif3 1dsst sich nur in Bezug zu einer erwarteten
Lebensdauer feststellen. Die Festlegqung der Erwartungen ist dabei ein gesellschaftlicher Pro-
zess, mit durchaus heterogenen Positionen auch aus der Verbraucherperspektive, welcher viel-
faltigen Einfliissen unterworfen ist.'°.

Obsoleszenz-Arten lassen sich wie folgt klassifizieren:

1.

Werkstoffliche Obsoleszenz: Die werkstoffliche Obsoleszenz liegt in der mangelnden
Leistungsfahigkeit von Materialien und Komponenten begriindet. Die Produktalterung
zeigt sich etwa in dem (zu schnellen) Verschlechtern der Festigkeitseigenschaften durch
milieubedingte Korrosion, FlieB-, Ab- und Umbauprozesse (Bertling et al. 2014).

Funktionale Obsoleszenz: Ursachen der funktionalen Obsoleszenz sind die sich rasch
verandernden technischen und funktionalen Anforderungen an ein Produkt (z.B. die
Interoperabilitdt von Software und Hardware unterschiedlicher elektronischer Geréte).
Die funktionale Obsoleszenz wird durch die verschiedenen Akteursinteressen der Soft-
und Hardwarehersteller stark beeinflusst (Bertling et al. 2014).

Psychologische Obsoleszenz: Die dritte Art der Obsoleszenz umfasst die vorzeitige Al-
terung und damit den Austausch von funktionsfdhigen Produkten aufgrund von Moden,
neuen technischen Trends und Konsummustern (angelehnt an Bertling et al. 2014).

16

In diesem Zusammenhang wird auf die Begriffe ,gewothnliche Beschaffenheit® und ,,iibliche Beschaffenheit®
gemdl § 434 Abs. 1 S. 2 Nr. 2 BGB hingewiesen (siehe Schlacke et al. 2015). Schlacke et al. (2015; Seite 122)
beschreiben die hier genannten Beschaffenheitsbegriffe, wie folgt:

.Als gewohnliche Beschaffenheit wird die Beschaffenheit der Sache angesehen, die andere Sachen gleicher
Art, gleichen Alters, gleichen Typs nach dem Stand der Technik aufweisen. In Abgrenzung zu der vereinbar-
ten Beschaffenheit handelt es sich bei diesem Sachmangelbegriff um einen objektivierten Mangelbegriff. Bei
der Bewertung, was gewdhnlich ist, kommt es auf die Erwartung einer Durchschnittskduferin bzw. eines
Durchschnittskdufers an. Entscheidend ist daher nicht, was der jeweilige Kdufer bzw. die jeweilige Kduferin
tatsdchlich erwartet hat, sondern was er bzw. sie erwarten kann. Dies hdngt von der Einordnung des Ver-
brauchsgutes in eine entsprechende Vergleichsgruppe ab. Eine Kéuferin bzw. Kdufer eines Neufahrzeuges
kann beispielsweise andere Frwartungen an das Fahrzeug stellen als der eines Gebrauchtwagens. MalSgeblich
fiir den jewells geltenden Stand der Technik sind auch éffentlich-rechtliche Anforderungen an das Produkt,
wie beispielsweise aus dem Produktsicherheitsgesetz (ProdSG), dem Energieverbrauchsrelevante-Produkte-
Gesetz (EVPG) oder den Durchfiihrungsverordnungen zur Okodesign-Richtlinie. Damit ergibt sich ein wesent-
licher Verkniipfungspunkt zwischen oéffentlich-rechtlichen Produktanforderungen und kaufrechtlichem Ge-
wéhrleistungsrecht.

Auch bei der ,iiblichen Beschaffenheit” ist an den oben definierten Begriff der "Beschaffenheit" anzukniipfen.
Teil der gewdhnlichen Beschaffenheit nach § 434 Abs. 1 8. 2 Nr. 2 BGB sind gem. § 434 Abs. 1 Satz 3 BGB
auch Eigenschaften der Sache, die die Kduferin bzw. der Kdufer aufgrund von Kennzeichnungen, Werbeaus-
sagen oder Offentlichen Aussagen des Herstellers bzw. der Herstellerin, der Verkduferin bzw. des Verkédufers
oder des Gehilfen erwarten kann. Hierunter fallen auch Kennzeichnungen im Kraftfahrzeugsektor nach der
Pkw-Energieverbrauchskennzeichnungsverordnung (PKW-EnVKV) {iber den Kraftstoffverbrauch und den CO--
Verbrauch®.
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4. Okonomische Obsoleszenz: Okonomische Obsoleszenz beschreibt den Verfall der Ge-
brauchseigenschaften eines Produktes, weil der Einsatz produktbezogener Ressourcen,
notige Instandsetzungen und Instandhaltung aus Kostengriinden ausbleiben und der
Abstand zu den alternativen Kosten fiir Neuprodukte zu gering ist. Griinde sind bei-
spielsweise kurze Produktentwicklungszeiten, schneller Preisverfall, reparaturunfreund-
liches Design, hohe Reparaturkosten und mangelnde Verfiigbarkeit von Ersatzteilen,
Werkzeugen und Reparaturdienstleistungen.

Lebensdauer: Die technische Lebensdauer ist die durchschnittliche Zeit von der Erstvermark-
tung bis zum endgiiltigen Defekt eines Geréts.

Nutzungsdauer: Die Nutzungsdauer beschreibt, wie lange ein Geréat durch den Anwender
genutzt wird. Darunter fallen auch die Zweit- und Drittnutzung der Gerate durch Weitergabe
bzw. Weiterverkauf.

Erstnutzungsdauer: Die Erstnutzungsdauer umfasst die Zeitspanne der Nutzung nur durch
den Erstnutzer.

Verweildauer: Die Verweildauer bezeichnet die Zeit vom Verkauf eines Gerétes bis zur Uber-
fihrung zur Entsorgung. (Dies kann die Nutzung, aber auch Lagerzeiten bis zur Entsorgung
ohne Nutzung umfassen.)

Sollbruchstelle: Eine Sollbruchstelle ist ein durch konstruktive oder mechanische bzw. physika-
lische MaBnahmen oder Auslegungen vorgesehenes Konstruktionselement. Im Schadens- oder
Uberlastfall wird dieses Element gezielt und vorhersagbar versagen, um hierdurch den mog-
lichen Schaden in einem Gesamtsystem klein zu halten oder eine besondere Funktion zu er-
reichen.

Schwachstelle: Eine Schwachstelle ist ein mechanisches oder elektrisches Konstruktionsele-
ment, das besonders defektanfdllig ist und dadurch die Lebensdauer eines Produktes stark
beeinflusst.
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4 Allgemeine Methoden zur Abschatzung von Lebens-, Nutzungs- und Verweil-
dauern von Produkten

Zur Abschétzung der technischen Lebensdauern von Giitern im Konsumgiterbereich sind, aus-
gehend von den spezifischen Bedarfen der jeweiligen Wissenschaftsdisziplin, verschiedene
Methoden entwickelt worden. Diese Methoden unterscheiden sich hinsichtlich der Genauigkeit
ihrer Ergebnisse und ihrer Aussagefahigkeit in Bezug auf die Interpretation. Au8erdem sind sie
verschieden hinsichtlich des Kostenaufwands fiir die Datenbeschaffung und -aufbereitung und
schlieBlich hinsichtlich der Fragestellungen, fiir die Lebens-, Nutzungs- oder Verweildauern
erhoben werden sollen.

Die Wahl der Erhebungsmethode ergibt sich weiterhin aus dem giiterspezifischen Kontext, der
Marktlage und dem fachlichen Hintergrund der Forschenden. Lebensdauerdaten sind wichtige
BezugsgroBen fiir Analysen in unterschiedlichen Fachgebieten, wie beispielsweise fiir Marke-
ting und Marktforschung, Produktplanung und -design, fiir Stoffstromanalysen und bei Abfall-
wirtschaftsprognosen, beispielsweise zur Ermittlung des zukiinftigen Bedarfs an Entsorgungs-
anlagen.

Im folgenden Abschnitt werden verschiedene Verfahren und Quellen zur Ermittlung von
Lebensdauerdaten dargestellt und ihre Aussagekraft fir die vorliegende Untersuchung gepriift.
Im Rahmen der vorliegenden Betrachtung sollen die ermittelten Daten Aussagen zulassen
beziiglich:

e der Verdnderung der Lebensdauern tiber die Zeit,
e der Faktoren, die zum Ende der Lebensdauer gefiihrt haben und

e der Ansatzpunkte fiir eine Lebensdauerverlangerung.

4.1 Internetforen und soziale Medien

Wer sich im Internet auf die Suche nach geeigneten Produkten fiir den néachsten Einkauf
macht und dabei in Internetforen und sozialen Medien auf Erfahrungen anderer Nutzer in
Bezug auf das Qualitdtsmerkmal Langlebigkeit abstellen mdchte, wird viele verschiedene und
teils widerspriichliche Aussagen finden. Die in Internetforen, Wikis, sozialen Medien oder
Internetblogs geduBerten Erfahrungswerte zu Qualitdtsmerkmalen, Einschidtzungen und Quali-
tatsurteilen von Produkten beziiglich der Lebensdauer unterscheiden sich erheblich. Die sub-
jektiv vermittelte Erfahrungsbasis, welche in erster Linie die individuelle Produktnutzung
widerspiegelt, bildet die unterschiedlichsten Randbedingungen der Produktnutzung ab, und im
Ergebnis entsteht ein sehr diffuses Bild der Lebensdauer von Giitern.

Eine beispielhafte Suche in verschiedenen Internetforen nach der Lebensdauer von Notebooks
ergab die folgenden Resultate.
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Tabelle 5

Diskussionen zu Lebensdaueraspekten von Notebooks in Internetforen

Bemerkung / Artikel | Angegebene Lebensdauer / Bemerkung

Quelle / Datum

Allg.: Lebensdauer abhdngig von

o Temperatur von Prozessoren und Grafikchip

o Liiftung

o Akkulaufzeit

o Stromschwankungen in Gebdudeelektrik
Empfehlungen:

o Liifter reinigen

o frische Warmeleitpaste aufbringen

o Uberpriifung, ob CPU sich an Nutzung anpasst (Taktung,
Stromverbrauch, Temperatur)

http://www.hifi-forum.de/viewthread-247-
401.html, Thread von 2011,
http://www.gutefrage.net/frage/haltbarkeit-von-
dell-laptops, 2013

Business-Notebooks 2,5 Jahre, Gerat funktioniert mit sinken-
der Leistung, Akkulaufzeit sehr kurz

http://www.hifi-forum.de/viewthread-247-
401.htm, Thread von 201

Consumer Notebooks | ,,nach 2 Jahren getrost in die Tonne
kloppen”

.3 Jahre, dann leistungsbedingter
Austausch”

,,6-T Jahre, bei seltener Nutzung”

..bei guter Pflege locker 10 Jahre"

http://www.hifi-forum.de/viewthread-247-
401.html, Thread von 2011

https://forum.vis.ethz.ch/showthread.php?6990-
Lebenserwartung-von-Notebooks, Thread von
2005

weitere
Marken-Notebooks

5 Jahre Garantieleistung madglich, quter
Service"
.12 Jahre, genutzt als Server”

www.qutefrage.net/frage/haltbarkeit-von-dell-
laptops, Thread von 2013

Quelle:  Eigene Internetkurzrecherche, Links abgerufen am 23.03.2014

Dennoch vermitteln unterschiedliche Erfahrungen, wenn auch zunéchst diffus und anek-
dotisch, eine Vorahnung der Produktqualitét. Je nach personlicher Praferenz werden andere
Qualitatsaspekte im Rahmen der Erfahrungsberichte genannt und beachtet, welche dann

niitzlich fur die eigene Kaufentscheidung sein konnen.

Zusatzlich werden verschiedene Aspekte der Nutzung in Internetforen thematisiert, die dazu
fuhren konnen, die Lebensdauer von Gerdten zu verlangern. Im Zusammenhang mit der

Wartung und Pflege von Notebooks werden hier insbesondere der pflegliche Umgang und die
regelmaBige Wartung bzw. Reinigung von Festplatten, Akkus und Gehduseliiftern thematisiert.
Zu den MaBnahmen, die im konkreten Falle ergriffen werden sollten, gibt es verschiedene, oft
auch widersprichliche und falsche Angaben. Illustrieren ldsst sich dies an den unterschied-
lichen Gebrauchsempfehlungen, um eine maoglichst lange Lebensdauer von Notebook-Akkus zu
erreichen. Kursierende Mythen umfassen das Aufkleben einer speziellen Folie zur Verldnge-
rung der Haltbarkeit, vollstindiges Be- und Entladen zur Vermeidung des Memory-Effekts,
welcher aber nur bei veralteten Akkutechnologien (z.B. Nickel-Cadmium) auftritt, aber nicht
mehr fiir aktuelle Lithiumionen-Akkus gilt"”.

Im Rahmen der vorliegenden wissenschaftlichen Auseinandersetzung um Verdnderungen der
Lebensdauer von Produkten tiber die Zeit, um die Faktoren und Ansditze, die das Ende des
Produktlebens herbeifiihren bzw. verldngern, sind tiberpriifbare und reproduzierbare Aussagen

7 siehe z.B. http://www.tomshardware.de/Li-lonen-Akkus,testberichte-239772-7.html
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notig, um zielsichere MaBBnahmen fiir eine Verldngerung der Lebensdauer entwickeln zu
konnen. Informationen aus Internetforen und sozialen Medien erfiillen diese Anforderung
nicht und konnen daher fiir das vorliegende Vorhaben nicht weiter verwendet werden.

4.2 \Verbraucherportale und -kampagnen

Die Konsumentensouverdnitit gilt gemeinhin als wichtiges Prinzip zur Durchsetzung von Ver-
braucherinteressen im Marktgeschehen. Konsumentinnen und Konsumenten reagieren emp-
findlich auf Meldungen tiber Fehlproduktionen und Riickrufaktionen. Dies findet in einem
Spannungsfeld statt, welches geprégt ist von Information und Desinformation. Es wird versucht
durch Werbung und kommerzielle Marketingaktivitdten Kaufimpulse auszulésen und tatsadch-
liche oder scheinbare Bediirfnisse zu bedienen, wobei gleichzeitig ein hoher Grad an Geheim-
haltung tiber die Abldufe in der Herstellung besteht. Verbraucherinformationsportale und
(zivilgesellschaftliche) Aufklarungskampagnen, bspw. durch NGOs, versuchen hier durch Trans-
parenz fir mehr Aufkldrung zu sorgen. Im Ergebnis bleibt aber fiir die Konsumentinnen und
Konsumenten eine schwer zu durchdringende Informationsfiille, geprdagt durch Intransparenz,
Unsicherheit und einen hohen Aufwand fiir die Beschaffung von verlésslichen Informationen.

Auf subjektive Erfahrungsberichte zielt die Verbraucherkampagne ,Murks? Nein Danke!“ ab'®.
Hier haben Konsumentinnen und Konsumenten die Moéglichkeit eigene Produkterfahrungen zu
schildern, die aus ihrer Sicht mit geplanter Obsoleszenz zusammenhéngen (Schridde et al.
2012). Auf dem Portal genannte Ausfallursachen umfassen:

e bauteilbedingt:

1. Unterdimensionierung von Aluminium-Elektrolytkondensatoren (Elkos) fiihren
zum Ausfall von Netzteilen

2. Verbindungsstellen, z.B. Kabelbruch an der Verbindung zum Stecker bei Kopfho-
rern

3. Materialermiidung, z.B. durch Kunststoffzahnrader, die im Rihrwerk von Hand-
mixern verbaut sind

4. Materialermiidung von Heizstdben in Waschmaschinen (integrierte Schmelzsi-
cherung, Korrosion)

5. Materialermiidung bei Kugellagern und nicht ausreichender Dampfung konnen
zu Unwuchten (z.B. Waschmaschinen-Trommel) fithren

6. stoffliche Substitution beim Laugenbehaélter (Waschmaschine) von Edelstahl
durch Kunststoff

7. Materialsubstitution bei Schalterfederung (z.B. Ein-/Aus-Schalter an Gerédten) von
Metall zu Kunststoff

8. Kunststoff-Schraubenfassungen brechen bei punktueller Belastung (z.B. Sturz)

e konstruktionsbedingt:

— fest verbaute Akkus fihren zum Geréteausfall oder verhindern eine mobile Nut-
zung von Geréten, wenn der Akku nicht mehr tiber eine ausreichende Ladekapa-
zitat verfugt

— fest verklebtes Gehduse verhindert Reparatur

18 www.murks-nein-danke.de
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— Kunststoffnasen und -6sen, die leicht ab- bzw. ausbrechen
— Einbau ganzer Bauteilgruppen statt Einzelteile

— Austall von Elektrolytkondensatoren (Elkos), wenn Bauteil zu nah an einer Hitze-
quelle verbaut wird

— Heizrelais an Geschirrspiilern erhitzt sich und Lotzinn schmilzt

— nur angel6tete Netzteilbuchsen (z.B. Notebooks) fithren zu wirtschaftlichem To-
talschaden

— Tropfchenzédhler bei Tintenstrahldruckern: mechanische Zahler im Drucker mel-
den, wenn bestimmte Seitenanzahl erreicht ist und schalten Weiterbetrieb ab, da
der Hersteller nun davon ausgeht, dass das Tintenschwammreservoir voll ist

— Spezialschrauben und -werkzeug verhindern die Reparatur
— Notebooklifter fiillt sich mit Staub und kann nur schwer selbst gewartet werden

Aus qualitativer Sicht leisten die Studie von Schridde et al. (2012) und das Portal einen wichti-
gen Beitrag, um Merkmale von minderwertigen und kurzlebigen Produkten aufzuzeigen.
Recherchen auf dem Portal zu signifikant verkiirzten Lebensdauern von Produkten fiihren
jedoch insgesamt nicht zu belastbaren verallgemeinerbaren Ergebnissen.

4.3 Produkttests

Auf Produkttests, wie sie zum Beispiel regelméafig von der Stiftung Warentest (Stiwa) durchge-
fihrt werden, reagieren Hersteller und Handler von Giitern sehr empfindlich, manchmal auch
in Form von gerichtlichen Klagen. Die Produkttests der Stiftung Warentest umfassen wesentli-
che Bereiche der Eignung von Produkten, ein bestimmtes Bediirfnis zu befriedigen, indem
objektivierte Merkmale erarbeitet werden, welche den Nutzwert bzw. Gebrauchswert und die
Umweltvertrédglichkeit des untersuchten Produkts bewertbar und vergleichbar machen (siehe
www.test.de). Testurteile der Stiwwa haben in Deutschland einen hohen Einfluss auf die Kaufent-
scheidung. Ein gutes Urteil ist ein wichtiger Werbetrédger, und ein schlechtes Urteil fithrt zu
Umsatzeinbriichen und nicht selten zu dem Versuch, iiber Schadensersatzklagen gegen die
Stiftung Warentest vorzugehen.

Im Fokus der Tests liegt das Preis-Leistungsverhdltnis fir die Konsument/innen; zur Ermittlung
der Testsieger nutzt die Stiwa verschiedene Kriterien. Lebensdauertests werden nicht systema-
tisch fiir alle Produktgruppen durchgefiihrt. Kriterien fiir die Verldngerung der Lebensdauer
von Produkten, wie Reparierbarkeit, Bevorratung von Ersatzteilen oder die Service-Qualitit im
Haftungsfalle, werden in der Regel nicht beriicksichtigt (Stiftung Warentest 2013). Insofern
Lebensdauertests durchgefiihrt werden, lassen sich tiber die Einzelprodukttests hinausgehend
keine allgemeingiltigen Aussagen iiber die Produktlebensdauer der Produktgruppe insgesamt
ableiten. Denn die StiWa testet lediglich, ob die Geréte eine geforderte Mindestlebensdauer
aushalten. Wie lange die Gerédte dartiber hinaus halten wiirden, wird nicht getestet. Auch sind
von den jeweils ausgewdahlten Produkten keine vollstédndig reprasentativen Schliisse fiir die
gesamte Produktgruppe moglich.

Laut StiWa konnten trotz Identifikation von Schwachstellen eine offensichtlich geplante Ver-
kiirzung der Lebensdauern und andere Produktmerkmale, die im Sinne von Sollbruchstellen
regelmafBig zum Ende der Lebensdauer fiihren, in den Dauertests nicht nachgewiesen werden.
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4.4 AfA-Tabellen offentlicher Einrichtungen

Im Bereich des betrieblichen Rechnungswesens wird die Angabe von Lebensdauern benétigt,
um die mittlere Abschreibungsrate von Investitionsgiitern pro Jahr bestimmen zu kénnen. Die
jahrlichen Abschreibungsraten sind einerseits fiir das innerbetriebliche Controlling relevante
GroBen, um die jahrlichen Reinvestitionsaufwendungen bestimmen zu kénnen. Andererseits
sind die jahrlichen Abschreibungen in Bezug auf die Kérperschaftssteuer in Deutschland
anrechenbar, belasten als Kostenbestandteile den Ertrag des Unternehmens und wirken somit
steuerdampfend.

Grundlage fiir die jahrlichen Abschreibungsraten von Investitionsgiitern ist die sog. ,,Absetzung
fur Abnutzung” (AfA), in der die ,betriebsgewthnliche Nutzungsdauer eines Anlageguts
definiert wird.

Die AfA-Tabellen werden vom Bundesfinanzministerium (BMF) herausgegeben und ,,spiegeln
umfangreiches in der Praxis gewonnenes Fachwissen wider” (BMF 2012). Die Abschreibungs-
zeitrdume in den AfA-Tabellen beruhen auf Erfahrungswerten, die von Betriebspriifern und
Angehorigen der steuerberatenden Berufe zusammengetragen wurden. Die AfA-Zeitrdume
sollen den tatsdchlichen Werteverzehr der Wirtschaftsgiiter widerspiegeln und sind lediglich
ein Richtwert fiir die gelebte Finanz- und Steuerpraxis. Es ist zu beachten, dass die AfA-Tabellen
keine gesetzliche Giiltigkeit besitzen. Die AfA-Tabellen legen den Abschreibungszeitraum fiir
ein Wirtschaftsgut fest, diese kdnnen aber in begriindeten Fdllen auch in kiirzeren Zeitraumen
abgeschrieben werden, wenn besondere betriebliche Ursachen vorliegen, die dies erfordern.

Die nach den AfA-Tabellen vorzunehmenden Abschreibungen dienen nicht dem Investitions-
anreiz, wie z.B. erhdohte Abschreibungen oder Sonderabschreibungen. Ob eine Weiternutzung
eines Wirtschaftsguts im Betrieb nach vollstindiger Abschreibung lohnend ist, ist eine betriebs-
wirtschaftliche Frage und hédngt von der konkreten wirtschaftlichen Situation ab.

Die betriebsgewdhnliche Nutzungsdauer ist ,unter Beriicksichtigung der besonderen betrieb-
lichen Verhdltnisse“ anzugeben (Gabler 2014) und soll ,,der technischen Lebensdauer ent-
sprechen, die unter Beachtung der besonderen betrieblichen Verhéltnisse zu erwarten ist* (BFH
1997). Der Abschreibungszeitraum eines Wirtschaftsguts richtet sich daher nicht nach der
tatsdchlichen technischen Nutzbarkeit. Die technische Nutzbarkeit eines Wirtschaftsguts ist
abhdngig von der Beschaffenheit bzw. Qualitédt des Wirtschaftsguts und berticksichtigt sowohl
die betriebsgewdhnliche Lebensdauer als auch die technische Leistungsféhigkeit und die Aus-
lastung. Eine langere Nutzung von Wirtschaftsgiitern ist also bei Verldngerung der betriebs-
gewohnlichen Nutzungsdauer moglich.

Neben branchenspezifischen Abschreibungstabellen gilt die aktuelle AfA-Tabelle fiir allgemein
verwendbare Anlagegiter (AfA-AV) brancheniibergreifend. Sie stammt aus dem Jahr 2000 und
gibt die betriebsgewohnlichen Nutzungsdauern fir Wirtschaftsgiiter an, wie in Tabelle 6 aus-
zugsweise dargestellt. Eine Uberarbeitung der AfA-Tabellen ist derzeit nicht geplant.'

Die Aussage bezieht sich auf eine persdnliche Antwort aus dem Bundesministerium fiir Finanzen im Rahmen
des vorliegenden Projekts.
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Tabelle 6 AfA-AV-Tabelle (Auszug)

Wirtschaftsgiiter Betriebsgewohnliche Nutzungsdauer (in Jahren)
Mobilfunkendgeradte 5
PC-Desktop, Laptops (Notebooks), Drucker, Scanner, Bildschirme 3
Fernseher, Monitore 7
Geschirrspiiler 7
Waschmaschinen 10
Waschetrockner 8
Kiihlschranke 10
Mikrowelle 8

Quelle: BMF (2000)

4.5 Lebensdauern in der Abfallwirtschaft

In der Abfallwirtschaft spielt die Lebensdauer von Produkten eine wichtige Rolle fir die Ab-
schédtzung zukiinftiger Abfallmassen und zur Vorhaltung und Planung von ausreichend Ent-
sorgungskapazitaten. Das komplexe Zusammenspiel von Anfall, Erfassung, Transport und
Recycling bzw. Entsorgung von Abféllen macht eine langfristige Planung zwingend notwendig.
Gleichzeitig sind Vorhaltung bzw. Ausbau von Entsorgungskapazititen mit hohen Investitions-
und damit Kapitalkosten verbunden, was eine wirtschaftliche Ausrichtung von abfallwirtschaft-
lichen Prozessen an den tatsédchlich anfallenden Mengen erforderlich macht. Dies gilt auch
insbesondere hinsichtlich der mdglichst genauen Bestimmung von Qualitdt und Quantitat der
zukiinftig anfallenden Abfallfraktionen.

Aus abfallwirtschaftlicher Sicht besteht dabei der Bedarf an hinreichend exakten Daten, die fiir
die Ermittlung der zukinftigen Abfallmassen relevant sind. Fir die Ermittlung der statistischen
Grundlagen sind dies die Verkaufszahlen der Produkte am Point-of-Sale, der Ausstattungsbe-
stand oder -grad mit Konsumgiitern von Haushalten und Unternehmen und die Lebensdauer
der Giter (Wang et al. 2013). Sind diese Daten in der notigen Genauigkeit vorhanden oder mit
vertretbarem Aufwand zu erheben, lassen sich daraus relativ exakte Angaben tiber die Masse
und Zusammensetzung des zukiinftig anfallenden Abfalls iiber eine Input-Output-Analyse (IOA)
berechnen.

Die exakte Ermittlung von Lebensdauerdaten stellt hierbei einen wesentlichen Problembereich
dar. Dies wird in den folgenden Ausfiihrungen eingehend thematisiert und zentrale Methoden
werden beschrieben. Lebensdauer wird in diesem Zusammenhang als iibergeordneter Begriff
verwendet. Auf eine Unterscheidung in Nutzungsdauer (Produkt bei Entsorgung noch funk-
tionstiichtig) und technische Lebensdauer (Produkt bei Entsorgung defekt) wird dabei nicht ein-
gegangen.

4.5.1 Methodik fiir Abfallprognosen

Unterschiedliche Methoden zur Berechnung zukiinftiger Abfallmassen berticksichtigen, neben
unterschiedlichen Anforderungen an die Datengiite, auch Anforderungen aus unterschied-
lichen Marktumfeldern. Differenziert wird hierbei nach geséttigten und dynamischen Markten,
wobei fiir gesdttigte Mérkte die vereinfachende Annahme getroffen werden kann, dass jedes
Neuprodukt einen Ersatzkauf fir ein ausgedientes Produkt darstellt und somit ein Neukauf ein
Altprodukt ersetzt (Chancerel 2010).
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Die folgende Tabelle 7 zeigt einige in der Literatur angewandte Methoden der Input-Output-
Analyse (IOA). Fir die Verwendung der Lebensdauerdaten innerhalb der Methodik der Abfall-
prognose sind diese hinsichtlich der aufbereiteten Inputdaten differenziert dargestellt. Betrach-
tet wird, ob die Lebensdauern in einer zeitlich invarianten Darstellung als Durchschnittswert
eingehen, oder ob diese in Phasen zeitlicher Ablédufe differenziert als Verteilung eingehen. Des
Weiteren werden die modellbasierten spezifischen Einschrankungen beziiglich ihrer Aus-
sagekraft fiir die Art des Marktumfelds sowie hinsichtlich der erwarteten Genauigkeit der Er-
gebnisse fir die zukiinftigen Abfallmassen ausgewiesen.

Tabelle 7 Ubersicht zu Methoden fiir die Berechnung des Abfallpotenzials

Methode Lebensdauerdaten Marktumfeld Genauigkeit L5
Gesittigt dynamisch | Ergebnisse

Simple Delay Durchschnittswert X mittel

Distribution Delay Verteilungsfunktion X hoch

Carnegie Mellon Durchschnittswert X X hoch

Batch Leaching Durchschnittswert X gering

Quelle:  Eigene Darstellung nach Chancerel (2010) und Wang et al. (2013)

Die Simple Delay Methode ist eine vereinfachte Form von Modellen, die den zukiinftigen
Anfall von Abféllen als Verzogerung der verkauften Produkte zu einem bestimmten Zeitpunkt
betrachtet. Lebensdauerdaten werden hier durchschnittlich je Produktgruppe aus den zeit-
lichen Verldufen der Kaufakte bestimmt, die am Point-of-Sale erhoben werden missen. Die
erwartete Genauigkeit der Ergebnisse ist eher mittelméaBig, der Vorteil liegt in den vergleichs-
weise geringen Kosten zur Erhebung der benétigten Daten.

Die Distribution Delay Methode stellt hohe Anforderungen an die Analyse der Lebensdauern
und wird im folgenden Abschnitt 4.5.2 eingehend behandelt.

Die Carnegie Mellon Methode teilt die verkauften Produkte mengenmaBig verschiedenen
Nutzungsphasen zu. Diese gliedern sich in die Erstnutzung in der Haushaltsausstattung, die
Zweitnutzung als Re-Use, der (ungenutzten) Verweilzeit im Haushalt und anschlieBend die End-
of-Life Betrachtung im Recycling oder auf der Deponie. Fiir diese Methode miissen umfang-
reiche Kenntnisse tiber typische Verhaltensweisen von Konsumentinnen und Konsumenten
vorliegen, deren Erhebung mit vergleichsweise hohen Kosten verbunden ist.

Auch die Batch Leaching Methode?®, die nur Aussagen iiber gesittigte Mérkte zuldsst, nutzt
Angaben zur durchschnittlichen Lebensdauer des Ausstattungsbestandes von Haushalten und
Unternehmen, die unter der Annahme einer gleichverteilten Altersstruktur erhoben werden,
was in eher ungenaue Ergebnisse bei einem relativ geringen Aufwand fiir die Datenerhebung
resultiert (Wang et al. 2013).

Allgemein gilt, dass zur Erhebung von Lebensdauerdaten folgende mogliche Datenquellen
genutzt werden konnen:

e Verbraucherumfiragen, bei der das Alter der entsorgten Produkte und die aktuelle zeitli-
che Zusammensetzung der Haushaltsausstattung erfasst wird,

e Ausstattungsgrade zu Beginn und am Ende einer bestimmten Periode,

20 Diese Methode wird an anderer Stelle auch als Phasen-C-Methode beschrieben (Waltemath 2001).
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e Sortieranalysen der Abfallstréme in Recyclinganlagen.

Wang et al. (2013) beschreiben ausfiihrlich am Beispiel einer Fallstudie aus den Niederlanden
die Anwendung einer multivariaten Analyse, die Verkaufs-, Ausstattungs- und Lebensdauer-
daten aus den Niederlanden miteinander verkniipft. Ein Vergleich der Prognose der Abfall-
zahlen in den Niederlanden auf Basis dieses ,,Sales-Stocks-Lifespan-Models“ mit den Ergebnissen
anderer Methoden weist auf Ungenauigkeit der Ergebnisse hin, die vermutlich aufgrund von
ungenauen Daten entstanden sind.

4.5.2 Distribution Delay Methode (Weibull-Funktionen: Verteilungsfunktionen zur Abbildung
von Lebensdauerdaten)

Fur die Herleitung der zukiinftigen Abfallmassen mittels der Distribution Delay Methode
werden die Produktverkdufe mit ihrer Ausfallswahrscheinlichkeit verkniipft und auf die ver-
schiedenen Jahre verteilt, seit das Produkt zum ersten Mal am Markt verkauft wurde. Die
Verteilung der Ausfallwahrscheinlichkeit wird mittels der Weibull-Verteilungsfunktion ange-
ndhert.

Die Weibull-Verteilungsfunktion beschreibt im Zeitablauf, wie die Wahrscheinlichkeit des
Ausfalls bzw. das Ende der Lebensdauer einer Produktklasse verteilt ist. Statt der Lebensdauer
koénnen auch andere Leistungsparameter abgebildet werden, wie z.B. die Anzahl an Einschalt-
vorgédngen oder Leistungsstunden.

Die Weibull-Verteilung ist abhéngig von einem Skalierungsfaktor und einem Formparameter.
Der Skalierungsfaktor wird im Maschinenbau als Kehrwert der charakteristischen Lebensdauer
interpretiert, welche die Zeitspanne beschreibt, bis 63,2% der untersuchten Einheiten einer
Produktserie ausgefallen sind (Wilker 2010).

Der Formparameter bestimmt die Neigung der Weibull-Verteilung. In Abhédngigkeit vom Form-
parameter konnen einzelne Phasenabschnitte des Ausfalls differenziert werden (Wilker 2010):

e Phase I: Frihausfélle (sinkende Ausfallrate: Formparameter < 1)

Frithausfélle treten ganz am Anfang der Nutzung auf und basieren auf Konstruktions-
und Produktionsfehlern. Verursacht werden Frithausfélle durch Software-, Fertigungs-
oder werkstoffliche Fehler oder durch defekte Einzelteile von Zulieferern. Haufig auftre-
tende Friithausfélle weisen auf mangelnde Qualitédtskontrollen hin.

e Phase II: Zufallsausfalle (konstante Ausfallrate: Formparameter = 1)

Zufallsausfdlle treten innerhalb der charakteristischen Nutzungsdauer auf und werden
auf Wartungs- und Bedienfehler sowie auf Belastung, z.B. durch Vibrationen, zurtick-
gefihrt.

e Phase III: VerschleiBausfélle (steigende Ausfallrate: Formparameter > 1)

Verschleifausfille treten gegen Ende der Nutzungsdauer auf und sind auf Material-
alterung und -ermiidung zuriickzufiihren. Die Nutzungsdauer eines Produkts ist maxi-
mal so lang wie die der kurzlebigsten Komponente.

Die unterschiedlichen Ausprdgungen des Formparameters werden durch die sog. Badewannen-
kurve dargestellt (Abbildung 2). Dabei gibt die X-Achse die Zeitspanne seit Inbetriebnahme des
Gerats an, und auf der Y-Achse wird die Ausfallrate pro Zeiteinheit angetragen. Die Bade-
wannenkurve beschreibt nicht die Ausfallrate eines bestimmten Produkts, sondern immer die
einer ganzen Produkt-Population, weshalb es auch nicht mdoglich ist, anhand eines Graphen
Vorhersagen tiber das Ausfallverhalten eines einzelnen Produkts zu machen.
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Bei einer Auslegung von Geréten auf eine theoretische optimale Gebrauchsdauer wiirde ver-
sucht werden, samtliche Komponenten bei Beginn von Phase III gleichzeitig ausfallen zu
lassen. Strategien zur Verldngerung der Lebensdauer setzen gleichfalls an diesem Ubergang an,
versuchen aber durch Erneuerung der anfélligen Verschleif3teile und weitere Reparaturmap-
nahmen die Lebensdauer zu verlangern.

Abbildung2  Badewannenkurve der Ausfallrate (Weibull-Verteilung)

Frithausfalle: ; Zufallsausfille: ; Verschleifausfille:

Werkstaff-, Wartungsfehler, Materialalterung,

Fertigungs-, Fehlbedienungen, Materialermiidung,
ﬁ-‘I{mir;gqfchIer,f Vibrationen, Wechselbelastung,

Ausfallrate A(t)

Lebensdauer t

Quelle:  Eigene Darstellung

4.6 Wissenschaftliche Publikationen

4.6.1 Datenerhebung in den Niederlanden

In Bakker et al. (2014) wurden die in den niederldndischen Fallstudien (Wang et al. 2013)
unterlegten Lebensdauerdaten verarbeitet und fiir elektrische und elektronische Geréate unter-
sucht, wie sich die Lebensdauern zwischen 2000 und 2005 verdndert haben. Diese sind in
Tabelle 8 ersichtlich und zeigen, dass sich die Lebensdauern innerhalb dieser fiinf Jahre in den
meisten Féllen verringert haben.

Tabelle 8 Median der Lebensdauern von EEG in den Niederlanden 2000 und 2005

Median der Median der Anderung in
Lebensdauer in Lebensdauer in | diesen 5 Jahren

Produktkategorie Jahren, 2000 Jahren, 2005

Kompaktleuchtstofflampen 1.4 1,7 +3%
Flachbildschirmfernseher 10 10 0%
Staubsauger 81 8 1%
Waschetrockner 14,5 14,3 -1%
Kiihlschranke 14,2 14,0 -1%
Geschirrspiiler 10,7 10,5 -2%
Kleine informationstechnische Gerdte und Zubehdr 45 44 2%
Werkzeuge 9,8 9,6 -2%
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Median der Median der Anderung in
Lebensdauer in Lebensdauer in diesen 5 Jahren

Produktkategorie Jahren, 2000 Jahren, 2005

Spielzeug (klein) 38 37 -3%
Mobiltelefone 48 4,6 -3%
Waschmaschinen 12,1 n -3%
Notebooks 43 4 -5%
Wasserkocher, Kaffeemaschinen 7,0 6,4 -9%
Gerdte mit Druckfunktion 9,0 8,2 1%
Mikrowellen 10,9 9,4 -15%
Kleine Unterhaltungselektronik und Zubehdr 9,4 78 -20%

Quelle: Bakker et al. (2014)

Die in den Fallstudien verwendeten Lebensdauerdaten (Tabelle 8) wurden im Rahmen zweier
Konsumentenbefragungen erhoben (Hendriksen 2007; 2009). Hierfiir erfolgte eine Befragung
von insgesamt 6000 niederldandischen Haushalten zu Lebensdauern der gegenwartigen Haus-
haltsausstattung und von Altgerédten bei der Entsorgung sowie zu kiinftigen Neuanschaffungen
fir 90 verschiedene Produktkategorien. Die Ergebnisse wurden anschlieBfend durch direkte
Befragungen ausgewdahlter reprasentativer Haushalte gegengepriift und mittels Sortieranalysen
an Recyclinganlagen validiert.

In einer weiteren niederlandischen Studie (Huisman et al. 2012) wird analysiert, welcher pro-
zentuale Anteil einer Produktkategorie, die im Jahr 2005 in Verkehr gebracht wurde, nach
welcher Zeit in privaten Haushalten entsorgt wird (Abbildung 3). Diese Datengrundlage be-
riicksichtigt also die reine Verweildauer in den Haushalten, die Nutzungsphase kann folglich
nicht von der reinen Lagerung in den Haushalten unterschieden werden.
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Abbildung3  Verweildauern von EEG (2005 in Verkehr gebracht) in % der jeweiligen Produktkategorie
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Quelle: Huisman et al. (2012) (Markierung , Notebooks" durch die Autoren ergdnzt)

Abbildung 3 zeigt fir Notebooks, dass nach ca. zwei Jahren knapp 16% der Geréte, die im Jahr
2005 auf den Markt gebracht wurden, als Elektroaltgerdte angefallen sind.

Huisman et al. (2012) werteten detaillierte Daten iiber die in Verkehr gebrachten Produkte
zwischen 1990 und 2010 aus und kommen zu der Schlussfolgerung, dass die Verweildauern der
Gerdtegenerationen von 2000 gegeniiber dem Jahr 2010 wie folgt zuriickgegangen sind:

e 17% fur Bildschirme

e 12% fur kleine Haushaltsgerdte

e 10% fir IT und Telekommunikationsgeréte
e 7% fur groBe Haushaltsgerite

e 4% fur Kihl- und Gefriergerate

Als mogliche Grinde fir den negativen Trend der Lebensdauerdaten geben Bakker et al. (2014)
an, dass bei manchen Produktgruppen kiirzere (technische) Lebensdauern in der Absicht der
Hersteller liegen kénnten, also durch vermeintlich geplante Obsoleszenz. In anderen Fillen
seien kirzere Nutzungsdauern ein Ergebnis des technischen Fortschritts und neuer Gesetzes-
lagen, die zu einer vorzeitigen Beendigung der Produktnutzung fithren (psychologische und
funktionale Obsoleszenz).

Einen weiteren wichtigen Faktor zur Erkldrung des negativen Trends der Lebensdauern im
ausgewdhlten Zeitraum vermuten die Autoren in der jeweiligen sozio-0konomischen Ent-
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wicklung. Konsumentinnen und Konsumenten neigen demnach in einer 6konomischen Auf-
schwungsphase eher zu Neukdufen; in Zeiten des 6konomischen Abschwungs werden Neu-
kdufe tendenziell aufgeschoben oder unterbleiben génzlich, da die Kaufkraft zuriickgeht bzw.
die Unsicherheit zunimmt, dass in Zukunft die Kaufkraft zuriickgehen kénnte.

4.6.2 Datenerhebung in Japan

Eine weitere wichtige Grundlage der niederlandischen Untersuchungen zum Lebensalter von
Elektro- und Elektronikgerdten in den Abfallstromen stellt die Lebensdauer-Datenbank des japa-
nischen National Institute for Environmental Studies dar. Die ,Lifespan database for Vehicles,
Equipment and Structures (LiVES)“ enthélt iiber 1.300 Datensédtze aus verschiedenen Landern
(Murakami et al. 2010). Zunéchst wurden die Daten in Bezug auf eine einheitliche Termino-
logie aufbereitet. Hierbei unterscheiden die Autoren zwischen:

e Residential time: Beschreibt die Zeit, in der das fragliche Gut bzw. dessen materielle Be-
standteile innerhalb der gesellschaftlichen Sphdre zirkulieren, also die Zeit zwischen
Ressourcenextraktion und vollstdndiger Beseitigung,

e Total lifespan: Gibt die Zeit zwischen Produktion und Eingang ins Recycling an, bei der
auch die Weiternutzung in der Wiederverwendungsphase (Re-Use) bereits enthalten ist,
jedoch auch Lagerung ohne Nutzung,

e Domestic service lifespan: Betrachtet die reine Nutzungszeit von Gilitern, unter Beriick-
sichtigung der Weiternutzung in der Wiederverwendungsphase,

e Possession span: Beschreibt die Dauer des Verbleibs beim ersten Eigentiimer,

e Duration of use: Beschreibt die reine Nutzungsdauer der Erstnutzung.
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Abbildung 4
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Die o.g. Definitionen gehen in ihrem Detaillierungsgrad zum Teil iiber die in der vorliegenden
Studie getroffenen Definitionen (siehe Kapitel 3) hinaus, zum Teil wurde nur eine andere
Terminologie gewdhlt (z.B. domestic service span und Nutzungsdauer). In diesem Kontext
unberiicksichtigt bleibt z.B. die Zirkulation der eingesetzten Materialen in der gesellschaft-
lichen Sphére, da sich dies nicht auf die Gerdtelebensdauer bezieht.

Neben der definitorischen Einordnung der Daten beziiglich der Lebensdauer-Terminologie
sind, wie oben gezeigt, die Annahmen beziiglich der Lebensdauerverteilung entscheidend. Die
Ergebnisse unterscheiden sich, je nachdem, ob die Verteilung als arithmetisches Mittel oder als
Weibull-Verteilung dargestellt wird.

In Oguchi et al. (2010) werden die Ergebnisse der LiVES-Datenbank beispielhaft fiir Klima-
anlagen, Kuhlschrénke, Fernseher und Waschmaschinen dargestellt. Die abweichenden Resul-
tate in der folgenden Abbildung 5 gehen einerseits auf die unterschiedlich verwendeten Defini-
tionen fiir die Lebensdauerdaten (total lifespan, domestic service lifespan) zuriick, und anderer-
seits wurden die Lebensdauerdaten durch unterschiedliche Methoden erhoben. Bei Methode 1
entstammen die Ergebnisse aus einer Sortieranalyse von Abfallstromen in Recyclinganlagen,
bei Methode 2 werden aktuelle Ausstattungsbestande untersucht und fiir Methode 4 werden
die in Nutzung verbleibenden Giiter abgeschédtzt und zeitlich kategorisiert. Um die in diesem
Abschnitt identifizierten Schwéachen der Methoden der Lebensdauermessung fiir die vorliegen-
de Studie zu berticksichtigen, wird im Unterschied hierzu auf Daten der Gesellschaft fiir Kon-
sumforschung (GfK) zuriickgegriffen, die verschiedene Griinde fiir den Neukauf abfragen (siehe
Kapitel 5), um die weitere Untersuchung auf verlédssliche Angaben aufbauen zu konnen.
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Abbildung5  Unterschiede der durchschnittlichen Lebens- und Nutzungsdauern von Haushaltsgerdten in Japan
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In der folgenden Abbildung 6 sind die Ergebnisse aus zwei Studien zur Entwicklung der Erst-
Nutzungsdauer in Japan abgebildet. Wie leicht ersichtlich ist, kommen die beiden Studien
hierbei zu unterschiedlichen Ergebnissen. Survey 1 basiert auf Untersuchungen von Murakami
et al. (2009), deren Untersuchungsgegenstand sich auf die individuelle Nutzung von Mobiltele-
fonen in Japan fokussiert. Survey 2 basiert auf Untersuchungen zur Zufriedenheit japanischer
Konsumentinnen und Konsumenten und war eine breit angelegte Haushaltsstudie der japani-
schen Regierung (ESRI 2008). Dabei sind die Ergebnisse der ersten Studie als wesentlich préaziser
einzustufen, was zeigt, wie entscheidend die Auswahl der Untersuchungsgruppe auf das Er-
gebnis wirken kann (Murakami et al. 2010). Die verschiedenen Ergebnisse zeigen also fiir die
vorliegende Studie, wie stark die Rahmenbedingungen einer Befragung das Ergebnis beein-
flussen und auch dass beziiglich der Richtungssicherheit keine Eindeutigkeit besteht.

Abbildung 6  Erst-Nutzungsdauer von Mobiltelefonen in Japan
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4.6.3 Lebensdauerverldangerung versus Neukauf

Hinsichtlich einer langen Lebensdauer von elektrischen und elektronischen Gerédten sollte die
moglichst intensive Nutzung der im Gerdt verwendeten Rohstoffe und die mit ihrer Gewinnung
verbundenen Umweltbelastungen als wichtiger Aspekt erachtet werden. Dem gegentiber steht
ein hdufig hoherer Energieverbrauch im Vergleich zu einem effizienteren Neugerit.

In der Arbeit von Bakker et al. (2014) wird der Aspekt der Lebensdauerverlangerung in ver-
schiedenen Szenarien daraufhin untersucht, wie deren Wirkungen in Bezug auf den ReCipe-
Indikator einzuschétzen sind. Dabei wird fiir Notebooks und Kiihlschrénke ein mit zunehmen-
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der Lebensdauer wachsender Energieverbrauch durch lebensdauerverldangernde Maf3nahmen
verglichen mit einem energieeffizienteren Neugerét. Der Vergleich bezieht sich auf einen
zusammengesetzten, schadensorientierten Indikator, der die Wirkungen hinsichtlich der
menschlichen Gesundheit, Biodiversitat und Ressourcenverfiigbarkeit misst.

Abbildung 7  Optimale Lebensdauern von Kiihl-/Gefriergerdten in Bezug auf dkologische Belastungen (nach Recipe-
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Quelle: Bakker et al. (2014)

Abbildung 8  Optimale Lebensdauern von Notebooks in Bezug auf 6kologische Belastungen (nach Recipe-Punkten)
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Quelle: Bakker et al. (2014)

In ihren Fallstudien kommen Bakker et al. (2014) zu dem Ergebnis, dass unter der Abwdgung
eines mit steigender Lebensdauer wachsenden Energieverbrauchs eine Steigerung von jetzt
durchschnittlich 13 Jahren bei Kithlschranken der Gerdtegeneration von 2011 auf 20 Jahre 6ko-
logisch vorteilhaft wére (Abbildung 7) und die durchschnittliche Lebensdauer bei Notebooks
von jetzt durchschnittlich 4 Jahren auf mindestens 7 Jahre (Abbildung 8) gesteigert werden
sollte.
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Prakash et al. (2012) untersuchten dkologische Amortisationszeiten von Notebooks hinsichtlich
ihrer Klimawirksamkeit. Dabei wurden verschiedene Energieeffizienzpotenziale fiir Neugerate
angenommen und auf Basis von Szenariorechnungen vergleichend dargestellt. Die Ergebnisse
in Bezug auf die optimalen Lebensdauern zeigt Abbildung 9 fiir verschiedene Energieeffizi-
enzsteigerungen in der Nutzungsphase.

Abbildung9  Uberblick iiber die Amortisationszeit in Verbindung mit der Energieeffizienzsteigerung in der Nut-
zungsphase in den gewdhlten Szenarien

Amortisationszeit (Jahre) nach untersuchten Szenarien sowie nach
{aakd) Energie-Effizienzsteigerungsklassen
100 + m 10% Effizienzsteigerung
W 20% Effizienzsteigerung
N A 30% Effizienzsteigerung M 88 Jahre W 87 Jahre
80 - ©40% Effizienzsteigerung m 31 Jahre
u 50% Effizienzsteigerung
70 ~ 70% Effizienzsteigerung
60 +
50 4
B 44 Jahre B 44 Jahre
40 - B 40 Jahre
i H 33 Jahre
A 27 Jahre A 29 Jahre A 29 Jahre
= @ 22 Jahre ® 22 Jahre
20 A © 20 Jahre
17 Jahre x 16 Jahre = 18 Jahre = 17 Jahre
i) A 11 Jahre 12 Jahre 13 Jahre 12 Jahre
7 Jahre % 8 Jahre
5 Jahre
0 Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3 Szenario 4

Quelle: Prakash et al. (2012)

Es zeigt sich, dass die Amortisationszeit in Abhédngigkeit von der in den Szenarien unterlegten
Datengrundlagen zwischen 33 und 89 Jahren liegt, wenn das neue Notebook in der Nutzung
10% energieeffizienter ist. Dies bedeutet, dass eine Nutzungsdauerverlangerung des alten Note-
books auf zwischen 33 und 89 Jahre realisiert werden miisste, bis die Treibhausemissionen der
Herstellung, Distribution und Entsorgung amortisiert sind. Bei einer Energieeffizienzsteigerung
des Neugerits in der Nutzungsphase um 70% sinkt die Amortisationszeit auf zwischen 6 und 13
Jahre, je nach Datengrundlage im betrachteten Szenario (Prakash et al. 2012).
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5 Produktspezifische Ansatze zur Abschatzung von Lebens-, Nutzungs- und Ver-

weildauer

Nach den allgemeinen Methoden zur Abschétzung der Lebens-, Nutzungs- und Verweildauer
von Gerdten sollen im Kapitel 5 produktspezifische Ansdtze und Datenerhebungen dargestellt

werden:

5.1 Haushaltsgropgerdte

5.1.1 Allgemein verfiighare Daten

Die Lebensdauer von Elektro- und Elektronikgeréten variiert sehr stark im internationalen Ver-
gleich. Dies liegt hauptsédchlich an den sehr unterschiedlichen Erhebungs- und Berechnungs-
methoden, aber auch Aspekte wie das Klima spielen eine Rolle. Zudem stammen alle Daten aus
unterschiedlichen Quellen und verschiedenen Jahren. Dennoch sollen sie fiir einen Gesamt-
uberblick dargestellt werden.

Die folgende Tabelle stellt die lebensdauerbezogenen Daten fiir Haushaltsgeréte aus unter-
schiedlichen Studien zusammen.

Tabelle 9 Zusammenstellung von Lebensdauerdaten von Haushaltsgropgeraten
Gerat Lebensdauer Land Methode der Quelle
(Jahre) Datenerhebung
KiihIschranke 11 (Median) Spanien Erhebung in Haushalten: Competing | Gutiérrez et al.
risks survival analysis (CR-SA) 201
Telefoninterviews
Kiihischranke 19,8 (Mittelwert) USA Berechnung der Lebensdauer Lutz et al. 201
17,7 (Median) anhand der Anzahl der Gerdte im HH
und der ,,Uberlebens-
wahrscheinlichkeit"
KiihIschranke 9 China Jahreszahlen basieren auf offi- Yang et al. 2008
ziellen statistischen Daten aus China
Kiihischranke 19 (USDOE) Kanada Friihere Lieferzahlen und ,,Uber- Young 2008
16 (CAMA) lebenswahrscheinlichkeit”
16-20 (SHEU) Erhebung in Haushalten
KiihIschranke 14,2 (2000) Nieder- Weibull-Verteilung Wang et al. 2013
14,0 (2005) lande Bakker et al. 2014
Kiihischranke 13 China Berechnung anhand der Verkaufsda- | Eugster et al. 2007
ten aus dem Jahr 2005
KiihIschranke 15 Griechen- | Erhebung in Haushalten und Karagiannidis et al.
land Elektromdrkten 2005
Tiefkiihlgerdte 22,4 (Mittelwert) | USA Berechnung der Lebensdauer Lutz et al. 201
21,2 (Median) anhand der Anzahl der Gerdte im HH

und der ,,Uberlebenswahr-
scheinlichkeit"
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Gerat Lebensdauer Land Methode der Quelle
(Jahre) Datenerhebung
Tiefkiihlgerdte 19 (USDOE) Kanada Friihere Lieferzahlen und ,,Uberle- Young 2008
11 (CAMA) benswahrscheinlichkeit"
16-20 (SHEU) Erhebung in Haushalten
Tiefkiihlgerdte 10 Griechen- | Erhebung in Haushalten und Karagiannidis et al.
land Elektromdrkten 2005
Kiihischranke 1 UK Erhebung in Haushalten Cooper 2005
Tiefkiihlgerdte
Waschmaschinen 9 China Jahreszahlen basieren auf offiziel- | Yang et al. 2008
len statistischen Daten aus China
Waschmaschinen 14 (USDOE) Kanada Lieferzahlen, Marktinformationen Young 2008
12 (CAMA) und Verbraucherstudien
16-20 (SHEU) Erhebung in Haushalten
Waschmaschinen 12,1(2000) Nieder- Weibull-Verteilung Wang et al. 2013
11,7 (2005) lande Bakker et al. 2014
Waschmaschinen 12 China Berechnung anhand von Verkaufsda- | Eugster et al. 2007
ten aus dem Jahr 2005
Waschmaschinen 14 Griechen- | Erhebung in Haushalten und Karagiannidis et al.
land Elektromdrkten 2005
Waschmaschinen 9 UK Erhebung in Haushalten Cooper 2005
Geschirrspiil
maschinen
Waschetrockner
Waschetrockner 17 (USDOE) Kanada Friihere Lieferzahlen und ,,Uberle- Young 2008
13 (CAMA) benswahrscheinlichkeit"
11-15 (SHEU) Erhebung in Haushalten
Waschetrockner 14,5 (2000) Nieder- Weibull-Verteilung Wang et al. 2013
14,3 (2005) lande Bakker et al. 2014
Geschirrspiil 10,7 (2000) Nieder- Weibull-Verteilung Wang et al. 2013
maschinen 10,5 (2005) lande Bakker et al. 2014
Geschirrspiil 13 (USDOE) Kanada Friihere Lieferzahlen und ,,Uberle- Young 2008
maschinen 8 (CAMA) benswahrscheinlichkeit”
11-15 (SHEU) Erhebung in Haushalten
Geschirrspiil- 9 Griechen- | Erhebung in Haushalten und Karagiannidis et al.
maschinen land Elektromdrkten 2005
Mikrowellengerate 10,9 (2000) Nieder- Weibull-Verteilung Wang et al. 2013
9,4 (2005) lande Bakker et al. 2014
Mikrowellengerdte 7 UK Erhebung in Haushalten Cooper 2005
Mikrowellengerate 48 Griechen- | Erhebung in Haushalten und Karagiannidis et al.
land Elektromdrkten 2005
Biigeleisen 5 (Median) Spanien Erhebung in Haushalten: Competing | Gutiérrez et al.
risks survival analysis (CR-SA) 201
Telefoninterviews
Wasserkocher, 7,0 (2000) Nieder- Weibull-Verteilung Wang et al. 2013
Kaffeemaschinen 6,4 (2005) lande Bakker et al. 2014
Staubsauger 8 UK Erhebung in Haushalten Cooper 2005
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Gerat Lebensdauer Land Methode der Quelle
(Jahre) Datenerhebung

Staubsauger 8,1(2000) Nieder- Weibull-Verteilung Wang et al. 2013
8,0 (2005) lande Bakker et al. 2014

Gutiérrez et al. (2011) untersuchten 2007 die Lebensdauer unter anderem von Kiithlschranken
und Biigeleisen in Spanien. Sie sahen eine Notwendigkeit in der Berechnung von Lebens-
spannen, um zukiinftige Aufkommen an Elektroaltgerdaten berechnen zu kénnen (6kologischer
Gesichtspunkt) und zur besseren Anpassung der Produktion an die zukiinftige Nachfrage
(6konomischer Gesichtspunkt). Zur Datenerhebung erfolgte eine repréasentative Umfrage in
spanischen Haushalten. Darin wurden grundlegende Daten zum Alter eines entsorgten Gerdtes,
Griinde fur Ersatz (Ausfall, funktionale Obsoleszenz, sonstige Griinde) und soziodemografische
Anhaltspunkte erfragt (Zahl der HH-Mitglieder, Anteil der médnnlichen Personen im HH, Anzahl
der HH-Mitglieder unter 18 Jahren, kultureller Status, Einwohnerzahl des Heimatortes, Klima).
Gutiérrez et al. (2011) ermittelten eine mittlere Lebensdauer von Kiihlschrédnken von 11 Jahren,
wobei die Lebensdauer signifikant abhidngig vom ortlichen Klima ist. So wurde in Klimazonen
mit hohen Temperaturschwankungen eine niedrige Lebensdauer ermittelt. Wéahrend Kiihl-
schranke durchaus auch tiber 15 Jahre in Betrieb waren, wurden Biigeleisen iiberwiegend nach
5 Jahren ersetzt. Hauptgrund fiir den Neukauf war bei allen Gerdten der Ausfall des Altgerites,
zweithdufigster Grund war die funktionale Obsoleszenz und nur sehr selten hatte der Aus-
tausch andere Griinde (Gutiérrez et al. 2011).

Lutz et al. (2011) untersuchten die Lebensdauer von Kiithlschranken und Tiefkiihlgerdten in den
USA. Die Berechnung basiert auf samtlichen Verkaufsdaten der vergangenen Jahrzehnte und
Angaben der Haushalte iber das ungefdhre Alter der Geréte, welche noch in Gebrauch sind.
Wenn zum Beispiel zwischen 1980 und 1990 100.000 Einheiten verkauft wurden und eine
Erhebung im Jahr 2000 ergabt, dass 80.000 Einheiten ein Alter zwischen 10 und 20 Jahren
haben, kann riickgeschlossen werden, dass 80% der Geréte noch in Gebrauch sind, wédhrend
20% bereits entsorgt wurden. Diese Berechnung ergab fiir Kithlschrdnke eine mittlere Lebens-
dauer von etwa 18,5 Jahren und fiir Tiefkiihlgerdte eine Lebensdauer von etwa 22 Jahren. Diese
Art der Berechnung ist nicht sehr préazise, aber es wurde deutlich, dass die tatsdchliche Lebens-
dauer deutlich tiber der ausgewiesenen, zu erwartenden Lebensdauer liegt (Lutz et al. 2011).

Sowohl Eugster et al. (2007) als auch Yang et al. (2008) untersuchten die Lebensdauer von
Elektrogerdten in China und kamen zu sehr unterschiedlichen Ergebnissen. Eugster et al. (2007)
berechneten die Lebensspannen anhand samtlicher Import-, Export- und Verkaufsdaten der
Jahre 1989-2006. So wurde fiir Kithlschranke eine mittlere Lebensdauer von 13 Jahren und fir
Waschmaschinen eine mittlere Lebensdauer von 12 Jahren ermittelt. Die Berechnungen von
Yang et al. (2008) hingegen basieren auf verfiigbaren statistischen Daten. Mit den verwendeten
Fragebdgen wurde der jeweilige Marktanteil der einzelnen Geréte ermittelt. So berechneten sie
fir Kihlschranke und Waschmaschinen eine deutlich kiirzere Lebensdauer von jeweils nur
etwa 9 Jahren (Eugster et al. 2007; Yang et al. 2008).

Young et al. (2008) untersuchten die Lebensdauer von Elektrogerdten in Kanada. Dazu werte-
ten sie den ,Survey of Household Energy Use“ (SHEU)-2003 aus, welcher vom kanadischen
,Office of Energy Efficiency” (OEE) durchgefiihrt wurde und berechneten die Austauschrate von
HaushaltsgroBgerédten. Die Erhebung enthielt mehrere Fragen zum Alter (Altersklassen, keine
genauen Jahreszahlen) der aktuell genutzten und ausrangierten Haushaltsgro3gerdte zum
Zeitpunkt des Ersatzes (Kiihlschréanke, Tiefkiihlgerdte, Geschirrspiilmaschinen, Waschma-
schinen, Waschetrockner). Die erhaltenen Daten ermoglichten eine Beurteilung, ob Alters-
kurven aus fritheren Studien auf Kanada tibertragbar sind. Neben dem Alter der Gerate wurden
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auch die Griinde fiir den Ersatz ermittelt. Groe Rollen spielten die bessere Energieeffizienz
und bessere Leistung des neuen Gerdtes. Zusétzlich zeigte sich, je héher das verfiigbare Ein-
kommen eines Haushaltes ist, desto eher wird ein noch funktionierendes Gerét frithzeitig,
meist durch ein besseres Modell, ersetzt (Young et al. 2008).

Die Alterskurven von HaushaltsgroBgeraten, welche in den meisten US-Studien verwendet
werden, basieren auf den Daten vom ,,US Department of Energy“ (USDOE). Fir die Ermittlung
der durchschnittlichen Lebensdauer wurden dabei aber unterschiedliche Verfahren ange-
wendet. Fiir Kiihlschrdanke und Tiefkiihlgerdte wurden Daten iiber verkaufte Geradte analysiert
(1995), wéahrend zur Berechnung der Lebensdauer von Waschmaschinen deutlich umfang-
reichere Informationen ausgewertet wurden (Verkaufsdaten, Marktinformationen und ,Clothes
Washer Consumer Analysis“ 2000) (Young et al. 2008).

Daten iiber die Lebensdauer von Haushaltsgro3geraten in Kanada wurden bereits von der
~Canadian Appliance Manufacturer Association“ (CAMA) ermittelt. Allerdings beinhalten diese
Berechnungen nur die Zeitspanne der Erstnutzung, ohne Beriicksichtigung einer eventuellen
Aufbereitung und Zweitnutzung. Die Daten der CAMA basieren auf einer Erhebung zum Alter
eines Gerdtes bei Ersatz (Young et al. 2008).

Young et al. (2008) verglichen die Ergebnisse des SHEU-2003 mit den Daten von USDOE und
CAMA. Sie ermittelten eine durchschnittliche Lebensdauer von Geschirrspiilmaschinen und
Waschetrocknern von 11-15 Jahren und eine Lebensdauer von Kiihlschrénken, Tiefkiihlgerdten
und Waschmaschinen von 16-20 Jahren. Fur Kihlschranke, Tiefkiihlgerdte und Geschirrspiil-
maschinen stimmen die Daten mit den Daten des USDOE iiberein. Das Durchschnittsalter von
Waschmaschinen war zwei Jahre hoher, das der Wéschetrockner zwei Jahre geringer. Mit der
Ausnahme von Waéschetrocknern iiberstieg die durchschnittliche Lebensdauer aller Gerédte die
Werte der CAMA, das heif3t ohne Beriicksichtigung einer Zweitnutzung wird die Lebensdauer
deutlich unterschéatzt. Geschirrspiilmaschinen sind laut SHEU-2003 die Geréte, welche am
ehesten nach 5 Jahren ersetzt werden, wahrend Kiihlschranke und Tiefkiihlgerédte auch durch-
aus tiber 20 Jahre in Betrieb sind.

Wang et al. (2013) werteten zwei sehr umfangreiche Konsumentenbefragungen aus den Jahren
2007 und 2009 zur Ermittlung der durchschnittlichen Lebensdauer von Haushaltsgerdten in
den Niederlanden aus. Die erfragten Daten umfassten Alter des Gerétes, Nutzungshéaufigkeit,
aber auch die Anschaffung und Entsorgung der Geréte. Die erhaltenen Daten wurden mit
Daten von niederldndischen Recycling- und Entsorgungsbetrieben abgeglichen. Anhand der
Daten wurde eine Weibull-Verteilung erstellt, welche es ermdglichte, die durchschnittliche
Lebensdauer der Gerdte in den Jahren 2000 und 2005 zu ermitteln. Fir sdmtliche untersuchte
Haushaltsgerdte ergab sich eine Abnahme der Lebensdauer tber die Zeit (Wang et al. 2013).

Cooper (2005) wertete die E-SCOPE-Erhebung aus den Jahren 1998/1999 aus, um die Lebens-
spannen von Haushaltsgerdten in Grof3britannien zu berechnen. Diese Umfrage in 800 Haus-
halten beinhaltete Fragen zur erwarteten Lebensdauer, Alter und Zustand ausrangierter Gerdte,
Faktoren, welche Konsumentinnen und Konsumenten vom Kauf langlebiger Produkte ab-
schrecken, und die Einstellung und das Verhalten in Hinblick auf eine Reparatur zu sdmtlichen
Kategorien von Haushaltsgerdten. Die Erhebung ergab eine mittlere Lebensspanne der ausge-
tauschten Gerdte von 4 bis 12 Jahren, je nach Geratetyp. Die Erhebung zeigte, dass die meisten
im Haushalt noch genutzten Gerate jung waren. Mehr als die Hélfte aller Geréte (57%) waren
weniger als 5 Jahre alt und 88% waren weniger als 10 Jahre alt. Der vorherrschende Eindruck
der Verbraucherinnen und Verbraucher in der Studie war eine Abnahme der Lebensdauer von
Haushaltsgerdten im Laufe der Zeit, welche allerdings nicht beziffert wurde (Cooper 2005).
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5.1.2 GfK-Umfrage

Die folgenden Ergebnisse basieren auf Marktstudien der Gesellschaft fiir Konsumforschung
(GfK) zum Thema Nutzungsdauer von HaushaltsgroBgeriten (ElektrogroBgeriten, EGG)?! in
Deutschland. Dazu wurden Verbraucherinnen und Verbraucher zu ihrem Kaufverhalten bei der
Anschaffung neuer Gerate, den Kaufgriinden und der Nutzungsdauer der Austauschgerate
schriftlich befragt. Zur Erfassung der Kaufe eines Elektrogrogerdts (EGG) im Zeitraum Januar
2012 bis Juli 2013 fand in der Feldzeit vom August 2013 eine einmalige Umfrage im GfK
Consumerpanel unter 15.000 Teilnehmerinnen und Teilnehmern statt. Dabei wurden folgende
Fragen gestellt:

e Haben Sie in den Jahren 2012/2013 ein neues Haushaltsgro3gerat gekauft?

e Welches war der Hauptgrund fiir die Anschaffung?
1. Es war vorher kein Gerét dieser Art vorhanden
2. Wollte ein zusatzliches Gerat
3. Das alte Gerat war kaputt
4. Das alte Gerat war unzuverladssig/fehlerhaft

5. Das alte Gerat funktionierte noch, ich wollte aber ein besseres Gerat

o Falls das gekaufte Gerat ein anderes ersetzt hat oder zusatzlich gekauft wurde, geben Sie
bitte das Alter des ersetzten oder bereits vorhandenen Gerétes an.

Die Studie fragte die Erst-Nutzungsdauer ab. Sie sagt nichts iiber die technische Lebensdauer
der Geréte aus. Eine Zweitnutzung (Gebrauchtgerat) wurde nicht erfasst. Nach Ausschluss aller
nicht giltigen Antworten konnten eine Rohfallzahl der von den 15.000 Panel-Haushalten ge-
kauften Gerédte von n = 7146 erfasst werden. Die Antworten wurden in ihrer Haufigkeit ge-
wichtet, um repréasentative Ergebnisse zu ermdoglichen. Diese werden verglichen mit dhnlichen
Erhebungen der GfK aus den Jahren 2004 und 2008%*. Es muss an dieser Stelle betont werden,
dass die Fallzahlen fiir 2004 und 2008 deutlich geringer als 2012 waren und deshalb nur die
gemittelten Daten fiir GesamthaushaltsgroBgeradte hinreichend aussagekréftig erscheinen.

Die durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer der Haushaltsgro3geréte ist zwischen 2004 und 2012
von 14,1 auf 13,0 Jahre leicht zuriickgegangen. Die Tendenz, dass Gerate in ihrer Nutzungs-
dauer abnehmen, lésst sich unabhédngig vom Kaufgrund beobachten (Abbildung 10). Dies fallt
am starksten bei der durchschnittlichen Erst-Nutzungsdauer von Gefriergerdten und Wasche-
trocknern auf, welche von 18,2 auf 15,5 Jahre bzw. 13,6 auf 11,9 Jahre abnahm. Die kiirzeste
Erst-Nutzungsdauer im Haushalt zeigen Waschmaschinen und Waschetrockner mit 12 Jahren
(2012). Gefriergerdte werden im Vergleich zu anderen Gerédten mit durchschnittlich 16 Jahren
(2012) oftmals am ldngsten im Haushalt genutzt. Kaum bis nur geringe Verdnderungen der
Erst-Nutzungsdauer tiber die Jahre zeigten sich bei Geschirrspiilmaschinen mit ebenfalls ca. 12
Jahren.

2 Die Verbraucherbefragung der GfK im Jahr 2013 erfolgte im Auftrag des Zentralverbandes der Elektro- und

Elektronikindustrie (ZVEI). Die GfK-Daten durften freundlicherweise im Rahmen der vorliegenden Studie ver-
wendet und publiziert werden.

2 Monatliche Erfassung der Kdufe von ElektrogroBgerdten im 20.000er GfK Consumer Panel
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Abbildung 10  Entwicklung der durchschnittlichen Erst-Nutzungsdauer von Haushaltsgropgeraten in Deutschland (2004, 2008, 2012/2013)%
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Quelle:  Eigene Darstellung; berechnet nach GfK-Daten (2004: n= 2712; 2008: n=3380; 2012: n=5664 fiir EGG gesamt; fiir einzelne Produktgruppen ,,n" zwischen 363 und 1600 in 2012)

i Teilweise sehr geringe Fallzahlen fiir 2004 und 2008; hinreichend aussagekréftig sind nur die gemittelten Daten fiir Elektrogro3geréte (EGG) gesamt.
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Betrachtet man die Erst-Nutzungsdauer im Zusammenhang mit den Kaufgriinden (Tabelle 10),
so ergaben die Erhebungen, dass Gefriergerdte heute bis zu 3 Jahre frither, nach einer Erst-
Nutzungsdauer von 17 Jahren, durch ein besseres ersetzt werden, auch wenn diese noch funk-
tionstiichtig sind. Hier zeigte sich ebenfalls eine deutliche Verkiirzung, die im Vergleich mit
anderen Gerdtetypen unter diesem Kaufaspekt am hdchsten liegt. AuBerdem kann aus der
Tabelle 10 entnommen werden, dass alle Haushaltsgro3gerdte (mit Ausnahme von Geschirr-
spiilern) in 2012/2013 etwas frither aufgrund eines Defektes (Ersatzgrund: das alte Gerét ging
kaputt) getauscht wurden als im Jahr 2004. So wurden Waschmaschinen in 2012/2013 auf-
grund eines Defektes 0,9 Jahre frither ersetzt als im Jahr 2004, Gefriergerate wurden sogar 3,1
Jahre und Waschetrockener 2,8 Jahre frither ersetzt als im Jahr 2004, weil diese aufgrund eines
Defektes ausfielen.

Tabelle 10 Durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer in Jahren von Haushaltsgropgerdten
Gerit Befragungs- Durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer in Jahren
zeitraum je Hauptaustauschgrund
Das alte Gerdt Das alte Gerdt Das alte Gerdt Das alte Gerdt
ging kaputt / war | ging kaputt war fehlerhaft / | funktionierte
fehlerhaft / unzu- unzuverlassig zwar noch,
verlassig / wollten ich/wir wollten
ein besseres Gerdt aber ein besseres
(Ersatzkauf ges.) Gerat
EGG gesamt 2004 (n=2112) 14,1 13,5 14,6 15,0
2008 (n=3380) 14,4 13,9 13,9 16,2
2012/2013 (n=5664) 13,0 12,5 13,8 13,6
Waschmaschinen 2004 (n=882) 12,7 12,5 13,2 131
2008 (n=1077) 12,4 12,6 10,8 13,3
2012/2013 (n=1600) 19 11,6 13,2 13,2
Waschetrockner 2004 (n=181) 13,6 13,1 15,1 14,1
2008 (n=257) 13,4 13,0 15,3 13,9
2012/2013 (n=353) 19 13 14,1 12,5
Geschirrspiiler 2004 (n=394) 12,1 12,3 19 n7
2008 (n=564) 12,8 12,8 1,8 13,8
2012/2013 (n=960) 12,4 12,5 13,1 1,4
Kiihlgerdte gesamt | 2004 (n=567) 15,0 14,6 16,0 15,1
2008 (n=689) 15,7 16,0 15,4 15,4
2012/2013 (n=1381) 13,5 13,6 13,5 13,5
davon Kiihlschrank | 2004 (n=338) 15,6 15,1 16,7 15,9
2008 (n=316) 17,3 17,5 17,3 17,1
2012/2013 (n=704) 14,4 14,0 15,1 14,7
davon Kiihl-/ 2004 (n=229) 14,1 13,7 14,9 14,1
Gefrierkombination | 2008 (n-369) 13,9 13,8 13,8 14,0
2012/2013 (n=677) 12,6 131 19 12,5
Gefriergerdte 2004 (n=236) 18,2 16,1 18,5 20,4
2008 (n=351) 19,4 17,9 17,1 21,0
2012/2013 (n=419) 15,5 13,0 16,0 17,0
Elektroherde 2004 (n=452) 15,2 16,7 15,1 14,2
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2008 (n=442) 16,2 16,1 16,7 16,0

2012/2013 (n=951) 13,8 14,1 14,3 13,3

Uber alle HaushaltsgroBgerite betrachtet ist der Ersatzkauf aufgrund eines Defektes zwischen
2004 und 2012 zwar leicht zuriickgegangen; ein Defekt ist jedoch noch immer die Hauptur-
sache des Austauschs. So lag der Anteil an Gesamtersatzkdufen von Haushaltsgro3gerdten, die
aufgrund eines Defektes ausgetauscht wurden, bei 57,6% in 2004 und bei 55,6% in 2012. Auf
der anderen Seite lasst sich auch feststellen, dass fast ein Drittel der heute ausgetauschten
HaushaltsgroBgeréte noch funktioniert haben. In 2012/2013 lag der Anteil der Gerdte, die
aufgrund eines Wunsches nach einem besseren Gerdt ausgetauscht wurden, obwohl das alte
Gerat noch funktioniert hat, bei 30,5% an Gesamtersatzkdufen (Abbildung 11).

Abbildung 11 Anteil (%) der ausgetauschten Haushaltsgropgerdte an Gesamtersatzkdufen, unabhdngig von Alters-
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Quelle: Eigene Darstellung; berechnet nach GfK-Daten (2004: n= 2712; 2008: n=3380; 2012: n=5664 fiir EGG gesamt)

Kritisch zu sehen ist die Zunahme der Ersatzkédufe bei Gerédten, die jiinger als 5 Jahre sind. Hier
erfolgte zwischen 2004 und 2012/2013 eine Steigerung des Anteils an allen Ersatzkdufen von
7% auf 13%, unabhingig vom Austauschgrund (Tabelle 11).

Tabelle 11 Anteil (%) der Austauschgerdte verschiedener Altersklassen am Ersatzkauf, unabhdngig vom Ersatz-
grund und Gerat
Erhebungszeitraum
Erst-Nutzungsdauer der 2004 2008 2012/2013
Austauschgerate % vom Ersatzkauf
bis 5 Jahre 7 8 13
6-10 Jahre 28 27 31
11 Jahre + 65 65 56
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Dieser Anstieg lasst sich durch die Zunahme des Anteils der maximal 5 Jahre alten Haushalts-
grof3gerate, die aufgrund eines Defekts ausgetauscht wurden, erkldaren. Zwischen 2004 und
2012 stieg der Anteil der HaushaltsgroBgeréte, die nach weniger als 5 Jahren aufgrund eines
Defektes ausgetauscht wurden, von 3,5% auf 8,3% der Gesamtersatzkdufe (Abbildung 12). Im
selben Zeitraum stieg der Anteil der Haushaltsgeréte, die in weniger als 5 Jahren aufgrund
eines Wunsches nach einem besseren Gerat ausgetauscht wurden, obwohl das alte Gerat noch
funktioniert hat, von 2,3% auf 3,8% der Gesamtersatzkdaufe (Abbildung 12).

Abbildung 12 Anteil (%) der ausgetauschten Haushaltsgropgerdte an Gesamtersatzkdufen, differenziert nach
Ersatzgrund sowie Altersklasse
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Quelle: Eigene Darstellung; berechnet nach GfK-Daten (2004: n= 2712; 2012: n=5664 fiir EGG gesamt)

Innerhalb der Kategorie ,das alte Gerét ging kaputt® konnte zwischen 2004 bis 2012 eine Zu-
nahme bei allen Gerdtetypen um ca. 10% festgestellt werden (Abbildung 13). Von den Altge-
raten, die ersetzt wurden, weil das Gerat kaputt war, waren 18% der Waschetrockner und 17%
der Gefriergerate nur bis zu 5 Jahre alt. Beide Geratetypen zeigen zwischen 2004 und 2012 den
hochsten Anstieg in den Austauschraten. Am geringsten fallt die Austauschrate sehr junger
Gerdte im Jahr 2012 bei Elektroherden aus. Alle weiteren Gerdtetypen wie Waschmaschinen,
Kiihlschranke und Geschirrspiiler weisen im Jahre 2012 die anndhernd gleiche Austauschrate
von ca. 15% bei Gerdten auf, die weniger als 5 Jahre genutzt werden.
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Abbildung 13 Anteil der max. 5 Jahre alten Haushaltsgropgerdte an allen Ersatzkaufen innerhalb der Kategorie ,,das alte Gerét ging kaputt“2*

20 <
16 -~
14 -
12 1
o |10 - -
&
-t
[
(0} 8 - — -
N
o]
[
o
6 4
4 -
2 1
1] m 2] ”m =] o -] m o [} o o0 m < 0 m o m
§ 8§ 8 &8 8|8 &8 8/8 & g8 8 &8 4 8 &8 8 8 &8 8 8/ &8 8 ¢
B 3 B 3 S 3 S S
2 b 2 g 8 2 8 2
Waschmaschinen Waschetrockner Geschirrspiiler Kiihlschrank Kiihl-f Gefriergerate Elektroherde EGG (insgesamt)
Gefrierkombination
Quelle:  Eigene Darstellung; berechnet nach GfK-Daten (2004: n= 2712; 2008: n=3380; 2012: n=5664 fiir EGG gesamt)

24

Teilweise sehr geringe Fallzahlen fiir 2004 und 2008; hinreichend aussagekréftig sind nur die gemittelten Daten fiir EGG gesamt
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Abbildung 14 zeigt, dass ein groBer Teil der Konsumentinnen und Konsumenten noch funk-
tionierende Gerdte zu einem relativ frithen Zeitpunkt austauscht, um ein noch besseres Gerét
zu besitzen. Bei Waschmaschinen waren 2012 innerhalb der Kategorie ,,Wunsch nach einem
besseren Gerat, obwohl das alte Gerét noch funktioniert” 14% der ersetzten Geréte unter 5
Jahre alt, bei Geschirrspiilern sogar 18% und bei Kiihl- und Gefrierkombination 16%. Auf der
Ebene der GesamthaushaltsgroBgerate stieg der Anteil der in weniger als 5 Jahren ausge-
tauschten funktionierenden Geréte von 9% auf 12% zwischen 2004 und 2012/2013.

Abbildung 14  Anteil der max. 5 Jahre alten Haushaltsgropgerdte an allen Ersatzkdufen innerhalb der Kategorie ,,Das
alte Gerdt funktionierte zwar noch, ich/wir wollten aber ein besseres Gerat"?
:
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Quelle: Eigene Darstellung; berechnet nach GfK-Daten (2004: n= 2712; 2008: n=3380; 2012: n=5664 fiir EGG gesamt)
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Der hochste Anteil an allen Neukdufen (n = 14399) wurde 2012/2013 bei Waschmaschinen

(n = 3743) und Kiihlgerdten (n = 3554) verzeichnet. Diese nehmen jeweils rund ein Viertel aller
neu angeschafften Gerdte ein. Der Hauptkaufgrund bei Waschmaschinen ist ein Defekt der
Gerdte (Abbildung 15). Wahrend bei Geschirrspiilmaschinen ebenfalls vorrangig ein Defekt des
Altgerdtes zum Neukauf fiihrt, spielt in iber 30% aller Neukdufe von Elektroherden der
Wunsch nach einem besseren Gerét eine grof3e Rolle. Anndhernd gleich ist dieser Anteil auch
bei Kiithlgerdten und Gefriergerédten. Gefriergerdte und Waschetrockner machen mit nur ca.
10% den geringsten Anteil an allen Neukdufen aus. Auffdllig bei Waschetrockner ist der grof3e
Anteil an Erstkdufen mit fast 40%.

Teilweise sehr geringe Fallzahlen fiir 2004 und 2008; hinreichend aussagekréftig sind nur die gemittelten
Daten fiir EGG gesamt
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Abbildung15  Neu-/Ersatzkdufe von HaushaltsgroBgerdten und Kaufgriinde (2012)

1009
W das alte Gerat funktioniert zwar noch,
90% ich [wir] wollte{n) aber ein besseres
Gerat
B0
W das alte Gerat war fehlerhaft /
70% unzuverldssig
60%
W das alte Gerdt ging kaputt
0% EINg Kap!
40%
30% W Zusatzkauf/waollte(n) ein zusdtzliches
Gerit
20
108 W Erstkauf/vorher kein solches Gerat
0%
& B

Relativer Anteil an allen Neukdufen 2012 f 2013

vorhanden
R Co o
< 4™ > A o ua i
L # & B & & .
o N3 0 R o8 3 14399 gekaufte Elektrogrossgerite
& & W 2 P (in Tsd.) im Zeitraum Janwar 2012
o o i & &
(g’& & & & \ﬁ,@ & is Juli 2013
T
& %“5{% (ﬁ”}\ & o ¢
i * Kihischrénke (52 %) + Kihl-
ElektrogroRgerdtetypen {/Gefrierkombinationen (48 %)

Quelle:  Eigene Darstellung; berechnet nach GfK-Daten

Durch vergleichbare Erhebungen in den Jahren 2004 und 2008, bei denen monatlich Kadufe
von HaushaltsgroBgerdten im 20.000er GfK-Verbraucherpanel erfasst wurden, konnte man
Entwicklungen ablesen und Vergleiche in der Nutzungsdauer und den Kaufgriinden anstellen.
Erstkdufe wurden jedoch 2004 und 2008 nicht erfasst und lassen somit keine Vergleichsmog-
lichkeiten zu.

Von 2004 bis 2012 ist der Ersatzkauf von Waschmaschinen leicht zuriickgegangen (Abbildung
16). Als Ersatzkauf werden alle Kédufe definiert, welche aufgrund eines kaputten, fehlerhaften
und unzuverlédssigen Gerates getdtigt werden oder weil ein besseres Gerat gewiinscht wird. Im
Jahre 2012 wurden neben Waschmaschinen auch Kiihlgeridte®® vermehrt ausgetauscht. Der
Anteil von Kiithlschrédnken an allen Ersatzkdufen von Kiithlgerdten nahm tiber die Jahre um 10%
ab, wohingegen Kuhl-Gefrierkombinationen eine Austauschrate von fast 50% im Jahre 2012
erreichten und somit mit den Kiithlschrdnken anndhernd gleich liegen (Abbildung 17).

2 Kiihlgerate umfassen Kiithlschrénke als auch Kiihl- und Gefrierkombination
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Abbildung 16  Anteil der Gerdtetypen an allen gekauften Ersatzgerdten
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Quelle:  Eigene Darstellung; berechnet nach GfK-Daten

Abbildung 17 Anteil der Kiihlgerdtetypen an allen gekauften Ersatzkiihlgerdten
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Quelle:  Eigene Darstellung; berechnet nach GfK-Daten
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Vergleicht man allein die Ersatzkdufe in den entsprechenden Zeitrdumen (Abbildung 18), so
fallt auf, dass die durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer von Geraten, die aufgrund von Defek-
ten ersetzt wurden, von 2004 bis 2012 um ein Jahr abnimmt und bei 12,5 Jahren liegt
(Abbildung 18). Der Anteil fehlerhafter und unzuverléssiger Geréte ist iiber die Jahre leicht
zurickgegangen und erreichte im Jahre 2012 eine Austauschrate von 14%. Bei dieser Geréte-
gruppe liegt die durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer mit 13,8 Jahren (2012) jedoch ein wenig
hoher als bei kaputten Gerédten. Aufféllig ist, dass in 2012/2013 ein Gerédt vermehrt durch ein
besseres ausgetauscht wurde, auch wenn es noch funktionierte. Hier steigerte sich der Anteil
im Jahre 2012 auf fast ein Drittel aller Ersatzkaufe, die aufgrund dessen getatigt wurden.
Ebenfalls aufféllig ist, dass die durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer iiber die Jahre abnimmt.

Abbildung 18  Austauschrate in % abhdngig vom Kaufgrund und durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer des Gerdtes
(n = Ronhfallzahlen aller Ersatzkdufe)
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Quelle:  Eigene Darstellung; berechnet nach GfK-Daten

Eine tiefergehende Analyse der sozio-6konomischen Charakteristika (soweit die notwendigen
Daten erhoben wurden) der mit einer Erst-Nutzungsdauer bis zu 5 Jahren ausgetauschten
Gerdte zeigt, dass insbesondere die Altersklasse der unter 35 Jahrigen eine deutlich erhodhte
Austauschrate von Gerdten mit einer Erst-Nutzungsdauer bis zu 5 Jahren zeigt (Abbildung 19).
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Abbildung 19  Erst-Nutzungsdauer der Haushaltsgropgerate und Alter der haushaltsfiihrenden Person (2012/2013)
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Quelle:  Eigene Darstellung; berechnet nach GfK-Daten

Abbildung 20 zeigt, dass Haushalte, welche ihre Gerdte nach einer geringen Erst-Nutzungs-
dauer ersetzen, im Durchschnitt ein geringeres Einkommen haben als Haushalte, welche ihre
Geréte Uber einen ldngeren Zeitraum nutzen (anders als in Young et al. 2008). Jedoch ist der
Unterschied nicht sehr auffédllig und kénnte auf die Altersklasse und den damit bestehenden
Einkommensunterschieden zuriickzufiihren sein.
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Abbildung 20  Haushaltsnettoeinkommen und Nutzungsdauer der Haushaltsgropgerate (2012/2013)
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Quelle:  Eigene Darstellung; berechnet nach GfK-Daten

Betrachtet man die Erhebungsergebnisse aus dem Jahr 2012/2013 zur HaushaltsgroBe, so fallt
auf, dass 3- und 5-Personenhaushalte Gerdte hédufig nach einer Erst-Nutzungsdauer von weniger
als 5 Jahren austauschen, was eine hdufigere Benutzung vermuten ldsst (Abbildung 21). Bei Ein-
und Zweipersonenhaushalten ist es neben dieser Ursache auch haufiger der Wunsch nach
einem besseren oder zusdtzlichen Gerdat.
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Abbildung 21  Hauptaustauschgriinde je nach Haushaltsgrépe fiir Gerdte mit einer Nutzungsdauer bis zu 5 Jahren
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Quelle:  Eigene Darstellung; berechnet nach GfK-Daten

Unabhéangig vom Alter des Gerétes zeigten die Erhebungen, dass der Anteil des Austausches
aufgrund eines defekten bzw. unzuverlassigen/fehlerhaften Gerates bei Kiithlgerdten, Gefrier-
gerdten, Trocknern und Geschirrspiilern zwischen 2004 und 2013 leicht zuriickging (Tabelle
12). Dafiir stieg der Anteil des Austausches aufgrund des Wunsches, ein besseres Gerét besitzen
zu wollen, insbesondere bei Gefriergeraten, Waschetrocknern, Geschirrspiilmaschinen und
Kiihlgeraten. Hier nahm die Austauschrate zwischen 5% und 10% zu. Knapp iiber die Hélfte
aller Gefriergerdte wird heutzutage aufgrund des Wunsches nach einem besseren Gerét ersetzt.
Aber auch der Anteil bei Kiihlgerdten und Elektroherden ist mit iiber 40% aller Geréte sehr
hoch. Bei Waschmaschinen, Waschetrocknern und Geschirrspiilern ist der hdufigste Grund fir
eine Neuanschaffung immer noch ,das alte Gerdt ging kaputt®.

Tabelle 12 Austauschrate in % je Haushaltsgropgerdtetyp abhdngig vom Kaufgrund

Waschmaschinen 2004 882 4% 16% 10%
2008 1077 5% 15% 10%
2012/2013 1600 76% 1% 13%
Waschetrockner 2004 181 % 7% 12%
2008 257 5% 9% 16%
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Hauptkaufgrund
Das alte Gerdt ging Das alte Gerat war Das alte Gerat

kaputt fehlerhaft/unzuver- | funktionierte zwar
Befragungs- ldssig noch, icl'1/wir wollten

Gerat zeitraum Rohfallzahlen CLLE e(|;n bfsseres

erdt

2012/2013 353 68% 13% 19%
Geschirrspiiler 2004 394 68% 14% 18%
2008 564 4% 15% 1%
2012/2013 960 64% 12% 24%
Kiihlgerdte gesamt 2004 567 46% 16% 38%
2008 689 47% 17% 35%
2012/2013 1381 42% 15% 43%
Gefriergerdte 2004 236 42% 15% 42%
2008 351 38% 15% 48%
2012/2013 419 36% 13% 52%
Elektroherde 2004 452 33% 24% 43%
2008 442 45% 22% 33%
2012/2013 951 31% 20% 43%

Zusammenfassung

Heutzutage werden in der Summe rund 70% aller Ersatzgerédte von Haushaltsgrogerédten
aufgrund eines Fehlers oder Defektes des vorhandenen Gerdtes angeschafft. Ein defektes Gerat
ist bei Waschmaschinen, Waschetrocknern und Geschirrspiilern der Hauptaustauschgrund.
Betrachtet man alle Ersatzgerdite, so fallt auf, dass fast ein Drittel der ausgetauschten Gro3gera-
te noch funktionieren. Insbesondere Kiihlgerdate und Elektroherde sind in dieser Gruppe her-
ausragend. Anndhernd die Hélfte aller Elektroherde, Kiihl- und Gefriergerédte werden aus der
Motivation nach einem ,besseren‘ Gerat ersetzt.

Im Jahr 2012 hatten Waschmaschinen den groBten Anteil an Neukdufen, gefolgt von Kiihl-
geraten und Geschirrspiilmaschinen. Die meisten Erstkdufe wurden bei der Gruppe der Wa-
schetrockner festgestellt. Hier sind es insbesondere die Gruppe der 2- bzw. 3-Personen-Haus-
halte, die zu einem Drittel einen Waschetrockner als Erstgeréat anschaffen. Single-Haushalte
machen die grote Kdufergruppe als Erstkdufer bei Waschmaschinen aus.

Folgt man den erhobenen Daten der GfK, so nahm die durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer
von Geraten, welche durch einen Defekt, Fehler oder Unzuverldssigkeit und Wunsch nach
einem besseren Gerit ersetzt wurden, von 14,1 Jahre (2004) auf 13,0 Jahre im Jahr 2012/2013
leicht ab. Das Durchschnittsalter ,kaputter Gerédte® betrdgt in den Jahren 2012/2013 12,5 Jahre.
In den Jahren 2004 und 2008 lag dies noch bei 13,9 bzw. 13,5 Jahren. Auffdllig ist die abneh-
mende Erst-Nutzungsdauer bei Gefriergerdten. Hier sank das Gerétealter von 16 Jahren in 2004
auf 13 Jahre. Ebenso werden Elektroherde, weil sie kaputt sind, heute im Durchschnitt 3 Jahre
eher, nach 14 Jahren, ersetzt. Bereits nach 11 Jahren tauschen Verbraucherinnen und Ver-
braucher ihre kaputten Waschetrockner aus. Geschirrspiiler zeigen die geringsten Verdnde-
rungen in ihrer Nutzungsdauer, unabhdngig vom Hauptaustauschgrund. Kritisch zu sehen ist
die Zunahme der Ersatzkdufe bei Geraten die jinger als 5 Jahre waren. Wahrend 2004 nur 7%
der Ersatzkdufe von HaushaltsgroBgerdten getitigt wurden, weil das Vorgangergerdt nach
weniger als 5 Jahren Benutzung schon ausgetauscht wurde oder ein Verbesserungswunsch
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bestand, so waren es 2012/2013 bereits 13% der Ersatzkdufe. Insbesondere die Zunahme der
kaputten Geréte dieser Altersklasse ist auffallig. Am hochsten liegt die Austauschrate heut-
zutage bei Waschetrocknern und Gefriergerdten: anndhernd 20% werden nach einer Nutzungs-
dauer unter 5 Jahren ausgetauscht, weil sie kaputt gegangen sind.

5.1.3 Untersuchung an spezialisierten Recyclinganlagen

In Deutschland werden Elektroaltgerdte bei den kommunalen Sammelstellen oder bei Einzel-
héndlern gesammelt und spezialisierten Recyclinganlagen zur Wiederverwertung zugefiihrt. In
mehreren solchen Anlagen wurden hunderte von Waschmaschinen im Abstand von fast 10
Jahren (2004*” und 2013) auf die folgenden Daten hin untersucht:

1. Marke und Modell
2. Produkt-Identifikationscode

3. Datum der Herstellung auf dem eingebauten Kondensator

Es war jedoch nicht moglich, an alle relevanten Daten von allen Waschmaschinen zu gelangen.
Informationen tiber Marke und Modell geben nur einen groben Hinweis auf den Zeitpunkt der
Herstellung. Zusatzlich ist auf jedem Typenschild eine Identifikationsnummer angegeben, zu
deren Dekodierung man jedoch den Kodierungsschliissel bengtigt, der sich bei jedem Hersteller
unterscheidet.

Da alle Waschmaschinen einen Kondensator enthalten und jeder Kondensator vor dem Schred-
dern entfernt wird, sind Kondensatoren die zuverldssigste Informationsquelle tiber das Alter
einer Waschmaschine, vorausgesetzt, dass es eine Korrelation zwischen den Produktionsdaten
des Kondensators und der Waschmaschine gibt. So wurde bei der ersten Untersuchung in 2004
fur 112 Waschmaschinen, in denen die Herstellungsdaten sowohl der Waschmaschinen als
auch der Kondensatoren dekodiert werden konnten, nachgewiesen, dass die Zeitdifferenz der
Produktionsdaten gering ist (der durchschnittliche Produktionsmonat der Kondensatoren war
Oktober 1987, der der Waschmaschinen November 1987). Insofern lasst sich das Produktions-
datum des Kondensators (Abbildung 22) als ein guter Indikator fiir das Produktionsdatum der
Waschmaschine verwenden. Wahrend die neueren der untersuchten Maschinen nur ein paar
Jahre alt waren, war die dlteste fast 40 Jahre alt. Mit 1988 als durchschnittliches Baujahr waren
die Maschinen etwa 16 Jahre alt zum Zeitpunkt der Demontage. Unter der Annahme, zwischen
Herstellung und Original-Installation liege ein Intervall von einem Jahr, und angenommen, es
vergehen weitere sechs Monate, bevor eine kaputte Maschine vom Haushalt zu einer Recycling-
Anlage transportiert wird, betragt die durchschnittliche Nutzungsdauer von Waschmaschinen
in Deutschland etwa 14 Jahre. 20% der Waschmaschinen hatten eine Lebensdauer von mehr als
22 Jahren.

Stamminger, R.; Barth, A.; Dorr, S. 2005. ,,0ld Washing Machines Wash Less Efficiently and Consume More
Resources”, In: Hauswirtschaft und Wissenschaft, 53(3), 124-31.
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Abbildung 22 Vorkommen von Kondensatoren (Y-Achse) in Waschmaschinen nach Herstellungsjahr (X-Achse) des
Kondensators (n=625; Daten wurden Mitte bis Ende 2004 in Deutschland gesammelt)
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Quelle:  Eigene Darstellung

Eine dhnliche Untersuchung wurde Ende 2013 durchgefiihrt und dabei insgesamt 234 Wasch-
maschinen demontiert und datiert. Bei 61 Maschinen war es mdglich, sowohl das Produktions-
datum des Kondensators als auch das der Waschmaschine selbst zu identifizieren. Die durch-
schnittliche Abweichung zwischen diesen Daten betrug 1,2 Monate, was bestdtigt, dass man
den Kondensator als einen guten Indikator fiir das Produktionsdatum der Waschmaschine
ansehen kann.
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Abbildung 23  Vergleich der Verweildauer der Waschmaschinen (anhand des Kondensatorproduktionsdatums) fiir die
Sammlungen der Jahre 2004 und 2013
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Quelle:  Eigene Darstellung

Das durchschnittliche Alter der Waschmaschinen betrug 13,7 Jahre in 2013, ist also deutlich

kiirzer als es 2004 mit 16 Jahren identifiziert wurde. Der Altersvergleich (Abbildung 23) zeigt
auch, dass 2013 mehr Waschmaschinen mit 11 und weniger Jahren Verweildauer gefunden

wurden. Besonders auffallig ist, dass mehr als 10% der Waschmaschinen im Jahr 2013 nur 5

Jahre und weniger alt wurden (6% in 2004).

Ursachen fir diesen Effekt konnen sein:

1. eine generelle Verkiirzung der Lebensdauer von Waschmaschinen zwischen 2004 und
2013;

2. eine Angleichung der Lebensdauern von Waschmaschinen unterschiedlicher Hersteller,
insbesondere bei extrem langlebigen Produkten;

3. neue Anbieter oder Modelle von Waschmaschinen auf dem Markt haben deutlich geringere
Lebensdauern und reduzieren damit den Durchschnitt;

4. das Abgabeverhalten von alten Waschmaschinen an den kommunalen Sammelstellen hat
sich verandert;

5. daltere Waschmaschinen werden vermehrt auf Grund von madglichen Einspareffekten oder
Effizienzeffekten durch neuere Modelle ausgetauscht.

Welche der moglichen Effekte zutreffen, bedarf weitergehender Recherchen.

Ein Vergleich der gesammelten Daten auf Markenebene (soweit mindestens 10 Gerdte zur
gleichen Marke gefunden wurden) zeigt, dass praktisch tiber alle Marken hinweg eine Ver-
ringerung der Verweildauer zwischen 2004 und 2013 festzustellen ist (Abbildung 24). Den
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genannten Marken nicht zuordenbare Geréte (,Rest’ in Abbildung) haben allerdings eine noch
deutlich geringere Verweildauer im Haushalt.

Abbildung 24  Vergleich der Verweildauern von Waschmaschinen nach Marken 2004 und 2013
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Quelle:  Eigene Darstellung

5.1.4 Lebensdauertests der Stiftung Warentest

Die Stiftung Warentest testet seit 1993 die Lebensdauer von Waschmaschinen unter haushalts-
nahen Bedingungen und vero6ffentlicht die Ergebnisse zusammen mit den Testergebnissen aus
den Gebrauchstauglichkeitsversuchen regelmaBgig, meist jahrlich.

Die Tests werden nach Vorgabe der Stiftung Warentest in einem externen Labor unter folgen-
den Bedingungen durchgefihrt:

e Waschmaschinen: jeweils 3 Exemplare des gleichen Typs imm Handel gekauft
e Beladung: Baumwollwédsche mit zwei Drittel der Nennbeladungsmenge der Maschine
e Wasserhérte: mittel

e Waschmittel: Wei3er Riese 12 g/kg Beladung (bei Schaumbildung: Zugabe von
Entschaumern (SIK*®))

e Testzyklus besteht aus 8 Programmen (6-7 x Baumwolle 20-90°C, 1-2 x Pflegeleicht)

28 SIK: Foam inhibitor concentrate, 8% silicon on inorganic carrier, nach IEC 60456:1998 Clothes washing

machines for household use - Methods for measuring the performance; Titel (deutsch): Waschmaschinen fiir
den Hausgebrauch - Verfahren zur Messung der Gebrauchseigenschaften
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e Insgesamt werden ca. 230 dieser Testzyklen durchgefiihrt (~1840 Waschgange = 10 Jah-
re Lebensdauer)

e 15-20 Minuten Pause zwischen den einzelnen Waschgédngen und 30 Minuten Pause zwi-
schen den Zyklen.

Die Durchfiihrung dieser Tests bendtigt ca. 9 Monate Laborpriifzeit, weshalb manche Geréte
bei Veroffentlichung der Ergebnisse nicht mehr auf dem Markt sind.

Die durchschnittliche Bewertung der Lebensdauerpriifung von Waschmaschinen in Tests der
Stiftung Warentest der jeweiligen Jahre (Abbildung 25) zeigt eine deutliche Tendenz zur Ver-
besserung der Durchschnittsnote. Auffallend ist, dass dieser Trend zur Verbesserung insbe-
sondere bei den teureren Gerdten beobachtet wird, wédhrend die billigeren Geréte mit Preisen
unter 500 € eine anndhernd konstante Bewertung ihrer Lebensdauer erfahren, die in den
letzten Jahren auch deutlich schlechter ist als die der teureren Geréte.

Abbildung 25 Durchschnittliche Bewertung der Lebensdauerpriifung von Waschmaschinen in Tests der Stiftung
Warentest der jeweilige Jahre in Schulnoten
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Quelle:  Zeitschriften ,test’ der Stiftung Warentest, eigene Auswertung

Ahnliche Ergebnisse hat die Stiftung Warentest fiir Waschmaschinen und Staubsauger in der
Ausgabe test 9/2013 fiir den Zeitraum von 2003 bis 2013 veroffentlicht (Abbildung 26). Dem-
nach verdreifacht sich die Ausfallwahrscheinlichkeit der Waschmaschinen bei einem Kaufpreis
von < 550 € im Vergleich zu Maschinen, die 700 € und mehr kosten nach 10 Jahren (Abbildung
27). Insgesamt zeigt diese Auswertung aber auch auf, dass sich die Haltbarkeit der gepriiften
Waschmaschinen und Staubsauger in dem letzten Jahrzehnt eher verbessert, auf keinen Fall
aber verschlechtert hat. Kritisch anzumerken ist aber, dass die Stiftung Warentest in all den
Jahren keine Waschmaschinen mit einem Marktpreis unter 350 € getestet hat.
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Abbildung 26 Lebensdauertest der Stiftung Warentest fiir Waschmaschinen und Staubsauger

Bei fast jedem Test ist Murks dabei

In unseren Haltbarkeitsprifungen simulieren wir bei Waschmaschinen und Staub-

saugern eine nutzertypische Lebensdauer. Immer wieder gehen Gerite frithzeitig
kaputt — heute allerdings nicht mehr als vor zehn Jahren.
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Quelle: test 9/2013, Stiftung Warentest (2013)
Abbildung 27  Korrelation von Lebensdauer und Preis bei Waschmaschinen

Teure Waschmaschinen halten langer als billige

Unsere Dauertests zeigen, ob die Maschinen eine zehnjahrige Nutzung durch-
stehen. Viele billige schaffen das nicht. Von den Geréten unter 550 Euro sind viele
bereits nach flinf Jahren defekt. Die teureren Modelle sind meist ausdauernder.
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Quelle: test 9/2013, Stiftung Warentest (2013)
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5.2 Haushaltskleingerate (Hand- und Stabmixer)

Waéhrend des Erhebungszeitraumes von 2004 bis 2012 ermittelte die Gesellschaft fiir Konsum-
forschung (GfK) Verkaufsmengen und Verkaufspreise von Stab- und Handmixern sowie die Erst-
Nutzungsdauer ersetzter Gerdte und die Hauptkaufgriinde in 20.000 reprasentativ ausge-
wdéhlten deutschen Haushalten (Forschungsfragen siehe 5.1.2). Die Studie fragte die Erst-
Nutzungsdauer ab. Sie sagt nichts iiber die technische Lebensdauer der Geréte aus. Eine Zweit-
nutzung (Gebrauchtgerat) wurde nicht erfasst.

Die Analyse der erhobenen Daten zeigte, dass sich die durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer
von elektrischen Stab- und Handmixern tiber die Jahre kaum verdndert hat (Abbildung 28).
Diese betréagt fiir beide Gerdtetypen im Jahre 2012 10,6 Jahre. Betrachtet man die Entwicklung
der Erst-Nutzungsdauer beider Gerdtetypen getrennt voneinander, so féllt auf, dass elektrische
Handmixer einen leichten Riickgang in ihrer Erst-Nutzungsdauer aufzeigen, von anfanglich
12,1 Jahre auf 11,0 Jahre (2012). Sie ndherten sich somit der Erst-Nutzungsdauer von Stab-
mixern an. Diese zeigten iiber die Jahre, unabhidngig vom Hauptkaufgrund, eine durchschnitt-
liche Erst-Nutzungsdauer von 10 Jahren.

Abbildung 28  Durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer ersetzter Hand- und Stabmixer (unabhdngig vom Hauptaus-
tauschgrund)

20

18

16 —+—El. Handmixer/
Stabmixer gesamt

14

12 W
——El. Handmixer

10

El. Stabmixer

durchschnittliche Nutzungsdauer (in Jahren)

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Befragungszeitpunkt

Quelle: Eigene Darstellung, berechnet nach GfK-Daten (n=1002 in 2012; geringster Wert n=527 in 2004)

Bei elektrischen Hand- oder Stabmixern, welche ausgetauscht wurden, weil sie kaputt gegan-
gen sind, zeigt sich tber die Jahre ebenfalls kaum eine Verdnderungen in der durchschnitt-
lichen Erst-Nutzungsdauer (Abbildung 29). Im Durchschnitt liegt ihr Verwendungszeitraum bei
10,6 Jahren (2012).
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Abbildung 29  Durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer ersetzter ,kaputter’ Handmixer?

20
18

—4—El. Handmixer/
16 Stabmixer gesamt

14

12
—ii—El. Handmixer

10

4 El. Stabmixer

durchschnittliche Nutzungsdauer (in Jahren)

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Befragungszeitpunkt

Quelle: Eigene Darstellung, berechnet nach GfK-Daten (n=759 in 2012; geringster Wert n=339 in 2004)

Abbildung 30  Durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer ersetzter, fehlerhafter/unzuverlassiger' Handmixer*
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Quelle:  Eigene Darstellung, berechnet nach GfK-Daten (n=104 in 2012; geringster Wert n=83 in 2004; sehr geringe Fallzahlen fiir
elektrische Stabmixer zwischen 2004 und 2012)

2 Bei der Datenerhebung wurde nicht danach differenziert, ob die defekten Gerédte ggf. noch reparierfdhig

gewesen waren bzw. einzelne Bauteile oder Komponenten austauschbar gewesen wéren. Ein ,endgtltiger”
Defekt wurde somit nicht abgefragt.

30 Geringe Fallzahlen (< 50) fiir 2004-2012 fiir Stabmixer.
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Die Ergebnisse zu fehlerhaften bzw. unzuverlassigen Geréten zeigen gro8e Schwankungen, was
Interpretationen erschwert. Betrachtet man die aktuellsten Ergebnisse, so werden Stabmixer im
Jahr 2012 nach 10 Jahren ausgetauscht. Auch elektrische Handmixer zeigen mit 11,1 Jahren
eine dhnliche Erst-Nutzungsdauer (Abbildung 30).

Abbildung 31 Durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer ,noch funktionierender’ Handmixer, welche jedoch durch ein
besseres Gerat ersetzt wurden®
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Quelle: Eigene Darstellung, berechnet nach GfK-Daten (n=139 in 2012; geringster Wert n=105 in 2004; sehr geringe Fallzahlen
zwischen 2007 und 2009 fiir elektrische Handmixer, zwischen 2004 und 2009 fiir elektrische Stabmixer)

Elektrische Hand- und Stabmixer, welche zwar noch funktionieren, dennoch durch ein besseres
Gerdt ersetzt wurden, zeigen einen Riickgang der Erst-Nutzungsdauer von 12,7 Jahren (2004)
auf 10,3 Jahre (2012) (Abbildung 31). Mit einer durchschnittlichen Erst-Nutzungsdauer von 11,2
Jahren im Jahr 2012 werden Handmixer ca. zwei Jahre ldnger genutzt als Stabmixer. Insgesamt
aber ist die Datenlage, insbesondere zu Stabmixern, teilweise von geringen Fallzahlen ge-
priagt®’. Zwischen 2010 und 2012 zeigt die Entwicklung der Erst-Nutzungsdauer von Stab-
mixern nur minimale Schwankungen.

5.3 Unterhaltungselektronik

5.3.1 GfK-Umfrage

Wahrend des Erhebungszeitraumes von 2004 bis 2012 ermittelte die Gesellschaft fir Konsum-

forschung (GfK) Verkaufsmengen und Verkaufspreise von TV-Gerédten sowie die Erst-Nutzungs-

dauer ersetzter Gerdte und die Hauptkaufgriinde in 20.000 deutschen Haushalten (Forschungs-
fragen siehe 5.1.2). Die Studie fragte die Erst-Nutzungsdauer ab. Sie sagt nichts iiber die tech-

Geringe Fallzahlen (< 50) fiir 2007, 2008 und 2009 fiir Handmixer und 2004-2009 fiir Stabmixer.
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nische Lebensdauer der Geréte aus. Eine Zweitnutzung (Gebrauchtgerat) wurde nicht erfasst.
Die GfK hat die jahrlichen Verkaufsmengen der TV-Gerate in Deutschland aufgeschliisselt nach
Geritetyp (Rohrenfernseher®, Plasmafernseher, LCD-Fernseher®) erhoben (Panelmarket Ger-
many, GfK 2003-2013). Die Ergebnisse sind in Abbildung 32 dargestellt. Es zeigt sich, dass die
Verkaufsmenge von Rohrenfernsehern bis zum Jahr 2009 praktisch auf null zuriickgegangen
ist. Die Zahl der verkauften LCD-Fernseher stieg dagegen bis 2012 auf tiber 8 Millionen Gerdte
steil an und ist erst im Jahr 2013 wieder eingebrochen. Die Anzahl der verkauften Plasma-
fernseher stieg bis zum Jahr 2010 langsam, aber kontinuierlich auf tiber 700.000 Geréate an und
ist dann bis 2013 wieder auf rund 164.000 gesunken.

Abbildung 32  Durchschnittliche Verkaufsmenge von TV-Gerdten3*
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Quelle: Eigene Darstellung, berechnet nach GfK-Daten

Gleichzeitig hat die GfK die Verkaufspreise auf dem Markt fiir Endkonsumentinnen und
-konsumenten erhoben, gegliedert nach den verschiedenen Gerétetypen. Die Ergebnisse
sind in Abbildung 33 dargestellt.

Es zeigt sich, dass vor allem die Marktpreise fiir Plasmafernseher zwischen 2003 und 2009
stark gefallen sind und seither auf konstantem Niveau liegen. Die Preise fiir ROhrenfernseher
sind zwischen 2003 und 2009 kontinuierlich gefallen, bis die Gerdte ab 2010 ganz vom Markt
genommen wurden. LCD-Fernseher fielen im Zeitraum 2006/2007 erstmals unter einen Durch-

32 Fernseher mit Kathodenstrahlréhre (Cathode Ray Tube, CRT)

3 LCD = Liquid Cristal Display = Fliissigkristallanzeige, umgangssprachlich Flachbildschirm.

3 In allen grafischen Darstellungen zu Verkaufsmengen und Preis handelt es sich um Angaben aus dem

“Panelmarkt GfK Handelspanel“. GfK Panelmarkt deckt ca. 80% der Abverkdufe in Deutschland ab.
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schnittspreis von 1.000 Euro pro Gerét und lagen im Jahr 2013 bei nur noch rund 600 Euro pro
Gerat.

Abbildung 33  Verkaufspreis von Geratetypen von 2003-2013 in Deutschland®
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Quelle: Eigene Darstellung, berechnet nach GfK-Daten

Im Folgenden werden die Preis- und Verkaufsmengen-Trends je Gerdtetyp gegeniibergestellt.
Abbildung 34 zeigt wie die Anzahl der verkauften LCD-Fernseher entsprechend dem Markt-
preisverfall angestiegen ist. Abbildung 35 verdeutlicht das ,,Ende”“ der R6hrenfernseher auf
dem Markt in Deutschland. Obwohl die Preise deutlich fielen, ist die Verkaufsmenge stark
eingebrochen, weil sich die alte R6hrentechnologie nicht gegeniiber der neuen LCD-Techno-
logie behaupten konnte. Abbildung 36 schlieflich zeigt, dass die Verkaufsmenge von Plasma-
fernsehern zwischen 2003 und 2010 aufgrund des Preisriickgangs dieses Geratetyps stark
angestiegen ist. Danach ist die Verkaufsmenge jedoch eingebrochen, da sich Plasmafernseher
ebenfalls nicht gegen die LCD-Technologie behaupten konnten.

» In allen grafischen Darstellungen zu Verkaufsmengen und Preis handelt es sich um Angaben aus dem

“Panelmarkt GfK Handelspanel“. GfK Panelmarkt deckt ca. 80% der Abverkdufe in Deutschland ab.
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Abbildung 34  Verkaufsmenge und Preis von LCD-Fernsehern von 2003-2013%
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Quelle:  Eigene Darstellung, berechnet nach GfK-Daten

36 In allen grafischen Darstellungen zu Verkaufsmengen und Preis handelt es sich um Angaben aus dem

“Panelmarkt GfK Handelspanel“. GfK Panelmarkt deckt ca. 80% der Abverkdufe in Deutschland ab.
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Abbildung 35 Verkaufsmenge und Preis von Rohrenfernsehern 2003-2013%
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Quelle: Eigene Darstellung, berechnet nach GfK-Daten

37 In allen grafischen Darstellungen zu Verkaufsmengen und Preis handelt es sich um Angaben aus dem

“Panelmarkt GfK Handelspanel“. GfK Panelmarkt deckt ca. 80% der Abverkdufe in Deutschland ab.
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Abbildung 36  Verkaufsmenge und Preis von Plasmafernsehern von 2003-2013%
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Quelle: Eigene Darstellung, berechnet nach GfK-Daten

Die Gesellschaft fiir Konsumforschung (GfK) erhebt zudem im Rahmen des GfK Consumer
Panels in den Haushalten in Deutschland jahrlich das Alter ausgewdéhlter Elektroaltgerdte zum
Zeitpunkt des Ersatzkaufs (GfK Consumer Panel 2004-2012). Aus diesen Daten lasst sich die
durchschnittliche Nutzungsdauer der ersetzten Geréte ableiten. Diese Ableitung wird im Fol-
genden fiir Fernsehergerate vorgenommen.

Abbildung 37 zeigt, dass sich fiir LCD-Fernseher und Rohrenfernseher ein grundlegend unter-
schiedliches Bild ergibt.

38 In allen grafischen Darstellungen zu Verkaufsmengen und Preis handelt es sich um Angaben aus dem

“Panelmarkt GfK Handelspanel“. GfK Panelmarkt deckt ca. 80% der Abverkdufe in Deutschland ab.
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Abbildung 37  Durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer ersetzter TV-Gerdte in Deutschland
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Quelle:  Eigene Darstellung, berechnet nach GfK-Daten (TV gesamt, n=3087 in 2012; geringster Wert n=1290 in 2004; sehr
geringe Fallzahlen fiir TV-Flachbildschirme in 2005 und 2006)

Wahrend die durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer von Rohrenfernsehern in den Jahren 2005
und 2006 bei 11,1 bzw. 11,3 Jahren liegt, fallt sie im Jahr 2007 zunéchst auf 10,4 Jahre, um
dann in den Jahren 2008 bis 2012 wieder kontinuierlich von 10,9 auf 12,2 Jahre zu steigen.

Die TV-Flachbildschirme (LCD- und Plasmafernseher) hingegen weisen in den ersten Jahren der
Datenerhebung in 2005 bzw. 2006 durchschnittliche Erst-Nutzungsdauern von 3,2 bzw. 2,0
Jahren auf. Diese Werte sind jedoch aufgrund sehr niedriger Fallzahlen als nicht reprasentativ
einzustufen. Im Jahr 2007 liegt der Wert bei 5,7 Jahren und geht in den Jahren bis 2010 auf 4,4
Jahre zuriick. Fir diese Werte liegt eine reprasentative Anzahl an Féllen vor. In den Folge-
jahren (bis 2012) steigt die durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer der TV-Flachbildschirme
wieder kontinuierlich auf 5,6 Jahre an (Abbildung 37).

Zusammenfassend zeigt sich damit, dass die durchschnittlichen Erst-Nutzungsdauern der er-
setzten Flachbildschirmfernseher deutlich niedriger sind als die der zur gleichen Zeit ersetzten
Rohrenfernseher. Dabei muss beriicksichtigt werden, dass der Ubergang von ,Réhre* zum
~Flachbildschirm® einen (technischen) Innovationssprung darstellte. Die Erst-Nutzungsdauer
zwischen diesen beiden TV-Gerédte-Generationen kann daher nur bedingt verglichen werden.

Die Gesamtheit der ersetzten Fernseher (Rohrenfernseher und Flachbildschirmfernseher) weist
tendenziell von Jahr zu Jahr eine kiirzere durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer auf. Grund
dafiir ist, dass der Anteil der deutlich kiirzer genutzten TV-Gerdte mit Flachbildschirm von Jahr
zu Jahr wachst. Lag dieser im Jahr 2007 noch bei 3%, liegt er im Jahr 2012 bei 31%. Dieser
Effekt fiihrt zu einer kiirzeren durchschnittlichen Erst-Nutzungsdauer aller ersetzen Fernseh-
gerate.
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Im Folgenden wird die durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer der Altgerdte entsprechend den
Hauptgriinden fir den Ersatzkauf aufgeschliisselt. Folgende Hauptgriinde werden unter-
schieden:

1. ,Das alte Gerit ging kaputt.”
2. ,Das alte Geradt war fehlerhaft bzw. unzuverlassig.”
3. ,Das alte Gerdt funktioniert zwar noch, ich (wir) wollten aber ein besseres Gerét.*

Abbildung 38 zeigt, dass die durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer aller TV-Geréte, die auf-
grund eines Defektes ersetzt wurden, in den Jahren 2004-2012 leicht zuriickgeht. Sie liegt
zwischen 11,6 Jahren in 2004 und 10,8 Jahren in 2012. Rohrengeréte, die aufgrund eines
Defektes ersetzt wurden, wurden in den Jahren 2005-2012 tendenziell langer genutzt. Wah-
rend diese Gerédte im Jahr 2005 durchschnittlich 11,1 Jahre vor ihrem Ersatz genutzt wurden,
steigt der Wert auf 12,6 Jahr in 2012.

Abbildung 38 Durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer der ersetzen Fernsehgerdte mit dem Hauptaustauschgrund ,,Das
alte Gerdt ging kaputt"*
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Quelle:  Eigene Darstellung, berechnet nach GfK-Daten (TV gesamt, n=877 in 2012; geringster Wert n=771in 2006; sehr geringe
Fallzahlen fiir TV-Flachbildschirme zwischen 2006 und 2008)

Fir TV-Gerédte mit Flachbildschirm ergibt sich ein differenzierteres Bild: Es ist zundchst zu be-
achten, dass die Fallzahlen fiir ersetzte TV-Geréte mit Flachbildschirm in den Jahren 2006-2008
zu gering sind, um signifikante Aussagen treffen zu konnen (< 40). Imm Jahr 2009 liegt die
durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer der aufgrund von Defekten ersetzten Gerate bei 5,2
Jahren, fallt auf 4,6 Jahre in 2010 und steigt auf 5,2 bzw. 5,9 Jahre in 2011 und 2012.

39 Bei der Datenerhebung wurde nicht danach differenziert, ob die defekten Gerédte ggf. noch reparierfdhig

gewesen wdren bzw. einzelne Bauteile oder Komponenten austauschbar gewesen wéren. Ein ,endgultiger”
Defekt wurde somit nicht abgefragt.
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Zusammenfassend zeigt sich, dass die Zeit, bis ein Altgerat aufgrund eines Defekts ersetzt
wurde, bei Flachbildschirmfernsehern deutlich kirzer ist als bei konventionellen Rohrenfern-
sehern. Die durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer aller TV-Gerédte, die aufgrund eines Defektes
durch neue ersetzt werden, sinkt. Grund dafiir sind die vergleichsweise deutlich kiirzeren
Nutzungsdauern der Flachbildschirmfernseher im Vergleich zu Rohrenfernsehern und der
wachsende Anteil der Flachbildschirmfernseher.

Die folgende Abbildung 39 zeigt allerdings, dass der Anteil der defekten Flachbildschirmfern-
seher an Ersatzkdufen zwischen 2008 und 2012 von 28% auf 25% leicht zuriickgegangen ist.

Abbildung 39  Jahrlicher Anteil der TV Gerdte, die durch ein Neugerdt ersetzt wurden, weil das vorhandene TV-Gerat
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Quelle: Eigene Darstellung, berechnet nach GfK-Daten

Abbildung 40 zeigt, dass die Nutzungsdauer bis zu einem Zeitpunkt, zu dem Fehler oder unzu-
verldssiges Funktionieren auftritt, bei Flachbildschirmfernsehern deutlich kiirzer ist als bei
Rohrenfernsehern. Die durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer der ersetzten fehlerhaften TV-
Geréte mit Flachbildschirm lag 2011 bei 6,0 Jahren und 2012 bei 6,2 Jahren (sehr geringe
Fallzahlen fiir 2006-2010). R6hrenfernseher hingegen wurden erst nach Nutzungsdauern von

11,5 Jahren (2005) und 12,9 Jahren (2012) aufgrund einer fehlerhaften oder unzuverldssigen
Funktionsweise ersetzt.
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Abbildung 40 Durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer der ersetzen Fernsehgerdte mit dem Hauptaustauschgrund ,,Das
alte Gerat war fehlerhaft bzw. unzuverldssig"
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Quelle:  Eigene Darstellung, berechnet nach GfK-Daten (TV gesamt, n=442 in 2012; geringster Wert n=214 in 2006; sehr geringe
Fallzahlen fiir TV-Flachbildschirme zwischen 2006 und 2010)

Aufgrund des wachsenden Anteils von Flachbildschirmfernsehern nahm damit die durch-
schnittliche Erst-Nutzungsdauer aller ersetzten Fernseher im Zeitverlauf leicht ab. Im Jahr 2004
waren fehlerhafte Fernseher nach 11,7 Nutzungsjahren ersetzt worden, im Jahr 2012 nach 11,3
Jahren.

Abbildung 41 zeigt die Entwicklung der durchschnittlichen Erst-Nutzungsdauer derjenigen TV-
Altgeréte, die wegen des Wunsches nach einem besseren Gerét ersetzt wurden, obwohl das
Altgerdt noch funktionierte.
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Abbildung 41  Durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer der ersetzen Fernsehgerdte mit dem Hauptaustauschgrund
.Das alte Gerdt funktioniert zwar noch, ich (wir) wollten aber ein besseres Gerat"
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Quelle: Eigene Darstellung, berechnet nach GfK-Daten (TV gesamt, n=1768 in 2012; geringster Wert n=289 in 2004; sehr geringe
Fallzahlen fiir TV-Flachbildschirme zwischen 2005 und 2007)

Bemerkenswert ist, dass der Wunsch nach einem Neugerdt deutlich frither eintritt, wenn zuvor
ein Fernseher mit Flachbildschirm besessen wurde. Im Jahr 2008 liegt dieser Zeitraum bei 3,9
Jahren. Er steigt bis 2012 auf 5,3 Jahre.*® Im Falle der Réhrenfernseher tritt der Wunsch nach
einem Neugerét, obwohl das alte Gerdt noch funktioniert, nach ldngeren Nutzungsdauern auf:
der niedrigste Wert liegt bei 9 Jahren im Jahr 2009, der h6chste bei 11,7 Jahren im Jahr 2012.
Fir die Gesamtheit der TV-Geréte zeigt sich, dass die Nutzungsdauer aller Altgerdte von knapp
tiber 10 Jahre vor 2007 auf Werte knapp unter 10 Jahre nach 2007 sinkt. Es zeigt sich somit,
dass sich der Wunsch nach einem Neugerit, obwohl das alte Gerdt noch funktioniert, insge-
samt nach tendenziell kiirzeren Nutzungsdauern einstellt. Dabei muss beriicksichtigt werden,
dass sich die Innovationszyklen seit der Einfiihrung der TV-Flachbildschirmgeréte mit Blick auf
die End-Geréte drastisch verkiirzt haben. Die Innovationen determinieren die Erst-Nutzungs-
dauer wie auch den Wunsch nach besseren, innovativeren Geraten. Die funktionsfdhigen TV-
Gerdte werden durch bessere Gerdte ersetzt, aber moglicherweise als Zweitgerét weitergenutzt.
Dieser Sachverhalt kann aber aus den Daten dieser Studie jedoch nicht hergeleitet werden.

Abbildung 42 zeigt beispielweise, dass in 2012 tiber 60% der noch funktionierenden Flachbild-
schirmfernseher ersetzt wurden, weil die Konsumentinnen und Konsumenten ein besseres
Gerat haben wollten.

0 Bis 2007 ist die Anzahl der erfassten Flachbildfernseher nicht reprasentativ (n < 50).
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Abbildung 42  Jahrlicher Anteil der TV Gerdte, die funktionsfdhig waren und durch ein besseres TV-Gerdt ersetzt
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Quelle: Eigene Darstellung, berechnet nach GfK-Daten

5.3.2 Auswertung von wissenschaftlichen Studien und Produkttests

In diesem Abschnitt werden die in der Literatur zu findenden Okobilanzstudien zu Fernseh-

geraten hinsichtlich ihrer Lebensdauerangaben ausgewertet. Die folgende Abbildung 43 gibt
eine Ubersicht iiber die Ergebnisse.

Abbildung 43  Angenommene Lebensdauer von Fernsehgerdten in Okobilanzstudien in der Literatur
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Quelle: JRC (2014a)

Abbildung 43 zeigt wie sehr sich die Annahmen zur Lebensdauer von Fernsehgeraten unter-
scheiden. So liegt die Bandbreite bei LCD-Fernsehern zwischen 6 Jahren bei Bakker et al. (2012)
und 10 Jahren bei Huulgaard & Remmen (2012).
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Fir Plasmafernseher werden zwischen 8 Jahre (Hirschier & Baudin 2010) und 10 Jahre (EuP Lot
5 2007) angenommen. Dieselbe Bandbreite ist fiir R6hrenfernseher zu beobachten. Andrae &
Anderson (2010) nehmen eine Lebensdauer von 8 Jahren an, EuP Lot 5 (2007) geht von 10
Jahren aus.

Ein Trend hinsichtlich einer Entwicklung (Verlangerung/Verkiirzung) der Lebensdauer lésst sich
aus den vorliegenden Daten nicht ableiten.

Der Stiftung Warentest ist es nicht moglich, die Lebensdauer von Fernsehern zu testen; ein da-
fir notwendiger Dauertest wére zu zeitintensiv. Nach Aussage der Stiftung Warentest wiirde
ein Test, der die Nutzung eines Fernsehers tiber sieben Jahre simulieren wiirde, anderthalb
Jahre dauern. Viele Geréte sind nach dieser Zeit nicht mehr auf dem Markt (Stiftung Warentest
2013).

5.4 Informations- und Kommunikationstechnik

5.4.1 GfK-Umfrage

Wahrend des Erhebungszeitraumes von 2004 bis 2012 ermittelte die Gesellschaft fir Konsum-
forschung (GfK) Verkaufsmengen und Verkaufspreise von Notebooks sowie die Erst-Nutzungs-
dauer ersetzter Gerdte und die Hauptkaufgriinde in 20.000 deutschen Haushalten (Forschungs-
fragen siehe Abschnitt 5.1.2). Die Studie fragte die Erst-Nutzungsdauer ab. Sie sagt nichts iiber
die technische Lebensdauer der Gerate aus. Eine Zweitnutzung (Gebrauchtgerét) wurde nicht
erfasst. Die Ergebnisse sind in Abbildung 44 dargestellt. Die durchschnittlichen Preise fiir Note-
books sind zwischen 2003 und 2013 von rund 1.600 Euro auf rund 600 Euro gefallen. Ent-
sprechend sind die Verkaufsmengen von unter 2 Mio. auf iiber 7 Mio. im Jahr 2011 gestiegen.
Danach ist die Verkaufsmenge von Notebooks, aufgrund der zunehmenden Bedeutung von
teilweisen Substituten wie Tablet-PCs, wieder auf unter 6 Mio. im Jahr 2013 gesunken.
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Abbildung 44 Verkaufsmenge und durchschnittliche Marktpreise von Notebooks zwischen 2003 und 2013*
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Quelle: Eigene Darstellung, berechnet nach GfK-Daten

Daneben hat die GIfK die durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer von Notebooks in Deutschland
in den Jahren 20042007 und 2010-2012 erhoben (GfK Consumer Panel 2004-2012).* Die in
Abbildung 45 aufgetragenen Daten zeigen, dass die durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer von
Notebooks in Deutschland zwischen 2004 und 2007 zunéchst leicht von 5,4 Jahren (2004) auf 6
Jahre angestiegen (2005/2006) und im Jahr 2007 wieder leicht auf 5,7 Jahre gesunken ist. In
2012 sank die durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer von Notebooks noch weiter auf 5,1 Jahre.
Diese Erhebung bezieht sich auf das Alter von Notebooks, die durch ein neues Gerdat ersetzt
wurden. Nach dem Austauschgrund wird in dieser Darstellung nicht differenziert (Abbildung
45).

4 In allen grafischen Darstellungen zu Verkaufsmengen und Preis handelt es sich um Angaben aus dem

“Panelmarkt GfK Handelspanel“. GfK Panelmarkt deckt ca. 80% der Abverkédufe in Deutschland ab.

* Fiir die Jahre 2008 und 2009 liegen der GiK keine Daten zur durchschnittlichen Erst-Nutzungsdauer von

Notebooks vor (GfK Consumer Panel 2004-2012).
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Abbildung 45 Durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer von Notebooks in Deutschland
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Quelle:  Eigene Darstellung, berechnet nach GfK-Daten (n=2268 in 2012; geringster Wert n=244 in 2004)

Im Folgenden wird die durchschnittliche Nutzungsdauer der Altgeréte entsprechend der
Hauptgriinde fiir den Ersatzkauf aufgeschliisselt. Folgende Hauptgriinde werden unter-
schieden:

1. ,Das alte Gerit ging kaputt.”

2. ,Das alte Gerat war fehlerhaft bzw. unzuverldssig.“

3. ,Das alte Gerdt funktioniert zwar noch, ich (wir) wollten aber ein bessere Gerat.”
Abbildung 46 zeigt die durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer von Notebooks in Deutschland,
die ersetzt wurden, weil sie defekt waren. In den Jahren 2010-2012 lag die durchschnittliche
Erst-Nutzungsdauer zwischen 5,7 und 5,4 Jahren. Die Fallzahlen waren fir die Jahre 2004-2007
sehr gering. Die Auswertung der existierenden Fallzahlen zeigt, dass die durchschnittliche Erst-

Nutzungsdauer in 2004-2006 von 4,8 auf 6,5 Jahre ansteigt und 2007 wieder auf 5,3 Jahre
zurick fallt.
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Abbildung 46  Durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer der ersetzen Notebooks mit dem Hauptaustauschgrund ,,Das
alte Gerdt ging kaputt"
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Quelle: Eigene Darstellung, berechnet nach GfK-Daten (n=622 in 2012; geringster Wert n=17 in 2004; sehr geringe Fallzahlen
zwischen 2004 und 2007)

Ein eindeutiger Trend, etwa dass Notebooks im Zeitverlauf signifikant frither kaputt gehen, ist
aus diesem Datensatz nicht ableitbar. Die Abbildung 47 zeigt allerdings, dass der Anteil der
defekten Notebooks an allen Ersatzkédufen im Vergleich zu den Erhebungen von 2004 und 2007
deutlich zugenommen hat und 2012/2012 tiber 25% ausmachte.

* Bei der Datenerhebung wurde nicht danach differenziert, ob die defekten Gerédte ggf. noch reparierfdhig

gewesen wdren bzw. einzelne Bauteile oder Komponenten austauschbar gewesen wéren. Ein ,endgultiger”
Defekt wurde somit nicht abgefragt.
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Abbildung 47  Jéhrlicher Anteil der Notebooks, die durch ein Neugerdt ersetzt wurden, weil das vorhandene Note-
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Quelle:  Eigene Darstellung, berechnet nach GfK-Daten

Abbildung 48 zeigt, dass diejenigen Notebooks, die ersetzt wurden, weil sie fehlerhaft oder
unzuverldssig waren, im Jahr 2004 durchschnittlich nach 4,8 Jahren ersetzt wurden (geringe
Fallzahlen von 2004-2007). Im Zeitraum bis 2012 stieg die durchschnittliche Erst-Nutzungs-
dauer dieser Gerdte auf 6,3 Jahre in 2011 und 6,2 Jahre in 2012.

Abbildung 48 Durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer der ersetzen Notebooks mit dem Hauptaustauschgrund ,,Das
alte Gerat war fehlerhaft bzw. unzuverldssig"
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Quelle: Eigene Darstellung, berechnet nach GfK-Daten (n=352 in 2012; geringster Wert n=23 in 2004; sehr geringe Fallzahlen
zwischen 2004 und 2007)
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In Abbildung 49 ist die durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer der Notebooks dargestellt, die
zwischen 2004 und 2012 ersetzt wurden, obwohl das alte Gerét noch funktionsfédhig war bzw.
die Kéufer ein besseres Gerét wollten. Es zeigt sich, dass die durchschnittliche Erst-Nutzungs-
dauer dieser Notebooks ca. 6 Jahre betrdgt. Abweichungen um diesen Wert sind gering.

Ein eindeutiger Trend hinsichtlich einer Verldngerung oder Verkiirzung der durchschnittlichen
Nutzungsdauer kann aus den Daten nicht abgeleitet werden.

Abbildung 49 Durchschnittliche Erst-Nutzungsdauer der ersetzen Notebooks mit dem Hauptaustauschgrund ,,Das
alte Gerat funktioniert zwar noch, ich (wir) wollten aber ein bessere Gerat"
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2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Befragungszeitpunkt

Quelle:  Eigene Darstellung, berechnet nach GfK-Daten (n=572 in 2012; geringster Wert n=169 in 2004)

Es kann allerdings festgehalten werden, dass die Notebooks im Vergleich zu den Datenerhe-
bungen 2004 und 2007 in den Jahren 2012/2013 immer seltener aufgrund des Wunsches nach
einem besseren Gerét ersetzt wurden (Abbildung 50).
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Abbildung 50  Jahrlicher Anteil der Notebooks, die funktionsfahig waren und durch ein besseres Notebook ersetzt
wurden

Prozent (%)

2004 2007 2012/2013

Notebook

Quelle: Eigene Darstellung, berechnet nach GfK-Daten

5.4.2 Auswertung von wissenschaftlichen Studien (z.B. Okobilanzstudien)

Notebooks

Beziiglich der Lebensdauer von Notebooks werden in der Literatur unterschiedliche Annahmen
getroffen. In Abbildung 51 sind die Annahmen zu Lebensdauer von sechs einschldgigen Oko-
bilanzstudien der vergangenen Jahre zusammengefasst. Es zeigt sich, dass eine typische An-
nahme der Lebensdauer 4 Jahre betrdgt (Ciroth & Franze 2011; Apple 2010; O’Connell & Stutz

2010). Es werden aber auch Annahmen zwischen 4 und 6 Jahren getroffen (Prakash et al. 2012:
5 Jahre; IVF 2007: 5,6 Jahre).

Abbildung 51 Angenommene Lebensdauer von Notebooks in Okobilanzstudien

Angenommene Lebensdauer von Notebooks
in Okobilanzstudien

Angenommene Lebensdauerin Jahren
0 1 2 3 4 5 6
® Ciroth & Franze 2011 (15,6")
® Prakash etal. 2012 (15,4")
= EuP Lot 3 2007 (15")

" Apple 2010 (17" MacBook Pro)

= Apple 2010 (13" MacBook Pro)

® O'Connell & Stutz 2010 (14" EPEAT Gold)

Quelle:  JRC (2014b)
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Ein Trend beziiglich der Verdnderung der Lebensdauer kann aus den vorhandenen Daten nicht
abgeleitet werden.

Desktop-PCs

Auch hinsichtlich der Lebensdauer von Desktop-PCs werden in der Literatur unterschiedliche
Annahmen getroffen. Abbildung 52 zeigt wie sehr sich die Annahmen in den betrachteten
Studien unterscheiden. Wahrend Stutz et al. (2011) und Apple (2012) von 4 Jahren ausgehen,
werden in Duan et al. (2009) 6 Jahre angenommen, in IVF (2007) 6,6 Jahre und in Song et al.
(2013) 8 Jahre.

Abbildung 52  Angenommene Lebensdauer von Desktop-PCs in Okobilanzstudien

Angenommene Lebensdauer von Desktop-PCs
in Okobilanzstudien

Angenommene Lebensdauerin Jahren
2 3 4 5 <] T :] 9

- Qa
—y

mSeong et al. 2013

= Stutz etal. 2011

= Duan et al. 2009

EuP Lot 3 2007
_ - Apple o (Mac pre
Woerkstation)

Quelle:  JRC (2014b)

Anhand der vorliegenden Daten lasst sich fiir Desktop-PCs keine eindeutige Entwicklung bezig-
lich einer Verldngerung oder Verkirzung der Lebensdauer von Desktop-PCs ableiten.

Computerbildschirme

Die Annahmen zur Lebensdauer von Computerbildschirmen in der Literatur liegen typischer-
weise zwischen 6 und 8 Jahren.
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Abbildung 53  Angenommene Lebensdauer von Computerbildschirmen in Okobilanzstudien

Angenommene Lebensdauer von Computerbildschirmen
in Okobilanzstudien

Anger Leb i inJ
0 2 4 8 8 10

= Song etal. 2013 (17" LCD)

= Song et al. 2013 (17" CRT)

= Duan et al. 2009 (LCD)

Duan et al. 2009 (CRT)

Quelle: JRC (2014b)

Mobiltelefone

Defra (2009) geht in einer umfassenden Studie zur Lebensdauer von Produkten bei Mobiltele-
fonen von einer Lebensdauer von 2 Jahren aus. Diese Annahme wird von Manhart et al. (2012)
auch hinsichtlich der Erstnutzung von Smartphones bestéatigt. Im Hintergrund dieser Lebens-
dauer steht die Tatsache, dass Mobilfunkvertrdge in Deutschland in der Regel iiber 2 Jahre
laufen und die Nutzungsdauer stark mit der Vertragslaufzeit korreliert. Mit dem Abschluss
eines Folgevertrages wird oftmals automatisch ein neues Modell angeschafft und das alte Gerét
auBer Betrieb genommen.* Vor dem Hintergrund, dass Smartphones oftmals einer Zweitnut-
zung uberfihrt werden, kann bei Smartphones nach Manhart et al. (2012) von einer durch-
schnittlichen Nutzungsdauer von 2,5 Jahren ausgegangen werden.

Einer Befragung der Stiftung Warentest zufolge (Stiftung Warentest 2013) tauschen 42% der
Nutzer in Deutschland ihr Mobiltelefon innerhalb von 2 Jahren aus (Abbildung 54). Etwa 16%
der Nutzer tauschen das Mobiltelefon alle 3 Jahre aus, weitere 12% alle 4 Jahre. Nur etwa 20%
der Befragten tauschen ihr Mobiltelefon seltener als alle 5 Jahre.

4 Einige Mobilfunkanbieter werben im Jahr 2014 in Deutschland damit, die Kunden sogar jahrlich mit dem

neusten Smartphone auszustatten.
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Abbildung 54  Haufigkeit des Austauschs von Mobiltelefonen in Deutschland

Wie oft kaufen Sie ein
neues Handy?

Angaben in Prozent®
Ofter als einmal pfo Jahr I 1
Etwa jedes Jahr Id

Etwa alle 3 Jahre n
Etwa alle 4 Jahre E
Etwa alla & Jahre n
Seltener als alle 5 Jahre m

Duelka: Siehe FuBnote der nebenstehenden Grafik.
Basis: 381 Antworten. * Genundet.

Quelle: test 9/2013, Stiftung Warentest (2013)

Auch Untersuchungen in Japan fir die Jahre 1995-2007 (Murakami et al. 2010, siehe Abschnitt
4.6.2) zeigen, dass die durchschnittliche Lebensdauer der Mobiltelefone zwischen 2 und 2,9
Jahren liegt.
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6 Systematisierung der Ursachen fiir Obsoleszenz

6.1  Hintergrund

Im Kapitel 5 wurde gezeigt, dass die Erstnutzungsdauer vor allem bei Fernsehgeréten, aber
auch bei HaushaltsgroB3geraten gesunken ist, und dass bei Haushaltsgrogerdten der Anteil der
Gerdte, die aufgrund eines Defektes schon innerhalb von fiinf Jahren ersetzt wurden, zwischen
2004 und 2012 von 3,5 Prozent auf 8,3 Prozent gestiegen ist.

In den folgenden Abschnitten 6.2 bis 6.8 werden typisch auftretende Faktoren, Merkmale und
Komponenten identifiziert, welche zum Ende der jeweiligen Nutzungen fiihren. Insbesondere
fiir lebensdauerbegrenzende Faktoren, die im Kontext der werkstofflichen und funktionalen
Obsoleszenz stehen, wird untersucht, ob das Ende der Lebensdauer von sicherheitsrelevanten
MaBnahmen (Sollbruchstellen oder softwarebedingte Vorprogrammierung) beeinflusst wird.
Ziel ist es dabei, solche Beeinflussungen von werkstofflicher und funktionaler Obsoleszenz
unterscheidbar zu machen. Sind Verschlei3teile oder vorprogrammierte Losungen in Geréte
eingebaut, werden insbesondere die Mdglichkeit und Zugédnglichkeit fiir Wartungsarbeiten, die
Verfiigbarkeit von professionellen Reparaturbetrieben und Ersatzteilen und die Optionen fiir
Softwareupdates thematisiert. Im Zusammenhang mit Reparaturmafnahmen wurde bei allen
betrachteten Gerategruppen die 6konomische Obsoleszenz, also der Vergleich der Kosten fiir
die Reparaturen im Gegensatz zu den Kaufpreisen der neuen Alternativen, ndher untersucht.
Die psychologische Obsoleszenz wurde bei denjenigen Produktgruppen ausfiihrlich beschrie-
ben, die im Kapitel 5 als auffallige Produktbeispiele fiir diese Art der Obsoleszenz hervorgeho-
ben wurden (z.B. Fernsehgerdte und Smartphones).

6.1.1 Auswertung der wissenschaftlichen Studien und unabhéngigen Produkttests

Zur Ermittlung lebensdauerlimitierender Faktoren beziiglich werkstofflicher, psychologischer,
funktionaler und 6konomischer Obsoleszenz erfolgte zundchst eine Auswertung wissenschaftli-
cher Studien sowie unabhéngiger Produkttests. Die Auswertung der unabhingigen Produkttests
fir die Waschmaschinen beruht auf den Lebensdaueruntersuchungen der Stiftung Warentest
der letzten 14 Jahre (siehe Abschnitt 6.7.1.2). In diesen Tests wurden die Probleme identifiziert,
die die Lebensdauer von Waschmaschinen begrenzt haben. Fiir andere Produktgruppen, wie
elektrische Zahnbirsten, Espressomaschinen, Dampfbiigeleisen, Handmixer, Staubsauger usw.,
wurde ebenfalls auf die Produkttests der Stiftung Warentest zuriickgegriffen.

Es gibt nur wenige wissenschaftliche Studien, die die moéglichen Ursachen fiir Defekte bei ver-
schiedenen Produkten systematisch ausgewertet haben. Das britische Institut WRAP* hat in
Zusammenarbeit mit Herstellern, Reparaturbetrieben und Handlern eine Systematisierung der
Defektursachen bei einer Reihe von Produktgruppen, u.a. Waschmaschinen, Fernsehgeréte und
Notebooks, vorgenommen. Die WRAP-Studien wurden daher fiir die erste Analyse der Defekt-
ursachen herangezogen.

Fir Smartphones/Mobiltelefone wurde die Online-Reparaturplattform www.ifixit.com ausge-
wertet. Diese stellt im Internet umfassende Reparaturanleitungen fiir Elektro- und Elektronik-
gerate zur Verfiigung, die in kurzen YouTube-Videos veranschaulicht werden, so dass Endver-
braucherinnen und -verbraucher die Geréte selbst, zum Teil mithilfe von geeigneten Spezial-
werkzeugen, reparieren konnen. Die Statistik zur Anzahl der abgerufenen
Reparaturanleitungen sowie die Anzahl der Meldungen der Nutzer, wie oft die entsprechende

® Waste & Resources Action Programme; http://www.wrap.org.uk/

132


http://www.ifixit.com/
http://www.wrap.org.uk/

Strategien gegen Obsoleszenz - Abschlussbericht (FKZ UFOPLAN 3713 32 315)

Komponente erfolgreich repariert wurde, wird von ifixit.com kostenlos zur Verfiigung gestellt.
Die Anzahl der abgerufenen Reparaturanleitungen erlaubt Riickschliisse auf die jeweiligen
Ursachen der Reparaturbediirftigkeit.

6.1.2 Expertenbefragung

Aufbauend auf der Auswertung der wissenschaftlichen Studien sowie der Produkttests wurde
im Rahmen des Projektes eine Expertenbefragung durchgefiihrt.

Die Expertenbefragung fiir die Ursachenanalyse beinhaltete im Februar/Mérz 2014 den Ver-
sand von schriftlichen Fragebdgen per E-Mail an insgesamt 68 Expertinnen und Experten,
bestehend aus Gerateherstellern, Testinstituten, Reparatur- und Re-Use-Betrieben, akademi-
schen Einrichtungen aus den Bereichen Werkstoffwissenschaften und Design, Normungs- und
Standardisierungseinrichtungen sowie Verbraucherorganisationen (Fragebogen sowie Liste der
angeschriebenen Einrichtungen: siehe Anhang I und II, S. 309 ff). Dariiber hinaus erfolgten mit
ausgewdhlten Personen Telefongesprache und physische Treffen.

Die Riicklaufquote der Fragebdgen betrug insgesamt 25%. Ein differenziertes Bild ergibt sich,
wenn man die Riicklaufquote von den Gerateherstellern der einzelnen Produktgruppen be-
trachtet: Im Bereich Haushaltsgro3gerédte war die Riicklaufquote mit 75% vergleichsweise hoch,
wahrend der Riicklauf mit verwertbarer Information insbesondere seitens der Gerdtehersteller
der Unterhaltungselektronik und IKT mit 30% gering war. Neben der geringen Anzahl der
ausgefiillten Fragebtgen spielte auch die Verwertbarkeit der zur Verfiigung gestellten Daten
eine Rolle: Nur sehr wenige Hersteller lieferten gut verwertbare Daten und Informationen, die
im Sinne dieser Studie verarbeitet und in darauf folgenden Gesprdachen mit denselben Herstel-
lern vertieft betrachtet werden konnten. In den Bereichen Informations- und Kommunikations-
technologien und Unterhaltungselektronik wurden beispielsweise viele Fragen mit dem Argu-
ment des Geheimhaltungsprinzips nicht beantwortet, so dass die Herstellerbefragung in diesen
Féallen keine substantiell verwertbaren Daten und Informationen liefern konnte.

Die Zuriickhaltung der Gerétehersteller ist darauf zurtickzufiihren, dass die Thematik Obsoles-
zenz insgesamt in der Offentlichkeit und Medien sehr emotional diskutiert wird. Dabei wird
Herstellern pauschal unterstellt, dass sie die Lebensdauer ihrer Produkte bewusst verkiirzen,
mit dem Ziel, Verbraucherinnen und Verbraucher zum Zweck der Absatzsteigerung vorzeitig
zu einem Neukauf zu zwingen, obwohl das Produkt noch langer nutzbar wére. Die folgende
Antwort eines Herstellers fasst den Sachverhalt zusammen. Er fithrte aus, dass:

»[---] das Eintragen von Angaben in einen Fragebogen zum Thema ,,Obsoleszenz” ja auto-
matisch wie ein Gestidndnis verstanden werden konnte, es handele sich um geplante
Obsoleszenz. Ich finde dieses ganze Thema unheimlich schwierig, da man letztlich je-
dem Produkt geplante Obsoleszenz unterstellen kann, da alle materiellen Gliter von ir-
gendeinem Verschlei3 betroffen sind. D.h. es wird letztlich auch immer um eine Frage
der Definition gehen.”

Andere Hersteller argumentierten im Sinne einer verfehlten Firmenstrategie, falls diese be-
wusst minderwertigere Produkte auf den Markt bringen wiirden. Eine solche Strategie wiirde in
einem wettbewerbsreichen Markt dazu fithren, dass Verbraucherinnen und Verbraucher mit
den Produkten der Firma unzufrieden werden und als Konsequenz zu den Produkten der
Konkurrenz wechseln. In diesem Sinne hat eine Firma die folgende Antwort gegeben:

»[---] Wir versuchen mit allen zur Verfiigung stehenden Mitteln unsere Gerdte langlebig
zu konstruieren, um eine Kundenbindung zu unserer Marke zu erzielen. Denn nur ein
Kunde, der mit seinem Gerét und vor allem mit dem ihm angebotenen Service zufrie-
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den ist, wird bei dieser Marke bleiben. Sollte es dennoch zu Ausféllen kommen, versu-
chen wir fiir jeden Servicefall eine gute Losung zu finden. Fir die Unterstiitzung der
Servicebetriebe und Fachhédndler stellen wir eine technische Hotline zur Verfiigung, um
damit Reparaturunterstiitzung und Kostenminimierung fiir den Endkunden zu erhalten.
Ich bitte um Verstiandnis, dass keine Angaben liber Ausfallquoten und Reparaturkosten
gemacht werden konnen, da es sich hier um firmeninterne Angaben handelt. ”

Ein weiterer Hersteller argumentierte in dhnlichem Tenor:

»[---] [hre Frage 1.8 geht implizit davon aus, dass unsere Ingenieure bei Design und Kon-
struktion der Gerdte keinen guten Job machen wiirden. Unsere Gerdte sind auf Lang-
lebigkeit hin konstruiert. Ihre Frage 2.3 kénnen wir nicht beantworten, da wir immer
nach den besten Komponenten streben. Auch bei dieser Fragestellung geht der Fragen-
de davon aus, dass der Hersteller sich bewusst fir giinstigere und somit kurzlebigere
Bauteile entscheidet. Dies ist nicht der Fall und weisen wir strikt von uns.

Insbesondere Pkt. 2 und 3 I0sen bei uns ein grofes Unverstdndnis aus und zeigt uns eine
scheinbar politische Dimension, welche bei einer solchen Fragestellung nichts zu suchen
hat. Die Firma (anonym) als namhafter, [...] weltweit tdtiger Hersteller von (anonym) mit
einer Erfahrung von iiber (anonym) Jahren, kann es sich nicht erlauben, minderwertige
Komponenten zu verbauen oder sogar Sollbruchstellen in der Konstruktion zu bertick-
sichtigen. Unsere Endkunden und Handelspartner wiirden dies richtigerweise sofort ab-
strafen.”

Aufgrund der mehrheitlichen Zuriickhaltung der Gerétehersteller, Informationen beziiglich der
Designprinzipien, Fehlerursachen, Ausfallwahrscheinlichkeiten, Auslegung und Priifung der
Lebensdauer und des Zulieferermanagements zur Verfiigung zu stellen, konnte keine Repra-
sentativitit der Industriedaten gewdahrleistet werden. Die wenigen Hersteller, die verwertbare
Daten und Informationen lieferten, vermitteln zwar einen tibersichtlichen Eindruck tiber das
Produktmanagement in den jeweiligen Industriezweigen, diirfen aber nicht als repréasentativ
fiir die gesamten Branchen verstanden werden. Die fehlenden Daten und Informationen be-
ziiglich der Fehlerursachen und Ausfallwahrscheinlichkeiten wurden anhand vorhandener
Literatur, Interviews mit unabhangigen Expertinnen und Experten, einer Befragung von Repa-
raturbetrieben, einer Auswertung von Lebensdauertests der Stiftung Warentest sowie einer
eigenen kleinen Untersuchung an entsorgten Handmixern und Wasserkochern erganzt. Bei
Fernsehgerdten haben drei, bei Notebooks/Druckern sechs Reparaturbetriebe an der Befragung
teilgenommen.

6.1.3 Eigene Untersuchungen an kommunalen Sammelstellen und spezialisierten Recycling-
anlagen

Im Rahmen des Moduls ,, Projekt zur Technik und Nachhaltigkeit lebensmittelverarbeitender
Gerdte” haben die Studentinnen der Universitdt Bonn entsorgte Handmixer und Wasserkocher
bei einer kommunalen Sammelstelle gesammelt und sodann versucht, den vermeintlichen
Entsorgungsgrund zu ermitteln. Insgesamt wurden 23 Handmixer und 28 Wasserkocher bei
den RSAG-Entsorgungsanlagen Troisdorf im Zeitraum Ende 2013/Beginn 2014 gesammelt und
in den Laboren der Universitdt Bonn, Sektion Haushaltstechnik, untersucht.

6.1.4 Internetbasierte Verbraucherumfrage

Im April 2014 hat die Universitdt Bonn, Institut fiir Landtechnik, Abteilung Haushalts- und
Verfahrenstechnik, die Studie , Statistische Auswertung einer internetbasierten Umfirage tiber
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die Obsoleszenz von Haushaltsgerdten und lebensmittelverarbeitenden Kleingerédten® vorgelegt
(Hennies und Stamminger 2014). Ziel der Erhebung war es, die Ursachen der Obsoleszenz von
verschiedenen Geréten in privaten Haushalten zu identifizieren und zu charakterisieren.
Anhand der Angaben tber Alter, Preis, Benutzungshaufigkeit, Defekt, Entsorgungsgrund und
Zufriedenheit sollte das Verbraucherverhalten erfasst und das Auftreten von Obsoleszenz
erkannt werden. Im Folgenden wird der methodische Ansatz ausfiihrlich vorgestellt; die Ergeb-
nisse der Verbraucherumfrage sind den Abschnitten der spezifischen Gerdtetypen zugeordnet.

6.1.4.1 Studienablauf

Die zuvor genannte Studie umfasst finf haushaltsiibliche Gerdtetypen: Waschmaschine, Note-
book, Wasserkocher, Fernseher und Handrithrgeradt. Um verschiedene Hypothesen der Obsoles-
zenz zu uberpriifen, wurde ein Fragenkatalog entwickelt. Dieser wurde mit der internetbasier-
ten Software SosciSurvey programmiert und zwischen dem 01.12.2013 und dem 06.04.2014 auf
der Seite https://www.soscisurvey.de/obsoleszenz/ fiir die 6ffentliche Befragung freigeschaltet.

Die Teilnehmenden wurden iiber verschiedene Kanéle geworben: Die Pressestelle der Universi-
tdt Bonn veroffentlichte eine Pressemeldung und ein Posting auf Facebook. Die beteiligten Mit-
arbeiter warben Freunde, Verwandte und Bekannte. Ein Zeitungsartikel und ein Nachrichten-
beitrag tiber den Lehrstuhl machten die Internetadresse des Fragebogens ebenfalls regional
offentlich.

6.1.4.2 Datenerhebung und Teilnehmereinschluss

Die Befragung wurde von 1295 Teilnehmerinnen und Teilnehmern ausgefiillt. Kriterium zur
Berticksichtigung der Antwort war, dass die Teilnehmenden zum Zeitpunkt der Befragung das
betreffende Gerét entsorgt hatten.

GemaB Studiendesign gliedert sich die Studie in 5 Teilabschnitte nach den fiinf befragten
Gerdten: Waschmaschine, Notebook, Wasserkocher, Fernseher und Handriihrgerat.

Um Teilnehmende auszuschlieBen, die die Befragung durchklicken, ohne die Fragen ernsthaft
zu lesen und zu beantworten, wurde eine Kontrollfrage in den Fragebogen eingebaut. Von
1.295 Teilnehmenden schlossen 1.110 den Fragebogen ab. 952 der 1.110 beantworteten die
Kontrollfrage vollstandig konsistent, das hei3t ohne Abweichung. Eine einzelne Abweichung in
der Kontrollfrage hatten 123 Teilnehmende, dies entspricht kumulativ 97 Prozent. Zwei Abwei-
chungen hatten weitere 28 Teilnehmende, drei Abweichungen drei Teilnehmende und finf
Abweichungen vier Teilnehmende. 185 Teilnehmende hatten fehlende Angaben.

1.075 Fragebo6gen von allen Teilnehmenden, die hochstens eine Abweichung in der Kontroll-
frage hatten, wurden mit in die Berechnungen eingeschlossen.

Von allen Teilnehmenden, die angaben, wie viele Geréte sie ausrangiert hatten, wurden die-
jenigen zum jeweiligen Gerat weiter befragt, die mindestens ein Gerat entsorgt hatten (Tabelle
13). Teilnehmende, die das jeweilige Gerdt noch nie entsorgt hatten, wurden zu dem betref-
fenden Gerdt nicht weiterbefragt, sondern direkt zu den Fragen zum nachsten Gerat weiter-
geleitet. Das ergibt die Teilnehmerzahlen zu den jeweiligen Gerédten wie in Abbildung 55 zu
sehen. Die Teilnehmenden wurden explizit aufgefordert, ihre Antworten auf das zuletzt ent-
sorgte Gerdt zu beziehen.
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Tabelle 13 Anzahl ausrangierter Gerdte

Anzahl der ausrangierten Gerdte

Anzahl Waschmaschine Notebook Wasserkocher Fernseher Handriihrgerat
0 337 41 381 192 568
1 309 343 318 287 294
2 244 175 208 260 133
3 96 80 99 177 46
4 47 28 30 n 15
5 und mehr 40 35 37 80 14
Gesamtsumme 1073 1072 1073 1067 1070

Abbildung 55 Anzahl der Teilnehmenden

Inszesamt; 1075 Teilnehmer
_[Waschmaschine: 735 Teilnehmer 1
Mot ebook 661 Teilnehmer
rW-'EISSEI’kDChEI’: 692 Teilnehmer )
rFernseher: 870 Teilnehmer :
LHandrUhrgerét: 502 Teilnehmer 1
Quelle:  Eigene Darstellung

6.1.4.3

In den soziodemografischen Daten wurden das Alter der Teilnehmenden, das Geschlecht und
die Einkommenshdhe erfragt.

Demographie

Alter der Teilnehmenden

Von 1067 Teilnehmenden (1067 von 1075; 99,3%) ist das Alter bekannt. Sie waren zwischen 18
und 86 Jahren alt, im Mittel (41,1 £ 13,2) Jahre, im Median 41,0 Jahre. Die Altersverteilung der
Teilnehmenden ist in Abbildung 56 dargestellt.
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Abbildung 56  Altersverteilung der Teilnehmenden in Jahren

Altersverteilung der Teilnehmer/innen
60

50

40

30

20

Anzahl der Teilnehmer/innen

10

0 || |||l|lll“,-,l,-,-,

18202224 26 28 3032 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 73 75 78 86

Alter in Jahren

Quelle:  Eigene Darstellung

Geschlecht

Insgesamt beantworteten 1.068 Teilnehmende (1.068 von 1.075; 99,3%) die Frage zum Ge-
schlecht (siehe Abbildung 57).

Abbildung 57  Geschlechterverteilung der Teilnehmenden

Geschlechterverteilung

Quelle:  Eigene Darstellung

Einkommen

Insgesamt beantworteten 1.068 Teilnehmende (1.068 von 1.075; 99,3%) die Frage zum Einkom-
men, siehe Tabelle 14. Die Teilnehmenden kommen {iberwiegend aus gut bis besser ver-
dienenden Haushalten.
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Tabelle 14 Einkommensverteilung der Teilnehmenden

Welche Aussage trifft am ehesten auf Sie zu? Haufigkeit Prozent
Es reicht vorne und hinten nicht aus. 14 13
Ich komme gerade iiber die Runden. 109 10,1
Im Gropen und Ganzen komme ich zurecht. 431 40,1
Ich bin gut versorgt und kann mir einiges leisten. 458 42,6
Ich muss mich in keiner Weise einschranken. 56 52
Gesamtsumme 1068 99,3

6.1.4.4 Statistische Verfahren

Alle in der Datenerhebung erfassten Variablen wurden mittels ihrer Haufigkeitsverteilungen
bzw. ihrer statistischen Kennzahlen (Mittelwert, Standardabweichung, Median, Extrema des
Mittelwertes) beschrieben und hinsichtlich ihrer Unterschiede statistisch analysiert. Die Darstel-
lungsreihenfolge orientiert sich an dem Aufbau der Fragebdgen. Die Angaben von p-Werten
beruhen auf einem (zweiseitigen) Signifikanzniveau von 5%. Konfidenzintervalle werden mit
95% angegeben. Es wurde nicht auf Vorliegen normalverteilter Daten gepriift. Fiir metrische
Daten wurde der U-Test nach Mann-Whitney oder der H-Test nach Kruskal-Wallis angewandyt,
Héaufigkeitsverteilungen von ordinalen oder nominalen Daten wurden mittels Chi2-Tests aus-
gewertet. Die p-Werte werden auf die dritte Dezimalstelle nach dem Komma gerundet. Werte
unter 0,001 werden als ,,< 0,001“ angegeben. Bei der Summation von Prozentangaben in
Tabellen werden eventuelle Abweichungen durch Rundungsfehler nicht ausgeglichen. Die
Erhebungsdaten wurden mit SosciSurvey gesammelt und gespeichert. Die statistische Auswer-
tung erfolgte mittels SPSS* fiir Windows, im Text integrierte Tabellen und Grafiken basieren
auf Excel und SPSS.

6.2 Ursachenanalyse —Fernsehgerate

6.2.1 Werkstoffliche Obsoleszenz

6.2.1.1 Typisches Beispiel aus den Medien: Aluminium-Elektrolytkondensatoren

Die mediale Berichterstattung zur geplanten Obsoleszenz greift immer wieder das Thema der
Aluminium-Elektrolytkondensatoren, auch Elkos genannt, auf. In diesem Zusammenhang
werden zwei Designbeispiele erwdhnt (Schridde et al. 2012), die mafBgeblich zur Lebensdauer-
verkiirzung der Elkos beitragen sollen:

(1) Positionierung der Elkos in der Nahe von Wérme abgebenden Teilen,
(2) Einsatz unterdimensionierter Elkos.

Der grundsatzliche Zusammenhang, wonach Elkos prinzipiell eine begrenzte Lebensdauer
haben und dadurch die Brauchbarkeitsdauer von Geréten bestimmen, in denen sie eingesetzt
sind, ist unbestritten (Albertsen 2009). Die spezifizierte Lebensdauer von Elkos verschiedener

0 Statistik- und Analyse-Software (IBM)
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Giiteklassen ist neben elektrischen Stressfaktoren wie dem Rippelstrom®’ stark von der Betriebs-
temperatur (T,) (Tabelle 15) sowie Frequenz abhédngig. Der Verschleif3 eines Kondensators zeigt
sich im Wesentlichen in einer Abnahme der Kapazitidt und einer Verschlechterung der Giite
durch Zunahme des elektrischen Serienwiderstands.

Tabelle 15 Lebensdauer von Elektrolyt-Kondensatoren verschiedener Giiteklassen in Abhéngigkeit von der

Betriebstemperatur (T,)

Spezifizierte Lebensdauer (Giiteklasse) der Elkos

85°C/2000h

105°C/2000h

105°C/5000h

105 °C — 2000h (0,2 Jahre) 5000h (0,6 Jahre)
95 °C — 4000h (0,5 Jahre) 10000h (1,7 Jahre)
85°C 2000h (0,2 Jahre) 8000h (0,9 Jahre) 20000 h (2,3 Jahre)
75°C 4000 h (0,5 Jahre) 16000h (1,8 Jahre) 40000 h (4,6 Jahre)
| 65 °C 8000 h (0,9 Jahre) 32000h (3,7 Jahre) 80000h (9,1 Jahre)
55°C 16000 h (1,8 Jahre) 64000h (7,3 Jahre) 160000 h (18,3 Jahre)
45°C 32000 h (3,7 Jahre) 128000h (14,6 Jahre) | 320000 h (36,5 Jahre)
Quelle:  Bicker Elektronik GmbH (2012)

Die Angaben der Kondensatoren-Hersteller beziiglich der Spannung und Temperatur hat einen
Grenzwertcharakter, wobei die Angaben beziiglich der Lebensdauer lediglich als Orientierungs-
werte zu verstehen sind. Laut Windeck (2003) hangt die tatséchliche Lebensdauer der Elkos
entscheidend von den konkreten jeweiligen Betriebsbedingungen ab. Bei Schaltnetzteilen, hier
werden die meisten der grof3en Elkos eingesetzt, beeinflusst die elektrische Auslegung des
Schaltreglers die anliegende Spannung und die Rippelstrombelastung und damit auch die
Eigenerwdrmung der Elkos.

Die Betriebstemperatur hdngt von der konkreten Betriebssituation ab. Bei TV-Gerdten, Note-
books und dhnlich kompakten Geradten ist das Hauptproblem die Kiithlung von wérmeerzeugen-
den Komponenten (z.B. CPU, Grafikkarte, Speicher, etc.). Bei Notebooks kommt es regelméafBig
im Laufe der Zeit zur Verstopfung der Liiftungskandle. Dadurch steigt die Temperatur im
Inneren des Notebooks und alle Komponenten unterliegen einem héheren Temperaturniveau
(Re-Use Computer e.V. 0.].). Bei erhohten Temperaturen ist die Verdampfungsrate des fliissigen
Elektrolyts hoher. In Folge der abnehmenden Elektrolytmenge éndern sich die elektrischen
Eigenschaften der Elkos: Die Kapazitét (C) verringert sich und der elektrische Serienwiderstand
(ESR) nimmt zu (Disch 2015). Im schlimmsten Fall kommt es innerhalb des Elkos zum Kurz-
schluss — mit oftmals fatalen Folgen fiir das Gesamtsystem (Bicker Elektronik GmbH 2012). Die
Lebensdauer von Elkos folgt im Wesentlichen der in der Industrie etablierten empirischen ,,10-
Kelvin-Regel” von Arrhenius — ein Absenken der Betriebstemperatur um 10 K fihrt zu einer
Verdoppelung der Lebensdauer (Albertsen 2009). Zusitzlich kann eine Uberlastung auch zu
einem Auslaufen des Elektrolyts fiihren und damit zu einem fritheren Ausfall.

Aus den oben genannten Griinden scheint der Vorwurf, dass Elkos gezielt in der Ndhe der
Wirme abgebenden Bauteilen platziert werden und deswegen aufgrund der Uberhitzung

4 In der Elektrotechnik wird unter Rippelstrom ein Wechselstrom bezeichnet, der einem Gleichstrom iiberla-

gert ist.
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verstarkt ausfallen, auf den ersten Blick berechtigt. Allerdings folgt die Platzierung von Elkos
bei Design von elektronischen Schaltungen komplexen Designentscheidungen, wie nachste-
hend ndher erldutert wird. Beispielweise bendétigen die Prozessoren duferst prazise ausgeregel-
te Betriebsspannungen bei gleichzeitig hoher Strombelastung bis iiber 70 Ampere und hohen
Schaltgeschwindigkeiten. Um diese Anforderungen zu erfiillen, werden Elkos moglichst nahe
am Prozessorsockel platziert, da dann der elektrische Serienwiderstand gering ist und die
dynamischen Eigenschaften der Schaltung verbessert werden. Dort sind sie allerdings der
Waérmestrahlung der Schalttransistoren und des Prozessors ausgesetzt, wodurch wie oben
dargestellt die Elektrolytverluste steigen und die Lebensdauer der Elkos sinkt.

Durch die hohe Taktfrequenz entsteht in dem Prozessor eine hohe Verlustleistung. Der Prozes-
sor wird daher sehr warm, so dass er je nach Belastung Zwangskiihlung durch einen Liifter
benétigt. Wiirde man die Elkos weit weg von dem Prozessor platzieren, wiirde sich durch die
daraus resultierenden ,langen” Leitungen und hohen Taktfrequenzen eine Mischung von
komplexen Widerstanden bilden, sowohl kapazitiver als auch induktiver Art. Diese wiirde die
Regelung der Spannungsregler verlangsamen. Zudem wiirden die ldngeren Leitungswege als
Antennen wirken; die erhodhte Storstrahlung in den Gerdten kann dann deren Funktion ein-
schrdnken, selbst die Gefahr eines Totalausfalls ist nicht auszuschlieBen. Durch diese Anten-
nenwirkung wiirden sich zudem schlechtere EMV**-Werte fiir das Gerit ergeben. Die Konden-
satoren miissen daher moglichst nahe an den Versorgungspins des Schaltnetzteils platziert sein.
Dynamische Spannungsabfélle werden mit dieser MaSnahme mdoglichst gering gehalten.
Stabile Spannungen sind wiederum wichtig fiir zuverléssig funktionierende Elektronikgerdte.
Spannungsschwankungen im Bereich > 100 mV koénnen zu Funktionsausféllen fithren (Disch
2015). Die im Rahmen dieser Studie befragten Expertinnen und Experten haben au8erdem
bestdtigt, dass bereits bei einem Delta von 50 mV Stérungen auftreten konnen.

Dass temperaturempfindliche Bauteile wie Elkos in die Ndhe von Wéarmequellen platziert
werden, mag sicher kein befriedigendes Ergebnis sein. Durch die oben beschriebenen techni-
schen und physikalischen Gegebenheiten miissen Elkos jedoch nahe dieser warmebringenden
Bauteile platziert werden, um die Funktionsfédhigkeit des Gerédtes gewéhrleisten zu konnen. Es
handelt sich also um eine komplexe Designentscheidung, bei der ein ausgewogener Kompro-
miss im Spannungsfeld unterschiedlich ausgerichteter Wirkungsprinzipien gefunden werden
muss. Von einer geplanten Obsoleszenz im Sinne einer absichtlichen Designmanipulation kann
hier nicht die Rede sein.

Nach Expertenmeinung wird bei der Auswahl von Elkos von einem Normalbetrieb ausgegan-
gen. Erhéhte Umgebungs- und Betriebstemperaturen im Laufe der Gerdtenutzung, wie zum
Beispiel durch Verstopfung des Liiftungssystems bei Notebooks oder schlechte Positionierung
eines TV-Geréts im Regal, womit die warme Abluft nicht sinnvoll weggefiihrt werden kann,
werden in vielen Féllen nicht ausreichend berticksichtigt. In der Regel kénnte zwar durch den
Einsatz von hochwertigeren Elkos (z.B. Guiteklasse 105°C/2000 h) die Lebensdauer verldngert

8 ,unter elektromagnetischer Vertraglichkeit versteht man die Fdhigkeit eines Apparates, einer Anlage oder

eines Systems, in der elektromagnetischen Umwelt zufriedenstellend zu arbeiten, ohne dabei elektro-
magnetische Storungen zu verursachen, die fiir die Umwelt vorhandene Apparate, Anlagen oder Systeme un-
annehmbar wéren® (Zitat aus Richtlinien 2004/108/EG iiber elektromagnetische Vertraglichkeit). Seit
01.01.1996 miissen alle Hersteller elektrischer und elektronischer Geréte die sog. elektromagnetische Vertrag-
lichkeit (EMV) ihrer Gerdte nachweisen. Es muss sichergestellt sein, dass sich elektrische Gerédte nicht gegen-
seitig beeinflussen. Weiter schreibt der Gesetzgeber Richtlinien mit maximalen Werten fiir alle elektrischen
Geréte vor. Werden diese Grenzwerte nicht eingehalten, diirfen diese Produkte nicht auf den europdischen
Markt angeboten werden.
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werden. Aber die hochwertigeren Bauteile sind nach Aussage der befragten Hersteller teurer in
der Anschaffung™®.

Ob sich der hohere Preis fiir die hochwertigeren Elkos aus der Produktentwicklungsperspektive
lohnt, kann am folgenden einfachen Beispiel erldutert werden: Ein Elko der Giiteklasse
105°C/2000 h ergibt bei der Betriebstemperatur von 65°C eine kalkulierte Lebensdauer von
32.000 Stunden®. Geht man davon aus, dass ein TV-Gerat im Durchschnitt 4 Stunden pro Tag
im Betrieb ist, wiirde die Lebensdauer der dort eingesetzten Elkos ca. 22 Jahre betragen. Wiirde
der Fokus der Produktentwicklung auf Langlebigkeit gelegt, wiirden die Produktentwickler
eher Elkos der Giiteklasse 105°C/2000 h einsetzen.

Verwendet man stattdessen einen Elko der Giiteklasse 85°C/2000 h, wiirde die Elko-Lebens-
dauer bei derselben Betriebstemperatur von 65°C nur ca. 5,5 Jahre betragen. Wiirden sich die
Produktentwickler aber an einer vorher festgelegten Lebens- und Nutzungsdauer von ca. 5,5
Jahren orientieren, wiirden sie alle Bauteile dieses TV-Gerdts (inkl. Elko) gleichermafBen dimen-
sionieren, um Kosten, Materialien und Ressourcen zu sparen. In diesem Fall entspricht ein Elko
der Giteklasse 85°C/2000 h der vorgesehenen Applikation und Nutzung und ist aus diesem
Grund, zumindest aus der Perspektive der Produktentwicklung, 6konomisch am sinnvollsten
und effizientesten.

Wiirde allerdings die fiir die Bauteilauslegung angenommene Betriebstemperatur von 65°C
tiberschritten, wiirde die zu erwartende Lebensdauer der Elkos und somit in den meisten
Fallen, des TV-Gerdts sinken. Beispielsweise betrdagt die voraussichtliche Lebensdauer von Elkos
(Guteklasse 85°C/2000 h) nur noch 4.000 Stunden bzw. 2,7 Jahre, wenn eine Betriebstempera-
tur von 75°C erreicht wird. Unter derselben Betriebstemperatur erreichen die Elkos der Giite-
klasse 105°C/2000 h immer noch eine Lebensdauer von ca. 11 Jahren. Dieses Beispiel zeigt, dass
eine richtige Dimensionierung der Elkos wohl eine wichtige Rolle bei der Produktlebensdauer
spielt und der Einsatz von hochwertigeren Elkos trotz der Mehrkosten aus Umweltsicht eine
sinnvolle MaBBnahme wdre.

Das Beispiel der Firma Loewe Technologies GmbH, die anspruchsvolle Lebensdaueranforderun-
gen an ihre Geréte stellt (10 Jahre/20.000 Stunden), zeigt, dass es allerdings durchaus maoglich
ist, das oben beschriebene Problem des frithzeitigen Elko-Ausfalls zu verhindern. Das Unter-
nehmen hat nach eigenen Angaben keinerlei Schwierigkeiten mit Frihausféllen von Elkos und
legt diese grundsétzlich so aus, dass sie im Normalbetrieb maximal eine 75%-Belastung haben.
Zudem werden die Bauteile auf die Lebensdauer von 10 Jahren/20.000 Stunden ausgelegt. In
der Entwicklungsphase wird die Eigen- und Fremderwarmung kritischer Elkos gemessen. Der
Verschleif3 eines Elkos zeigt sich im Wesentlichen in einer Abnahme der Kapazitédt und einer
Verschlechterung der Giite. Deshalb wird die Funktionssicherheit einer Schaltung so ausgelegt,
dass sich erst ein Fehler zeigt, wenn eine der beiden Einflussgréf3en bereits auf einen Wert
unter 50% des Ursprungswerts sinkt. Damit wird die Lebensdauer der Schaltung verldngert,
obwohl der Elko bereits weit auB3erhalb seiner spezifizierten Werte liegt und eigentlich schon
als defekt gilt. Mit dieser Vorgehensweise hat die Firma Loewe Technologies GmbH nach
eigenen Angaben die Lebensdauer von Gerédten auf ihre anspruchsvollen Anforderungen ge-

* Nach Informationen der im Rahmen dieser Studie befragten Expertinnen und Experten liegt der Preisunter-

schied am Beispiel der Giiteklassen 85°C/2000 h und 105°C/5000 h bei einem verhéltnisméaBig kleinen Ab-
nehmer bei ca. 10-15% beim gleichen Hersteller. Bei ,Billigherstellern®, die altes Equipment von namhaften
Herstellern gekauft haben und Standard-Elkos verkaufen, kann der Preisunterschied héher sein. Grundsétzlich
geht der Trend bei den Elko-Herstellern zu langlebigen Bauteilen, da der Anteil der Automotive-Bauteile ra-
sant zulegt und sich Standard-Bauteile somit nicht mehr wirtschaftlich herstellen lassen.

>0 Lx = Lspec. 2~ ™% mit Ly = zu berechnende Lebensdauer (h), Lspec. = Spezifizierte Lebensdauer (h), To = Obere

Grenztemperatur (°C) und Tu = Betriebstemperatur (°C).
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bracht, obgleich es zu dieser Zeit noch keine Elkos gab, die fiir eine solch lange Lebensdauer
(10 Jahre/20.000 h) ausgelegt waren. Die Uberpriifung in der Schaltung erfolgt durch Reduzie-
ren der Kapazitit des Elkos bis eine Fehlfunktion auftritt.

Neben den Schwankungen in den realen Betriebsbedingungen kénnen die Qualitatsdefizite bei
Elkos auch in der Vorgeschichte gefunden werden. Wahrend des Transports und der Lagerung
spielen sich chemische Prozesse ab, die negativ auf das Dielektrikum wirken. Ein hdufiges
Beispiel sind Schadigungen durch Halogene, insbesondere durch Bromide, die zur Sterilisie-
rung der Bauteile wihrend des Uberseetransportes eingesetzt werden (Disch 2015).

Laut Disch (2015) kénnen aber auch durch mechanische Beanspruchung an den Anschluss-
drédhten wéhrend der Fertigung, z.B. beim Schneiden oder Biegen, leicht mechanische Krafte in
den Elko eingeleitet werden, was den Wickel des Elkos schddigen und die Oxidschicht der
Anode schwichen kann. Weitere Fertigungsprobleme, wie das VerschweiBBen der Anschluss-
dréhte, Dosierung des Elektrolyts sowie der Elektrolytkonzentration, sind nach Expertenmei-
nung ebenfalls iiblich.

Aus den oben genannten Griinden ist es sinnvoll, dass neben Mindestanforderungen an die
Dimensionierung der Elkos und Formulierung von realitdtsnahen Betriebsbedingungen fiir die
Funktionspriifung ein striktes Qualitdtsmanagement in der Zuliefererkette umgesetzt wird. Die
dabei entstehenden Mehrkosten fiir den Gerétehersteller scheinen im Hinblick auf den ¢kologi-
schen Nutzen der Lebensdauerverlédngerung (siehe 7.1) nicht signifikant zu sein.

Der Vorwurf einer geplanten Obsoleszenz im Sinne einer absichtlichen Unterdimensionierung
der Elkos mit dem einzigen Zweck, Verbraucherinnen und Verbraucher zu manipulieren und
ihnen einen Neukauf aufzuzwingen, kann aus den oben erlduterten Griinden nicht bestétigt
werden. Die Auswahl der Elkos erfolgt nach betriebswirtschaftlichen Prinzipien wahrend eines
komplexen Produktentwicklungsprozesses, bei dem die zu erwartende Lebens- und Nutzungs-
dauer die Grundlage fiir die Produktgestaltung bildet. Dabei werden Produkte so konzipiert,
dass alle enthaltenen Bauteile mehr oder weniger dieselbe Lebensdauer besitzen, damit Kosten
und Ressourcen effizient eingesetzt werden kénnen.

6.2.1.2 Literaturauswertung

WRAP-Analyse

Das englische Forschungsinstitut WRAP hat im Jahr 2011 eine Untersuchung zu den werk-
stofflichen Schwachstellen von LCD-Fernsehgeréten veroffentlicht (WRAP 2011a)’’. Die Ergeb-
nisse werden im Folgenden zusammengefasst dargestellt. WRAP greift dazu auf umfassende
Befragungen der Reparaturindustrie zuriick und hat dabei folgende Ursachen identifiziert,
welche die Lebensdauer von LCD-Fernsehgerédten verkiirzen, sowie Designoptionen, die solche
Defekte verringern kénnen.

Mangelnde mechanische Robustheit

Obgleich Fernsehgerdte nicht fiir die mobile Nutzung ausgelegt sind, birgt der Transport der
Gerdte das Risiko, dass Komponenten durch mechanische Einwirkungen beschédigt werden.
Dies bezieht sich hauptsédchlich auf fragile Komponenten wie den Bildschirm. Die Robustheit
der Gehduse stellt hier einen kritischen Faktor fiir die Haltbarkeit des Gerétes dar.

Schnittstellen, Buchsen, Ein-Aus-Schalter sowie Funktionsschalter sind vor Beschddigungen
geschiitzt, wenn sie in ein festes Gehduse gefasst sind. Dariiber hinaus bietet die Platzierung in
hinreichendem Abstand von mechanisch verwundbaren Stellen (z.B. Gerateecken) Schutz vor
Beschddigungen. Steckverbindungen und Buchsen werden optimalerweise so im Gehéause
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vertieft positioniert, dass diese vor mechanischen Einwirkungen (St68en etc.) geschiitzt sind
(vgl. Abbildung 58).

Abbildung 58 Geschiitzte Positionierung von Steckverbindungen und Buchsen zum Schutz vor mechanischen Einwir-
kungen

Quelle: WRAP (2011a)®

Die Verstarkung des Gehduses durch Stahlelemente oder durch robustes Polycarbonat/Acryl-
nitril-Butadien-Styrol (PC/ABS) senkt die Wahrscheinlichkeit, dass die Gerdte wéahrend des
Transports beschddigt werden. Sind die genannten Merkmale nicht gegeben, steigt umge-
kehrt die Wahrscheinlichkeit, dass mechanische Einwirkungen Schidden an den Gerdten
verursachen, welche zum Ende der Lebensdauer fiihren.

Abbildung 59  Mangelhafte Fixierung des Stdnders eines TV-Gerdts mit Schrauben

Quelle: WRAP (2011a)*

Stander sind aus mechanischer Sicht hochrelevant fiir die Lebensdauer von TV-Gerédten, da
ein Sturz eines Gerdtes hdufig irreparable Schdden an der Bildschirmeinheit mit sich
bringt. Wenn TV-Stdnder unmittelbar mit dem Gehé&use | dem Chassis fest montiert wer-

51 Entnommen von der Website www.wrap.org.uk des Waste and Resources Action Programme.

143



http://www.wrap.org.uk/

Strategien gegen Obsoleszenz - Abschlussbericht (FKZ UFOPLAN 3713 32 315)

den, wird eine gute Stabilitédt erreicht. Demgegeniiber sind lockere Verbindungen zwischen
Stander und Gehduse, wie zum Beispiel in Form von Schrauben, weniger robust, so dass das
Risiko steigt, dass der Stdander bricht (vgl. Abbildung 59).

Mangelnde elektronische Robustheit

Laut WRAP (2011a) ist eine mangelnde Verstarkung der Leiterplatten durch das Gehéduse eine
héufige Ursache fiir defekte elektrische Verbindungen. In diesem Zusammenhang berichtet
WRAP (2011a), dass oberflachenmontierte Lotverbindungen (SMT) deutlich weniger defekt-
anfallig sind als Lotverbindungen mit Leiterplattenbohrungen (vgl. Abbildung 60).

Abbildung 60 Lotverbindungen mit Leiterplattenbohrungen (links) im Vergleich zu oberflachenmontierten Lotver-
bindungen (rechts)
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Quelle: http://encyclopedia2.thefreedictionary.com/thru-hole

Eine weitere elektronische Ursache, welche die Lebensdauer von TV-Gerédten beeintrachtigen
kann, ist ein Mangel an Wirmesenken, der zu kritischen Uberhitzungen und zum Ausfall von
Komponenten fithren kann (siehe Abschnitt zu Aluminium-Elektrolytkondensatoren, 6.2.1.1).
Dies spielt bei TV-Geraten insofern eine grof3e Rolle, da — im Gegensatz zu Computern - in der
Regel keine Ventilatoren zur Kithlung der Elektronik eingesetzt werden.

SchlieBlich kann die Verbindung von Komponenten in einer Weise, welche diese gemeinsam
verwundbar macht, kritisch fiir die Lebensdauer sein. Beispielsweise sollte ein Defekt des Netz-
teils nicht zu einem Defekt auf der Hauptplatine fiithren. Ein hinreichender elektronischer
Schutz kann gewdahrleistet werden, indem die Komponenten rdumlich getrennt voneinander
eingebaut werden (WRAP 2011a).

Mangelnder technischer Support und Ersatzteilverfiigharkeit

Typische Hiirden fiir eine Reparatur — und damit die Moglichkeit zur Verldngerung der Le-
bensdauer von Fernsehgeréten — sind, wenn manche Hersteller keinen technischen Support
jenseits der Garantiezeit, keine FAQs bzw. Trouble-Shooting-Tipps und (Online-)Reparaturan-
leitungen anbieten.

Auch nicht verfiigbare oder sehr teure Ersatzteile, mitunter aufgrund schneller Modellwechsel,
erschweren die Reparatur von Fernsehgerdten. WRAP 2011a berichtet, dass die Schliisselkom-
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ponente in diesem Zusammenhang der Ersatz des LC-Displays darstellt. Die Preise fiir Ersatzteile
sind so hoch, dass eine kosteneffiziente Reparatur (hier: in GroBbritannien) nicht méglich ist.

Reparaturrelevante Hiirden

Beim Gehduse sind Einzelteile hdufig miteinander festgeklebt, was den Zugang zum ,,Innen-
leben” des Gerats ohne eine Beschddigung der Gehéduseteile erschwert. Zudem behindert die
Verwendung von Spezialschrauben den Zugang. Mitunter sind Verschraubungen schwer
auffindbar.

Auch der Zugang zu Leiterplatten, wie z.B. zur Grafikkarte, ist teilweise schwierig. Ein einfacher
Zugang wirde die Reparaturfreundlichkeit erh6hen und somit die Wahrscheinlichkeit einer
langeren Nutzung erhohen. Wenn Verbindungen zwischen Leiterplatten verlotet sind, ist die
Reparatur erschwert. Steckverbindungen erlauben den Ersatz von Einzelkomponenten (vgl.
Abbildung 61).

Abbildung 61  Steckverbindungen zwischen Leiterplatten

Quelle: WRAP (2011a)*

Clipverbindungen anstelle von Schrauben (vgl. Abbildung 62) erleichtern die Reparatur ebenso
wie eine Farbcodierung von Bauteilen. Die Farbkodierung hilft, Bauteile fiir Reparaturen zu
markieren. Aulerdem konnen schadstoffhaltige Komponente und Kunststoffpolymere anhand
einer Farbkodierung gekennzeichnet werden, um diese im Recyclingbetrieb schneller zu
identifizieren.

Abbildung 62  Clipverbindungen anstelle von Verschraubungen von Leiterplatten

= oA

y

Quelle: WRAP (2011a)"
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6.2.1.3 Experteninterviews

Bei den im Rahmen dieses Projekts durchgefiihrten Experteninterviews haben nur wenige
Hersteller von Unterhaltungselektronik verwertbare Daten zu mdglichen Ursachen von
Obsoleszenz geliefert (siehe Abschnitt 6.1.1). Die folgenden Informationen und Daten sind
daher nicht als reprasentativ anzusehen.

Die Auswertung der Experteninterviews hinsichtlich der Ursachen von Obsoleszenz bei Fern-
sehern lasst den Riickschluss zu, dass die meisten abgefragten Bauteile selten ausfallen. Tabelle
16 zeigt, wie — nach Information der Firma Loewe Technologies GmbH - die durchschnittliche
Ausfallwahrscheinlichkeit der abgefragten Gerdtekomponenten einzuschédtzen ist. Wichtig ist
dabei zu verstehen, dass nicht alle in Tabelle 16 aufgelisteten Komponenten bei einem Gerét in
dieser Zeit ausfallen. Es handelt sich hier nur um Einzelausfallwahrscheinlichkeiten.

Die Hauptursache des Ausfalls der Fernsehgerdte liegt bei softwarebedingten Fehlern (funktio-
nale Obsoleszenz, siehe Abschnitt 6.2.2). Fir den hardwarebedingten Ausfall eines Fernsehge-
rats liegt die wahrscheinlichste Ursache zum einen bei dem Defekt der Displays (<3%) sowie der
Festplatte (<3%). Danach folgen die Netzteilkarte (<2%) und Hauptplatine (<1,5%). Bei den
weiter genannten Bauteilen und Komponenten betrdgt die Ausfallwahrscheinlichkeit bereits
weniger als ein Prozent: Lautsprecher fallen in weniger als 0,4% der Falle aus, Aluminium-
Elektrolytkondensatoren in unter 0,3% aller Falle, Schnittstellen und Lotstellen unter 0,2%.
Diese Angaben basieren auf Informationen eines einzigen Herstellers und sind deswegen nicht
reprasentativ fir die ganze Branche.

Tabelle 16 Quantitative Aussagen zur Ausfallwahrscheinlichkeit bei TV-Gerdten (Loewe Technologies GmbH, 2015)

Bauteil/Komponente Ausfallwahrscheinlichkeit
nie selten héufig sehr haufig

Display- /Bildschirmeinheit X<3%*

Netzteilkarte X<2%*

Hauptplatine X<1,5%*

Lautsprecher X<0,4%*

Aluminium Elektrolytkondensatoren X<0,3%*

Schnittstellen/ Anschliisse X<0,2%*

Lotstellen X<0,2%*

Gehduse X<0,1%*

Schalter X<0,1%*

Sténder X<0,1%*

Steckerverbindungen X<0,1%*

Schrauben X

Sonstige: ___Festplatten X<3%*

Anmerkung: Hauptfehler bei TV-Gerdten sind

Software Bugs (siehe Abschnitt 6.2.2)

* Angenommene Laufzeit: 5 Jahre; Nutzung 5h/

Tag=10.000h

Zusatzlich wurden qualitative Angaben zur Ausfallwahrscheinlichkeit erganzt. Beispielsweise
wurde darauf hingewiesen, dass das Gehduse ausschlieB8lich beim Transport kaputt geht. Her-
steller schlieBen einen Defekt der Schrauben aus.
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Ferner wurden folgende Ursachen fiir den Ausfall der Komponenten genannt:
e Netzteile: iberwiegend durch defekte Elektrolytkondensatoren (Elkos);
e Arbeitsfehler bei der Montage;
e Lotfehler bei BGAs (Kugelgitteranordnungen)®?;
e Kabel: Konfektionsfehler;
e Software-Fehler;
e Seltener: Bauteileausfélle, Gehduseausfélle (nur als Transportschaden);

o Festplatten: nach 5 Jahren Laufzeit ist der Hauptfehler VerschleiB.

In der Regel planen Hersteller die Lebensdauer ihrer Produkte im Detail (Primus 2015). Nach
Woidasky (2015) wird zunachst ausgehend von einer Produktidee oder einer spezifischen
Kundenanforderung ein umfangreicher Anforderungskatalog aufgestellt, der als Entwicklungs-
grundlage dient. In ihn flieBen Anforderungen der Kunden, aber auch des Unternehmens, des
Markt- und des gesellschaftlichen Umfeldes mit ein, so dass neben den Kundenwiinschen auch
Informationen iiber die Wettbewerbsprodukte sowie rechtliche Rahmenbedingungen beriick-
sichtigt werden.

Nach Information der Firma Loewe Technologies GmbH entwickelt sie TV-Geréte fir eine
Lebensdauer von 10 Jahren. Dabei wird von einer durchschnittlichen Betriebsdauer von rund
20.000 Stunden ausgegangen (Nutzung 5 Stunden pro Tag), wobei das Standby-Netzteil 100.000
Stunden in Betrieb ist. Die Firma Loewe Technologies GmbH stellt folgendes Kriterium fiir die
anforderungsgerechte Auslegung der Komponenten auf: Innerhalb von 20.000 Stunden darf
keine Einzelkomponente eine Ausfallrate von tiber 10% aufweisen. Dieses Kriterium wird
mittels eines Acceleration-Langzeitlifetests (beschleunigte Lifetests unter erhéhten Temperatu-
ren mit DUT (Device under Test) > 20 Geréten) getestet.

Es kann davon ausgegangen werden, dass auch andere Hersteller ihre TV-Gerdte auf bestimmte
Lebensdauern auslegen. Allerdings war keiner der anderen Hersteller dazu bereit, vergleichba-
re Angaben zu machen. In dieser Hinsicht kann die Offenheit und Transparenz der Firma
Loewe Technologies GmbH als einzigartig bezeichnet werden.

Im Rahmen des Projekts wurden erganzend auch Experteninterviews mit Reparaturbetrieben
durchgefiihrt. Insgesamt haben drei Reparaturbetriebe auf die Anfrage des Projektteams
reagiert, so dass die folgenden Informationen nicht als représentativ fiir alle Reparaturbetriebe
anzusehen sind. Dennoch liegen den Antworten langjahrige praktische Erfahrungen zu Grun-
de, die Hinweise auf lebensdauerkritische Merkmale der untersuchten Gerétetypen geben.

Im Folgenden sind Ausfallwahrscheinlichkeiten der einzelnen Komponenten bezogen auf
Erfahrungswerte einer der befragten Betriebe angegeben (Tabelle 17). Diese sind allerdings mit
den Angaben in Tabelle 16 nicht vergleichbar. Denn die Angaben des Reparaturbetriebs sind
eher qualitativer Natur und spezifizieren nicht die Lebensdauer der Gerdte zum Zeitpunkt der
Reparatur. Hier besteht noch erheblicher Forschungsbedarf, um zu ermitteln, welche durch-
schnittliche Lebensdauer Gerdte haben, wenn sie durch Reparaturbetriebe repariert werden.

> Ball Grid Array (BGA, engl.) bzw. Kugelgitteranordnung ist eine Gehduseform von integrierten Schaltungen,

bei der die Anschliisse fiir SMD-Bestiickung kompakt auf der Unterseite des Chips liegen. Die Anschliisse sind
kleine Lotperlen (engl. balls), die nebeneinander in einem Raster (engl. array, Reihung) aus Spalten und Zei-
len stehen. Diese Perlen werden beim Reflowléten in einem Loétofen aufgeschmolzen und verbinden sich mit
dem Kupfer der Leiterplatte (nach http://www.riese-electronic.de/BGA.pdf).
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AuBerdem wiére dabei eine Differenzierung der Reparaturen nach Bauteilen und Komponenten

sinnvoll.

Tabelle 17

Antwort eines Reparaturbetriebs zur Ausfallwahrscheinlichkeit bei TV-Gerdten

Bauteil/Komponente

Ausfallwahrscheinlichkeit

selten

haufig

sehr haufig

Gehduse

Schalter

Schnittstellen/Anschliisse

Stdnder

Display-/Bildschirmeinheit

Steckerverbindungen

Aluminium-Elektrolytkondensatoren

Lotstellen

Netzteilkarte

Hauptplatine

Lautsprecher

Schrauben

Sonstige:

Die Angaben der anderen beiden befragten Reparaturbetriebe geben ein ibereinstimmendes

Bild mit den Angaben in Tabelle 17.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Verweise auf die Display-/Bildschirmeinheit,
Netzteilkarte, Aluminium-Elektrolytkondensatoren sowie auftretende Transportschdden bei
empfindlichen Bauteilen als lebensdauerbegrenzende Merkmale in den Angaben der Herstel-

ler, des Reparaturbetriebs und der WRAP-Analyse bestétigt wurden. Deswegen konnen diese als

Hauptursachen fiir werkstoffliche Obsoleszenz festgehalten werden.

6.2.1.4 Ergebnisse der internetbasierten Verbraucherumfrage

Alle Antworten beziehen sich auf den von den 875 Teilnehmenden der Verbraucherumfrage

zuletzt entsorgten Fernseher.

Neu oder gebraucht gekaufte Fernseher

76 Prozent der entsorgten Fernseher wurden urspriinglich neu gekauft, 23 Prozent gebraucht

(Tabelle 18).

Tabelle 18 Neu oder gebraucht gekaufter Fernseher

War der Fernseher beim Kauf neu oder gebraucht? Haufigkeit Prozent
Neu 666 76,1
Gebraucht 201 23,0
Ich weif es nicht. 8 09
Gesamtsumme 875 100,0
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Alter des Fernsehers>?

50 Prozent der entsorgten Fernseher wurden nicht dlter als 10 Jahre (Tabelle 19). In Abbildung
63 fallt die Haufung der ,runden Jahre® auf, was auch bei anderen untersuchten Geraten
beobachtet wurde.

Tabelle 19

Mittelwert

St.-Abw.

Altersverteilung der Fernseher

Minim. Maxim. Perzentil 25 Median Perzentil 75

Bereich

817

10,2

5.2

1 40 6 10 14

39

Abbildung 63  Alter der Fernseher
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Preis des Fernsehers

44 Prozent der entsorgten Fernseher wurden im mittelpreisigen Segment gekauft. Jeweils
knapp tber 20 Prozent wurden im teuren und im ginstigen Segment gekauft (Tabelle 20).

Tabelle 20

Preis des Fernsehers

Ein giinstiges Gerdt (No-Name-Marke) 184 21,0
Ein mittelpreisiges Gerdt 385 439
Ein teures Gerat (Topmarkenprodukt) 189 21,6
Ich weif es nicht. 118 13,5

53
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In der Befragung erfolgte keine Unterscheidung zwischen Rohrenfernseher und Flachbildschirme. Laut
Analysen im Kapitel 5.3 besitzen diese allerdings sehr unterschiedliche Erst-Nutzungsdauern. Daher kann da-
von ausgegangen werden, dass die Rohrenfernseher einen relevanten Anteil an den Aussagen der Internetbe-
fragung ausmachen.
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Wie teuer war dieser Fernseher in der Anschaffung? Haufigkeit Prozent

Gesamtsumme 876 100,0

Reparatur des Fernsehers

71 Prozent der Fernseher sind nie repariert worden. 23 Prozent wurden repariert (Tabelle 21).
Davon waren 17 Prozent ein Gewdhrleistungsfall; 77 Prozent der Reparaturen fanden erst nach
Ablauf der Gewahrleistung statt (Tabelle 22).

Tabelle 21 Reparatur Fernseher

Wurde dieser Fernseher auch einmal repariert? Haufigkeit Prozent
Ja 198 22,5
Nein 626 n.e
Ich weif es nicht. 55 6.3
Gesamtsumme 8719 100,0

Tabelle 22 Gewahrleistungsfall Fernseher

Wurde die Reparatur in der Gewahrleistungszeit durchgefiihrt? Haufigkeit Prozent
Die Reparatur wurde in der Gewdhrleistungszeit durchgefiihrt. 34 17,4
Die Reparatur wurde erst nach Ablauf der Gewadhrleistungszeit durchgefiihrt. 150 76,9
Ich weif nicht, ob die Reparatur innerhalb der Gewahrleistungszeit durchgefiihrt 1 5,6
wurde.

Gesamtsumme 195 100,0

Benutzungshaufigkeit des Fernsehers

Die Teilnehmenden der Befragung gaben an, dass der Fernseher meist mehrmals tdglich,
taglich oder mehrmals pro Woche lauft (zusammen 96,7 Prozent), selten weniger (Tabelle 23).

Tabelle 23 Benutzung des Fernsehers

Wie hdufig haben Sie diesen Fernseher in der Regel benutzt? Wenn Sie es Haufigkeit Prozent
nicht genau wissen, dann schatzen Sie bitte einen Wert.

Einmal pro Monat 6 0,7
Fast nie 5 0,6
Einmal pro Woche 18 2,1
Mehrmals pro Woche 179 20,4
Tdglich 457 52,1
Mehrmals tdglich 212 24,2
Gesamtsumme 817 100,0
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Entsorgung des Fernsehers

54 Prozent der Fernseher wurden endgiiltig entsorgt, 33 Prozent weitergegeben und 12 Pro-

zent aufgehoben (Tabelle 24).

Tabelle 24 Entsorgung des Fernsehers

Was haben Sie mit dem Gerdt gemacht? Ich habe den Fernseher... Haufigkeit Prozent
Entsorgt 476 54,4
Weitergegeben (verschenkt, verkauft) 284 32,5
Aufgehoben 104 1,9
Etwas anderes 1 13
Gesamtsumme 875 100,0

Grund fiir den Neukauf des Fernsehers

44 Prozent der Fernseher wurden nach Angaben der Befragten wegen eines Defekts ausran-
giert. Das hei3t, dass umgekehrt 56% der Gerdte entsorgt wurden, obwohl diese moglicherwei-
se noch intakt waren. Es werden mehr Fernseher entsorgt als defekt sind (Vgl. Tabelle 25).

Tabelle 25 Grund fiir den Neukauf des Fernsehers

Warum haben Sie den Fernseher ausrangiert? Welcher Punkt trifft am meisten zu? | Haufigkeit Prozent
Der Fernseher war defekt. 381 435
Der Fernseher gefiel mir nicht mehr. 140 16,0
Der Fernseher hatte zu wenige Funktionen. 137 15,7
Ich habe einen neuen Fernseher geschenkt bekommen. 67 1,7
Ich hatte einen anderen Grund. 129 14,7
Der Fernseher war nicht sparsam genug. 21 2,4
Gesamtsumme 875 100,0

Zufriedenheit mit der Lebensdauer des Fernsehers

Aus Tabelle 26 ist die Zufriedenheit mit der Lebensdauer der Fernseher ersichtlich, insgesamt
16 Prozent waren nicht zufrieden mit der Lebensdauer ihres Fernsehgerdts.

Tabelle 26 Zufriedenheit mit der Lebensdauer des Fernsehers

Wie zufrieden waren Sie mit der Lebensdauer dieses Fernsehers? Haufigkeit Prozent
Die Lebensdauer hat meine Erwartungen erfiillt. 381 434
Ich war iiberrascht, wie lange der Fernseher gehalten hat. 138 15,7
Es war an der Zeit, den Fernseher durch ein neues Gerat zu ersetzen. 189 21,5
Ich hdtte eine ldngere Benutzungsdauer erwartet. 94 10,7
Der Fernseher hat viel zu kurze Zeit seinen Dienst getan. 50 57
Ich weif es nicht. 26 3,0
Gesamtsumme 878 100,0
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Defekt des Fernsehers

Die haufigsten Defekte am Fernseher betrafen nach Angabe der Befragten die Rohre und die
Elektrik (Tabelle 27).

Tabelle 27 Defekte des Fernsehers

Was genau war an dem Fernseher defekt? Haufigkeit Prozent
Réhre 136 357
Bildschirm n 18,6
Schalter 26 6,8
Elektrik 134 35,2
Ein anderer Defekt. 27 71
Ich weif es nicht. 12 18,9
Gesamtsumme der Antworten 466 122,3
Gesamtsumme der Teilnehmenden 381 100,0

6.2.2 Funktionale Obsoleszenz

In diesem Abschnitt wird die Rolle von funktionalen Faktoren in Bezug auf die Lebens- und
Nutzungsdauer von Fernsehgerdten erortert. In diesem Zusammenhang erscheint es sinnvoll,
zwischen folgenden Arten von Faktoren zu unterscheiden:

e Faktoren, die auBerhalb des Einflussbereichs der TV-Gerédte-Hersteller liegen

e Faktoren, die im Einflussbereich der TV-Gerate-Hersteller liegen

Funktionale Faktoren im Einflussbereich der TV-Gerate-Hersteller

Fehlende Fehlerdiagnosefunktion

Fiir die Reparatur von TV-Gerdten ist eine sogenannte Fehlerdiagnosefunktion signifikant
niitzlich. Dazu konnen auf einer Speicherkarte Informationen zur Reparatur fiir das Reparatur-
personal zur Verfiigung gestellt werden, auf die iber eine extra Schnittstelle zugegriffen
werden kann. Eine solche Schnittstelle kann auch genutzt werden, um zu einem spéateren
Nutzungszeitpunkt relevante Updates zu installieren, welche die Lebensdauer der Gerate
ebenfalls verldngern kann (siehe auch Abschnitt 6.2.1.2). Fehlt eine solche Fehlerdiagnosefunk-
tion, werden die Reparatur, und damit die Verlangerung der Lebensdauer des Gerits, erheblich
erschwert.

Abbildung 64  Schnittstelle fiir den Abruf von Informationen zur Reparatur oder Aktualisierung der Software
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Quelle: WRAP (2011a)*

Funktionale Faktoren auBerhalb des Einflussbereichs der TV-Gerdte-Hersteller

Neue Formate
Die Entwicklung der TV-Formate hat sich folgendermafen vollzogen:

e in der Zeit der analogen Ubertragungstechnik war das Format SD (Standard Definition)
branchenweiter Standard.

e In der Folge der Digitalisierung wurde Anfang 2005 das Format HD (High Definition)
Ready (Auflosung 1280 x 720 Pixel) entwickelt, das die Darstellung hochauflosender Zu-
spieler erlaubt.

e Die néchste Entwicklungsstufe stellt der Standard Full-HD dar (1920 X 1080 Pixel), wel-
cher in der Lage ist, das Kompressionsformat mpeg4 auszulesen.

e Der aktuellste Standard ist derzeit der UHD-Standard (Ultra High Definition, Auflésung
3.840 x 2.160 Pixel), der quasi ein Kompressionsformat mpeg5 verwendet.

Die schnelle Weiterentwicklung der Standards hat in den vergangenen Jahren dazu gefiihrt,
dass in dlteren Geraten die Hardware-Chips (Transmitter- und Receiver-Chips) fehlen, die in der
Lage sind, die entsprechenden Formate auszulesen. Aktuell sind bei Fernsehgerdten noch HDMI
1.4-Anschlisse tiblich, die 30 Bilder pro Sekunde Gibermitteln. Der neue HDMI 2.0-Anschluss
erlaubt eine Bildiibertragung mit 60 Hz. Gemeint ist, dass die TV-Gerate kiinftig auch Ultra-HD-
Signale mit 60 Hz entgegennehmen. Laut c’t (2013) miisste dazu der im Gerat verbaute HDMI-
Receiver-Chip allerdings die entsprechende Bandbreite auch verarbeiten kénnen. Laut HDMI-
Spezifikation sind fiir 60 Bilder pro Sekunde in UHD etwa 18 GBit/s n6tig. Die in der HDMI 1.4
Version spezifizierte Hochstgrenze von 10,2 GBit/s reicht dafiir nicht aus.

Obwohl derzeit noch Inhalte in UHD-Auflésung fehlen, ist zu erwarten, dass solche Inhalte in
Zukunft zum Beispiel bei der TV-Ubertragung oder beim Gaming verfiigbar sind. Laut CHIP
(2014) bieten einige Hersteller die Moglichkeit, ihre UHD-TVs per Hardware-Update> mit HDMI
2.0 nachzuristen. Andere setzen auf Firmware-Updates, um die HDMI-1.4-Schnittstelle auf den
2.0-Standard zu bringen. Das ist zwar moglich, bedeutet aufgrund der fehlenden Bandbreite

> Evolution Kit: Der Hersteller Samsung wirbt im Zusammenhang mit der Aktualisierung von Hardware- und

Software-Kapazitdten von Smart TVs mit einem sogenannten ,Evolution Kit“. Damit soll das bestehende TV-
Gerét beispielweise fiir aktuelle UHD-Standards kompatibel gemacht werden und Zugang zu vielen neuen
Funktionen des Gerdts ermdoglichen. Dabei wird das Evolution Kit einfach in eine Buchse an die TV-Riickwand
gesteckt und dann automatisch per Software in das Gerét integriert. Auf den technischen Datenblittern zum
Evolution Kit der Firma Samsung wird allerdings erwéhnt, dass ,die Aktualisierungen des Evolution Kits auf
das Veroffentlichungsjahr und die Verfiigbarkeit der jeweiligen Anwendungen begrenzt sind. Die tatsdchliche
Leistung kann variieren und héngt von Modellspezifikationen und Hardware-Beschrankungen ab. Bestimmte
Inhalte, TV-Services und Funktionen sind eventuell nicht in allen Regionen und Ldndern verfiigbar” (SAM-
SUNG 2014).

Evolution Kit gewéhrleistet Kompatibilitdt fiir viele Premium-TV-Gerédte ab 2012 (2012: ab Serie 7; 2013: ab
Serie 7; 2014: alle UHD TVs, Full HD TVs Serie 8). Es gibt zwei Varianten: (1) Evolution Kit fiir Full HD TVs:
Wird hinten am TV-Gerédt angesteckt und enthélt neue Hardware (Speicher, Prozessor usw.) sowie neue Soft-
ware; (2) UHD Evolution Kit fir UHD TVs: Dieses wird als separate Box (One Connect Box) an das TV-Gerdt an-
geschlossen. Enthélt neue Software und neue Hardware, wobei hier auch Tuner, Anschliisse, Prozessoren und
andere Chips integriert sind, die eine grof3ere Moglichkeit bieten, das TV-Gerdt auf den neuesten Stand zu
bringen (inkl. neuer Anschlussarten wie z.B. HDMI) .

Beim UHD Evolution Kit konnen auch anhand eines USB-Sticks Einstellungen vom ,alten® Gerét auf das
aktualisierte iibertragen sowie die vorhandenen Aufnahmen auch nach dem Upgrade noch abspielbar ge-
macht werden.

153



Strategien gegen Obsoleszenz - Abschlussbericht (FKZ UFOPLAN 3713 32 315)

der Chips aber wahrscheinlich einen Qualitétsverlust bei der Darstellung von ultrahochauf-
lésenden Sendeinhalten.

Neue Funktionen

Neue Funktionen, wie HbbTV>®, Internetradio, Streaming usw., die senderseitig angeboten
werden, stellen héhere Anforderungen an die Software. Ein TV-Hersteller berichtet, dass der
aktuelle Trend bei TV-Geriten hin zu Smart-TV-Geréten®® groBe Herausforderungen mit sich
bringt. Fernseher sind mit Hochleistungs-Multimedia-Computern vergleichbar (Hochleistungs-
Grafikkarte, Soundkarte, Internetkonnektivitét etc.). Wenn die genutzte Software keinen modu-
laren Aufbau hat und ein skalierbarer Speicher in den Geréten fehlt, kommen &dltere Geréte
aufgrund der neuen Inhalte und Funktionen schnell an ihre Grenzen.

Neue Ubertragungsstandards

Beim technologischen Ubergang vom analogen zum digitalen Fernsehen kam es nicht zu einer
Vereinheitlichung der Ubertragungsstandards. Vielmehr existieren seither viele Empfangs-
standards parallel. Fiir terrestrische HDTV-Ubertragungssysteme existieren beispielsweise die
drei Systeme ATSC*’, DVB-T*® und ISDB-T*.

AuBerdem bieten unterschiedliche Netzprovider jeweils spezifische Ubertragungsstandards an.
So gibt es nicht nur unterschiedliche Standards in Europa (z.B. NorDig Spec®), selbst innerhalb
Deutschlands haben unterschiedliche Netzprovider zum Teil unterschiedliche Formate. Das
kann dazu fiihren, dass ein Gerat, das in Miinchen funktioniert, fiir einen Betrieb beispielswiese
in KOln umgertistet werden miisste.

Dies liegt zum einen daran, dass unterschiedliche Netzanbieter eine andere Netzbelegung
anbieten, d.h. dass in jedem Fall ein neuer Suchlauf am neuen Ort notwendig wird. Typisch
sind nach aktuellem Stand der Technik sogenannte , Fastscans®“, welche die Kanéle in 1-2
Minuten identifizieren. Fir diese sogenannte dynamische Kanalverwaltung (Dynamic Channel
Management) gibt es keinen einheitlichen Standard, sondern nur herstellerabhdngige Stan-
dards. Das kann dazu fiihren, dass regionale Unterschiede hinsichtlich der Netzbelegung zu
Problemen bei der Sendersuche in anderen Netzumgebungen fithren.

> HDbDTV steht fiir Hybrid Broadcasting Broadband und ist ein anerkannter Standard fiir Hybrid-TV (Wikipedia),

Das bedeutet, dass es iiber vielfdltige TV-Empfangswege (Hybrid Broadcasting) und Breitbandinternet (Broad-
band) mdéglich ist, neue Informationen und Services am Fernseher anzubieten. Stichwort: Verschmelzung von
Fernsehen und Internet (http://www.hbbtv-infos.de/; Zugriff: 16.11.2015).

%6 Smart TVs bezeichnen Fernsehgerédte mit Computer-Zusatzfunktionen wie beispielsweise Internetfdhigkeit.

Dartiber hinaus haben Smart TVs in der Regel Schnittstellen fiir USB, WLAN und Speicherkarten.

> Advanced Television System Committee legt Standards fiir digitales Fernsehen fest, inklusive Vorgaben fiir

hochauflésendes Fernsehen. ATSC ist das nordamerikanische Pendant zum DVB-T Standard (Wikipedia).

> Digital Video Broadcasting — Terrestrial: DVB-T ist eine Variante der digitalen Videolibertragung, die fiir die

Funkiibertragung von digitalen Hérfunk- und Fernsehsignalen iiber terrestrische Wege verwendet wird
(Wikipedia).

> Integrated Service Digital Broadcasting - Terrestrial ist ein auf MPEG-2 basierender Standard fiir digitale

Medientiibertragung auf terrestrischem Wege (Wikipedia).

60 Nordic Broadcast Specifications: TV- Ubertragungsstandard, der nur fiir die nordischen Lander gilt;

http://www.nordig.org/pdf/NorDig-Unified_ver_2.4.pdf
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Des Weiteren kénnen sogenannte Conditional-Access (CA)-Systeme®' die Umstellung von einem
Netzprovider zu einem anderen behindern, wenn jeder Netzbetreiber seine Ubertragung nach
eigenen Regeln kodiert.

Abhilfe kénnte geschaffen werden, indem eine Mdglichkeit eingerdumt wird, den Conditional
Access umzustellen, z.B. anhand eines entsprechenden Slots. Einige Hersteller garantieren die
Moglichkeit einen Slot auszuwechseln. Wenn Hersteller jedoch darauf verzichten, dann kon-
nen Fernsehgeréte u.U. nur regional genutzt werden, was die Lebens- bzw. Nutzungsdauer der
Gerdte verkiirzen kann — etwa im Falle eines Umzugs in eine andere Region.

Da die Anforderungen an TV-Gerite stdndig wachsen, kann es aus Lebensdauergesichts-
punkten vorteilhaft sein, skalierbare Speicher einzubauen, um so jederzeit zusétzliche Software
nachladen zu kénnen. Auf diese Weise werden Systemressourcen fiir die Zukunft vorgehalten.
Dies ist aber mit zusatzlichen finanziellen Aufwendungen verbunden.

Eine enge technische Kopplung von Betriebssystem und Hardware fithrt unter Umstidnden
dazu, dass die Lebensdauer der Software auch zwingend die Lebensdauer der Hardware
bestimmt. Das ist nach Aussage eines Herstellers besonders dann der Fall, wenn eine Software
keinen modularen und portierbaren Aufbau hat.

Ein Hersteller berichtet deshalb, eine Software mit Layerstrukturen zu verwenden, bei der im
Wesentlichen eine beliebige Hardware-Plattform eingesetzt werden kann und man grundsatz-
lich nur den HAL (Applicationlayer) auf die neue Hardware anpassen muss. Diese erlaubt eine
schnelle Ubertragung der Software-Funktionalitit inklusive der grafischen Benutzeroberfliche
(GUI®®) auf eine neue Hardware. Die Grundidee von modularer Software ist eine Wiederver-
wendbarkeit von Software fiir Gerdate nachfolgender Generationen. Der entscheidende Vorteil
ist, dass sie dann nicht neu getestet werden muss. Die Software muss dazu von der Hardware
so weit wie moglich abstrahiert werden. Der Fachbegriff dafir ist ,horizontale Trennung®.

Steigendes ,Sourcegut®

Aus Sicht der Software ist bei Smart-TVs zu beachten, dass das sogenannte ,Sourcegut” (d.h. die
Quantitat an zugrunde liegendem Quelltext) in den vergangenen Jahren von ca. 1 MB auf tiber
100 MB angewachsen ist. Um den kompletten Quelltext auf Fehler hin zu testen, also einen
sogenannten ,Volltest® durchzufiihren, benotigt man etwa 15 Arbeitswochen. Da die Produkt-
innovationszyklen in der Branche sehr kurz sind (Zykluszeit 1 Jahr), wird in vielen Féllen jedoch
nicht der komplette Quelltext getestet, sondern haufig nur die typischen Fehlermdglichkeiten
gepriift und anhand statistischer Verfahren (,Regression®) daraus insgesamt Ausfallwahrschein-
lichkeiten abgeleitet. Der Fokus der Tests liegt auf Internetkonnektivitat, WLAN-
Ankoppelungen, Bluetooth und der Vernetzung zu Routern. Einige Hersteller senken die
Testdauern so auf etwa 3 Wochen. Problematisch ist hier jedoch, dass nicht die gesamte Soft-
ware auf Funktionalitidt getestet wird, so dass es dennoch zu Softwarefehlern kommen kann.

o1 Conditional Access bezeichnet die beim Bezahlfernsehen (Pay-TV) eingesetzten Systeme zur Ver- und Ent-

schliisselung der Programminhalte (Wikipedia).

Conditional Access Modules (CAM) sind Entschliisselungseinrichtungen fiir Pay-TV. Jedes verschliisselte
Ubertragungsverfahren benétigt ein eigenes CAM-Modul, das in der Settop-Box eingebaut ist oder in diese
eingesteckt wird. Die Settop-Box verfiigt iiber ein Kartenlesegerét oder iiber eine standardisierte Schnittstelle
fur die CAM-Module. Es gibt auch PC-Karten mit integriertem Common Interface (CI), in das ein CAM-Modul
eingeschoben werden kann. Die PC-Karte gibt den verschliisselten Datenstrom tiber das Common Interface an
das CAM-Modul, das die Fernsehdaten entschliisselt. Diese kénnen dann weiterverarbeitet, wiedergegeben
oder aufgezeichnet werden (Quelle: http://www.itwissen.info/definition/lexikon/conditional-access-modul-
CAM-CAM-Modul.html; Zugriff: 19.11.2015).

62 GUI steht fir graphical interface use. Es bezeichnet die grafische Benutzeroberfldche eines Computers tiber

grafische Symbole (z.B. iiber eine Maus oder Touchscreen).
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Hochrelevant fiir eine lange Lebensdauer von Smart-TVs ist, dass die Software von Fernsehern
regelmasig gepflegt wird. Diese decken neben Funktionsverbesserungen neue Funktionen ab
(z.B. DLNa-Renderer®, der erlaubt, dass Gerite unterschiedlicher Hersteller kompatibel sind).
Ein Hersteller berichtet, dass die Software der Gerédte grundsatzlich gepflegt wird, soweit es die
Hardware zuldsst, um funktionale Einschrdnkungen in der Zukunft entgegenzuwirken. Dies
erfolge in regelméaBigen Software-Updates, welche neue Funktionen erméglichen oder Ein-
schrankungen durch Weiterentwicklungen des Marktes beseitigen. Dies gelte auch fiir die
Adaption an neue Zuspieler.

Fiir ein Aufspielen von Updates ist ein Anschluss ans Internet und eine Anmeldung beim
Hersteller notwendig. Unter diesen Umstdnden hélt ein TV-Hersteller eine aus funktionalen
Gesichtspunkten fehlerfreie Betriebsdauerdauer von 5 Jahren fir realistisch. Wird auf die
Internetverbindung sowie die Updates verzichtet, konnen Funktionen unter Umstidnden schon
frither eingeschrankt bzw. fehlerhaft sein.

6.2.3 Psychologische Obsoleszenz

In Abschnitt 5.3 wurde erldutert, dass sich die Innovationszyklen seit der Einfiihrung der TV-
Flachbildschirmgerate mit Blick auf die End-Geréte drastisch verkiirzt haben. Die Innovationen
determinieren die Erst-Nutzungsdauer wie auch den Wunsch nach besseren, innovativeren
Gerdten. Laut Angaben der Firma Loewe Technologies GmbH betrigt die Innovationszykluszeit
in der TV-Industrie mittlerweile nur 1 Jahr. Die extrem kurzen Innovationszyklen gehen mit
fallenden Preisen fir die TV-Geréate einher. Nach CLASP (2014) ist der Preis fir die TV-Gerédte in
den letzten Jahren gesunken, wie die folgende Abbildung zeigt:

Abbildung 65 Durchschnittliche Verkaufspreise fiir TV-Gerdte nach Energieeffizienzklassen in EU-24
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Quelle:  CLASP (2014), berechnet nach GfK-Daten

Wie Abbildung 65 zeigt, lag der Durchschnittspreis eines TV-Gerats (40-50 Zoll) mit Energie-
effizienzklasse A bei 750 € in 2012 in EU-24; in 2013 fiel der Preis auf 628 €. Der Durchschnitts-
preis eines TV-Gerdts (3040 Zoll) mit Energieeffizienzklasse A fiel von 401 € in 2012 auf 331 €
in 2013 in EU-24.

63 DLNA ist eine internationale Vereinigung von Herstellern von Computern, Unterhaltungselektronik und

Mobiltelefonen, die das Ziel hat, das IKT-Gerédte unterschiedlicher Hersteller untereinander kompatibel sind.
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Die Umfrage des Marktforschungsinstituts NPD DisplaySearch® hat gezeigt, dass das Bediirfnis
nach gréBeren BildschirmgroB3en und besserer Bildqualitét sowie die fallenden Preise die
Hauptfaktoren fiir den Austausch eines TV-Gerdts darstellen. Ein Defekt war zwar ein wichtiger
Grund, jedoch selten ausschlaggebend fiir den Austausch von TV-Gerdten. Neue Funktionen,
wie LED-Hintergrundbeleuchtung, 3-D und Internetkonnektivitit spielen laut der Umfrage nur
eine untergeordnete Rolle als Anreiz zum Kauf eines neuen TV-Geréts.

Nach CLASP (2014) ist der Marktanteil der Fernsehgeréte mit groeren Bildschirmdiagonalen in
EU-24 kontinuierlich gestiegen, wie die folgende Abbildung zeigt:

Abbildung 66  Steigende Bildschirmgrdpen in EU-24
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Quelle:  CLASP (2014), berechnet nach GfK-Daten

Wie Abbildung 66 zeigt, verdoppelte sich der Anteil an Fernsehgerdten mit Bildschirmdiago-
nale 40-50 Zoll zwischen 2007 und 2013 von 15% auf 32% des TV-Marktanteils in EU24. Der
Anteil der Fernsehgeréte mit Bildschirmdiagonale 20-30 Zoll sank zwischen 2007 und 2013
von 29% auf 21%, wahrend der Anteil der Fernsehgeréte mit Bildschirmdiagonale 30-40 Zoll
zwischen 2007 und 2013 relativ stabil blieb (ca. 35%).

64 Quellen:

http://www.displaysearch.com/cps/rde/xchg/displaysearch/hs.xsl/110608_new_tv_features_not_strong_drivers_

of_new_tv_purchases.asp; Zugriff 02.02.2015

http://www.displaysearch.com/cps/rde/xchg/displaysearch/hs.xsl/110421_displaysearch_study_reveals_consum
ers_are_replacing_tvs_faster_than_ever.asp; Zugriff 02.02.2015
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Eine weitere Umifrage von DisplaySearch in GroBbritannien kam zu einem dhnlichen Ergebnis.
Dort wurden Verbraucherinnen und Verbraucher, die in den letzten 12 Monaten ein TV-Gerat
gekauft hatten oder beabsichtigten, in den kommenden 12 Monaten ein TV-Gerdt zu kaufen,

nach der Kaufmotivation gefragt®. Demnach spielen folgende Aspekte eine Hauptrolle beim
Neukauf eines TV-Geréts:

e Bildqualitét

e Preis

e Bildschirmgréfe

e Tonqualitét

e Bildschirmtyp

e Full HD |/ 1080

e Design
In Abschnitt 5.3 dieser Studie wurde gezeigt, dass in 2012 tiber 60% der noch funktionierenden
Flachbildschirmfernseher ersetzt wurden, weil die Konsumentinnen und Konsumenten ein

besseres Gerdt haben wollten (Abbildung 67).

Abbildung 67  Jahrlicher Anteil der TV Geradte, die funktionsféhig waren und durch ein besseres TV-Gerdt ersetzt
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Quelle:  Eigene Darstellung, berechnet nach GfK-Daten

Die Analyse der Obsoleszenzursachen bei Fernsehgeréten zeigt, dass die psychologische

Obsoleszenz hier eine deutlich wichtigere Rolle spielt als die werkstoffliche und funktionale
Obsoleszenz.

6.2.4 Okonomische Obsoleszenz

In der folgenden Tabelle 28 wird dargestellt, welche Reparaturkosten (Kosten fiir Ersatzteile
und Arbeitszeit) entstehen, um defekte Komponenten reparieren zu lassen. Nicht enthalten

sind Wegekosten, die je nach Gro3e des Gerdts und Vor-Ort- oder Werkstattreparatur zwischen
40 und 80 € liegen konnten.

= Quelle: http://www.dvd-and-beyond.com/display-article.php?article=1856, Zugriff 02.02.2015
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Tabelle 28 Reparaturkosten nach Angaben von Reparaturbetrieben

Bauteil/Komponente Personalkosten Ersatzteilkosten Dauer der Reparatur
Gehduse 50 € / 25 € (+MwsSt.) 140€/25-75€ 60 Min. / 30 Min.
Schalter 50 €/ 25-37,50 € (+MwSt.) | 20€/12-15€ 30 Min. / 30-45 Min.
Schnittstellen / An- 50€/- - 60 Min. / -

schliisse

Stander 13€/- 80€/-

Display- bzw. 75 € /50-100 € (+Mwst.) 450 € / 300-400 € 90 Min. / 60-120 Min.

Bildschirmeinheit

(Ansteuerungsplatine: 80-
180 €)

(bei Fehlersuche auch langer)

Steckerverbindungen

25€/-

25 Min. / -

Aluminium-Elektrolyt- 30 €/25-100 € (+MwsSt.) 1€/1-2€ 40 Min. / 30-120 Min.
kondensatoren (bei Fehlersuche auch langer)
Lotstellen 30€/- 40 Min. / -

Netzteilkarte

50 € / 25-50 € (+MwsSt.)

110 € /50-200 €

60 Min. / 30-60 Min.
(bei Fehlersuche langer)

Hauptplatine 40 € / 25-50 € (+MwsSt.) 210 € /120-200 € 45 Min. / 30-60 Min.
(bei Fehlersuche Idnger)

Lautsprecher 25€/- 50€/- 20 Min. /-

Schrauben 13€/- 2€/- 3 Min./-

Bei den hédufig ausfallenden Komponenten wie die Display- bzw. Bildschirmeinheit und Netz-
teilkarte (siehe Abschnitt 6.2) entstehen Reparaturkosten von mehreren Hundert Euro. In
Relation zu den insgesamt sinkenden Verkaufspreisen von TV-Geréten (siehe Abschnitt 6.2.3)
fuhrt dies moglicherweise dazu, dass Verbraucherinnen und Verbraucher bei einem Defekt das
TV-Gerdt nicht mehr reparieren lassen, sondern stattdessen ein Neugeréat anschaffen.

6.3 Ursachenanalyse —Smartphones/Mobiltelefone

Fir Smartphones/Mobiltelefone erfolgte eine Auswertung der online-Reparaturplattform
www.ifixit.com. Die Anzahl der dort abgerufenen Reparaturanleitungen erlaubt Riickschliisse
auf die Ursachen dafiir, warum die entsprechenden Gerdte reparaturbedirftig wurden.

Beim iPhone der 5. Generation ist, wie Abbildung 68 zeigt, die hdufigste Reparaturursache (in
blau) die Display Einheit (Display Assembly). Die zweithédufigste Ursache ist dem Akku (Battery),
die dritthdufigste dem Steuerkabel (Audio Control and Power Button Cable) zuzuordnen. Auf
Rang vier steht der An-/Aus-Schalter (Power Button). Die Haufigkeit der iibrigen Komponenten
kann ebenfalls Abbildung 68 entnommen werden.

Neben der Anzahl der abgerufenen Anleitungen zeigt Abbildung 68 die Anzahl der erfolgreich
durchgefiihrten Reparaturen (rot, rechte Achse). Fiir viele Komponenten gilt tendenziell, dass
die Anzahl der Reparaturen der Anzahl der abgerufenen Reparaturanleitungen folgt. Es fallt
jedoch auf, dass die Komponenten Akku (Battery), Lautsprecher (Earpiece Speaker) sowie Laut-
sprecher-Gehduse (Speaker Enclosure) aufféllig hédufig erfolgreich ausgetauscht bzw. repariert
wurden (Abbildung 68).
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Abbildung 68  Anzahl der abgerufenen Reparaturanleitungen sowie der erfolgreichen Reparaturen bei www.ifixit.com
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Quelle: Eigene Auswertung auf Basis von www.ifixit.com (ausgewertet am 14.02.2014)

Zum Vergleich wurde dieselbe Auswertung fiir das iPhone 4 vorgenommen. Die Ergebnisse
sind in Abbildung 69 dargestellt.
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Abbildung 69  Anzahl der abgerufenen Reparaturanleitungen sowie der erfolgreichen Reparaturen des iPhone 4 bei

www.ifixit.com
Defekt und Reparatur von Komponenten beim iPhone 4
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Quelle: Eigene Auswertung auf Basis von www.ifixit.com (ausgewertet am 14.02.2014)

Die Auswertung von iPhone 3 GS ist in Abbildung 70 zu finden.
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Abbildung 70  Anzahl der abgerufenen Reparaturanleitungen sowie der erfolgreichen Reparaturen des iPhone 3GS
bei www.ifixit.com
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Quelle:  Eigene Auswertung auf Basis von www.ifixit.com (ausgewertet am 14.02.2014)

Die Auswertung der drei iPhone-Modelle zeigt, dass Akkus mit hoher Wahrscheinlichkeit am
héufigsten reparatur- bzw. austauschbediirftig sind. Das lésst sich an der hohen Anzahl der
abgerufenen Reparaturanleitungen fir iPhone 5, iPhone 4 und iPhone 3 auf www.ifixit.com
feststellen. Neben Akkus scheinen Display Einheit, An-/Aus-Schalter (Power Button) und Home
Button (zuriick zum Hauptmenii) Hauptfaktoren fiir eine Reparatur der iPhone-Modelle zu sein.

Die haufige Notwendigkeit fiir eine Reparatur bzw. den Austausch der Akkus in Smartphones
ist moglicherweise auf die steigende Nutzungsintensitiat sowie steigende Funktionsvielfalt von
diesen Geraten zuriickzufiihren. Im Gegensatz zu klassischen Mobiltelefonen stellen
Smartphones eine Vielzahl der Funktionen zur Verfiigung, die von den Verbraucherinnen und
Verbraucher genutzt werden (Abbildung 71):
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Abbildung 71 Nutzung der Funktionen eines Smartphones
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Quelle: Prakash et al. (2014b)

Abbildung 71 zeigt, dass iber 80% der Smartphones fiir die Internetnutzung, tiber 50% fiir
Navigation, Giber 40% fir Videos und fast 90% zum Fotografieren benutzt werden. Laut der
ARD/ZDF-Onlinestudie®® (2014) hat sich mit der zunehmenden Verbreitung mobiler Endgeréte
die Unterwegs-Nutzung in den vergangenen zwei Jahren mehr als verdoppelt: Lag der Anteil
der Onliner, die unterwegs Netzinhalte abrufen, 2012 noch bei 23 Prozent, stieg er 2013 auf 41
Prozent und liegt aktuell bei 50 Prozent. Dabei sind Personen, die mobile Endgeréate wie
Smartphone oder Tablets nutzen, mit 6,3 Tagen wochentlich deutlich hdufiger und ldnger (195
Minuten) im Netz als Personen, die keine mobilen Geréte nutzen (5,1 Tage wochentlich; 108
Minuten) (ARD/ZDF, 2014).

Die folgende Abbildung 72 verdeutlicht, wie intensiv die unterschiedlichen Funktionen eines
Smartphones im Durchschnitt tdglich genutzt werden.

66 Quelle: http://www.ard-zdf-onlinestudie.de/; Zugriff 02.02.2015
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Abbildung 72  Tdgliche Nutzungsdauer von Smartphones

Frage: Bitte versetzen Sie sich in einen Tag, an dem Sie das Smartphone nutzen. Wie lange nutzen
Sie etwa die Funktionen?

internetnutaung | 47%
(Basis = 776 Fille) -
Musik héren
[}
(Basis = 557 Falle) 46%
(Basis = 916 Falle)
= [+)
Textnachrichten 83% _M
(Basis = 843 Fille)
(Basis = 402 Fille)
o0 et o oa% 59
(Basis = 490 Fille) e
Videos schauen 76% _
(Basis = 390 Falle)
Internettelefonie
0,
(Basis = 136 Fille) 80% _
bis zu 15 min W15 minbis1h W1lbis2h W Uber2h

Basis = alle Smartphones (Fallzahlen siehe Funktion), bei denen die jeweilige Funktion verwendet wird

Quelle: Prakash et al. (2014b)

Die haufige Reparaturbediirftigkeit von Smartphone-Komponenten, wie sie sich bei
www.ifixit.com darstellt, konnte demnach in einem Zusammenhang stehen mit der insgesamt
hohen/steigenden Nutzungsintensitdt von Smartphones.

Davon ausgehend, dass die Austauschbarkeit bzw. Wechselbarkeit von Akkus entscheidend fiir
eine langere Nutzung eines Smartphones sein konnte, wurden die Akku-Demontageanalysen
der iFixit-Plattform gesondert analysiert (Tabelle 29).
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Tabelle 29

Akku-Demontageanalyse der Smartphones durch iFixit (Quelle: iFixit, 2015a)

Samsung Galaxy S4 | Nein 1. Riickabdeckung ldsen 2 Keine 05 Ja
2. Akku entnehmen

iPhone 6 Ja 1. 2 Schrauben ldsen ] P2 Pentalobe Schrauben- | 15 Ja
2. Display mit Saugndpfen vom Unterteil trennen dreher
3. 5 Schrauben [6sen Kleine Saugndpfe
4. Abdeckung des Kabels der Display Einheit entfernen Offnungswerkzeuge aus
5. Kamera und Sensor, Home Button Kabel, Digitizer Weichplastik
Kabel und Display Datenkabel [dsen Pinzette
6. Frontabdeckung vom Unterteil abheben Heiluftgebldse und
7. 2 Schrauben des Akkuanschlusses losen Plastikkarte (als Absiche-
Abdeckung des Akkuanschlusses entfernen rung)
8. Akkuanschluss lésen Kreuzschlitz #00 Schrau-
9. 2 Akkukleber losen bendreher
10. Akku entnehmen

Fairphone Nein 1. Riickabdeckung ldsen 2 Keine 05 Ja
2. Akku entnehmen

Samsung Galaxy S5 | Nein 1. Riickabdeckung lésen 2 Keine 0,5 Ja
2. Akku entnehmen

Motorola Atrix 4G | Nein 1. Riickabdeckung ldsen 2 Keine 05 Ja
2. Akku entnehmen
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HTC One

Ja

1. Anwdrmen der Klebeflachen, Anheben des Displays
2. Freilegen des inneren Komponentenverbundes
durch Losung vom Riickgehduse mittels Spatel

3. Abschrauben des Akkusteckers vom Motherboard
4. Entfernung Motherboard

5. Herausldsen des Akkus durch Anhebeln

Heipluftgebldse
Metallspatel

Kreuzschlitz $#00 Schrau-
bendreher
Offnungswerkzeuge aus
Weichplastik

Kleine Saugndpfe
Antistatischer Spatel
Pinzette

20

Ja

Tabelle 29 zeigt, dass die Entnahme von Akkus in Modellen ohne fest verbauten Akku in weniger als einer Minute maoglich war. Bei zwei

Modellen waren 15-20 Minuten sowie eine Reihe von Spezialwerkzeugen fiir die Akkuentnahme notwendig.

iFixit hat ahnliche Analysen auch fiir die Demontage von Smartphone-Displays durchgefiihrt. Die Zusammenfassung dieser Demontage-

Analyse ist in folgender Tabelle 30 dargestellt:
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Tabelle 30 Display-Demontageanalyse der Smartphones durch iFixit (Quelle: iFixit, 2015b)
Modell Welche Schritte waren fiir die Demonta- | Wie viele Schritte waren fiir | Welche Werkzeuge Wie lange (in Minuten) | Anleitung zur De-
ge notwendig? die Demontage notwendig? | wurden verwendet? hat die Demontage montage verfiigbar
gedauert) (Ja/Nein)
Samsung Galaxy S4 1. Riickabdeckung losen 16 Kreuzschlitz #00 10 Ja

2. microSD-Karte entnehmen

3. Akku entnehmen

4. SIM-Karte entnehmen

5.9 Schrauben [6sen

6. Clips losen

7. Display-Einheit vom Rahmen abneh-
men

8. USB-Port, Kamerakabel, Lautspre-
cherkabel, Kopfhorer-Buchsen-Kabel,
Digitizerkabel und Antennenkabel vom
Mainboard ablésen

9. Eine weitere Schraube I6sen und
Motherboard entnehmen

10. Letzte von insgesamt 11 Schrauben
l6sen und Kopfhorer-Buchse vom Display
trennen

11. Klammern der Display-Einheit l6sen
12. Kamera vom Display l6sen

13. Lautsprecher vom Display lésen
14. Vibrationseinheit vom Display l6sen
15. USB-Port vom Display l6sen

16. Antennenkabel [6sen

Schraubendreher
Antistatischer Spatel
Offnungswerkzeuge aus
Weichplastik

Pinzette
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Modell Welche Schritte waren fiir die Demonta- | Wie viele Schritte waren fiir | Welche Werkzeuge Wie lange (in Minuten) | Anleitung zur De-
ge notwendig? die Demontage notwendig? | wurden verwendet? hat die Demontage montage verfiigbar
gedauert) (Ja/Nein)
iPhone 6 1. 2 Schrauben l6sen 6 P2 Pentalobe Schrau- 10 Ja
2. Display mittels Saugndpfen vom bendreher
Unterteil trennen Kleine Saugnépfe
3.5 Schrauben lgsen Offnungswerkzeuge aus
4. Abdeckung des Kabels der Display Weichplastik
Einheit entfernen Pinzette
5. Kamera und Sensor, Home Button Kreuzschlitz #00
Kabel, Digitalisierer-Kabel, Display Schraubendreher
Datenkabel [6sen
6. Frontabdeckung vom Unterteil
abheben
Fairphone 1. Offnen der Akkuabdeckung 18 6 Plastikplektren zum 5 Ja

2. Entnahme Akku

3. SIM-Karte entfernen

4.5 3,9 mm Kreuzschlitz #000 Schrau-
ben Lésen

5. Gehduserahmen mit Plastikplektren
[6sen und entfernen

6. Lautstarkeknopf und Ein-/Ausschalter
losen

7. Antennenkabelstecker mit Spatel
losen

8. Anschluss des Digitalisierer-Kabels
durch Abziehen des Schaumstoffbandes
freilegen

9. Digitalisierer-Kabel abziehen

10. 3x 2,5mm Kreuzschlitz #000
Schrauben l6sen

11. Motherboard leicht anheben

12. Datenkabel von der Riickseite des

Gerdtedffnen
Kreuzschlitz #000
Schraubendreher
Antistatischer Spatel
Pinzette
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Modell Welche Schritte waren fiir die Demonta- | Wie viele Schritte waren fiir | Welche Werkzeuge Wie lange (in Minuten) | Anleitung zur De-
ge notwendig? die Demontage notwendig? | wurden verwendet? hat die Demontage montage verfiigbar
gedauert) (Ja/Nein)
Motherboards ldsen
13. Motherboard entfernen
14. Wifi-Antennenkabel I6sen, Daughter-
board-Kabel I6sen
16. Schrauben [6sen: 2x 2,5mm Kreuz-
schlitz #000 Schrauben
2x 1,6mm Kreuzschlitz $#000 Schrauben
17. Durch leichtes Hebeln die Klebever-
bindung des Motherboards l6sen
18. Ohrhérer von der Display-Einheit
l6sen, Antennenkabel [6sen, Gummifiih-
rung an der Einbuchtung neben der
Offnung der Frontkamera entfernen
Samsung Galaxy S5 1. Riickabdeckung ldsen 9 Offnungswerkzeuge aus | 20 Ja
2. Akku entnehmen Weichplastik
3. microSD-Karte entnehmen Kreuzschlitz #00
4. SIM-Karte entnehmen Schraubendreher
5. Abdeckung des Home Button Kabels 6 Plastikplektren zum
l6sen Gerdtedffnen
6. Home Button-Kabel I6sen Heiluftgebldse
7. Erhitzen der Rénder der Glasabde- Antistatischer Spatel

ckung mittels Heipluftgebldse um die
Klebeverbindung zu [6sen. Anschliefend
die Abdeckung unter Zuhilfenahme der
Plektren ldsen.

8. Kabel der Soft Buttons lésen

9. Displaykabel I6sen und Display
anheben
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Modell Welche Schritte waren fiir die Demonta- | Wie viele Schritte waren fiir | Welche Werkzeuge Wie lange (in Minuten) | Anleitung zur De-
ge notwendig? die Demontage notwendig? | wurden verwendet? hat die Demontage montage verfiigbar
gedauert) (Ja/Nein)
Motorola Atrix 4G 1. Riickabdeckung entfernen 9 Heipluftgebldse 5 Ja
2. Batterie durch Hebeln mit Spatel an Offnungswerkzeuge aus
der markierten Stelle entfernen Weichplastik
3. 8 T5 Schrauben I6sen und Riickteil mit Antistatischer Spatel
Spatel entfernen T5 Torx Schraubendre-
4. Antenne vom freigelegten her
Motherboard abstecken
5. Motherboard mit Spatel I6sen und
hochklappen
6. Kabelverbindungen vom Motherboard
l6sen
7. Glasabdeckung durch Erwdrmen der
Klebeverbindung ldsen.
8. Glasabdeckung aufhebeln
9. Digitalisierer-Kabel abtrennen
HTC One 1. Erhitzen der Klebeflachen mit Heip- 6 Heipluftgeblase 35 Ja
luftgebldse, Anheben des Displays Metallspatel
mittels Saugnapf Kreuzschlitz #00
2. Freilegen des inneren Komponenten- Schraubendreher
verbundes durch Losung vom Riickge- Offnungswerkzeuge aus
hduse mittels Spatels Weichplastik
3. Abschrauben des Akkusteckers vom Kleine Saugnépfe
Motherboard Antistatischer Spatel
4. Entfernung Motherboard Pinzette

5. Herausldsen des Akkus durch Aufhe-
beln

6. Herauslosen des Display durch
Aufhebeln

Tabelle 30 zeigt, dass die Displaymontage bei den untersuchten Smartphone-Modellen zwischen 5 und 35 Minuten beansprucht hat.
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Die folgende Abbildung 73 verdeutlicht, dass der Anteil von Handys mit fest eingebauten Akkus zwischen 2010 und 2013 kontinuierlich
gewachsen ist. So besaf3en 2013 fast 36% der von Stiftung Warentest untersuchten Handys einen fest eingebauten Akku:
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Abbildung 73  Auswertung der Stiftung Warentest zu fest eingebauten Akkus

Unzertrennlich

Fest eingebaute Akkus konnen
Nutzer nicht selbst wechseln. Der
Austausch durch Profis ist teuer.

Anteil der Handys mit
festeingebautem Akku

Angaben in Prozent*

2010 2011 2012 2013

Auswertung aller 205 Handys, die seit 2010 von der Stiftung
Warentest gepriift wurden. * Gerundet.

Quelle: test 9/2013, Stiftung Warentest (2013)

In test 11/2014 hat Stiftung Warentest 20 weitere Smartphones getestet. Unter 20 Smartphones
waren 7 (ca. 35%) Modelle, die einen vom Nutzer nicht wechselbaren Akku enthielten. Davon
wurden vier Modelle von der Stiftung beziiglich der Akkuqualitét nur als , befriedigend” bewer-
tet (Stiftung Warentest 2014a)®’. In einem fritheren Test (7/2014) fand Stiftung Warentest, dass
elf von 20 untersuchten Smartphone-Modellen Akkus besa3en, die vom Nutzer nicht
wechselbar waren. Davon bekamen drei Modelle die Bewertung ,befriedigend” und ein Modell
sogar nur ,ausreichend” (Stiftung Warentest 2014b).

Die Tatsache, dass einige Akkus vom Nutzer nicht wechselbar waren in Kombination mit
schlechteren Qualitétsurteilen bzgl. der Akkuleistung, lassen vermuten, dass diese Modelle im
Laufe der Nutzung moglicherweise u.a. aufgrund von schwacher Akkuleistung ersetzt werden.

Eine weitere Untersuchung der Stiftung Warentest zeigt allerdings, dass nur 9% der Befragten,
die innerhalb von 3 Jahren ihr Handy wechselten, einen Akkudefekt oder schwache Akkuleis-
tung als Ersatzursache genannt haben. 68% der Befragten gaben dagegen an, das Handy
innerhalb von 3 Jahren zu wechseln, entweder weil sie einfach ein noch besseres Gerat haben
wollten (40%) oder sie durch den Vertrag regelméafig ein neues Gerat bekommen (28%), d.h.
eine psychologische Obsoleszenz.

67 Testmethodik der Stiftung Warentest fiir Akkus: Durch Strommessungen wird die Betriebsdauer beim Telefo-

nieren in GSM/UMTS-Netz sowie die Betriebsdauer im Standbybetrieb, beim Internetsurfen und bei Online-
GPS-Nutzung im UMTS/LTE-Netz bestimmt. Auch wird die Ladedauer bestimmt und bewertet, ob sich der Ak-
ku vom Anwender wechseln ldsst (Stiftung Warentest 2014b).
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Abbildung 74  Umfrage Stiftung Warentest zur Motivation fiir einen Handywechsel

Trendjager

Viele wollen stets die modernste Technik, auch wenn die alte noch funktioniert. Ob
es groRere Bildschirme, neue Funktionen oder schnellere Prozessoren sind: Der
Wunsch nach einem besseren Gerat ist der Hauptgrund fur einen Handywechsel.

Warum haben Sie sich |hr aktuelles Handy zugelegt?

Verbraucher, die ihr Handy:
B innerhalb von 3 Jahren wechselten Bl nach mehr als 3 Jahren wechselten Angaben in Prozent*

Dss e Gert urkorier Y "

noch, das neue ist jedoch besser | 23

Durch meinen Vertrag bekomme | ™1

ich regelmaBig ein neues Gerat | |

Das alte Gerat war defekt [ 10))
(Geratefehler) 18
Der Akku des alten Gerats E

war defekt 5

Der Akku des alten Gerats | 6
wurde immer schwacher . 13

Das alte Gerat ist mir kaputt -
gegangen (selbstverschuldet) | 1"

Sonstige Griinde ‘ ET

Quelle: Bundesweite Onlineumfrage im Auftrag der Stiftung Warentest (1000 reprasentativ ausgewahlte Personen eines Onlinepanels
von 16 bis 70 Jahre), Juli 2013. Basis: 977 Antworten, davon 571 mit Handywechsel innerhalb von drei Jahren. * Gerundet

Quelle: test 9/2013, Stiftung Warentest (2013)

In Abschnitt 5.4.2 wurden die Ergebnisse einer Befragung der Stiftung Warentest (Stiftung
Warentest 2013) dargestellt. Demzufolge tauschen 42% der Nutzer in Deutschland ihr Mobil-
telefon innerhalb von zwei Jahren aus. Etwa 16% der Nutzer tauschen das Mobiltelefon alle drei
Jahre aus (Abbildung 54). Zu einem dhnlichen Ergebnis kommt eine weitere Studie des Infor-
mationszentrums Mobilfunk (IZMF 2013). Demnach planen 48% der Handynutzer das Mobil-
funkgerdt/Smartphone noch maximal zwei Jahre zu gebrauchen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die psychologische Obsoleszenz, also der
Wunsch, ein funktionierendes Gerédt durch ein neues, besseres Gerdt zu ersetzen, die ent-
scheidende Rolle bei der Begrenzung der Nutzungsdauer von Smartphones spielt.

6.4 Ursachenanalyse —Notebooks

6.4.1 Werkstoffliche Obsoleszenz

Da Notebooks fiir den mobilen Gebrauch ausgelegt sind, werden an die Gebrauchseigen-
schaften andere Anforderungen gestellt als fiir den stationdren Betrieb. So sind das Gewicht
und die GroSe fiir den mobilen Gebrauch relevant, auBerdem die Akkulaufzeit des Notebooks,
ohne dass ein Netzanschluss verfiigbar sein muss (Time-off-the-Grid). MaBBgebend ist zudem die
Robustheit des Gehéduses der einzelnen Komponenten, die durch mobile Nutzungen starker
beansprucht werden. Eine schwéacher werdende Akkuleistung bzw. geringere Akkulaufzeit
wirkt lebensdauerlimitierend, insbesondere wenn der Akku nicht leicht selbst oder durch einen
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Fachhéandler um die Ecke ausgetauscht werden kann, wie eine aktuelle Forsa-Umfrage zeigt
(Forsa 2013).

Mit fortschreitender Miniaturisierung werden zusétzliche Anforderungen an die Bauteile und
das Gerdtedesign gestellt, um dem Platzmangel, der Hitzeentwicklung innerhalb des Gehéuses
und dem Gewicht des Gerdtes Rechnung zu tragen. Der technologische Fortschritt und neue
zusatzliche Funktionen fithren zu einer zunehmenden Komplexitéit der elektronischen Schalt-
kreise, einem zunehmenden Stromverbrauch (z.B. fiir Videodarstellung) und neuen Komponen-
ten- und Materialtechnologien (WRAP 2011b)>".

6.4.1.1 Experteninterviews

Bei den im Rahmen dieses Projekts durchgefiihrten Experteninterviews haben sechs Reparatur-
betriebe verwertbare Daten zu moglichen werkstofflichen Ursachen von Obsoleszenz von Note-
books geliefert (siehe Abschnitt 6.1), wobei sich die Antworten eines Reparaturbetriebs auf
Notebooks aus dem Businessbereich beziehen. Die folgenden Informationen und Daten sind
daher nicht als reprasentativ anzusehen. Dennoch liegen den Antworten langjdhrige praktische
Erfahrungen zugrunde, die Hinweise auf lebensdauerkritische Merkmale der untersuchten
Gerdtetypen geben. Die einzelnen Bestandteile von Notebooks und die von Reparaturbetrieben
in Experteninterviews angegebenen Ausfallwahrscheinlichkeiten sind in Tabelle 31 dargestellt.

Die im Rahmen der Interviews gemachten Angaben stellen eine erste Einschidtzung der geréte-
spezifischen Hotspots lebensdauerlimitierender Faktoren im Gesamtsystem dar und systemati-
sieren die Analyseebenen.

Tabelle 31 Ausfallwahrscheinlichkeiten von Komponenten von Notebooks

Ausfallwahrscheinlichkeit
Bauteil/Komponente nie selten haufig sehr hiufig
Hauptplatine/Mainboard R3, R4 R1, R2
Prozessor R1 R2
Prozessorkiihler/-liifter R2, R4 R1, R3
Arbeitsspeicher R3, R4 R1 R2
Grafikchip R4 R1, R2 R3
Netzteil R3, R4 R1, R2
Ethernet R1, R2, R3, R4
WLAN-Antenne (WLAN-Karte) R1, R2
Festplattenlaufwerk R3, R4 R1,R2
optisches Laufwerk (CD/DVD) (i.d.R. Brenner) R1, R2, R3, R4
integrierte Controller R1,R2
periphere Schnittstellen (USB-Ports, 3,5 mm- R2, R3, R4 R1
Buchse, VGA- bzw. DVI-Ports usw.)
Display (auch Kontrast) R4 R1,R2, R3
Displayabdeckung (inkl. Scharniere) R4 R1, R2, R3
Akku R1, R3, R4 R2
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Ausfallwahrscheinlichkeit
Bauteil/Komponente nie selten héufig sehr haufig
Touchpad R1,R2
Notebookgehduse R4 R1, R2, R3
Tastatur R4 R3

Quelle:  Eigene Umfragen; R1: Reparaturbetrieb 1, R2: Reparaturbetrieb 2, R3: Reparaturbetrieb 3, R4: Reparaturbetrieb 4;
Angaben von R1-R3 bezogen auf Consumer Notebooks, R4 bezogen auf Business-Notebooks®?

Bei Consumer-Notebooks sind als die am hédufigsten ausfallenden Komponenten Festplatten-
laufwerke, Arbeitsspeicher, Grafikchips und Akkus (jeweils sehr haufig) sowie Mainboards,
Prozessorliifter, Netzteile, periphere Schnittstellen, Displays und -abdeckungen (Scharniere) und
Notebookgehduse (jeweils haufig, siehe Tabelle 31) genannt worden. Dabei gibt es teilweise
unterschiedliche Einschidtzungen zwischen den drei Reparaturbetrieben, was die Ausfallwahr-
scheinlichkeit von einzelnen Komponenten angeht (siehe Hauptplatine/Mainboard, Netzteil
und periphere Schnittstellen).

Auffallig ist, dass sich die Business-Notebooks (R4) bei den Ausfallwahrscheinlichkeiten der
Komponenten von Consumer-Notebooks unterscheiden. Bei Business-Notebooks fallen, laut
Angaben eines erfahrenen Reparaturbetriebs, Festplattenlaufwerke und Akkus haufig aus. Alle
weiteren Komponenten fallen dagegen nur selten aus.

Hauptgriinde fiir die Ausfallwahrscheinlichkeiten, wie sie von den befragten Reparaturbetrie-
ben genannt wurden, sind:

e thermische Probleme,

e mechanische Abnutzung und

o fahrldssiger Umgang.
Laut Angaben der Reparaturbetriebe weisen aktuelle Entwicklungen in der (Sub-)Kategorie
Ultrabooks Unterschiede auf, da diese noch deutlich stérker auf den mobilen Einsatz ausgelegt
sind als herkdmmliche Notebooks. Dabei kommt ein stark verdndertes Gerdtedesign zum Ein-
satz, um weniger Gewicht bei hoherer Leistung realisieren zu kdnnen. Wesentliche Unter-

schiede zeigen sich bei Ultrabooks beziiglich der Auf- und Nachriistbarkeit sowie der Reparatur-
und Recyclingfdhigkeit der Gerite.

Im Unterschied zu herkdmmlichen Notebooks miissen folgende Faktoren beachtet werden, die
die Lebensdauer limitieren kénnen:

o fest verbaute Akkus,
e eingelGtete Arbeitsspeicherelemente und
o festverbaute Festplatten.
Weiterhin betonten die Expertinnen und Experten aus den Reparaturbetrieben, dass die Le-

bensdauer der verbauten elektrischen und elektronischen Bauteile und Bauteilgruppen einen
wesentlichen Faktor fir die Funktionsdauer der Geréte darstellen. Diese hdngen von der Di-

68 Die Angaben von zwei weiteren Reparaturbetrieben sind in Tabelle 31 nicht dargestellt. Diese spiegeln aber

ein nahezu dhnliches Bild der Ausfallwahrscheinlichkeiten, wie es von den vier dargestellten Reparaturbe-
trieben angegeben wurde.
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mensionierung der Komponenten und ihrer thermischen Exposition ab. Wie bereits fiir Alumi-
nium-Elektrolytkondensatoren unter Abschnitt 6.2.1.1 ausgefiihrt, hat die Platzierung von
Bauteilen in der Nahe von Hitzequellen Einfluss auf die Lebensdauer von Bauteilen. Die Bean-
spruchung steigt und die Alterungsprozesse der eingesetzten Materialien beschleunigen sich.
Die Hitzeentwicklung ist bei Notebooks ein Problem fiir die Konstrukteure. Liifter und Kiihler
im Inneren der Gehéduse saugen AuBBenluft durch die Liiftungslamellen an und transportieren
diese zu den besonders empfindlichen Bauteilen (z.B. Prozessor, Grafikkarte). Dabei werden
stdndig auch Staubpartikel und Luftverunreinigungen angesogen. Diese verstopfen mit der Zeit
die Liftungswege mit dem Ergebnis, dass die Umdrehungszahl des Liifters steigt. Damit steigt
der Stromverbrauch und die Beanspruchung des Rotormotors nimmt zu. Gleichzeitig kann mit
zunehmender Verschmutzung das betriebsgewthnliche innere Temperaturniveau nicht mehr
gehalten werden. Dies kann zu durchgeschmorten Prozessoren, Grafikkarten und weiteren
Folgeschéaden fiithren.

Bei einem im Rahmen dieser Studie gefiihrten Experteninterview wurde deutlich, dass in ver-
schiedenen Produktionsserien gleicher Gerdte unterschiedliche Bauteile und Bauteilkompo-
nenten verbaut seien. Die Zuliefermadrkte fiir elektrische und elektronische Bauteile seien ge-
pragt durch eine hohe Dynamik, hohe Stiickzahlen und niedrige Margen. Dieses Marktumfeld
mit hoher Wettbewerbsintensitét fiithre zu starken Qualitédtsschwankungen. Die Nachverfolg-
barkeit in Bezug auf die Lieferkette werde erschwert, da hdufig Insolvenzen der oft in Fernost
ansdssigen Unternehmen auftraten. Laut Herstellerangaben koénne trotz umfangreicher Einzel-
tests und hoher Qualitdtsanforderungen an Bauteile und Bauteilkomponenten die Gewdhr-
leistung der Zulieferer oft nicht eingefordert werden.

6.4.1.2 Literaturrecherche iiber die Fehlerursachen

In einer Studie von SquareTrade (2009) wurde auf Basis der Daten eines Garantiedienstleisters
die Nutzung von 30.000 Notebooks (Laptops) von zehn verschiedenen Herstellern iiber die
ersten drei Jahre hinweg betrachtet. Die Studie kam zu dem Ergebnis, dass 20,4% der Gerate
auf Grund von Hardwarefehlern innerhalb der ersten drei Nutzungsjahre ausgefallen sind und
weitere 10,6% der Gerdte in dieser Zeit durch Unfélle und unsachgemaéaBen Gebrauch.

Eine Studie von IDC (2012), im Auftrag eines Herstellers besonders robuster Notebooks, unter
300 Unternehmen zeigte, dass jedes Jahr rund 14% der hier untersuchten Notebooks wegen
eines Hardwaredefekts repariert oder ausgetauscht werden mussten und 9,5% bedingt durch
einen Unfall. Angaben dariiber, welche Unfélle zu Schédden fiihrten, zeigten, dass in den meis-
ten Fallen das Gerdt beim Mitfiithren fallengelassen wurde, gefolgt von verschiitteten Fliissig-
keiten und Stiirzen vom Tisch. Zu den am haufigsten ausfallenden Komponenten zihlen laut
dieser Studie die Tastatur und der Bildschirm, gefolgt von nicht-exponierten Komponenten wie
Akku und Festplatte (IDC 2012).

In vielen Produkttests von Notebooks in Computerfachzeitschriften werden die haptischen und
ergonomischen Eigenschaften von Notebooks bewertet (z.B. abgerundete Ecken, Tastaturdruck-
verhalten, Liftergerdusche, Festigkeit der Ballenunterlagen). Als Problem identifiziert werden
dabei die Scharniere an Gehdusedeckeln sowie andere exponierte oder unterdimensionierte
Komponenten-Verbindungen, die hoher Beanspruchung ausgesetzt sind. Unbeabsichtigte St683e
und Stiirze, aber auch die Dauerbeanspruchung innerhalb der gebrauchstechnischen Para-
meter fithren zu Defekten oder zum Ausfall von Geréten. Ein robustes und widerstandsfahiges
Gehduse ist ein relevanter Faktor gegen Beschéddigungen der inneren Komponenten der Gerdte
durch Stiirze und andere versehentliche Belastungen. Abgebrochene Scharniere und andere
Komponenten-Verbindungen lassen sich oft nicht ersetzten und nur provisorisch reparieren
(Heise 2013).
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In einer Studie des britischen Forschungsinstituts WRAP zu Notebooks (WRAP 2011b)*! wurden
systematisch Fehlerquellen von Notebooks identifiziert. Beziiglich der Ausfallwahrscheinlichkeit
von Notebooks wird in der Studie berichtet, dass 7% der Geréte im ersten Jahr ausfallen, knapp
20% im zweiten Jahr und nach dem dritten Jahr bereits ein Drittel der Gerédte ausgefallen sind
(WRAP 2011b). Als kritische werkstoffliche Faktoren, die mit Konstruktion und Bauweisen von
Gehdusen zusammenhédngen, wurden in der Recherche fiir Notebooks die folgenden am héu-
figsten aufgetretenen Fehlerquellen identifiziert (WRAP 2011b):

e LCD-Bildschirme bei Notebooks zerbrechen und sind nur schwer vom Gehdusedeckel zu
entfernen,

e Befestigung und Scharniere der Gehdusedeckel bei Notebooks,
e schnelle Ermiidung der Scharniere bei hdufigem Gebrauch,

e elektrische Anschliisse sind nur durch Plastikverbindungen befestigt und werden bei
Stromspitzen beschddigt, wenn sie elektrischer Ladung ausgesetzt sind,

e bei manchen Bauweisen neigen elektrische Teile zur Uberhitzung (insb. Festplatte und
festverbaute Leiterplatten-Komponenten), z.B. wenn Liiftungsschlitze in Richtung Gerate-
unterseite ausgerichtet sind,

e Tastaturdefekt bei Notebooks, insbesondere weil einzelne Tasten i.d.R. nicht austausch-
und ersetzbar sind,

e Uberhitzung von Bauteilen durch ungeniigende Liiftung, verstopfte Liiftungsschlitze der
Lifter, bei fehlenden Wartungsklappen.

6.4.1.3 Ergebnisse der internetbasierten Verbraucherumfrage

Alle Antworten in diesem Abschnitt beziehen sich auf das von den 655 Teilnehmenden der im
Rahmen des Projekts durchgefiihrten Verbraucherumfrage zuletzt entsorgte Notebook.

Neu oder gebraucht gekaufte Notebooks

80 Prozent der Teilnehmenden gaben an, dass das entsorgte Notebook beim Kauf urspriinglich
ein neues Gerdt war, bei 20 Prozent der entsorgten Gerdte handelte es sich um ein beim Kauf
gebrauchtes Notebook.

Tabelle 32 Anzahl neu und gebraucht gekaufter Notebooks

War das Notebook beim Kauf neu oder gebraucht? Haufigkeit Prozent
Neu 522 79,7
Gebraucht 131 20,0
Ich weif es nicht. 2 0,3
Gesamtsumme 655 100,0
Alter des Notebooks

Im Mittel wurden die Notebooks der befragten Personen 4,9 Jahre alt mit einer Standardab-
weichung von 2,1 Jahren. Das jiingste Notebook wurde nur ein Jahr, das dlteste 20 Jahre alt. 50
Prozent der Notebooks in der Umfrage wurden bis zu 5 Jahren alt, siehe Tabelle 33. In Abbil-
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dung 75 ist die Altersverteilung nach Jahren gezeigt. Die Haufigkeit der Nennungen nimmt bis

zu einem Alter der Notebooks von 5 Jahren zu und féallt danach stark ab.

Tabelle 33

Altersverteilung der Notebooks

N

Mittelwert

St.-Abw.

Minim.

Maxim.

Perzentil 25

Median

Perzentil 75

Bereich

661

49

2,1

1

20

3

5

6

19

Abbildung 75  Alter der Notebooks
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Quelle:  Eigene Darstellung

Preis des Notebooks

Knapp iber die Hélfte der entsorgten Notebooks wurden urspriinglich im Mittelpreissegment
gekauft und 32 Prozent im teuren Markensegment, siehe Tabelle 34.

Tabelle 34 Preis des Notebooks

Ein giinstiges Gerdt (No-Name-Marke) 67 10,1
Ein mittelpreisiges Gerdt 349 52,8
Ein teures Gerdt (Top-Markenprodukt) 210 31,8
Ich weif es nicht. 35 53
Gesamtsumme 661 100,0

Reparatur des Notebooks

30 Prozent der Notebooks wurden wéahrend ihrer Nutzungsdauer repariert. In 37 Prozent dieser
Reparaturen handelte es sich um einen Gewahrleistungsfall; in 55 Prozent der Félle fand die
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Reparatur erst nach Ablauf der Gewdhrleistung statt. 68 Prozent der entsorgten Notebooks
wurden niemals repariert. Siehe Tabelle 35 und Tabelle 36.

Tabelle 35 Reparatur der Notebooks

Wurde dieses Notebook auch einmal repariert? Haufigkeit Prozent
Ja 196 30,0
Nein 442 67,6
Ich weif es nicht. 17 2,4
Gesamtsumme 655 100,0

Tabelle 36 Gewahrleistungsfall Notebook

Wurde die Reparatur in der Gewahrleistungszeit durchgefiihrt? Haufigkeit Prozent
Die Reparatur wurde in der Gewdhrleistungszeit durchgefiihrt. m 374
Die Reparatur wurde erst nach dem Ablauf der Gewahrleistungszeit durchgefiihrt. 104 54,7
Ich weif nicht, ob die Reparatur innerhalb der Gewahrleistungszeit durchgefiihrt 15 79
wurde.

Gesamtsumme 190 100,0

Benutzungshaufigkeit des Notebooks

51 Prozent der Teilnehmenden benutzten das Notebook mehrmals tdglich, 31 Prozent nutzten
das Notebook tédglich. 14 Prozent gebrauchten das Notebook mehrmals in der Woche. Selten
wurden Notebooks weniger hdufig verwendet (Tabelle 37).

Tabelle 37 Nutzungshdufigkeit Notebook

Wie hdufig haben Sie dieses Notebook in der Regel benutzt? Haufigkeit Prozent
Wenn Sie es nicht genau wissen, dann schdtzen Sie einen Wert.

Einmal pro Monat 7 11
Fast nie 5 08
Einmal pro Woche 15 2,3
Mehrmals pro Woche 94 14,3
Taglich 202 30,7
Mehrmals tdglich 336 51,0
Gesamtsumme 659 100,0

Entsorgung des Notebooks

Die nicht mehr benutzten Notebooks wurden von den Teilnehmerinnen und Teilnehmern der
Umfrage in 41 Prozent der Félle aufbewahrt, nur 23 Prozent wurden entsorgt. 33 Prozent der
Gerdte wurden weitergegeben (siehe Tabelle 38). Es besteht die Vermutung, dass die Notebooks
aufgrund der gespeicherten privaten Daten aufbewahrt werden.
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Tabelle 38 Entsorgung des Notebooks

Was haben Sie mit dem Gerdt gemacht? Ich habe das Notebook... Haufigkeit Prozent
Entsorgt 154 23,3
Weitergegeben (verschenkt, verkauft) 215 32,5
Aufgehoben 270 40,8
Etwas anderes 22 33
Gesamtsumme 661 100,0

Grund fiir den Neukauf eines Notebooks

In 46 Prozent der Falle wurde das alte Notebook ausrangiert, da es defekt war. 25 Prozent der
Notebooks wurden ersetzt, weil sie zu wenige Funktionen hatten. 17 Prozent der Befragten

hatten einen anderen Grund.

Der Vergleich der defekten Notebooks (Tabelle 39) mit den entsorgten Notebooks (Tabelle 38)
ergibt, dass hochstens die Hélfte der defekten Notebooks entsorgt wurde.

Tabelle 39 Grund fiir den Neukauf eines Notebooks

Warum haben Sie das Notebook ausrangiert? Welcher Punkt trifft am meisten zu? | Haufigkeit Prozent
Das Notebook war defekt. 305 46,1
Das Notebook gefiel mir nicht mehr. 38 57
Das Notebook hatte zu wenige Funktionen. 162 24,5
Ich habe ein neues Notebook geschenkt bekommen. 37 56
Ich hatte einen anderen Grund. 115 174
Das Notebook war nicht sparsam genug. 4 0,6
Gesamtsumme 661 100,0

Zufriedenheit mit der Lebensdauer des Notebooks

Kumulativ waren 62 Prozent mit der Lebensdauer ihres Notebooks zufrieden, 36 Prozent der

Teilnehmenden waren unzufrieden (siehe Tabelle 40).

Tabelle 40 Zufriedenheit mit der Lebensdauer des Notebooks

Wie zufrieden waren Sie mit der Lebensdauer dieses Notebooks? Haufigkeit Prozent
Die Lebensdauer hat meine Erwartungen erfiillt. 162 24,5
Ich war iiberrascht wie lange das Notebook gehalten hat. 64 9,7
Es war an der Zeit das Notebook durch ein neues Gerdt zu ersetzen. 185 28,0
Ich hdtte eine langere Benutzungsdauer erwartet. 151 22,9
Der Laptop hat viel zu kurze Zeit seinen Dienst getan. 83 12,6
Ich weif es nicht. 15 2,3
Gesamtsumme 660 100,0
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Defekt des Notebooks

In ca. einem Drittel der Félle war der Akku der Grund fiir den Ausfall, gefolgt von Hardware
und Mainboard (jeweils ca. 23%), Bildschirm und Liifter (jeweils ca. 19%) sowie Grafikkarte
(13%).

305 Teilnehmende gaben an, dass ihr Notebook defekt war. Bei insgesamt 530 Nennungen
bedeutet dies, dass in mehr als der Halfte der Falle mehr als ein Defekt vorlag. Es konnte zum
Beispiel sein, dass ein Defekt das Notebook nicht direkt zum Ausfall bringt, aber die Nutzbar-
keit beeintrachtigt, und bei einem weiteren Defekt, der ebenfalls keinen Ausfall hervorruft,
aber die Nutzbarkeit einschrankt, das Notebook dann ausgetauscht wird.

Tabelle 41 Defekte der Notebooks

Was genau war an dem Notebook defekt? Haufigkeit Prozent
Akku 101 331
Grafikkarte 41 13,4
Liifter 58 19,0
Netzteil 35 15
Mainboard 70 23,0
Bildschirm 60 19,7
Tastatur 19 6,2
Hardware 72 23,6
Ein anderer Defekt. 46 15,1
Ich weif es nicht. 28 9,2
Gesamtsumme der Antworten 530 173,8
Gesamtsumme der Teilnehmenden 305 100,0

6.4.2 Funktionale Obsoleszenz

Die funktionale Obsoleszenz ist im IKT-Bereich eine Ursache fiir den frithzeitigen Austausch
technisch noch funktionstiichtiger Gerdte. Verdnderungen der Leistungsanforderungen durch
neue Programme und verdnderte Nutzungsweisen erhéhen stetig den Bedarf an Arbeits- und
Festplattenspeicher sowie an Grafik und Prozessorleistung (Heise 2014).

Hardwaretreiber und funktionale Obsoleszenz

Die Hardwarekomponenten von Desktop-PC-Systemen, Notebooks und Drucker sind beziiglich
ihrer Software-Schnittstellen festgelegt. Die Nutzung ergibt sich aus dem Zusammenspiel von
Hardware und Software und erfordert Treiber zur Ansteuerung der Peripheriegerdte. Hersteller
legen tiber die Verfiigbarkeit ihrer Treiberversionen fest, fiir welche Betriebssysteme welcher
Funktionsumfang der Hardware genutzt werden kann. Werden fir dltere Peripheriegerate
keine Treiber fiir aktuelle Betriebssysteme herausgegeben, so konnen diese bei einer Aktuali-
sierung des Betriebssystems gar nicht mehr bzw. nicht im gewohnten Umfang weitergenutzt
werden und ein Austausch der Hardware erscheint unumganglich.

Nach Aussage eines befragten Experten sind hierbei insbesondere die Hersteller der Peripherie-
gerate gefordert, da die Support- und Entwicklungszyklen der Betriebssysteme sowie ein Wech-
sel der Treiberarchitektur langfristig angekiindigt werden.
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Betriebssystem und funktionale Obsoleszenz

Die Installation eines aktuellen Windows-Betriebssystems (Windows 7 oder hoher) lasst sich bei
sehr viel dlteren Desktop-PCs und Notebooks nicht mehr umsetzen, da die Grenze der Leistungs-
fahigkeit erreicht ist, obwohl diese technisch noch funktionsfahig waren.® Kénnen die Mindest-
anforderungen des Betriebssystems nicht eingehalten werden, ist das Betriebssystem auf dieser
Hardware nicht lauffédhig und muss ausgetauscht werden, obwohl das technische Lebensende
noch nicht erreicht ist.

Im April 2014 hat der Marktfiihrer Microsoft den Support fiir das Betriebssysten Windows-XP
eingestellt. Die Einstellung des Software Supports fiihrte dazu, dass sicherheitsrelevante Be-
triebssystem- und Software-Updates nicht mehr zur Verfiigung standen, um Schutz vor Troja-
nern und Viren zu bieten, welche die in der XP Software (zahlreich) vorhandenen Sicherheits-
liicken ausniitzen konnen. Au8erdem werden durch die Einstellung des Supports zukiinftig
keine neuen Funktionen durch den Support zur Verfiigung gestellt.

Experten gehen zwar davon aus, dass in weltweit mehr als 15% der mittleren und groB3eren
Unternehmen auch nach dem Auslaufen des Supports noch auf 10% der verwendeten Desktop-
PCs und Notebooks Windows-XP noch installiert sein wird (Gartner 2013). In den tibrigen
Féllen erfolgte jedoch der Austausch einer groen Zahl alterer, aber noch funktionstiichtiger
Desktop-PCs und Notebooks, ohne dass diese ihr technisches Lebensende bereits erreicht hat-
ten.”’

Ein befragter Experte betont den Sonderfall von Windows XP, da mit der Einfithrung dieses
Betriebssystems in vielen Firmen und Haushalten auch die Umstellung auf eine digitale Daten-
verarbeitung und Multimedianutzung verbunden war. Die hohe Popularitdt von Windows XP
hat bei vielen Nutzern und Nutzerinnen zu einer so starken Gewdhnung gefiihrt, dass als Folge
der Remanenz ein gewisses Beharrungsvermaogen in der Nutzung von Windows-XP aufgetreten
ist. Dieser Effekt lasst sich in dieser Form nicht auf andere Betriebssysteme iibertragen.

Am Beispiel von Windows-XP zeigt sich, dass nicht eine geplante Verkiirzung der Software-
Lebensdauer am folgenden massenhaften Austausch einer dlteren Hardwaregeneration ver-
antwortlich ist (immerhin wurde das Betriebssystem 13 Jahre lang unterstiitzt), sondern dass
durch die technische Entwicklung verdnderte Nutzungsanforderungen an Hard- und Software
gestellt werden, die von einer dlteren Hardware Generation nicht mehr unterstiitzt wird.

6.4.3 Psychologische Obsoleszenz

Der IKT-Sektor ist in der Regel geprégt von extrem kurzen Innovationszyklen und einer hohen
Dynamik. Eine Ausnahme bietet der Markt von Desktop-PCs. Dieser gilt als geséttigt und es sind
nur noch geringe Wachstumsraten zu erwarten, weshalb dieser Sektor in Zukunft eher
schrumpfen als zunehmen wird. Demgegeniiber entwickeln sich die Verkaufszahlen von
Notebooks dynamisch. Die Verkaufsmengen von Notebooks in Deutschland sind von unter 2
Mio. in 2003 auf iiber 7 Mio. im Jahr 2011 gestiegen. Danach ist die Verkaufsmenge von Note-
books, moglicherweise aufgrund der zunehmenden Bedeutung von Substituten wie Tablet-PCs,
wieder auf unter 6 Mio. im Jahr 2013 gesunken (siehe Abbildung 44).

69 Fir Windows 7 gelten folgende Mindestanforderungen: 1Ghz-Prozessor, 1 GB RAM, 16 GB verfiigbarer

Festplattenspeicher, DirectX 9-fadhiges Grafikgerét.

70 ,Intel hebt Umsatzprognose fiirs zweite Quartal an®, http://www.zdnet.de/88195725/support-ende-von-

windows-xp-intel-hebt-umsatzprognose-fuer-das-zweite-quartal/?PageSpeed=noscript
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Bei Notebooks dienen Produktinnovationen wesentlich der Segmentierung der Markte. Diese
teilen sich in sehr giinstige Einsteiger-Angebote, multimedia- und videobearbeitungsfdhige
Angebote und in High-End-Gamer-Gerate mit jeweils unterschiedlichen Ausstattungen. Lag in
den 1990er und frithen 2000er Jahren das Hauptverkaufsargument fiir ein neues Notebook
noch allein in der hoheren Leistungsfdhigkeit der Neuangebote begriindet, so bleibt fiir die
zukiinftige Entwicklung eine weitere Diversifizierung des Leistungsspektrums zu erwarten.

Der Trend geht hin zu Geraten, bei denen die Grenzen zwischen Informations-, Kommunika-
tions- und Unterhaltungselektronik zunehmend verwassern, da die Gerdte zunehmend multi-
funktional werden. Prakash et al. (2014b) zeigten in einer im Auftrag des Umweltbundesamtes
durchgefiihrten Studie, dass fast 12% der Notebooks, 14% der Desktop-PCs und 17% der Tablet-
PCs fiir den Fernsehempfang genutzt werden. Zum Videoanschauen werden bereits 44% der
Notebooks, 46% der Desktop-PCs, 41% der Smartphones und 50% der Tablet-PCs genutzt.

Abbildung 76  Nutzung von Geraten fiir Fernsehempfang, Videos anschauen und Internetnutzung
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Quelle: Prakash et al. (2014b)

Die Auswertung der Ersatzkaufgriinde im Abschnitt 5.4 hat gezeigt, dass die Motivation, ein
besseres Gerat zu kaufen, obwohl das alte noch funktionierte, zwischen 2004 und 2007 eine
wesentlich groBere Rolle gespielt hat als zwischen 2010 und 2012. Im Abschnitt 5.4.1 wurde
gezeigt, dass die durchschnittliche Nutzungsdauer der noch funktionierenden Notebooks, die
aufgrund des Wunsches nach einem besseren Gerit ersetzt wurden, zwischen 2004 und 2012
ca. sechs Jahre betrug. Diese Daten legen nahe, dass bei Notebooks die psychologische
Obsoleszenz inzwischen eine geringere Rolle spielt. Daraus kann geschlossen werden, dass die
symbolische Bedeutung von Notebooks als Modeaccessoire oder als Anzeiger fir die eigene
gesellschaftliche Stellung abgenommen hat. Gleichzeitig kann auch davon ausgegangen wer-
den, dass die Innovationszyklen verlangsamt und die Entwicklungsarbeit in andere Bereiche
(z.B. Tablet-Computer) verlagert wurde.
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6.4.4 Okonomische Obsoleszenz

Austauschbare und erweiterbare Teile wie Arbeitsspeicher, Festplatte und Akku stellen lebens-
dauerlimitierende Faktoren dar, wenn diese nicht durch die Nutzer selbst mit einfachem Werk-
zeug ausgetauscht werden konnen (siehe JRC 2014b). Fest verklebte Akkus und Spezialschrau-
ben vor Arbeitsspeichern oder Festplatten bei Ultrabooks, die nur mittels Spezialwerkzeugen
geoffnet werden koénnen, stellen in diesem Zusammenhang eine wesentliche Einschréankung
dar.

Bislang war fiir batteriebetriebene Elektro- und Elektronikgeréte im Elektrogesetz geregelt, dass
diese so zu gestalten waren, dass die Batterien/Akkus problemlos entnehmbar sein mussten,
wobei das Kriterium ,problemlos entnehmbar* nicht naher spezifiziert war. Zumeist wurde dies
so verstanden, dass es sich auf die Abfallbehandlung bezieht, wobei auch hier Interpretations-
spielrdume bei der konkreten Auslegung bestanden. Die zerstorungsfreie Austauschbarkeit
durch Verbraucherinnen und Verbraucher war nach gangiger Auffassung bislang nicht erfor-
derlich.

Das kiirzlich in Kraft getretene (neue) Elektrogesetz’' sieht nun in § 4 Absatz 1 (wie auch die
Europaische Batterierichtlinie’ in Artikel 11) vor, dass Elektro- und Elektronikgeréte, die
vollstandig oder teilweise mit Batterien oder Akkumulatoren betrieben werden kénnen, mdg-
lichst so zu gestalten sind, dass Altbatterien und Altakkumulatoren durch Endnutzer problem-
los entnommen werden konnen. Sind Altbatterien oder Altakkumulatoren nicht problemlos
durch den Endnutzer entnehmbar, sind die Elektro- und Elektronikgerate so zu gestalten, dass
die Altbatterien und Altakkumulatoren problemlos durch vom Hersteller unabhéngiges Fach-
personal entnommen werden konnen. Die Europiische Kommission” vertritt - bezogen auf die
Batterierichtlinie - den Standpunkt, dass sich dies sowohl auf die Entsorgung, als auch auf die
Lebensphase bezieht. Es soll also fiir Reparaturwerkstdtten und andere Service-Dienstleister
moglich sein, nicht mehr funktionierende Batterien zu entnehmen. Eine gerichtliche Kldrung
der Frage, ob sich dies tatsdachlich zwingend aus der Richtlinie ergibt, ist aber bislang nicht
erfolgt.

In Ergdnzung der allgemeinen Regelung stellt das Elektrogesetz aber in § 4 Absatz 3 klar, dass
unter bestimmten Umstdnden eine Entnahmemaoglichkeit nicht erforderlich ist (z.B. aus Sicher-
heitsgriinden). Das ist im Einzelfall zu beurteilen.

Eine aktuelle Forsa-Umfrage unter rund 1.000 Befragten zeigt, dass die Austauschbarkeit des
Akkus vor Ort eine wesentliche Bedingung fiir das Wahrnehmen dieser Moglichkeit und damit
zur Verldngerung der Nutzungsdauer von Geréten ist. 61% der Befragten gaben an, dass sie
den Akku austauschen lassen und das Gerdt weiternutzen wiirden, wenn sie dies im néichsten
Elektronikmarkt vor Ort machen konnten. Nur 10% wiirden ihr Gerat zum Austausch ein-
schicken, um es dann weiter zu nutzen (Forsa 2013).

& Elektro- und Elektronikgerdtegesetz vom 20. Oktober 2015 (BGBI. I S. 1739), das durch Artikel 3 der Verord-

nung vom 20. Oktober 2015 (BGBI. I S. 1739) gedndert worden ist.

72 Richtlinie 2006/66/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 6. September 2006 iiber Batterien und

Akkumulatoren sowie Altbatterien und Altakkumulatoren und zur Aufhebung der Richtlinie 91/157/EWG
(ABI. L 266 v. 26.9.2006, S. 1), zuletzt gedndert durch Richtlinie 2013/56/EU vom 20.11.2013 (ABI. L 329 v.
10.12.2013, S. 5).

7 Siehe Kapitel 2.8 in: Frequently Asked Questions on Directive 2006/66/EU on Batteries and Accumulators and

Waste Batteries and Accumulators (Updated version, May 2014),
http://ec.europa.eu/environment/waste/batteries/pdf/faq.pdf, aufgerufen am 30.12.2015.

184


http://ec.europa.eu/environment/waste/batteries/pdf/faq.pdf

Strategien gegen Obsoleszenz - Abschlussbericht (FKZ UFOPLAN 3713 32 315)

Das Entnehmen der Batterien zum Zweck des sachgerechten Recyclings ist in Artikel 8 und
Anhang VII der europaischen WEEE Richtlinie 2012/19/EU”* geregelt. Diese besagt, dass Gera-
tebatterien einer gesonderten Behandlung zugefiihrt werden miissen. Die Art der Entnahme
wahrend des Recyclingprozess ist im normativen Anhang A.5 des Standards EN 50625-1 (Samm-
lung, Logistik und Behandlung von Elektro- und Elektronik-Altgerdaten (WEEE)) geregelt. Dieser
besagt, dass Batterien, die ohne Verwendung von Werkzeugen zugéanglich sind, vor einer
weiteren Behandlung entfernt werden miissen. Fiir Batterien, die nicht ohne Verwendung von
Werkzeugen zuganglich sind, sind die Anforderungen weniger streng, sodass Recycler die
Batterien auch nach mechanischen Vorbehandlungsschritten (mechanischer Gerateaufschluss)

aussortieren konnen.

Laut Angaben der befragten Reparaturdienstleister sind in Tabelle 42 Arbeits- und Ersatzteil-
kosten fiir die Reparatur von Notebooks angegeben. Bei Notebooks entstehen fiir den Aus-
tausch von Mainboard, Prozessor und Grafikchip die héchsten Kosten fiir die Reparatur. Mit
geringerem Aufwand konnen Arbeitsspeicher, Prozessorkiihler, Festplatte und bei einigen
wenigen das Display erweitert oder ausgetauscht werden.

Tabelle 42 Reparaturkosten bei Notebooks

Bauteil/Komponente Personalkosten Ersatzteilkosten Dauer der Reparatur

Hauptplatine/Mainboard ab 40 €/Std. abca. 250 € je nach Aufbau

Prozessor ab 40 €/Std. abca.100 € je nach Aufbau

Prozessorkiihler/-lifter ab 40 €/Std. abca. 40 € je nach Aufbau

Arbeitsspeicher ab 40 €/Std. abca.39€ je nach Aufbau

Grafikchip ab 40 €/Std. siehe Mainboard in der Regel unmdglich

Netzteil ab 40 €/Std. abca.20€ 5 Min.

Ethernet ab 40 €/Std. siehe Mainboard in der Regel unmdglich

WLAN-Antenne ab 40 €/Std. abca.40€ je nach Aufbau

Festplattenlaufwerk ab 40 €/Std. abca.39€ je nach Aufbau

Optisches Laufwerk (CD/DVD) ab 40 €/Std. abca.39€ je nach Aufbau

(i.d.R. Brenner)

Integrierte Controller ab 40 €/Std. siehe Mainboard in der Regel unmdglich

Periphere Schnittstellen (USB- ab 40 €/Std. abca.20€ ca. 2-3 Stunden

Ports, 3,5 mm-Buchse, VGA- bzw.

DVI-Ports usw.)

Display (auch Kontrast) ab 40 €/Std. abca.60€ 45 Min.

Displaydeckel (inkl. Scharniere) ab 40 €/Std. abca.70 € je nach Aufbau

Akku ab 40 €/Std. abca.40€ 5 Min.; langer bei fest
verbauten Akkus

Touchpad ab 40 €/Std. abca.40€ je nach Aufbau

Notebookgehduse ab 40 €/Std. kaum erhdltlich je nach Aufbau

Quelle:  Eigene Umfragen
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Das Problem der 6konomischen Obsoleszenz wird anhand eines kleinen eigenen Praxisberichts
bestatigt. Dafiir wurde ein gebrauchtes Notebook (Intel Core2 Duo 2,0 GHz, 1 GB RAM, 80 GB
HDD, 15 Zoll Bildschirmgrd3e und DVD-Brenner) von einem privaten Anbieter fiir 131 € ge-
kauft. Das Notebook wird in Internetforen aufgrund der vielen Schnittstellen als besonders
geeignetes Notebook zum Aufriisten gepriesen. Zum Upgrade des Notebooks wurden folgende
MafBnahmen getroffen:

e Speicherplatzerweiterung auf 2*2 GB: 70 €
e Ersatz der HDD-Festplatte durch ein SSD mit 150 GB und Klonsoftware: 90 €
e Adapterkabel zum ,Festplattenklonen®: 25 €

Insgesamt kostete diese Aktion knapp 316 € und iiber 3 Stunden Arbeitszeit. Bei einem Stun-
denlohn eines Reparaturbetriebs von 40 € pro Stunde, wiirden die Gesamtkosten auf ca. 436 €
beziffert. Bei einem Supermarkt-Discounter war allerdings ein neues Notebook gleicher Bild-
schirmgro6e, einer 500 GB Festplatte, 4 GB DDR3 RAM, einem DVD-Brenner, einer Webcam mit
Mikrofon und einem Kartenleser fiir nur 299 € erhaltlich.

Fir einige Notebookmodelle, insbesondere im Business-Bereich, sind im Gegensatz zu anderen
Modellen (z.B. im Consumer-Bereich), ausfiihrliche Anleitungen vorhanden, um einfachere
Reparaturen, Upgrades und Wartungsarbeiten selbst vornehmen zu kénnen. Oft ist das Geréate-
design reparaturfreundlicher gestaltet, was eigene Reparaturen, Auf- und Nachriistungen
ermoglicht und damit Kosten reduziert. Altere Business-Gerite konnen deshalb noch einen
vergleichsweise hohen Wiederverkaufswert erzielen. Die Verfiigbarkeit von Verotffentlichungen
der Hersteller iiber den Gerdteaufbau, wie Baupldne, Anleitungen oder Schaltplédne, stellt eine
wichtige Grundlage fiir eine kostengiinstige Reparatur dar.

Die Qualitét der ver6ffentlichten Informationen kann sehr unterschiedlich sein. Ein Vergleich
der veroffentlichten Informationen zwischen verschiedenen Anbietern macht dies deutlich. Ein
Anbieter, bekannt fiir eher giinstige Consumer-Notebooks, weist in den Bedienungsanleitungen
unter ,Wartung“ darauf hin, dass der Liifter von Zeit zu Zeit von Staub befreit werden solle.
Gleichzeitig soll dies durch einen Servicetechniker durchgefiihrt werden. In der Bedienungs-
anleitung sind keine Hinweise dariiber zu finden, wie das Gerét zu 6ffnen bzw. wie der Lifter
zu warten ist. Es bleibt dabei fiir die Konsumentinnen und Konsumenten unbestimmt, welche
Kosten fir die Wartung auf ihn zukommen. Diese Wartung wird dadurch erschwert und daher
moglicherweise in vielen Féllen unterbleiben. Infolge treten die unter Abschnitt 6.4.1 beschrie-
benen Uberhitzungsprobleme auf. Im Vergleich dazu sind als Gegenbeispiele einige Hersteller
von Business-Notebooks zu nennen, die fiir alle ihre Modelle umfangreiche und sehr detaillierte
Auf- und Umbauanleitungen herausgegeben haben, was auch komplexere Reparaturen, War-
tungsarbeiten und Aufriistungen in Selbsthilfe ermdglicht (WRAP 2011Db).

6.5 Ursachenanalyse —Desktop-PCs

In diesem Abschnitt sind die Ausfallursachen der Desktop-PCs beschrieben. Teilweise gibt es
Uberschneidungen zum vorherigen Abschnitt zu Notebooks, vor allem bei funktionaler Obsoles-
zenz (siehe Abschnitt 6.4.2).

6.5.1 Werkstoffliche Obsoleszenz

Im Rahmen des Projekts wurden Experteninterviews mit Reparaturbetrieben durchgefiihrt. Fiir
die Kategorie Desktop-PCs hat nur ein Reparaturbetrieb auf die Anfrage des Projektteams
reagiert, sodass die folgenden Informationen nicht als reprasentativ fiir Reparaturbetriebe
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insgesamt anzusehen sind. Dennoch liegen den Antworten langjahrige praktische Erfahrungen
zu Grunde, die Hinweise auf lebensdauerkritische Merkmale der untersuchten Gerétetypen
geben.

Die Ausfallwahrscheinlichkeiten verschiedener Bauteile und Komponenten von Desktop-PCs auf
Basis der Erfahrungsangaben des befragten Reparaturbetriebs sind in Tabelle 43 dargestellt.

Durch die Verkniipfung mit den Kosten fiir eine Reparatur der Komponenten (siehe weiter
unten, Tabelle 44) sind die Angaben niitzlich, um die M6glichkeit von Lebensdauerverldnge-
rungen im Rahmen der gegebenen Bedingungen einzuschétzen.

Tabelle 43 Ausfallwahrscheinlichkeiten und Komponenten eines typischen Desktop-PCs

Ausfallwahrscheinlichkeit

Bauteil/Komponente nie selten haufig sehr haufig

Hauptplatine/Mainboard X

Prozessor X

Prozessorkiihler/-liifter X

Arbeitsspeicher X

Grafikkarte X

Netzteil / Liifter X

Festplattenlaufwerk X

Optisches Laufwerk (CD/DVD) (ggf. Brenner) X

Integrierte Controller

Periphere Schnittstellen

Gehduse

Quelle: Eigene Umfragen

Zu den in Desktop-PCs am hdufigsten ausfallenden Geratekomponenten gehoren laut Aussage
des befragten Reparaturbetriebs Festplattenlaufwerke, optische Laufwerke, Arbeitsspeicher und
Netzteile/Lifter (siehe Tabelle 43). Hauptgriinde sind dafiir

e thermische Ursachen,

e Abnutzung und Alterungsprozesse.

Desktop-PCs sind insgesamt eher unspezifisch fiir den allgemeinen Gebrauch ausgelegt. Sie
decken ein breites Einsatzspektrum ab, wie das Surfen im Internet, die Nutzung von gangigen
Office-, Mail- und Multimediaanwendungen und dariiber hinaus noch 3D-Unterstiitzung fir
Spiele. Desktop-PCs weisen zudem eine hohe Flexibilitidt hinsichtlich Austausch, Aufriistung und
Erweiterungen einzelner Komponenten sowie die Anpassung der Hardware-Konfiguration an
die jeweiligen Bediirfnisse auf. Ein lebensdauerlimitierender Faktor besteht dann, wenn durch
bestimmte Bauweisen eine nur beschrdankte Auf- und Nachriistung mdoglich ist. Dies kann zum
Beispiel bei Sub-Kategorien wie Nettops oder Thin-Clients der Fall sein.

Nettops (auch Mini-PCs genannt) sind hauptsdchlich fiir die tibliche Internetnutzung (E-Mail,
Surfen, Videos in Standardauflésung, Online-Spiele) sowie einfache Office-Anwendungen konzi-
piert. Bei einem Mini-PC (ohne Bildschirm und Tastatur) werden in der Regel das Gewicht
(inklusive ggf. vorhandenem externen Netzteil) von 5,0 kg und das Gehdusevolumen von 5,0
Liter nicht iiberschritten.
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Auch Thin Clients, die auf ein eingeschrénkteres Anwendungsspektrum ausgelegdt sind, stehen
im Gegensatz zum allgemeinen Einsatzzweck von Desktop-PCs. Sie sind einfacher ausgestattet,
da sie in Netzwerke integriert sind und den groten Teil der Rechenoperationen auf zentrale
Server auslagern. Die Hardwareausstattung ist entsprechend reduziert, da auch bereits das
Booten des Betriebssystems auf dem Server erfolgen kann. Die Hardware-Anforderungen an
Thin Clients sind somit entsprechend geringer als bei Desktop-PCs.

Mini-PCs sind hingegen eigenstdndige Computer mit gegeniiber herkdémmlichen Desktop-PCs
stark eingeschréankten Moglichkeiten fiir die Auf- und Nachriistung.

6.5.2 Funktionale Obsoleszenz

Bei Desktop-PCs stehen fiir dltere Motherboards oft keine aktuellen Gerdtekomponenten zur
Verfiigung, sodass hinsichtlich aktueller Komponenten Kompatibilitdtsprobleme auftreten. Bei
Grafikkarten waren bei dlteren Modellen die Anschlussarten meist nicht abwartskompatibel. So
konnte beispielsweise eine AGP-Karte nicht an PCI-Slots” angeschlossen werden, was zu einem
Austausch der alteren Hardware zwang.

Moderne PCI-Express-Grafikkarten, die 2004 eingefiihrt wurden, sind demgegeniiber abwarts-
kompatibel zu herkémmlichen PCI-Slots, jedoch kommt die zuséatzliche Leistung nicht zur
Wirkung. Auch im Bereich von USB-Ports fiir Peripheriegeradte wurde auf die Interoperabilitat
geachtet. Ein aktueller USB 3.0 Port kann auch von Geréten genutzt werden, die auf USB
1.0/2.0 ausgelegt sind, allerdings auch mit eingeschrdankter Performance.

Einschrankungen in der Kompatibilitdt treten auf, wenn héhere Anspriiche einen Austausch
des Prozessors erfordern. Hier muss eine Abwagung getroffen werden, zwischen der zusétz-
lichen Leistung und dem verfiigbharen Angebot der fiir das Mainboard kompatiblen Prozessor-
typen. In diesem Zusammenhang besteht ein limitierender Faktor in der fehlenden Verfiigbar-
keit von Bios-Updates fiir neuere Prozessorgenerationen, die zum Mainboard passen (Heise
2014).

Weitere funktionale Faktoren, die zum Ersatz bzw. Austausch der Desktop-PCs fithren kénnen,
sind unter Abschnitt 6.4.2 dargestellt.

6.5.3 Okonomische Obsoleszenz

Laut Angaben des befragten Reparaturdienstleisters und Angaben aus Fachzeitschriften (Heise
2014) sind in Tabelle 44 Arbeits- und Ersatzteilkosten fiir die Reparatur von Desktop-PCs ange-
geben. Dabei wird deutlich, dass der Ausfall von Hauptplatine oder Prozessor dazu fithren
kann, dass sich eine Reparatur wirtschaftlich nicht mehr lohnt im Vergleich zu den Kosten fir
die Neuanschaffung eines Desktop-PCs. Dagegen sind die Kosten fiir eine Reparatur | einen
Austausch von Arbeitsspeicher, Festplatte, Netzteil und Grafikkarte deutlich geringer.

Tabelle 44 Reparaturkosten bei Desktop-PC

Bauteil/Komponente Personalkosten | Ersatzteilkosten | Dauer der Reparatur

Hauptplatine/Mainboard abca. 40 €/Std. | 50-500 € je nach Aufbau

7 Acclerated Graphics Port (AGP) ist eine Anschlussnorm auf der PC-Hauptplatine (,Mainboard*“) zur direkten

Verbindung der Grafikkarte mit dem Chipsatz/ Northbridge.

Peripheral Component Interconnect, meist PCI abgekiirzt, ist ein Bus-Standard zur Verbindung von Periphe-
riegerdten mit dem Chipsatz eines Prozessors (Wikipedia).
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Bauteil/Komponente Personalkosten | Ersatzteilkosten | Dauer der Reparatur
Prozessor ab ca. 40 €/Std. 50-500 € 30 Min.
Prozessorkiihler/-liifter abca.40€/Std. |[ab20€ 20 Min.
Arbeitsspeicher ab ca. 40 €/Std. ab30€ 10 Min.

Grafikkarte ab ca. 40 €/Std. ab30€ 30 Min. inkl. Treiber
Netzteil/Liifter ab ca. 40 €/Std. ab25€ 20 Min.
Festplattenlaufwerk ab ca. 40 €/Std. ab39¢€ je nach Umfang
Optisches Laufwerk (CD/DVD) (ggf. Brenner) ab ca. 40 €/Std. ab25¢€ 15 Min.

Integrierte Controller ab ca. 40 €/Std. - siehe Mainboard
Periphere Schnittstellen ab ca. 40 €/Std. - siehe Mainboard
Gehduse ab ca. 40 €/Std. ab30€ je nach Aufbau

Quelle: Eigene Umfragen

6.6 Ursachenanalyse —Drucker

6.6.1 Werkstoffliche Obsoleszenz

6.6.1.1 Beispiel aus den Medien: Tintenschwammchenreservoir bei Tintenstrahldruckern

Die mediale Berichterstattung zur geplanten Obsoleszenz greift immer wieder das Thema des
~programmierten Druckertods“ auf. Hintergrund ist, dass beobachtet wurde, dass manche
Tintenstrahldrucker kurz nach Ablauf der gesetzlichen Gewéhrleistungsirist melden, dass der
Drucker von einem Kundendienst gewartet werden miisse bzw. nicht mehr weiterbetrieben
werden sollte (siehe z.B. Arte 2010).

In der Kritik steht dabei die beobachtete Thematik, dass Tintenstrahldrucker nach einer be-
stimmten Anzahl gedruckter Seiten bzw. Druckvorgingen’® per Softwaresteuerung den Weiter-
betrieb einstellen. Hintergrund ist, dass die Diisen der Druckképfe von Zeit zu Zeit gereinigt
werden miissen. Hierzu spilt der Drucker eine winzige Menge Tinte durch den Druckkopf, die
dann in ein hierfiir vorgesehenes Reservoir fiir die Resttinte abgeleitet wird. Dieses Reservoir,
auch Tintenschwammechenreservoir, Diper oder Waste-Ink-Pad genannt, besteht aus einer
saugfdhigen Fasermatte, die auf ein ,,normales” Druckerleben hin ausgelegt ist. Wann die
Fasermatte hinreichend mit Tinte geséttigt ist, wird in der Regel nicht durch einen Sensor real
bestimmt, sondern ein eingebauter , Tropfchenzéhler” sorgt dafiir, dass die kon-
struktionsbedingte Auslegung des Reservoirs nicht tiberschritten wird, da bei einer Uberfiillung
Resttinte aus dem Gerét auslaufen und Folgeschdden (z.B. verunreinigte Moébel, Teppiche usw.)
verursachen kann”’.

Der Tropfchenzihler ist meist in Form eines seriellen EEPROM-Bauteils’® (Electrically Erasable
Programmable Read-Only Memory) im Drucker verbaut. Fiir viele Hersteller und Modelle gibt

76 In manchen Laserdruckern ist ein dhnlicher Zdhler verbaut, der z.B. nach 50.000 gedruckten Seiten meldet,

dass das Gerdt nun zur Wartung beim Kundendienst gebracht werden soll (http://www.struzyna.de/Drucker-
Reset.html).

7 Quelle: http://www.druckerchannel.de/artikel.php?ID=3285&

78 Ein nichtfliichtiger elektronischer Speicherbautein, dessen gespeicherte Information elektrisch geldscht

werden kann (Wikipedia)

189



http://www.druckerchannel.de/artikel.php?ID=3285&

Strategien gegen Obsoleszenz - Abschlussbericht (FKZ UFOPLAN 3713 32 315)

es Anleitungen im Internet, um den Zihler zuriickzusetzen’, das heiBt die Sicherheitsfunktion
auler Betrieb zu setzen und das Gerdt weiter nutzen zu kénnen, aber mit der Gefahr, dass
Tinte austreten kann. Eine typische Anleitung zum Zuriicksetzen des Zahlers sieht folgender-
maBen aus®’:

e Schalten Sie den Drucker aus.

e Driicken und halten Sie die Resume-Taste.

e Dricken und halten Sie die Power-Taste.

e Halten Sie so beide Tasten fir fiinf Sekunden gedriickt.

e Lassen Sie die Resume-Taste los.

e Driicken Sie 2x auf die Resume-Taste.

e Lassen Sie die Power-Taste los.
Der ,programmierte Druckertod” steht also im Zusammenhang mit einer Schutzvorrichtung,
die weitere Folgeschidden wie Verschmutzungen verhindern soll. Der kausale Zusammenhang
zwischen dem Tropfchenzahler als ,,geplantemn Druckertod” kann so nicht aufrechterhalten
werden. Nichtsdestotrotz zeigt eine kritische Betrachtung der Schutzvorkehrung jedoch, dass
der Auslaufschutz technisch auch anders realisiert werden kann, ohne gleich die Funktion des
ganzen Gerdts stillzulegen. Dabei werden austauschbare Resttintenbehdlter eingesetzt, die in
Modellen ab der mittleren Preisklasse zum Einsatz kommen. Auch ist zu bemé&ngeln, dass
Verbraucherinnen und Verbrauchern bei Kauf diese begrenzte Kapazitat des
Tintenschwdmmchenreservoirs hdufig nicht bekannt ist.
6.6.1.2 Literaturauswertung

Kritische werkstoffliche Faktoren bei Druckern wurden in der Literaturrecherche identifiziert.
Die am hiufigsten aufgetretenen Fehlerquellen sind demnach (WRAP 2013)°":

e Befestigung und Scharnier der Gehdusedeckel bei Multifunktions-Druckern, Ermiidung
durch héufigen Gebrauch,

e Befestigung und Scharnier von Scannerdeckel, Papierfach bei Multifunktions-Druckern,

e elektrische Anschliisse sind nur durch Plastikverbindungen befestigt und werden bei
Stromspitzen beschéddigt, wenn diese elektrischer Ladung ausgesetzt sind (alle Produkt-
klassen),

e elektrische Teile iiberhitzen,

e verstopfte Tintendisen (bei Tintenstrahldruckern).

AuBerdem werden folgende Faktoren genannt®' (siehe auch Abschnitt 6.6.1.1):
e EEPROM-Chip (Tropfchenzdhler).

e Tintenschwammechenreservoir.

7 Siehe z.B. http://www.struzyna.de/Drucker-Reset.html

80 Quelle: http://www.druckerchannel.de/artikel.php?ID=2744&seite=7&t=schritt_1_zaehler_zuruecksetzen

81 Quellen: http://struzyna.de, www.murks-nein-danke.de
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Das Verstopfen der Diisen wirkt sich, je nachdem ob der Druckkopf im Drucker eingebaut oder
in die Tintenpatrone integriert ist, unterschiedlich auf die Lebensdauer von Druckern aus:

Wenn die Diisen des Druckkopfs eintrocknen, kann es zur Folge haben, dass die Qualitat des
Ausdrucks schlechter wird und im schlimmsten Fall der ganze Druckkopf kaputt geht. Patronen
mit integriertem Druckkopf sind zwar in der Anschaffung etwas teurer, bieten aber vor allem
Vorteile, wenn selten gedruckt wird. Ist der Druckkopf in die Tintenpatrone integriert, so wird
er bei jedem Patronenwechsel automatisch erneuert. Dies verldngert unter Umstdnden die
Lebensdauer des Druckers (EcoTopTen 2015).

Ist der Druckkopf in den Drucker eingebaut, gibt es im Falle des Defekts zwei Moglichkeiten
(EcoTopTen 2015):

o Der Druckkopf ist austauschbar im Drucker integriert und kann unabhéngig von der
Tintenpatrone gewechselt werden. Hersteller empfehlen einen regelméBigen Wechsel,
zum Beispiel nach einer bestimmten Anzahl gedruckter Seiten.

e Der Druckkopf ist fest im Drucker eingebaut und kann nur von einem Spezialisten aus-
getauscht werden. Unter Umstdnden kann der Druckkopf gar nicht repariert werden,
sodass man beim Defekt des Druckkopfs einen ganz neuen Drucker benétigt.

6.6.1.3 Experteninterviews

Nach Aussage eines Herstellers (eigene Befragung) wird das Design eines langlebigen Druckers
durch folgende Komponenten wesentlich beeinflusst:

o im Falle elektrischer Komponenten:
0 die Dimensionierung von Elektrolyt-Kondensatoren,

o Luftungskiihler;

e im Falle mechanischer Komponenten:
0 Getriebe, Motoren, Verbindungen, Walzen und Riemen,
0 Abdeckteile, Bedienungsfelder,

o bildgebende Einheit, Ubertragungsriemen und -walzen, Fixiereinheit.

Nach Angaben desselben Herstellers fallen wahrend der firmenintern definierten Produkt-
lebensdauer von fiinf Jahren alle Komponenten eines Druckers selten aus. Weitere Details
beziiglich der Ausfallwahrscheinlichkeit in Prozent von einzelnen Komponenten wurden nicht
angegeben.

Ein weiterer Hersteller, der keine Angaben tiber die firmenintern definierte Produktlebens-
dauer machte, gab an, dass Hauptplatine/Mainboard sehr hdufig (entspricht > 5% Ausfallwahr-
scheinlichkeit) und Netzteile sowie Liifter hdufig (entspricht 1% bis < 5% Ausfallwahrscheinlich-
keit) ausfallen. Der Ausfall dieser Komponenten wiirde nach Angaben des Herstellers nicht zum
Ende der Produktlebensdauer fiihren, weil sie ersetzt und repariert werden kénnen.

6.6.2 Funktionale Obsoleszenz

Neue Treiberversionen und Druckprogramme fiir dltere Drucker und Scanner werden von den
Herstellern fiir aktuelle Betriebssysteme nicht immer angeboten. Anwenderinnen und Anwen-
der, die sich an die Nutzung eines Betriebssystems oder eines bestimmten Programms gewohnt
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haben, konnen die alten Geréte oft nicht zuverlassig weiternutzen, oder diese sind in ihrem
Funktionsumfang auf rudimentére Dienste eingeschrankt.

Dies kann am Beispiel der urspriinglich unter Windows-XP mitgelieferten Treiber, die im
Rahmen der sogenannten TWAIN-Schnittstellen fiir Drucker, Scanner und andere Peripherie-
gerate benotigt wurden, illustriert werden. Beim Wechsel zum aktuelleren Windows 7 kommt
nun die sogenannte WIA-Schnittstelle zum Einsatz, fiir die nur in eingeschréanktem Mafe die
gewohnten Hardware-Funktionen iiber den mitgelieferten Treiber verfiigbar sind. Von Herstel-
ler-Seite werden fiir dltere Produktserien keine aktuellen WIA-kompatiblen Treiber mehr zur
Verfiigung gestellt, sodass Scan- und Druckfunktionen nicht mehr reibungslos unter Windows 7
verfiigbar sind (Aussage in einem Interview).

6.6.3 Okonomische Obsoleszenz

Eine Studie des Oko-Instituts hat gezeigt, dass die Lebenszykluskosten von Multifunktionsgera-
ten (iber eine Lebensdauer von 5 Jahren) in hohem MaBe von den Kosten fiir Toner (ca. 65
Prozent) und von den Kosten fiir Papier (23 - 38 Prozent) abhédngen. Die Stromkosten machen
mit 1 bis 2 Prozent hingegen nur einen geringeren Anteil aus. Auch die Anschaffung hat mit 5
bis 10 Prozent nur einen relativ geringen Anteil (Oko-Institut 2013). Die hohen Kosten fiir Tinte
bzw. Tonersind einerseits abhdngig vom konkreten Verbrauch, aber auch von den Kosten fiir
den Neukauf von Tintenpatronen oder Tonerkartuschen.

Der im Vergleich zum Gesamtverhdltnis hohe Anteil der Verbrauchskosten gibt einen Hinweis
auf einen vorzeitigen Austausch der Gerdte, wenn die Anschaffung von Zubehdr wie Tinten-
patronen/Tonerkartuschen oder die Reparatur der Gerédte im Verhdltnis zu den Kosten fiir eine
Neuanschaffung des gesamten Gerdtes deutlich teurer ist. Diesem Umstand trdgt auch eine fiir
das Druckersegment im Consumer-Bereich typische Verkaufsstrategie Rechnung. Die Geréte
selbst werden relativ giinstig angeboten, das benétigte Druckerzubehor ist im Verhéltnis teuer.

Dagegen haben sich Fremdanbieter im Markt fiir Druckerzubehor positioniert, die giinstigere
Alternativen anbieten (Tabelle 45), obwohl die Qualitdt der Tinten umstritten ist, insbesondere
wenn die Nachfiilltinte nicht entgast ist und hierdurch Luft in den Druckkopf eingetragen
wird®?. Laut EcoTopTen (2015) liefern allerdings Fremdtinten in Qualitéitstests hédufig zufrieden-
stellende Druckergebnisse (siehe auch Stiftung Warentest 2015), teilweise schneiden sie sogar
besser ab als Originaltinten. Mittlerweile widerstehen viele Fremdtinten dem Sonnenlicht
genau so gut wie die Originaltinten. In der Regel ist die héchste Druckqualitidt aber immer
noch mit der Originaltinte des Druckanbieters zu erzielen. Ist die Qualitét der Fremdtinten
deutlich schlechter gegeniiber dem Original, sollte zwischen Kostenersparnis und Qualitéatsver-
lust abgewogen werden®.

Die Befiirchtung, dass durch die Benutzung von Fremdpatronen die Garantie fiir den Drucker
verfallt oder dem Drucker Schiaden zugefiigt werden, ist laut Stiftung Warentest unbegriindet.
Probleme kann es danach nur geben, wenn ein Schaden nachweislich durch die Fremdpatrone
verursacht wurde. In diesem Fall gibt es aber auch die Mdglichkeit, sich an den Hersteller der
Fremdpatrone zu wenden (EcoTopTen 2015).

82 http://www.hitech.bfh.ch/de/archiv/hitech_32013/focus/labor_entgasungsstation_fuer_inkjet_tinten.html;

Zugriff: 18.11.2015

8 Siehe Qualitétstests der Stiftung Warentest in Stiftung Warentest (2015). Stiftung Warentest (2014c) und

Stiftung Warentest (2012)
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Auf der anderen Seite gibt es nicht fiir jeden Drucker kostengiinstige Alternativpatronen. Der
Nachbau wird vor allem dann erschwert, wenn die Originalpatronen einen Fiillstandchip
enthalten oder die Kartuschen patentrechtlich geschiitzt sind (EcoTopTen 2015).

Tabelle 45 Vergleich der Tinten- und Tonerkosten zwischen Original und Fremdanbieter
Kosten pro Textseite in Cent Kosten pro DIN-A4-Foto in Cent
Original Fremdanbieter Original Fremdanbieter
Tinte 55 2,7 1521 62,8
Laser 4,0 2,3 97,5 56,7
Quelle:  EcoTopTen (2015)

6.7 Ursachenanalyse —Waschmaschinen

6.7.1 Werkstoffliche Obsoleszenz

6.7.1.1 Beispiel aus den Medien: Kunststofflaugenbehalter bei Waschmaschinen

In den Medien wird als typisches Beispiel fiir geplante Obsoleszenz bei Waschmaschinen oft
der Einsatz von Kunststoff anstelle von Edelstahl als Material fir den Waschbottich genannt:

Beispiel 1: ,Ein weiterer Fall von geplanter Kurzlebigkeit wurde im R.U.S.Z. (Reparatur- und
Service-Zentrum - http://www.rusz.at/) unter den Billig-Waschmaschinen entdeckt. In denen
finden sich keine Edelstahl-, sondern Plastikbottiche. Und das Lager ldsst sich auch nicht, wie
bei hochwertigeren Gerédten, leicht tauschen — sondern ist fix eingepresst. Und genau diese
Lager geben dann nicht irgendwann, sondern innerhalb nur weniger Jahre schon den Geist auf
- weil auch die StoSddampfer fir die 1.600 Touren dieser Gerédte zu schwach bemessen sind. Das
heilit, dass dann in absehbarer Zeit der ganze Bottich getauscht werden miisste. Und das macht
natiirlich niemand. “(David-Freihsl 2012)

Beispiel 2: ,Nahezu alle Waschmaschinenproduzenten haben den Laugenbehdélter, in dem sich
die Waschtrommel dreht, vom fritheren Edelstahlbottich gegen heutige Kunststofflaugen-
behdélter (KS-Bottich) ausgewechselt. Die geringere Belastbarkeit des Materials fiihrt zu bisher
unbekannten Schdden, verursacht teure Reparaturen, die letztlich einen wirtschaftlichen
Totalschaden begriinden, und verkiirzt die Gebrauchsdauer deutlich. Dabei wurde die Auf-
hdngung der Lager gedndert (statt Lagerkreuz, Einpressung in den Kunststoffbehélter).
(Schridde et al. 2012)

Erganzende Informationen: , Die relativ instabilen Lagersitze im KS-Bottich fiihren insbesondere
bei Frontladern zu dynamischen Undichtigkeiten der Wellenabdichtungen und in Folge zu
einem Versagen der Lager durch Rost. So ist es mdglich, dass die Trommellager trotz scheinbar
grobziigiger Dimensionierung oft schon nach wenigen Jahren defekt sind, widhrend bei Wasch-
maschinen mit Lagerkreuz oft selbst nach 20 Jahren diesbeziiglich kein Ende in Sicht ist. Eine
Reparatur ist ohne Austausch des hinteren Halbbottichs oft nicht oder kaum moglich und mit
neuem Halbbottich i.d.R. nicht mehr rentabel. “(Schridde et al. 2012)

Beispiel 3: ,Fine Waschmaschine mit Plastikbottich hélt oft kaum drei Jahre. Bei einem Bottich
aus Edelstahl kann die Lebensdauer 20 Jahre und mehr betragen. Aus welchem Material der
Bottich ist, kann man hédufig selbst iiberpriifen, indem man die Tlrmanschette ein weniqg zur
Seite zieht. “(KONSUMENT 2/2013)
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Als Kunststoff fiir die Herstellung von Waschmaschinenbottichen wird oft glasfaserverstérktes
Polypropylen eingesetzt. Haupteigenschaften von Polypropylen sind (Licharz o.].):

e niedrige Dichte im Vergleich zu anderen Werkstoffen (0,91 g/cm3),
e minimale Wasseraufnahme (< 0,01%),

e hervorragende chemische Bestdndigkeit auch gegen Lisemittel,

e Hohe Korrosionsbestdndigkeit,

e relativ hohe Oberfldchenhérte,

e sehr guter elektrischer Isolator,

e physiologisch unbedenklich.

Zum Aspekt der Zuverlassigkeit von Waschmaschinenbottichen aus Kunststoff befragt, meinen
Fachleute von im Rahmen dieser Studie befragten Hausgerateherstellern, dass ,auch in ande-
ren Industriezweigen metallische Werkstoffe durch Kunststoffe abgeldst werden, z.B. Kraftstoff-
tank im Automobil, Karosserieteile im Kfz“. Auf die Frage, ob sich Bauteile aus Kunststoff
genauso zuverldssig auslegen lassen wie Bauteile aus (Edel-)Stahl, stellen befragte Fachleute
fest: ,Ja. Die konstruktive Auslegung, vor allem hinsichtlich der Strukturmechanik, chemischer
Bestandigkeit und thermischen Belastungen, ist jedoch grundsétzlich unterschiedlich zu metal-
lischen Werkstoffen. Entscheidend ist ausreichendes Knowhow im Bereich der Auslegung von
hochbelasteten Kunststoffbauteilen. Gestiitzt durch Berechnung und Simulation, einer langjah-
rigen Erfahrung in der Gestaltung von Kunststoffbauteilen und dem Einsatz geeigneter Verifi-
kationsverfahren (Test und Analyse), ist die Firma X (Auslassung durch Autor aus Anonymitéts-
griinden) in der Lage, Bauteile aus Kunstsoff anforderungsgerecht auszulegen. Seit Beginn der
90er Jahre setzt diese Firma einen speziell fiir diese Anwendung entwickelten Kunststoff als
Werkstoff fiir Laugenbehdlter ein. Diese erweisen sich im Kundeneinsatz seit vielen Jahren als
sehr zuverldssig.” Dass der Einsatz von Kunststoff als Bauteil nicht nur Kostenvorteile bieten
kann, macht die Liste an Vorteilen klar, die nach Meinung von im Rahmen dieser Studie
Befragten bestehen:

~Gegeniiber Behdltern aus Edelstahl bietet der Kunststoffbehélter verschiedene Vorteile:
a) Bei Kunststoffbehéltern ist keine Korrosion maoglich.

b) Durch die dampfende Eigenschaft des Materials hat der Kunststoffbehélter ein besseres
Gerduschverhalten.

c) Die thermische Abstrahlung bei Kunststoff ist geringer, so dass ein geringerer thermi-
scher Verlust entsteht.”

Die unabhéngigen Untersuchungen der Stiftung Warentest iiber die Lebensdauer von Wasch-
maschinen (Abschnitt 6.7.1.2) der letzten 15 Jahre an rund 600 Maschinen (=196 Modelle a drei
Gerdte pro Test) zeigen, dass es nur an wenigen Gerdten zu Problemen gekommen ist, die man
einem Kunststoffbottich zuordnen kénnte®*. Dabei ist davon auszugehen, dass rund 90% der
getesteten Gerdte Uiber einen Kunststoffbottich verfiigten. Allerdings hat die Stiftung Warentest
bisher nur Geréte in Preisklassen grof3er als 350 € getestet.

84 Von diesen 196 Modellen sind an 41 Modellen Probleme wéahrend der Priifung einer 10-jadhrigen Benutzung

aufgetreten, die zu einer ,mangelhaften‘ Bewertung der Lebensdauer durch die Stiftung Warentest gefiihrt
haben.
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Die These, dass durch den Einsatz von Kunststoff als Werkstoff fiir den Laugenbehdlter eine
geplant Obsoleszenz hervorgerufen wird, kann damit nicht bestatigt werden.

6.7.1.2 Wissenschaftliche Studien / Testberichte

Stiftung Warentest