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Okobilanzielle Untersuchung der Umweltauswirkungen
der taglichen Zimmerreinigung in deutschen Hotels

Einhergehend mit dem technologischen Forschritt der Menscheit nehmen auch die spezifi-
schen Umweltauswirkungen der Bevoélkerung bzw. jedes einzelnen Menschen zu. Dies hat
insbesondere in den letzten Jahrzehnten zu einem steigenden Umweltbewusstsein der Ge-
sellschaft gefihrt. Immer mehr Menschen reflektieren ihr eigenes Verhalten und legen Wert
darauf, z. B. den mit ihrem Handeln/ihren Entscheidungen verbundenen Ausstol3 an Kohlen-
stoffdioxid (COz) so niedrig wie mdglich zu halten, um einen Beitrag zum Klimaschutz zu leis-
ten.

Maglichkeiten, negative Umweltauswirkungen zu minimieren, bestehen in samtlichen Berei-
chen des téglichen Lebens. Um dem Wunsch eines nachhaltigeren Aufenthalts in Hotels nach-
zukommen, entwickelt die Organisation Project Wings gGmbH unter dem Namen ,WingsCoin*
ein Konzept, in welchem Hotelgaste digital ihre tagliche Zimmerreinigung abbestellen kénnen.
Aktuell wird das Konzept in Kooperation mit zwei deutschen Hotels, einem Drei- und einem
Viersternehotel, erarbeitet.

Herr Wirahadikusuma soll im Rahmen seiner Bachlorarbeit die potentiellen Umweltauswirkun-
gen einer Zimmerreinigung in deutschen Hotels in Anlehnung an die DIN ISO 14040/14044
ermitteln. Die hieraus gewonnen Erkenntnisse werden Hotelbesucher bei einer ,Abbestellung”
der taglichen Zimmerreinung mitgeteilt und fihren so zu einer weiteren Sensibilisierung der
Hotelgaste bezlglich Umweltauswirkungen ihres Aufenthaltes und bewegen diese ggf. dazu,
auf weitere nicht notwendige Zimmerreinigungen zu verzichten. Die hierfir benétigten Daten
soll Herr Wirahadikusuma in Zusammenarbeit mit den entsprechenden Hotels generieren und
falls nétig durch Literaturrecherchen vervollstandigen.

Dazu sind mindestens folgende Arbeitsschritte zu leisten:

e Literaturrecherche bezlglich bereits durchgefihrter Studien im Bereich der Zimmerreini-
gung sowie der aktuellen Lage der Hotellerie
e Kurz-Charakterisierung der Methode der Okobilanz nach DIN/ISO 14040/14044
o Durchfihrung Fallstudie Zimmerreinigung
o Aufstellung von Ziel und des fir die Zimmerreinigung relevanten Untersuchungs-
rahmens sowie Festlegung der funktionellen Einheit
o Durchfliihrung der Sachbilanz flir einzelne sinnvoll zu wahlende Prozessmodule
auf Basis einer Ist-Zustands-Analyse (Generierung von Primardaten durch Inter-
views in den Hotels) sowie Vervollstandigung fehlender Daten durch Sekundarda-
ten aus der Literatur
o Entwicklung und modellhafte Umsetzung des aufgestellten Systems sowie der Er-
mittlung méglicher Umweltauswirkungen in Anlehnung an die Methode der Okobi-
lanzierung mit der Software openLCA
o Ermittlung der Umweltauswirkungen einzelner Prozessmodule und Aufbereitung
zur Ubertragung der Ergebnisse auf Hotels mit abweichenden Ausgangsbedingun-
gen, z. B. variierende ZimmergréBen oder unterschiedliche Bodenbelage
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o Auswertung und Empfehlungen unter Berlcksichtigung der Belastbarkeit und Da-
tenqualitat
Vergleich der Ergebnisse mit anderen Studien
Schlussfolgerungen und Fazit
Ausblick auf weiteren Untersuchungsbedarf
Zusammenfassung

Die Arbeit ist in Form eines Erlauterungsberichtes mit allen erforderlichen Anlagen sowie ei-
ner Kurzfassung (in deutscher und englischer Sprache) und eines Posters zu dokumentie-
ren.

Die Arbeit ist in gedruckter und elektronischer Form einzureichen; das Poster sowie weitere
Berechnungen und Datenbanken sind in digitaler Fassung (Datenbank im Zolca-Format) ab-
zugeben. Die Anleitung zum Verfassen einer Abschlussarbeit im Umweltingenieurwesen ist zu
beachten.

Ausgabe der Arbeit: 03.01.2023 Abgabe der Arbeit: 27.03.2023
,J( ;':'-/4 ortet o
f. Pk
Referentin: Korreferent:
Prof. Dr.-Ing. Iris Steinberg Patrick Brandes. M.Eng.
Hochschule Darmstadt Hochschule Darmstadt
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Okobilanzielle Untersuchung der
Umweltauswirkungen der taglichen
Zimmerreinigung in deutschen Hotels

Das Thema Hygiene und Sauberkeit ist
in der Hotellerie schon immer ein wichti-
ges Thema gewesen. In letzter Zeit hat
sich jedoch ein Trend entwickelt: Hotels
bieten ihren Gasten die Mdglichkeit, die
tagliche Zimmerreinigung abzubestellen.
Es wird argumentiert, dass die tagliche
Zimmerreinigung erhebliche Auswirkun-
gen auf die Umwelt hat. Doch wie grof3
sind die Umweltauswirkungen? Diese
Frage steht im Mittelpunkt dieser Studie.
Diese Studie verwendet die Okobilanz-
methode, die sich an DIN/ISO
14040/14044 orientiert, um die Umwelt-
auswirkungen der taglichen Zimmerreini-
gung in deutschen Hotels zu untersu-
chen. Dabei werden die Wirkungskate-
gorien Treibhauspotenzial, Wasserver-
brauchspotenzial und kumulierter Ener-
gieaufwand untersucht. Auf3erdem wer-
den die bedeutendsten Faktoren bei der
taglichen Hotelzimmerreinigung ermittelt.
Die Studie verwendet Daten aus direkten
Hotelbesichtigungen und Literaturrecher-
che, die anschlieBRend mit dem Pro-
gramm openLCA verarbeitet werden. Am
Ende dieser Studie werden Sensitivitats-
analysen und Vergleiche mit &hnlicher
Studie durchgefiuihrt, um die Ergebnisse
zu validieren und Schlussfolgerungen zu
ziehen.

Life Cycle Assessment of the Environ-
mental Impact of Daily Room Cleaning
in German Hotels

Hygiene and cleanliness have always
been a major concern in the hotel indus-
try. Recently, however, a trend has de-
veloped: Hotels are offering their guests
the opportunity to opt out of the daily
room cleaning service. It is argued that
daily room cleaning has a significant im-
pact on the environment. But just how big
is the impact on the environment? This is
the question that is at the center of this
study.

Using the Life Cycle Assessment method
oriented on DIN/ISO 14040/14044, this
study will examine the environmental im-
pact of daily room cleaning in German
hotels. The impact categories global
warming potential, water consumption
potential and cumulative energy demand
will be examined. In addition, the most
important factors in the daily cleaning of
hotel room will be identified.

The study is based on data collected by
visiting the hotels directly and by review-
ing the literature. The data are processed
using the openLCA program. At the end
of the study, sensitivity analyses and
comparisons with similar studies are per-
formed to validate the results and draw
conclusions.
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1 Einleitung

Die COVID-19-Pandemie hat sich weltweit stark auf die Hotelindustrie ausgewirkt, so
auch in Deutschland, wo die Anzahl der Hotellibernachtungen in den Jahren 2020
und 2021 im Vergleich zu den Vorjahren deutlich zurtickgegangen ist (Graefe,
2023a). Daruiber hinaus hat die Pandemie die Hotels vor neue Herausforderungen in
Bezug auf die Reinigungstétigkeit gestellt, insbesondere bei der taglichen Reinigung
der Hotelzimmer. Auf die Hygiene und Sauberkeit in den Zimmern muss geachtet
werden, gleichzeitig ist aber der Kontakt zwischen Reinigungspersonal und Hotelgéas-
ten zu minimieren. Dies hat viele Hotels dazu veranlasst, ihren Gasten die Moglichkeit
zu bieten, auf die tagliche Zimmerreinigung zu verzichten. Erst nach der Abreise oder
nach bestimmten Tagen wird das Zimmer gereinigt, und somit kann das Verbreitungs-
potential der Viren vermieden werden. Einige Hotels organisiert diese Option selbst
an, andere nutzen Dienstleistungen von externen Firmen bzw. Organisationen, um
schnellere und einfachere Prozesse zu schaffen. Ein solcher Dienstleister ist die Pro-
ject Wings gGmbH, eine gemeinnitzige Organisation, die im Bereich des Umwelt-
schutzes tatig ist, mit inrer Dienstleistung namens Wings Coin.

Dies wird in einigen Hotels, wie beispielsweise Hotel ,Zum Schwarzen Baren* in Kob-
lenz, von den Gésten mit Begeisterung aufgenommen. Hotelgaste bestellen die tag-
liche Zimmerreinigung aus verschiedenen Griinden ab: aus Sorge um die Pri-
vatsphéare, aufgrund der Belohnung von den Hotels oder aus Griinden des Umwelt-
schutzes. Jedoch stellt sich die Frage: wie grof3 sind die Umweltauswirkungen von
der taglichen Zimmerreinigung in Hotels tatsachlich? Sind die Auswirkungen von Ho-
tel zu Hotel unterschiedlich? Und welche Faktoren haben einen wesentlichen Einfluss
darauf? Mit zunehmendem Umweltbewusstsein in der Gesellschaft wird dies immer
wichtiger.

Diese Studie, die von der Project Wings gGmbH beauftragt wurde, versucht die ge-
stellten Fragen mithilfe einer ©kobilanziellen Methode, die sich an DIN/ISO
14040/14044 orientiert, zu beantworten.
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Theeretischer Hintergrund

Festlegung des Ziels und Untersuchungsrahmens

Recherche zur Lage der Hotellerie und der téglichen Hotelzimmerreinigung

Datenerhebung in den untersuchten Hotels

Organisierung und Prufung der Daten

Sachbilanz

Wirkungsabschatzung

Verifizierung der Ergebnisse der Wirkungsabschatzung

Anpassung

Interpretation der Ergebnisse der Wirkungsabschétzung

Sensitivitadtsprafung

Datenqualitdtsanalyse

Vergleich mit vorliegenden Studien

Fazit

Ausblick auf weiteren Untersuchungsbedarf

Abbildung 1: Ablaufdiagramm (iterativer Prozess)
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Die in dieser Studie verwendete Methode ist die an DIN ISO 14040/14044 orientierte
Okobilanzmethode. Die Okobilanz oder Life Cycle Assessment (LCA) ist laut Frisch-
knecht (2020) eine Methode, um die mit einem Produkt oder einer Dienstleistung ver-
bundenen Umweltauswirkungen abzuschatzen. Sie erfasst und bewertet die Umwelt-
auswirkungen eines Produktes oder einer Dienstleistung von der Rohstoffgewinnung
uber die Herstellung und Nutzung bis zur Entsorgung (cradle to grave). Fir die Durch-
fuhrung der Okobilanz wird ein Programm zur Abschatzung der Umweltauswirkungen
verwendet, wie z. B. SimaPro, GaBi, Umberto und openLCA. Das in dieser Studie
verwendete Programm ist openLCA mit der Datenbank ecoinvent 3.9.1.
openLCA ist ein kostenloses Open-Source-Programm fiir Nachhaltigkeit und Okobi-
lanzierung (openLCA, o. J.b), die von GreenDelta entwickelt wurde, einem unabhén-
gigen Unternehmen im Bereich Nachhaltigkeit mit Sitz in Berlin, Deutschland (o-
penLCA, o. J.a). ecoinvent ist mittlerweile die bekannteste LCA-Datenbank weltweit
und wird von mehr als 5000 Organisationen weltweit genutzt (openLCA nexus, o. J.).

In dieser Studie wurde zunachst der theoretische Hintergrund zum Thema tagliche
Zimmerreinigung in deutschen Hotels erarbeitet. Auf Basis der Hintergrundtheorie
wurden das Ziel und der Untersuchungsrahmen der Studie formuliert. Danach wurde
eine Literaturrecherche durchgefiihrt, um mdglichst viele detaillierte Informationen zu
sammeln. Ziel dieser Recherche ist es unter anderem, die direkte Datenerhebung in
den zu untersuchenden Hotels vorzubereiten. Dann wurden die Hotelbesichtigungen
durchgefuhrt. Ziel war die Dokumentation der im Rahmen der taglichen Zimmerreini-
gung durchgeflihrten Tatigkeiten sowie die Befragung des Hotelpersonals. Anschlie-
Rend wurden die erhobenen Daten aus den Hotelbesichtigungen mit den Daten aus
der Literaturrecherche verglichen. Die reprasentativeren Daten wurden als Grundlage
fur die Sachbilanz verwendet. Des Weiteren wurden die Daten im Rahmen der Wir-
kungsabschatzung mithilfe des Programms openLCA verarbeitet. Die gewahlten Wir-
kungsabschatzungsmethoden sind ReCiPe 2016 v1.03, midpoint (H) und Cumulative
Energy Demand (CED) von ecoinvent. Die Ergebnisse der Wirkungsabschéatzung
wurden Uberprift, um mdgliche Fehler zu vermeiden. Im Anschluss daran wurden die
Ergebnisse der Wirkungsabschatzung interpretiert. Das Ziel und der Untersuchungs-
rahmen, die Sachbilanz, die Wirkungsabschatzung sowie die Interpretation wurden
im Laufe dieser Arbeit mehrmals angepasst. AnschlieRend wurden Sensitivitatsana-
lysen fur Faktoren durchgefiihrt, die eine wichtige Rolle spielen, oder wenn die fir
diese Faktoren verwendeten Daten als "nicht ausreichend reprasentativ’ beurteilt
wurden. Die Ergebnisse werden dann mit &hnlichen oder verwandten Studien vergli-
chen, um eine zuséatzliche Validierung zu ermdglichen. AbschlieRend werden
Schlussfolgerungen gezogen und weiterer Forschungsbedarf aufgezeigt.
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3 Vorherige Studien

Es gibt mehrere Studien zum Thema Umweltauswirkungen von Hoteltibernachtung.
Eine davon ist die Studie mit dem Titel ,Applying streamlined LCA to assess the en-
vironmental impact of the hotel branch” von Bruinsma (2016) in den Niederlanden. In
dieser Studie analysierte Bruinsma die durchschnittlichen Umweltauswirkungen einer
eintdgigen Hotelibernachtung eines Gastes, basiert auf dem mittleren jahrlichen Ver-
brauch des Hotels. Das Referenzhotel war die Hotelkette Conscious in Amsterdam.
Bruinsma unterteilte die Hoteldienstleistungen in mehrere Kategorien, unter anderem
.Housekeeping®. Die Definition des Begriffs Housekeeping wird in dieser Studie aber
nicht ausdrtcklich erlautert. Bruinsma schrieb, dass Housekeeping-Tatigkeiten im
Vergleich zu anderen Tatigkeiten wie dem Zimmerservice, dem Waschen in der ex-
ternen Firma oder der Hotelgastronomie nur einen geringen Beitrag zur Umweltbe-
lastung leisten. Bruinsma erlauterte jedoch, dass die Analyse der Umweltauswirkun-
gen von Housekeeping nicht vollstandig ist, da bei der Verarbeitung von Housekee-
ping bezogenen Daten nicht alle Produkte aufgrund ihrer geringen Menge und hohen
Spezifitat berticksichtigt wurden, wie z. B. Staubsauger. Zudem argumentierte Bru-
insma, dass ,es nicht zu erwarten ist, dass sich die Umweltauswirkungen vom Hous-
ekeeping wesentlich &ndern, wenn die Produkte mit geringer Menge berlcksichtigt
werden®.

Andere verwandte Studie ist eine Studie mit dem Titel "Reviewing the carbon footprint
analysis of hotels: Life Cycle Energy Analysis (LCEA) as a holistic method for carbon
impact appraisal of tourist accommodation” von Filimonau et al. (2011). In dieser Stu-
die wurden die Treibhausgasemissionen einer eintdgigen Hotellibernachtung eines
Gastes, basierend aus den Daten aus zwei Hotels in Poole, Dorset, Vereinigtes Ko-
nigreich, mit der Methode der Lebenszyklus-Energieanalyse untersucht. In dieser
Studie wurden die Treibhausgasemissionen in verschiedenen Kategorien wie Elektri-
zitat, Hotelgeb&ude und Wascheservice unterteilt. Die (tdgliche) Zimmerreinigung be-
sitzt jedoch keine eigene Kategorie. AuRerdem wurde der Verbrauch vom Reini-
gungs- und Waschmittel in dieser Studie nicht beriicksichtigt.

Es gibt weitere Studien Gber die Umweltauswirkungen von Hotellbernachtung, aber
wie bei der zweiten Studie, die Umweltauswirkungen der Zimmerreinigung werden
nicht explizit dargestellit.
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4 Grundlagen

In diesem Kapitel wird erlautert, was unter der taglichen Zimmerreinigung in Hotels
zu verstehen ist. Danach werden das Prinzip und die Funktionsweise der Dienstleis-
tung Wings Coin der Project Wings gGmbH erklart. Abschlieend werden eines der
Hotels beschrieben, in dem Primérdaten fir diese Studie erhoben wurden.

4.1 Tagliche Zimmerreinigung in der Hotellerie

Die Zimmerreinigung in Hotels kann in mindestens drei Arten unterteilt werden. Die
erste ist die Zimmerreinigung nach der Abreise des Gastes (Abreisezimmerreini-
gung), die zweite ist die tagliche Zimmerreinigung wéhrend des Aufenthalts des Gas-
tes und die dritte ist die Grundreinigung, wie z. B. die Fensterreinigung zweimal im
Jahr oder die intensive Teppichreinigung alle drei Monate. Der Schwerpunkt dieser
Studie liegt auf der zweiten Zimmerreinigungsart, d. h. der taglichen Zimmerreinigung
wahrend des Aufenthalts des Gastes.

4.1.1 Gesetzliche Lage

Die tagliche Zimmerreinigung ist in Deutschland fiir alle vom deutschen Hotel- und
Gaststattenverband e. V. (DEHOGA) klassifizierten Hotels obligatorisch (Luthe,
2020). Es besteht fur die Gaste jedoch die Mdglichkeit, die tagliche Zimmerreinigung
abzubestellen. Der DEHOGA durch die deutsche Hotelklassifizierung hat das aus-
schlie3liche Recht, deutsche Hotels in Sterne-Kategorien zu klassifizieren, die Teil-
nahme der Hotels an dieser Klassifizierung ist jedoch freiwillig und kostenpflichtig.
Bislang gibt es in Deutschland rund 6.900 klassifizierte Hotels, davon sind 3.993
Dreisternehotels und 2.442 Viersternehotels (Graefe, 2023b). Einer der Vorteile die-
ser Klassifizierung ist die eindeutigere Positionierung des Hotels, sodass das Hotel
bessere Verkaufschancen hat (DEHOGA, 2023).

Die Hotels werden vom DEHOGA streng kontrolliert, um den Standard und die Krite-
rien, die der DEHOGA fiir jede Sternekategorie festlegt, einzuhalten. Je hoher die
Sternekategorie, desto hoher sind die Anforderungen, die erfillt werden missen. Die
Hotelklassifizierung hat eine Giltigkeitsdauer von 3 Jahren (DEHOGA, 2023). Aller-
dings veroffentlicht der DEHOGA keine ausfiihrlichen Angaben zur taglichen Zimmer-
reinigung. Aus den Gesprachen mit zwei klassifizierten Hotels lasst sich schlie3en,
dass es keine offiziellen Regeln oder Check-Listen fir die tagliche Zimmerreinigung
gibt (Hotel X, 2023) (Hotel Zum Schwarzen Baren, 2023a). Der Qualitatsstandard der
taglichen Zimmerreinigung wird vom Hotel festgelegt, dabei wird u. a. geregelt, wel-
che Reinigungsprozesse bei der taglichen Zimmerreinigung durchgefiihrt werden
mussen und welche Hilfsmittel benétigt werden (Hotel X, 2023; Hotel Zum Schwarzen
Baren, 2023a). Die beiden beobachteten Hotels haben jedoch das Farbleitsystem
nach HACCP (Gefahrenanalyse und kritische Kontrollpunkte) bereits eingefuhrt, d. h.
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die Verwendung von Reinigungstiichern mit unterschiedlichen Farben fur jeden Ein-
satzbereich. So wird z. B. ein rotes Tuch fir das WC, ein grines Tuch fur die Rest-
oberflachen im Badezimmer und ein blaues Tuch zur Reinigung von Mdébeln verwen-
det. Die drei Reinigungstiicher werden nur fir die Reinigung eines Zimmers ein-
schlieBlich des Badezimmers verwendet, um die Verschleppung von Bakterien und
Viren zu vermeiden (Hotel Pfosl, 2023), dies gilt ebenfalls fiir die Wischmopps. D. h.
ein Zimmer wird nur mit unbenutzten Reinigungstextilien gereinigt.

4.1.2 Bestandteil der taglichen Zimmerreinigung

Im GrofRen und Ganzen umfasst die tagliche Zimmerreinigung in Hotels drei Reini-
gungsprozesse, unter anderem die Bodenreinigung (Teppich-, Ful3- oder Fliesenbo-
den), die Badezimmerreinigung und das Abstauben von Mdbeln sowie das Waschen
und Trocknen von Textilien zu Reinigungszwecken. Der Reinigungsmechanismus der
einzelnen Reinigungsprozesse sowie die bendtigten Mittel und Materialien werden in
Kapitel 5 und 6 naher erlautert.

| Bodenreinigung |

| Badezimmerreinigung |

| Mdbelreinigung |

Reinigungsvorgange im Zimmer

1 1
: | Waschvorgang | I

1
1 1

Tagliche Zimmerreinigung

Abbildung 2: Bestandteil der taglichen Zimmerreinigung
4.1.3 Ablauf der taglichen Zimmerreinigung

Zunachst erhalt das Reinigungspersonal die Liste der zu reinigenden Zimmer. Auf der
Liste wird zwischen Reinigung der Bleibezimmer und der Abreisezimmer differenziert.
Abreisezimmer brauchen i.d.R. intensiveren Reinigungsprozess, denn sie werden
von neuen Gasten genutzt werden (Hotel Zum Schwarzen Béaren, 2023a). Die hier
beschriebene Reihenfolge bezieht sich auf die tagliche Zimmerreinigung oder Reini-
gung der Bleibezimmer in den vom DEHOGA klassifizierten Hotels.

Das Reinigungspersonal bringt dann die benétigten Reinigungsutensilien und -mate-
rialien vor die Zimmertir und klopft. Sobald das Personal das Zimmer betreten hat,
wird zunachst das Fenster gedffnet. Erst dann wird die tagliche Zimmerreinigung
durchgefiuhrt. Das Bett wird sauber gemacht, die Bettwasche wird aber nicht gewech-
selt, da vom DEHOGA Kklassifizierte Hotels nicht verpflichtet sind, die Bettwasche tag-
lich zu wechseln (DEHOGA, 2023).
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Die Mdbeloberflachen werden dann mit einem blaufarbigen Mikrofasertuch gereinigt.
Das Mikrofasertuch wird sehr leicht mit Wasser oder einer Mischung aus Wasser und
Wischpflegemittel angefeuchtet. Als Nachstes wird der Badezimmerbereich gereinigt.
Das WC wird mit WC-Reiniger und WC-BUrste gereinigt, die Flussigkeit im WC-Burs-
tenbehélter wird entsorgt und dann wird die Oberflache des WCs mit Desinfektions-
reiniger bespriht und mit einem rotfarbigen Mikrofasertuch gereinigt. Badewanne und
Waschbecken werden ebenfalls mit Desinfektionsreiniger bespriht und mit einem
grinfarbigen Mikrofasertuch gereinigt und anschlieRend mit Wasser nachgesplilt.
Schlief3lich wird der Boden einschlie3lich des Badezimmerbodens gereinigt. Ful3-
oder Fliesenboden wird mit einem Wischmopp gewischt, der mit einer Lésung aus
Wasser und Wischpflegemittel zunachst vorgetrankt wurde. Teppichboden wird mit
Textilerfrischer oder Textilspray bespriiht. Wenn sichtbarer Schmutz vorhanden ist,
nimmt das Reinigungspersonal diesen mit der Hand auf. Aus den Beobachtungen
und den Interviews wahrend der Datenerhebung geht hervor, dass die Nutzung des
Staubsaugers fiir die tagliche Zimmerreinigung nicht unbedingt erforderlich ist. Staub-
sauger wird nur fUr die Reinigung des Abreisezimmers verwendet. Es sei denn, der
Boden im Bleibezimmer ist sehr schmutzig und die Nutzung des Staubsaugers wird
fur notwendig angesehen. Solche Regel wird z. B. in den Hotels von Disney Resort
ebenfalls angewendet (Ashley P., 2021).

Die Wischmopps und die Mikrofasertiicher werden dann im Hotel mit einer Wasch-
maschine und einem Trockner gewaschen und getrocknet. Sie werden separat ge-
waschen aber zusammengetrocknet. Alle anderen Textilien vom Hotel wie z. B. Rei-
nigungstuchern in der Kiiche oder Fu3matte dirfen ebenfalls nicht mit den Wisch-
mopps und Mikrofasertlichern zusammengewaschen und zusammengetrocknet wer-
den. Die Bettwasche wird in den beiden Hotels nicht im Hotel gewaschen und ge-
trocknet.

4.1.4  Abbestellung der taglichen Zimmerreinigung

Der DEHOGA weist darauf hin, dass fur die tagliche Zimmerreinigung eine bestimmte
Menge an Wasser und Reinigungsmitteln benétigt wird, so dass die Abbestellung der
taglichen Zimmerreinigung den Verbrauch von Wasser und Reinigungsmitteln sowie
die CO.-Emissionen reduzieren kann (DEHOGA, 2022). Die Abbestellung der tagli-
chen Zimmerreinigung, wie in Kapitel 1 erwahnt, kann vom Hotel selbst organisiert
werden oder durch die Inanspruchnahme externer Dienstleistungen, wie z. B. Wings
Coin-Service der Project Wings gGmbH.
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4.2 Project Wings gGmbH

Project Wings ist eine gemeinnttzige Organisation aus Koblenz, Rheinland-Pfalz, die
im Jahr 2019 von vier Jugendlichen gegriindet wurde. Das Hauptprojekt der Organi-
sation befindet sich in Nord Sumatra, Indonesien. Project Wings baut dort ein Dorf,
das Recyclingdorf oder recycling village genannt wird, aus den sogenannten
Ecobricks und nachwachsenden Materialien wie Bambus und naturlichem Lehm
(Wirahadikusuma, 2022). Ecobricks sind Plastikflaschen, in die nicht recycelbarer
Plastikabfall gestopft wird, bis die Flasche mindestens eine Dichte von 0,33 kg/l hat
(Global Ecobrick Alliance, 2022). Der Plastikabfall wird von den Menschen vor Ort
gesammelt, sortiert, gereinigt, getrocknet und dann zu Ecobricks verarbeitet. Die
Ecobricks kénnen dann bei Project Wings eingetauscht werden. Pro Ecobrick erhal-
ten die Menschen umgerechnet rund 35 Cent, was ungefahr einer warmen Mahlzeit
entspricht. Im Recyclingdorf wurde 6ffentliche Einrichtungen fur die Einheimische ge-
baut, wie z. B. Co-Working-Biro, Bildungszentrum und 6ffentliche Toiletten (Project
Wings, 2022). Ein Auditorium und eine Sporthalle werden mittlerweile ebenfalls ge-
baut. AuRerdem fuhrt Project Wings sowohl in Indonesien als auch in Deutschland
Naturschutz- und Bildungsprogramme durch.

Um die Projekte zu finanzieren, hat Project Wings u. a. in Zusammenarbeit mit der
Firma BRICKMAKERS GmbH ein Konzept namens Wings Coin entwickelt. Wings
Coin ist eine digitale Dienstleistung, mit der Hotelgaste unkomplizierter und schneller
die tagliche Zimmerreinigung abbestellen knnen. Hotelgaste sollen lediglich den QR-
Code, der sich in dem Zimmer befindet, mit ihrem Smartphone scannen und ihren
Namen eingeben, um die tagliche Zimmerreinigung fir den néchsten Tag abzubestel-
len. Das Hotel erhalt anschlieBend per E-Mail die Liste der Zimmer, die keine tagliche
Reinigung bendtigen.

Reinigung Vielen Dank,
abbestellen. genieRen Sie [hy
Getrink Freigetriink,

erhalten.
B
OR:4

dahinter Gueckt

Ubernachten mit
gutem Gewissen

Abbildung 3: Mobile-Ansicht von Wings Coin (Wings Coin, 2023)

Fur jede Abbestellung werden die Hotelgaste mit einem Getrank oder einem Rabatt-
gutschein fur den Online-Shop von Project Wings belohnt. BRICKMAKERS GmbH
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bekommt 50 Cent pro abbestellte Zimmerreinigung, wahrend Project Wings einen
freiwilligen Umweltbeitrag vom Hotel erhélt. Bei einem angenommenen Umweltbei-
trag von 2,50 € pro Abbestellung kann das Hotel ca. 7 € pro tagliche Zimmerreini-
gungsabbestellung einsparen (Wings Coin, 2023), ausschlie3lich die Kosten fur die
Belohnung. Von Wings Coin profitieren nicht nur das Hotel, die Project Wings und die
Hotelgaste, sondern auch das Reinigungspersonal. Aus den Ergebnissen der Inter-
views mit den Reinigungskraften des Hotels zum Schwarzen Béren ist festzustellen,
dass sie sich durch den Wings Coin-Service entlastet fihlen (Hotel Zum Schwarzen
Béaren, 2023a).

4.3 Untersuchte Hotels

In dieser Studie wurden die Primardaten direkt in zwei Hotels erhoben, dem Hotel
Zum Schwarzen Baren und dem Hotel X, das auf Wunsch des Hotels X nicht naher
beschrieben wird.

Das Hotel Zum Schwarzen Baren ist Teil vom Weinhaus Zum Schwarzen Baren in
Koblenz. Das Weinhaus Zum Schwarzen Béaren wurde 1810 als "gut birgerliche
Wein- und Speisewirtschaft" in Moselweil3, Koblenz, Rheinland-Pfalz gegriindet. In
den 1980er Jahren begann das Weinhaus Zum Schwarzen Baren, den Schwerpunkt
seines Betriebes von der Gastronomie auf den Hotelbetrieb zu verlagern (Hotel Zum
Schwarzen Baren, 2023b). Dieses Hotel verfligt Uber 22 Zimmer mit der gleichen
GrofR3e von 24 m2, die in drei Kategorien unterteilt sind: Einzelzimmer, Doppelzimmer
und Dreibettzimmer. Nachhaltigkeit und Umweltschutz haben eine groRe Bedeutung
im Hotel Zum Schwarzen Baren. Eine der konkreten Bemiihungen des Hotels in die-
ser Hinsicht ist die Verwendung von Reinigungskonzentraten, die automatisch mit ei-
ner Dosieranlage dosiert werden, um Verpackungsabfall und den Einsatz von Uber-
schussigen Chemikalien zu vermeiden. Das Engagement des Hotels fir Nachhaltig-
keit ist auch einer der Grinde, warum hier der Wings Coin-Service eingesetzt wird
(Hotel Zum Schwarzen Baren, 2023a).



5 Ziel und Untersuchungsrahmen 10

5 Ziel und Untersuchungsrahmen

51 Ziel der Studie

Hauptziel dieser Studie ist die quantitative Bewertung der durchschnittlichen Umwelt-
auswirkungen der taglichen Zimmerreinigung in deutschen Hotels auf der Grundlage
von Primardaten, die in zwei klassifizierten deutschen Hotels erhoben wurden, sowie
von Sekundardaten aus der Literaturrecherche. Die Studie zielt auch darauf ab, den
Beitrag der durchgefiihrten Tatigkeiten sowie der verwendeten Materialien zur Durch-
fihrung der taglichen Hotelzimmerreinigung zu analysieren. Auch sollen Unter-
schiede in den Umweltauswirkungen der taglichen Hotelzimmerreinigung untersucht
werden, wenn die Standardparameter und -variablen in dieser Studie verandert wer-
den.

5.2 Zielgruppe

Diese Studie soll den Hotelgasten und der Offentlichkeit einen Uberblick tiber das
Treibhauspotenzial, das Wasserverbrauchspotenzial und den kumulierten Energie-
bedarf geben, die von der taglichen Reinigung von Hotelzimmern in Deutschland ver-
ursacht werden. Diese Studie kann auch von Hotels als Referenz fiir die Konzipierung
einer umweltfreundlicheren Hotelstrategie verwendet werden. Dienstleister fiir die Or-
ganisierung der tagliche Hotelzimmerreinigung, in diesem Fall Project Wings, kann
diese Studie ebenfalls als Referenz nutzen.

53 Funktionelle Einheit

Nungesser (2020) weist darauf hin, dass Sauberkeit und Hygiene unterschiedlich
sind. Sauberkeit hat mit Optik zu tun, wahrend Hygiene eher mit Desinfektion. Diese
Aussage wird dadurch verstarkt, dass Hygiene vom griechischen "hygieia" kommt,
was Gesundheit bedeutet (Rehrmann, 2015). Daraus lasst sich schlief3en, dass Sau-
berkeit aufgrund ihres subjektiven Charakters, der von der optischen Wahrnehmung
und personlichen Praferenz der Betrachtende abhéangig ist, schwieriger zu standardi-
sieren ist. Daher wird in dieser Studie die Wahl oder Benennung der funktionellen
Einheit wie ,gesaubertes Hotelzimmer” oder ,gereinigtes Hotelzimmer* vermieden.

Aufgrund dessen wird die funktionelle Einheit dieser Studie wie folgt festgelegt: "ein
Zimmer in einem vom DEHOGA klassifizierten Hotel in Deutschland, das an dem Tag
den taglichen Reinigungsprozess durchlaufen hat". Die Definition und der Standard
der taglichen Zimmerreinigung sind jedoch von Hotel zu Hotel unterschiedlich. In die-
ser Studie wird der Standard fur die tdgliche Zimmerreinigung verallgemeinert, basie-
rend auf den Erkenntnissen aus den Datenerhebungen in zwei klassifizierten Hotels
und Sekund&rdaten aus der Literatur.
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54 Untersuchtes Produktsystem

Es gibt zwei Varianten des Produktsystems, die in dieser Studie untersucht werden.
Die erste Variante ist die tagliche Reinigung fur Hotelzimmer mit Ful3- oder Fliesen-
boden (Variante A), wahrend die zweite Variante flr Teppichboden (Variante B) vor-
gesehen ist. Zur Vereinfachung werden in folgenden Kapiteln und Subkapiteln Hotel-
zimmer mit Fliesen- und FuBboden, sowie alle Bodenarten, die keine Teppichboden
sind, einheitlich mit dem Begriff "FulBboden" bezeichnet.

5.4.1 Variante A — FuRboden

Fir die Variante A ist das zu untersuchende Produktsystem die tagliche Reinigung in
deutschen, vom DEHOGA klassifizierten Hotelzimmer mit FuRboden. Das Vorder-
grundsystem, d. h. der Hauptfokus dieser Studie ist die Nutzungsphase der Materia-
lien zum Zweck der taglichen Zimmerreinigung. Das Hintergrundsystem umfasst wo-
hingegen die Ressourcengewinnung, den Produktionsprozess, den Transport und
das Lebenswegende der Materialien. Die Materialien sind in der folgenden Tabelle
dargestellt:

Tabelle 1: Verwendete Materialien fiir das Produktsystem der Variante A

Beschreibung des

Material Materials

Anwendungsbereich | Datengrundlagen

Wischmopp - Dimension: 45 cm x 14 cm Bodenreinigung (Hotel X, 2023)

- Gewicht: 65 g (VSR, 2021)
- Material: 100% Polyester
- Lebensdauer: Nach 500
\Waschvorgangen

Wischpflegemittel als |Inhaltstoffe: - Bodenreinigung (Hotel X, 2023)

Konzentrat - Wasser - Mdbelreinigung
- < 5% Anionische Tenside

- < 5% nichtionische Tenside

- Duftstoff

- Konservierungsstoff: Bronopol
- Phosphatfrei, ohne Bleich-
mittel

Wasser - Badezimmerreinigung

- Bodenreinigung
- Waschvorgang
- Mdbelreinigung

Mikrofasertuch - Dimension: 30 cm x35cm - Badezimmerreinigung|(Hotel Zum

- Gewicht: 35 ¢ - Mdbelreinigung Schwarzen Baren,
- Material: 80% Polyester / 20% 2023a) (VSR,
Polyamid 2021)

- Lebensdauer: Nach 500
\Waschvorgangen

WC-Reiniger als Kon- Inhaltstoffe: Badezimmerreinigung |(Hotel X, 2023)

zentrat - Wasser

- < 5% Anionische Tenside und
nichtionische Tenside

- Anorganische und organische
Sauren




5 Ziel und Untersuchungsrahmen

12

- Duft- und Farbstoffe
Desinfektionsreiniger Badezimmerreinigung
als Konzentrat
Waschmaschine - Lebensdauer: 5 J \Waschvorgang (Hotel Zum
- 4-mal Nutzung am Tag (fur Schwarzen Béren,
alle Textilien im Hotel aulRer 2023a) (Vielbad,
Bettwasche) 2022) (Yuan et al.,
- Nutzung jeden Tag 2016)
Trockner - Lebensdauer: ca. 6,25 J Waschvorgang (Fulvio & Peiro,
- 3-mal Nutzung am Tag (fur 2015) (Hotel Zum
alle Textilien im Hotel auRer Schwarzen Béaren,
Bettwésche) 2023a) (Vielbad,
- Nutzung jeden Tag 2022)
Waschmittel Inhaltstoffe: Waschvorgang (Hotel Zum
- =15 — < 30% Zeolithe Schwarzen Baren,
- 25 — < 15% anionische Ten- 2023a)
side
- Bleichmittel auf Sauerstoffba-
sis
- < 5% nichtionische Tenside
- Seife
- Phosphonate
- Polycarboxylate
Strom Deutscher Elektrizitatsmix Waschvorgang

Es gibt auch Materialien fir die tagliche Zimmerreinigung, die in dieser Studie nicht
bericksichtigt werden, wie z. B. Abfallbeutel. Die Abfalleimer in den Zimmern missen
zwar jeden Tag entleert werden, aber wenn im Abfalleimer tUberwiegend trockener
Abfall ist, werden die Abfalleimer entleert, ohne den Beutel zu wechseln (Hotel Zum
Schwarzen Baren, 2023a). Einweghandschuhe, Wischeimer und Reinigungswagen
werden ebenfalls nicht bertcksichtigt, da sie nicht nur flir die tagliche Zimmerreini-
gung, sondern auch fir die Zimmerreinigung in den Abreisezimmern verwendet wer-
den. Darlber hinaus haben Reinigungswagen eine sehr lange Nutzungsdauer von
mindestens 20-30 Jahren (Hotel X, 2023). Daher werden sich die Berechnungsergeb-
nisse wahrscheinlich nicht wesentlich &ndern, selbst wenn die Reinigungswagen be-
ricksichtigt werden. Bursten und Schwadmme werden ebenfalls nicht berucksichtigt,
da sie nur selten verwendet werden. Wahrend der Datenerhebung wurden Bursten
und Schwamme sogar nicht einmal bei der taglichen Zimmerreinigung verwendet.

Im Hotel X wird ein Trockentuch fiir die Badezimmerreinigung genutzt, was jedoch als
eine Abweichung vom HACCP-Standard angesehen werden kann. Daher wird das
Trockentuch ebenfalls nicht berlcksichtigt. Das bedeutet aber nicht, dass die Hygie-
nequalitat automatisch durch die Nutzung vom Trockentuch sinkt.
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Abbildung 4: Grenze des Produktsystems der Variante A, eigene Darstellung
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5.4.2 Variante B — Teppichboden

Fir die Variante B ist das zu untersuchende Produktsystem die téagliche Reinigung in
deutschen, vom DEHOGA klassifizierten Hotelzimmer mit Teppichboden. Das Vor-
dergrundsystem ist wie bei der Variante A die Nutzungsphase der Materialien zum
Zweck der taglichen Zimmerreinigung. Das Hintergrundsystem umfasst ebenfalls die
Ressourcengewinnung, den Produktionsprozess, den Transport und das Lebensweg-
ende der Materialien. Die Materialien sind in der folgenden Tabelle aufgefihrt:

Tabelle 2: Verwendete Materialien fir das Produktsystem der Variante B

Material

Beschreibung des
Materials

Anwendungsbe-
reich

Datengrundlagen

Textilspray als Kon-
zentrat

Bodenreinigung

Wischpflegemittel als

Inhaltstoffe: Wasser, < 5% Anioni-

Badezimmerreini-

(Hotel X, 2023)

Konzentrat sche Tenside, < 5% nichtionische  |gung, Mdbelreini-
Tenside, Duftstoff, Konservierungs- |gung
stoff: Bronopol, Phosphatfrei, ohne
Bleichmittel

Wasser Badezimmerreini-

gung, Bodenreini-
gung, Waschvor-
gang, Mobelreini-
gung

Mikrofasertuch

- Dimension: 30 cm x 35 cm

Badezimmerreini-

(Hotel Zum

- Gewicht: 35 ¢ gung, Moébelreini- [Schwarzen Baren,
- Material: 80% Polyester / 20% Po- gung 2023a) (VSR,
lyamid 2021)

- Lebensdauer: Nach 500 Wasch-

vorgéngen

WC-Reiniger als Kon-
zentrat

Inhaltstoffe: Wasser,

< 5% Anionische Tenside und
nichtionische Tenside, Anorgani-
sche und organische S&uren, Duft-
und Farbstoffe

Badezimmerreini-
gung

(Hotel X, 2023)

Desinfektionsreiniger

Badezimmerreini-

als Konzentrat gung
Waschmaschine - Lebensdauer: 5 J Waschvorgang |(Hotel Zum
- 4-mal Nutzung am Tag (fur alle Schwarzen Béren,
Textilien im Hotel aul3er Bettwa- 2023a) (Vielbad,
sche) 2022) (Yuan et al.,
- Nutzung jeden Tag 2016)
Trockner - Lebensdauer: ca. 6,25 J Waschvorgang |(Fulvio & Peiré,
- 3-mal Nutzung am Tag (fur alle 2015) (Hotel Zum
Textilien im Hotel auRer Bett-wa- Schwarzen Béren,
sche) 2023a) (Vielbad,
- Nutzung jeden Tag 2022)
Waschmittel Inhaltstoffe: = 15 — < 30% Zeolithe, |Waschvorgang |(Hotel Zum
> 5 — < 15% anionische Tenside, Schwarzen Béren,
Bleichmittel auf Sauerstoffbasis, 2023a)
< 5% nichtionische Tenside, Seife,
Phosphonate, Polycarboxylate
Strom Deutscher Elektrizitatsmix Waschvorgang
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Abbildung 5: Grenze des Produktsystems der Variante B, eigene Darstellung

Das Einzige, was die Variante B von der Variante A unterscheidet, ist das in Kapitel
4 beschriebene Bodenreinigungsverfahren: FuBboden wird mit einem Wischmopp
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und Wischpflegemittel gereinigt, wahrend Teppichboden mit Textilspray bespriht
werden, wie in der Abbildung 4 dargestellt wird.

55 Grenze und Limitierung der Studie

Verpackungsabfalle von Mikrofasertiichern und Wischmopps werden in dieser Studie
nicht beriicksichtigt, da es davon ausgegangen werden kann, dass die zu bilanzie-
rende Menge der Verpackungsabfalle aufgrund des Grof3auftrags sowie der langen
Lebensdauer der Mikrofasertiicher und Wischmopps sehr gering ist. Verpackungsab-
falle von den Reinigungsmitteln werden in dieser Studie ebenfalls nicht berlicksichtigt,
da es angenommen wird, dass das Hotel die Reinigungsmittel als Konzentrat in grof3e
Verpackung bestellt und bereits eine Dosieranlage besitzt, wie im Hotel Zum Schwar-
zen Baren bisher gemacht wurde. Der Verbrauch der Reinigungsmittel ist ebenfalls
schwierig zu erheben, da dies nur geschatzt werden kann. Angaben wie ,x-mal 900-
ml-Flasche pro Tag“ oder ,4 bis 5-mal sprihen® sind in der Realitéat oft zu finden.
AuRerdem sind die Inhaltstoffe von den Reinigungsmitteln, wie Bruinsma (2016) er-
lauterte, sehr Komplex. Daher werden die Reinigungsmittel bei der Modellierung —
darunter fallen Wischpflegemittel, Textilspray, WC-Reiniger und Desinfektionsreiniger
— vereinheitlicht.

Der Wechsel der Bettwasche und der Handtticher inklusive der Waschvorgang wird
zudem nicht bertcksichtigt, weil dies kein Bestandteil der taglichen Zimmerreinigung
ist. Das Ersetzen und Nachfullen von Hygieneprodukte wie Seife und Haarwaschmit-
tel werden ebenfalls nicht berticksichtigt. Abfalle, die von den taglichen Zimmerreini-
gungen gesammelt werden, werden auch nicht berticksichtigt, da die Erhebung inten-
siver und mehrmals durchgefihrt werden muss, um falsche Interpretationen zu ver-
meiden. Wischmopps und Mikrofasertlicher — je nach Einsatzbereich — miissen se-
parat und taglich gewaschen werden. Dies flhrt dazu, dass die maximale Ladung von
den Waschmaschinen und Trocknern manchmal nicht erreicht wird. Deswegen muss
Annahme Uber die Waschladung getroffen werden, die im Kapitel 6 genauer erlautert
wird. Und da es keinen einheitlichen und offiziellen Ablauf der taglichen Hotelzimmer-
reinigung gibt, werden die Mechanismen der taglichen Zimmerreinigung im Hotel Zum
Schwarzen Baren und Hotel X als Bezug genommen. Dies fiihrt zum Beispiel dazu,
dass Hotels mit taglichem Staubsaugpflicht nicht reprasentiert werden.

5.6 Allokation

Allokation soll mdglichst vermieden werden (1ISO). Im Vordergrundsystem dieser Stu-
die findet kein Allokationsverfahren statt. Die Allokation im Hintergrundsystem erfolgt
automatisch durch das Verfahren in der ecoinvent-Datenbank.
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6 Sachbilanz

In diesem Kapitel werden die Sachbilanz von der taglichen Hotelzimmerreinigung na-
her beschrieben. Erfasst werden die Reinigungsmittel, die Reinigungstextilien, der
Wasserverbrauch, der elektrische Energiebedarf und die elektronischen Gerate inklu-
sive ihrer Bereitstellung, Nutzung und ihres Lebenswegende. Prozesse von ecoin-
vent-Datenbank werden in meisten Fallen Gbernommen.

6.1 Variante A — FulRboden

6.1.1 Wischmopp

Es wird angenommen, dass der verwendete Wischmopp aus 100 % Polyester be-
steht, 65 Gramm wiegt und die Mal3e 45 cm x 14 cm hat, wie in der Tabelle 1 darge-
stellt wird. Diese Annahme basiert auf die Messungen der im Hotel X verwendeten
Wischmopps. Die Spezifikation des Referenzwischmopps stimmt mit der Spezifika-
tion der Ublichen Wischmopps Uberein, bzw. dass keine grol3en Unterschiede festge-
stellt werden. Es kann auch davon ausgegangen werden, dass die meisten Hotels in
Deutschland Wischmopps mit dhnlichen Spezifikationen verwenden, da es sich um
marktibliche Wischmopps handelt. Die Daten zum Strombedarf fiir die Herstellung
des Wischmopps wurden von Larsson et al. (2009) ibernommen, unter Berticksichti-
gung des Gewichts des Wischmopps.

Tabelle 3: Wischmopp-Herstellung

Stoff-/Energiestréme Menge | Einheit | Datengrundlagen
Textil, Polyester, nicht gewebt 65 g (Hotel X, 2023)
Input Elektrizitat 0,522 kWh | (Larsson et al., 2009)
Output Wischmopp 1 Stk Eigene Berechnung

Fur den Transport des Wischmopps wird es angenommen, dass sich der Herstel-
lungsort des Wischmopps 50 km entfernt vom Hotel befindet. Im Kapitel 9 wird ein
Szenario fur den Fall konzipiert, wenn der Herstellungsort nicht in der Region ist.

Tabelle 4: Wischmopp-Transport

Stoff-/Energiestréme Menge | Einheit | Datengrundlagen
Wischmopp 1 Stk Tabelle 3
Input Transport, StralRe, LKW 3,25 kg*km (Hotel X, 2023)
Output Wischmopp, im Hotel 1 Stk Eigene Berechnung
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Zum Waschen der Wischmopps und der Mikrofasertiicher verwenden Hotel X und
Hotel Zum Schwarzen Baren jeweils die Waschmaschine der Marke Siemens und
Miele. Um deutsche Hotels hinsichtlich der Wahl der Waschmaschinenmarke bzw.
des Waschmaschinenmodells zu reprasentieren, wurden der durchschnittliche Was-
ser- und Stromverbrauch pro Waschzyklus von in Deutschland finf meistverkauften
Waschmaschinenmarken im Jahr 2022 ermittelt. Da nur Wasser- und Stromver-
brauchsdaten fir das Waschprogramm ECO 40-60 gefunden wurden, wird dieses
Programm als Referenz verwendet. Solche Ermittlung wurden beispielsweise von
Finkbeiner et al. (2019) durchgefiihrt. Die funf meistverkauften Waschmaschinenmar-
ken und dessen Referenzmodell stellen sich wie folgt dar:

1. Bosch — WAV28E94

2. AEG - Electrolux L7FEA70690
3. Miele - WWF664 WCS

4. Bauknecht — BPW814 A

5. Siemens — WG44G2M40

(Kunst, 2023)

Waschmaschinenmodell mit mittlerem Energieeffizienzindex geman klimaaktiv (o.
J.b) wird als Referenzmodell gewahilt.

Tabelle 5: Waschmaschinen — Mittlerer Wasser- und Stromverbrauch

Marke
Parameter Bau- (7] Einheit
Bosch AEG Miele Siemens
knecht
Wasserverbrauch 48 46 47 48 48 47.4 |

pro Waschvorgang

Stromverbrauch pro

Waschvorgang 0,480 | 0,490 | 0514 | 0472 | 0,484 | 0,488 | kWh

Dieselbe Ermittlungsmethode wurde fiir den Trockner ebenfalls durchgefihrt. Der
mittlere Stromverbrauch pro Trocknungsvorgang von in Deutschland drei meistver-
kauften Trocknermarken im Jahr 2021 ermittelt. Die drei meistverkauften Trockner-
marken und dessen Referenzmodell stellen sich wie folgt dar:

1. Bosch - WTR8749A
2. Miele — TCL790WP
3. AEG - TODE77685

(Statista Research Department, 2023)

Trocknermodell mit mittlerem Energieeffizienzindex und Kaufpreis geman klimaaktiv
(0. J.a) wird als Referenzmodell gewahlt.
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Tabelle 6: Trockner — Mittlerer Wasser- und Stromverbrauch

Marke
Parameter (%] Einheit
Bosch Miele AEG

Stromverbrauch pro

1,40 1,55 1,47 1,47 kWh
Vorgang

Wie im Abschnitt 5.5 bereits erlautert wurde, ist die maximale Ladung der Waschma-
schine und des Trockners im Normalfall nicht zu erreichen. Demzufolge muss die
durchschnittliche Ladung der Waschmaschine und des Trockners ermittelt werden,
um die Menge des Waschmittels, der Waschmaschine und des Trockners sowie den
Wasser- und Stromverbrauch pro Wischmopp pro Waschvorgang zu bestimmen.

Um herauszufinden, wie viele Wischmopps bei einem Wasch- bzw. Trocknungsvor-
gang gewaschen bzw. getrocknet werden, ist die durchschnittliche Anzahl der zu rei-
nigenden Zimmer in einem Hotel zu ermitteln. Mithilfe der Daten von Graefe (2022hb)
und Graefe (2022a) lasst es sich ermitteln, dass die durchschnittliche Zimmeranzahl
des deutschen Beherbergungsbetriebs im Jahr 2020 rund 37 betragt. Da es keine
spezifischen und separaten Daten zu Hotels gibt, wird es angenommen, dass die
durchschnittliche Zimmeranzahl der deutschen Hotels auch rund 37 betragt. Mit einer
durchschnittlichen Zimmerauslastung von 67% (Graefe, 2018) kann es angenommen
werden, dass die durchschnittliche zu reinigenden Zimmer pro Tag pro Hotel in
Deutschland 25 betragt. Mit einem Wischmopp pro Zimmerreinigung, kann es eben-
falls davon ausgegangen werden, dass pro taglicher Wasch- und Trocknungsvorgang
25 Wischmopps gewaschen bzw. getrocknet (zusammengetrocknet mit 75 Mikrofa-
sertiichern, genauere Erlauterung befindet sich im Abschnitt 6.1.2) werden.

Im Hotel Zum Schwarzen Baren wird taglich viermal gewaschen und dreimal getrock-
net. Die Wischmopps und die Mikrofasertiicher werden in separatem Waschvorgang
gewaschen, sie werden aber zusammengetrocknet. Die Beiden werden als Reini-
gungstextilien bezeichnet. Mit einer Lebensdauer jeweils von 5 Jahren und 6,25 Jah-
ren (Fulvio & Peird, 2015) (Vielbad, 2022) (Yuan et al., 2016), lasst sich der Beitrag
der Waschmaschine und des Trockners pro Waschvorgang bzw. pro Trocknungsvor-
gang eines Wischmopps wie folgt ermitteln:

1 Waschmaschine _ £ 48 x 10-5 Waschmaschine
Tage % 4 Waschvorgang % 25 Wischmopps ’ Wischmopp

Jahr Tag Waschvorgang

5 Jahre X 365
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1 Trockner _ Trockner
Tage Vorgang Reinigungstextilien = 1,46x107 Reinigungstextil
6,25 Jahre x 365 Tahr X 3 Tag x 100 Vorgang

Der Wasser- und Stromverbrauch fur einen Waschvorgang eines Wischmopps lassen
sich berechnet, in dem der gesamte Wasser- und Stromverbrauch fir einen Wasch-
vorgang aus der Tabelle 5 durch 25 geteilt werden. Die gleiche Herangehensweise
gilt auch fur die Trocknungsvorgang. Der gesamte Stromverbrauch fur einen Trock-
nungsvorgang aus der Tabelle 6 wird aber in diesem Fall durch 100 geteilt. Der
Waschmittelverbrauch betragt ca. 30 g pro kg Wéasche (Hotel Zum Schwarzen Baren,
2023a). Das entspricht 1,95 g pro Wischmopp. Beim Waschen werden 4% des Was-
servolumens verdampft (Masa et al., 2013).

Tabelle 7: Waschen und Trocknen vom Wischmopp

Stoff-/Energiestrome Menge | Einheit | Datengrundlagen
Wischmopp, im Hotel 1 Stk Tabelle 4
(Vielbad, 2022) (Hotel
Waschmaschine 5,48E-6 Stk |Zum Schwarzen Béaren,
2023a)
. (Hotel Zum Schwarzen
Input Pulverwaschmittel 1,95 g Béren, 2023a)
(Fulvio & Peir6, 2015;
Trockner 1,46E-6 Stk Hotel Zum Schwarzen
Baren, 2023a)
Wasser 1,896 I Tabelle 5
Elektrizitat 0,0342 | kWh Tabelle 5 und 6
Wischmopp, gewaschen 1 Stk Eigene Berechnung
Output Abwasser 1,820 I (Masa et al., 2013)
Wasserdampf 0,76 I (Masa et al., 2013)

Nach 500 Waschvorgangen wird der Wischmopp nicht mehr funktionsfahig sein
(VSR, 2021). Er wird als Textilabfall behandelt.

Tabelle 8: Lebenswegende vom Wischmopp

Stoff-/Energiestréme Menge | Einheit | Datengrundlagen
Input | Wischmopp, 500x gewaschen 1 Stk (VSR, 2021)
Output Faser- und Textilabfall 65 g Eigene Annahme

6.1.2 Mikrofasertuch

Basierend auf Messungen der Mikrofasertiicher, die im Hotel Zum Schwarzen Baren
verwendet werden, wird angenommen, dass das verwendete Mikrofasertuch aus 80
% Polyester und 20 % Polyamid besteht, ein Gewicht von 35 Gramm hat und eine
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Mafe von 30 cm x 35 cm aufweist. Die Informationen zum Stromverbrauch bei der
Herstellung des Mikrofasertuchs wurden ebenfalls aus Larsson et al. (2009) tber-
nommen.

Tabelle 9: Mikrofasertuch-Herstellung

Stoff-/Energiestrome Menge | Einheit | Datengrundlagen
. . (Hotel Zum Schwarzen
Textil, Polyester, nicht gewebt 28 g Baren, 2023a)
Inout . (Hotel Zum Schwarzen
p Polyamide 7 g Béren, 2023a)
Elektrizitat 0,281 kWh | (Larsson et al., 2009)
Output Mikrofasertuch 1 Stk Eigene Berechnung

Es wird ebenfalls angenommen, dass der Produktionsort des Mikrofasertuchs 50 km
entfernt vom Hotel liegt.

Tabelle 10: Mikrofasertuch-Transport

Stoff-/Energiestréme Menge | Einheit | Datengrundlagen
Mikrofasertuch 1 Stk Tabelle 9
Input Transport, StralRe, LKW 1,75 kg*km (Hotel X, 2023)
Output Mikrofasertuch, im Hotel 1 Stk Eigene Berechnung

Mit drei Mikrofasertiichern pro Zimmerreinigung und mit derselben Herangehens-
weise wie beim Abschnitt 6.1.1 kann es davon ausgegangen werden, dass pro tagli-
cher Wasch- und Trocknungsvorgang 75 Mikrofasertticher gewaschen bzw. getrock-
net (zusammengetrocknet mit 25 Wischmopps) werden. Der Beitrag der Waschma-
schine und des Trockners pro Waschvorgang bzw. pro Trocknungsvorgang eines
Mikrofasertuchs soll wie folgt ermittelt werden:

1 Waschmaschine —183% 10-5 Waschmaschine
5 Jahre x 365 Tage . ,Waschvorgang , . Mikrofasertuch Mikrofasertuch
Jahr Tag Waschvorgang
1 Trockner _ Trockner
T Vv Reini toxtili =1,46><106R__ 7
6,25 Jahre X 365 age . JVorgang . ., Reinigungstextilien einigungstexti
Jahr Tag Vorgang

Wie im Abschnitt 6.1.1 werden der gesamte Wasser- und Stromverbrauch fr einen
Waschvorgang aus der Tabelle 5 geteilt werden, fur diesen Fall durch 75, um der
Wasser- und Stromverbrauch fir einen Waschvorgang eines Mikrofasertuchs zu er-
mitteln. Die gleiche Herangehensweise gilt auch fur die Trocknungsvorgang (Teilung
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aber wie im Abschnitt 6.1.1 auch durch 100). Der Waschmittelverbrauch betragt 1,05
g pro Mikrofasertuch.

Tabelle 11: Waschen und Trocknen vom Mikrofasertuch

Stoff-/Energiestrome Menge | Einheit | Datengrundlagen
Mikrofasertuch, im Hotel 1 Stk Tabelle 10
(Vielbad, 2022)(Hotel
Waschmaschine 1,83E-6 Stk [Zum Schwarzen Béren,
2023a)
. (Hotel Zum Schwarzen
Pulverwaschmittel 1,05 g Béren, 2023a)
Input (Fulvio & Peird,
Trockner 1,46E-6| Stk 2015)(Hotel Zum
Schwarzen Baren,
2023a)
Wasser 0,632 I Tabelle 5
Elektrizitat 0,0212 | kWh Tabelle 5 und 6
Mikrofasertuch, gewaschen 1 Stk Eigene Berechnung
Output Abwasser 0,607 I (Masa et al., 2013)
Wasserdampf 0,025 I (Mada et al., 2013)

Das Mikrofasertuch wird ebenfalls nach 500 Waschvorgéangen nicht mehr verwendet
(VSR, 2021). Es wird auch als Textilabfall behandelt.

Tabelle 12: Lebenswegende vom Mikrofasertuch

Stoff-/Energiestréme Menge | Einheit | Datengrundlagen
Input |Mikrofasertuch, 500x gewaschen 1 Stk (VSR, 2021)
Output Faser- und Textilabfall 35 g Eigene Annahme

6.1.3 Bodenreinigung

Im Hotel X wird 9 Liter Wasser verwendet, um den Boden in 11 Hotelzimmern zu
reinigen. Da der Wischpflegemittelverbrauch nicht genau erhoben werden konnte,
wurden die Daten zum Reinigungsmittelverbrauch beim Bodenwischen vom Katalog
von Arcora International (2018) genommen. Die Angabe zum Wasserverbrauch wird
auch vom Katalog bestétigt. Fur die Bodenreinigung wird zwar ein Wischmopp ver-
wendet, er ist aber noch durch 500 zu teilen, da der Wischmopp 500-mal wiederzu-
verwenden ist. Bei der Bodenreinigung wird 40% des Wasservolumens laut Venditti
et al. (2018) verdunstet.
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Tabelle 13: FuRBbodenreinigung

Stoff-/Energiestrome Menge | Einheit | Datengrundlagen
- , (Arcora International,
Relnlgungin(’)l::tzeelrff)rgtg g/mi) als 6 ml  [2018) (Bruinsma, 2016)

(Hotel X, 2023)
Input (Arcora International,
Wasser 0,82 || 2018) (Hotel X, 2023)
) (Hotel X, 2023) (VSR,

Wischmopp 0,002 Stk 2021)

FuRboden, gereinigt 1 Stk (Hotel X, 2023)
Output Abwasser 0,496 I (Venditti et al., 2018)
Wasserdampf 0,330 I (Venditti et al., 2018)

6.1.4 Maobelreinigung

Bei der Mdbelreinigung wird ein Mikrofasertuch benutzt. Da es auch wie Wischmopp
500-mal wiederverwendbar ist, muss es fir die Sachbilanz noch durch 500 geteilt
werden. Das Wasser oder das Reinigungsmittel, die verwendet, um das Mikrofaser-
tuch anzufeuchten, ist in diesem Abschnitt nicht zu bilanzieren, da hierfir die Wasser-
Reinigungsmittel-Losung fir die Bodenreinigung verwendet wird, die im Abschnitt
6.1.3 bereits bilanziert wurde. Zudem wird das Mikrofasertuch nur verwendet, um die
Mobel abzustauben. Daher ist die Verwendung von Wasser oder Reinigungsmittel
nicht zwingend erforderlich.

Tabelle 14: M6belreinigung

Stoff-/Energiestréme Menge | Einheit | Datengrundlagen

(Hotel X, 2023) (Hotel
Zum Schwarzen Ba-
ren, 2023a) (VSR,
2021)

(Hotel X, 2023) (Hotel
Output Mdbel, gereinigt 1 Stk | Zum Schwarzen Bé&-

ren, 2023a)

Input Mikrofasertuch 0,002 Stk

6.1.5 Badezimmerreinigung

Die Reinigungsmittel werden fir die Badezimmerreinigung am intensivsten einge-
setzt. Anhand der Datenerhebung im Hotel Zum Schwarzen Baren werden fir die
Badezimmerreinigung 6 ml WC-Reiniger, 2 ml Desinfektionsreiniger und 0,6 ml
Wischpflegemittel als Konzentrat verbraucht. Die Reinigungsmittel miissen nach Gol-
steijn et al. (2015) mit enthartetem Wasser geldst werden. Das Wasser-Reinigungs-
mittel-Verhaltnis bzw. die Dosierung wird vom Katalog von Arcora International (2018)
entnommen.
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Fur die Nachspullung und die Toilettenspilung werden jeweils 4 und 6 Liter Wasser
verbraucht (BMUV, 2016) (co2online, 2018). Fur die Nachspiilung wird angenommen,
dass ein wassersparender Duschkopf (8 Liter Wasser/Minute) fir 30 Sekunden ver-
wendet wird. Daher betragt der Wasserverbrauch 4 Liter. Fir die Badezimmerreini-
gung werden zwei Mikrofasertlicher verwendet, die auch durch 500 zu dividieren sind.

Tabelle 15: Badezimmerreinigung

Stoff-/Energiestréme Menge | Einheit | Datengrundlagen
(Arcora International,
Reinigungsmittel (0,79 g/ml) als 86 mi 2018) (Bruinsma, 2016)
Konzentrat ’ (Hotel Zum Schwarzen
Baren, 2023a)
(BMUV, 2016) (co2on-
out Wasser 10 I line, 2018)
P (Arcora International,
Wasser, enthartet 0,19 I 2018) (Golsteijn et al.,
2015)
(Hotel Zum Schwarzen
Mikrofasertuch 0,004 Stk Baren, 2023a) (VSR,
2021)
. - (Hotel Zum Schwarzen
Output Badezimmer, gereinigt 1 Stk Baren, 2023a)
Abwasser 10,1986 I (Venditti et al., 2018)

Auf der néchsten Seite wird das Produktsystem der Variante A mit den Werten fur
jeden Prozess dargestellt. Die Angaben zu den elektronischen Abfallen aus der ver-
schlissenen Waschmaschine und dem verschlissenen Trockner wurden aus Fulvio &
Peir6é (2015) und Yuan et al. (2016) unter Berlcksichtigung des Beitrags der Wasch-
maschine und des Trockners fir einen Wasch- und Trocknungsvorgang tbernom-
men.
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Abbildung 6: Produktsystem der Variante A mit Werten
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6.2  Variante B — Teppichboden

Es gibt keine Unterschiede bei der Sachbilanz der Mébel- und Badezimmerreinigung
sowie bei der Bereitstellung, Nutzungsphase und dem Lebenswegende vom Wisch-
mopp und Mikrofasertuch. Der einzige Unterschied wurde bei der Bodenreinigung
festgestellt, denn in der Variante B wird Teppichboden statt FuRboden gereinigt. Aus
der Datenerhebung im Hotel Zum Schwarzen Baren geht hervor, dass 4 ml Reini-
gungsmittel in Form eines Textilsprays verbraucht werden. Laut Katalog von Arcora
International (2018) werden zum Lésen des Konzentrats 27,3 ml enthartetes Wasser
bendtigt. Es wird auch davon ausgegangen, dass die Losung komplett verdunstet.

Tabelle 16: Teppichbodenreinigung

Stoff-/Energiestrome Menge | Einheit | Datengrundlagen

(Arcora International,
Reinigungsmittel (0,79 g/ml) als 4 mi 2018) (Bruinsma, 2016)
Konzentrat (Hotel Zum Schwarzen
Baren, 2023a)
(Arcora International,

Input

Wasser, enhértet 27,3 ml 2018) (Golsteijn et al.,
2015)
Output Teppichboden, gereinigt 1 Stk (Hotel X, 2023)
Wasserdampf 31,3 ml Eigene Annahme

Auf der néchsten Seite wird das Produktsystem der Variante B mit den Werten fur
jeden Prozess dargestellt.
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Abbildung 7: Produktsystem der Variante B mit den jeweiligen Werten
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7 Wirkungsabschétzung

7.1  Wirkungskategorie

Wie in den Kapiteln 2 und 5 bereits erlautert, werden in dieser Studie nur drei Wir-
kungskategorien untersucht, ndmlich das Treibhauspotenzial, das Wasserverbrauch-
spotenzial und den kumulierten Energieaufwand.

7.1.1 Treibhauspotenzial (GWP100)

Das Treibhauspotenzial (GWP) wird laut IPCC (2013) als Wirkungsparameter zur Be-
wertung der Auswirkungen der Substanzen verwendet, die zum Treibhauseffekt bei-
tragen. Die potenziellen Auswirkungen von 1 kg Treibhausgas in einem bestimmten
Zeitrahmen werden bestimmt, indem sie mit den potenziellen Auswirkungen von 1 kg
CO; verglichen werden, so dass die Auswirkungen in kg CO.-Aquivalent quantifiziert
werden konnen. In dieser Studie wird — wie in den meisten 6kobilanziellen Studien
(Frischknecht, 2020) — ein Zeitrahmen von 100 Jahren gewéahlt.

7.1.2 Wasserverbrauchspotenzial (WCP)

Falkenmark & Rockstrom (2004) fihrten aus, dass Wasserverbrauch (eng. water con-
sumption) bezieht sich auf die Verwendung von Wasser, bei der das Wasser entwe-
der verdunstet, in Produkte eingebunden wird, in andere Wassereinzugsgebiete ge-
leitet wird oder ins Meer abfliel3t. Das verbrauchte Wasser steht im Wassereinzugs-
gebiet, aus dem es stammt, nicht mehr zur Verfiigung, was zu einer Verringerung der
Verfiigbarkeit von sauberem Wasser fiir die Menschen und die Okosysteme in der
Region fihrt (M.A.J. Huijbregts et al., 2016). Wie Hauschild et al. (2018) feststellten,
hat die Wassernutzung daher auch Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit,
die aquatischen Okosysteme, die terrestrischen Okosysteme und die Okosys-
temdienstleistungen. Das Wasserverbrauchspotenzial (WCP) wird in dieser Studie in
Liter angegeben.

7.1.3 Kumulierter Energieaufwand (KEA)

Der kumulierte Energieaufwand (KEA) bezeichnet gemal VDI-Richtlinie 4600 die ge-
samte Menge an Priméarenergie, die bei der Herstellung, Nutzung und Entsorgung
eines Produktes oder einer Dienstleistung verbraucht wird oder mit diesen Vorgangen
in Zusammenhang steht (VDI, 2012). In diesem Kapitel wird zudem der Anteil der
erneuerbaren und nicht-erneuerbaren Energien dargestellt. Der kumulierte Energie-
aufwand wird in dieser Studie in kWh-Aquivalent angegeben.
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7.2 Ergebnisse

Tabelle 17: Ergebnisse der Wirkungsabschatzung der taglichen Zimmerreinigung

Bodenreini- | Badezimmer- |Mdbelreinigung Tagliche

Wirkungskatego- gung it il Zimmer-
rie reinigung
A B A B A B A B
GWP [kg CO2- | 0,0457 |0,0112|0,0633|0,0633|0,0160| 0,0160 |0,1250|0,0905
Aqv.]
WCP I] 1,45 | 0,39 | 145 | 145 | 0,30 | 030 | 3,20 | 2,14

KEA [kWh-Aqv.] | 0,2686 |0,0677|0,3644|0,3644|0,0931| 0,0931 |0,7261|0,5253

0,14 3,50 0,80
0,12 3,00 0,70
0,10 2,50 0,60

0,50
0,08 2,00

0,40
0,06 1,50

0,30
0,04 1,00

0,20
0,02 0,50 010
0,00 0,00 0,00

GWP [kg CO2-Aqv.] WCP [I] KEA [kWh-Aqv.]

H Tagliche Zimmerreinigung Variante A

M Tagliche Zimmerreinigung Variante B

Abbildung 8:  Grafische Darstellung der Ergebnisse der Wirkungsabschétzung der téaglichen
Zimmerreinigung

Tabelle 17 zeigt, dass eine tagliche Reinigung im Hotelzimmer mit Ful3boden ein
Treibhauspotenzial von 0,125 kg, ein Wasserverbrauchspotenzial von 3,2 Litern und
einen kumulierten Energieaufwand von 0,7621 kWh hat. Wahrend eine tagliche Rei-
nigung im Hotelzimmer mit Teppichboden ein Treibhauspotenzial von 0,0905 kg, ein
Wasserverbrauchspotenzial von 2,14 Litern und einen kumulierten Energieaufwand
von 0,5253 kWh hat.
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Wie auch in Abbildung 8 zu sehen ist, weisen die Wirkungskategorien GWP, WCP
und KEA der Variante A hohere Werte auf als die von der Variante B, was ausschliel3-
lich von der FuBbodenreinigung verursacht wird. Dies liegt daran, dass die tagliche
Reinigung vom FulRboden mehr Materialien und Energie erfordert als die vom Tep-
pichboden, wie im Kapitel 6 bereits beschrieben wurde. Dies bedeutet jedoch nicht,
dass die Verwendung vom Teppichboden im Hotelzimmer eine umweltfreundlichere
Option ist als die Verwendung vom Fuf3boden, da die obigen Ergebnisse nur auf der
taglichen Bodenreinigung basieren und somit die Umweltauswirkungen anderer As-
pekte wie die Reinigung der Zimmer nach dem Aufenthalt der Gaste, die intensive
Reinigung der Teppichboden oder die Bereitstellung des Teppichbodens nicht be-
rlicksichtigen.

Tabelle 17 zeigt auch, dass die Badezimmerreinigung im Vergleich zur Boden- und
Mdbelreinigung die grofiten Umweltauswirkungen hat, mit der Ausnahme der Wir-
kungskategorie WCP fir die Variante A, wo die Badezimmerreinigung und die Boden-
reinigung den gleichen Wert haben. Es ist nicht Uberraschend, dass die Mdbelreini-
gung im Vergleich zur Badezimmer- und Bodenreinigung in allen Wirkungskategorien
die geringsten Werte hat. Dies ist verstandlich, da fur die Mdbelreinigung weniger
Material benétigt wird als fur die Badezimmer- und Bodenreinigung.

24%

= nichterneuerbare Energien [kWh-
Aqv.]

erneuerbare Energien [kWh-Aqv.]

Abbildung 9: Anteil der Energiequellen fir den kumulierten Energieaufwand

Die Primarenergie fur die tagliche Zimmerreinigung und alles, was damit energetisch
zusammenhangt, stammt zu 76 % aus nichterneuerbaren Energiequellen und nur zu
24 % aus erneuerbaren Energiequellen. Dieses Ergebnis wird unter anderem durch
die Tatsache unterstitzt, dass 71,6 % der weltweit erzeugten Elektrizitat aus nichter-
neuerbaren Energiequellen wie Kohle, Erdgas und Kernenergie stammt und nur 28,4
% aus erneuerbaren Energiequellen wie Wasser-, Wind- und Sonnenenergie (Ember,
2022). Der Unterschied zwischen den Daten von der Abbildung 9 und den Daten von
Ember (2022) ist auf die nicht-elektrische Energie zuriickzufiihren, die fir die tagliche
Zimmerreinigung und damit verbundene energetische Aspekte benétigt wird. Zum
Beispiel fossile Brennstoffe fir den Transport der Materialien, die fur die tagliche Zim-
merreinigung bendtigt werden.
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8 Auswertung

8.1 Variante A

Tabelle 18: Ergebnisse der Wirkungsabschéatzung der téglichen Zimmerreinigung (Variante A)

Wirkungskategorie |Bodenreinigung| Badezimmer- |Mdbelreinigung Tagliche
reinigung Zimmerreinigung
GWP [kg CO2-Aqv.] 0,0457 0,0633 0,0160 0,1250
WCP [I] 1,45 1,45 0,30 3,2
KEA [kWh-Aqv.] 0,2686 0,3644 0,0931 0,7261
GWP WCP KEA
VARIANTE A VARIANTE A VARIANTE A

=
w
X

-

= Bodenreinigung

Badezimmerreinigung

Mdbelreinigung

Abbildung 10: Beitrag der Umweltauswirkungen der Teilreinigungen (Variante A)

Aus dem Diagramm und der Tabelle oben, ist ersichtlich, dass die Badezimmerreini-
gung den héchsten Prozentsatz in den Wirkungskategorien Treibhauspotenzial und
kumulierten Energiebedarf aufweist, namlich etwa 50% des Gesamtwerts in den ge-
nannten Wirkungskategorien. In der Wirkungskategorie Wasserverbrauchspotenzial
hat die Badezimmerreinigung mit 45% den gleichen Anteil wie die Bodenreinigung.
Um herauszufinden, warum dies der Fall ist, muss der Beitrag der bei der Badezim-
mer- und Bodenreinigung verwendeten Materialien analysiert werden. Das folgende
Diagramm zeigt den prozentualen Anteil des Treibhauspotenzials, des Wasserver-
brauchspotenzials und des kumulierten Energiebedarfs der bei der Badezimmerreini-

gung verwendeten

Materialien.
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Abbildung 11: Beitragsanalyse der Badezimmerreinigung der Variante A

In der obigen Abbildung ist zu erkennen, dass die Faktoren, die den gréf3ten Einfluss
auf die Reinigung des Badezimmers haben, die Verwendung von Reinigungsmitteln,
der Stromverbrauch und die Verwendung von Waschmitteln sind. Bei der Bodenrei-
nigung sind die Ergebnisse &hnlich. Auch hier sind Reinigungsmittel, Elektrizitat und
Waschmittel die wichtigsten Einflussfaktoren, wie die folgende Grafik zeigt.

100%
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B Wasserversorgung B Wischmopp B Waschmaschine H Rest

Abbildung 12: Beitragsanalyse der Bodenreinigung der Variante A
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Der Hauptgrund fir den hohen Wert in den Wirkungskategorien der Badezimmerrei-
nigung gegeniiber Boden- und Mdbelreinigung ist der hohe Beitrag der Reinigungs-
mittel, da diese bei der Badezimmerreinigung am intensivsten eingesetzt werden. Die
grolRen Umweltauswirkungen von Reinigungsmitteln sind hauptsachlich auf die Pro-
duktion von Fettalkoholsulfat und Zitronensaure zuriickzufihren. Bei den Waschmit-
teln ist dies nicht der Fall, hier ist die Produktion von Dedocanol der bedeutendste
Faktor.

Elektrizitat hat ebenfalls einen erheblichen Einfluss, insbesondere in den Wirkungs-
kategorien GWP und KEA. Die Elektrizitat, die hier berticksichtigt wird, ist nicht nur
die Elektrizitat, die fur das Waschen und Trocknen von Wischmopps und Mikrofaser-
tiichern verbraucht wird, sondern auch die Elektrizitat, die z. B. fir die Herstellung von
Wischmopps, Mikrofasertiichern und sogar Waschmaschinen sowie Reinigungs- und
Waschmitteln verbraucht wird. Elektrizitat ist mit hohen Umweltauswirkungen verbun-
den, insbesondere durch die Stromerzeugung aus Stein- und Braunkohle sowie Kern-
energie.

8.2 Variante B

Tabelle 19: Ergebnisse der Wirkungsabschatzung der téaglichen Zimmerreinigung (Variante B)

Wirkungskategorie |Bodenreinigung| Badezimmer- |Maobelreinigung Tagliche
reinigung Zimmerreinigung
GWP [kg CO2-Aqv.] 0,0112 0,0633 0,0160 0,0905
WCP [I] 0,39 1,45 0,30 2,14
KEA [kWh-Aqv.] 0,0677 0,3644 0,0931 0,5253
GWP WCP KEA
VARIANTE B VARIANTE B VARIANTE B
7 7 7
18% 4% 14% / 18% v /
70% 68% 69%
= Bodenreinigung Badezimmerreinigung Mébelreinigung

Abbildung 13: Beitrag der Umweltauswirkungen der Teilreinigungen (Variante B)
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Abbildung 13 zeigt, dass die Badezimmerreinigung mit einem Anteil von ca. 70% in
allen Wirkungskategorien einen sehr groRen Einfluss auf die tgliche Zimmerreini-
gung hat. Der Gesamtanteil der Boden- und Mdbelreinigung liegt dagegen nur bei ca.
30% und damit niedriger als in Variante A. Um den Grund daftr zu finden, wurde der
Beitrag der verwendeten Materialien bei der Badezimmerreinigung nochmals analy-
siert. Da sich die Badezimmerreinigung der Variante A und B nicht unterscheidet,
kann hier der Einsatz von Reinigungsmitteln, Elektrizitat und Waschmitteln als Haupt-
verursacher schlussfolgert werden.
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9 Sensitivitatsanalyse

Frischknecht (2020) fuhrte aus, dass die Durchfihrung der Sensitivitidtsanalysen die
Funktion hat, die wichtigen Entscheidungen und Annahmen zu identifizieren, die sich
auf die Ergebnisse einer Okobilanz auswirken kénnen. Durch die Analyse des Ein-
flusses dieser Faktoren auf die Ergebnisse kann die Stabilitéat der Ergebnisse tber-
pruft werden. In der Sensitivitidtsanalyse dieser Studie werden sechs Szenarien ent-
wickelt und analysiert, die sich auf Materialien und Faktoren beziehen, die nach den
Kapiteln 7 und 8 eine wichtige Rolle bei der taglichen Zimmerreinigung spielen.

9.1 Szenarien

9.1.1 Szenario1l

Im Szenario 1 wird angenommen, dass die flr die tagliche Zimmerreinigung verwen-
dete Energie von Solaranlagen stammt, die auf dem Dach des Hotels installiert sind.
Es wird analysiert, wie die direkt im Hotel erzeugte erneuerbare Energie die Umwelt-
auswirkungen der taglichen Zimmerreinigung beeinflusst.

9.1.2 Szenario 2

Im Szenario 2 wird angenommen, dass fur das Waschen und Trocknen von Wisch-
mopps und Mikrofasertiichern wasser- und stromsparendere Waschmaschinen und
Trockner verwendet werden. Die Referenzwaschmaschinen und -trockner sind die
wasser- und stromsparendsten Waschmaschinen und Trockner, die auf der klimaak-
tiv (0. J.b) Liste zu finden sind. Es wird untersucht, wie sich die Verwendung effizien-
terer Waschmaschinen und Trockner auf die Umweltauswirkungen der taglichen Zim-
merreinigung auswirkt. Der Wasser- und Stromverbrauch pro Vorgang stellen sich
wie folgt dar:

Tabelle 20: Wasser- und Stromverbrauch der Referenzgerate des Szenarios 2

Parameter Waschmaschine | Trockner | Einheit
Wasserverbrauch pro Waschvorgang 40 - I
Stromverbrauch pro Waschvorgang 0,340 1,26 kwh

9.1.3 Szenario 3

Im Szenario 3 wird die Menge der eingesetzten Reinigungsmittel variiert. Im Szenario
3.1 wird die Menge der eingesetzten Reinigungsmittel um 50 % erhdht, wahrend in
Szenario 3.2 die Menge um 50 % reduziert wird. In Anbetracht der Tatsache, dass
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der Einsatz der Reinigungsmittel ein sehr wichtiger Faktor bei der taglichen Zimmer-
reinigung ist, ist es auch sinnvoll, ein Szenario zu erstellen, in dem die Inhaltstoffe der
Reinigungsmittel variiert werden. Da die Inhaltsstoffe der Reinigungsmittel (und
Waschmittel) jedoch sehr komplex sind, wie auch Bruinsma (2016) betont hat, wird in
dieser Studie solches Szenario nicht erstellt.

9.1.4 Szenario4

Im Szenario 4 werden WC und Duschkopf verwendet, die weniger wassereffizient
sind. Als Referenz werden die Spezifikation von wassernichteffizienten WCs und
Duschkdpfen geméafld BMUV (2016) und co2online (2018) gewéahlt (WC: 9 Liter Was-
ser pro Spilung, Duschkopf: 12 Liter Wasser/Minute). Es wird untersucht, wie sich
die Verwendung wasserintensiverer WCs und Duschkopfe auf die Umweltauswirkun-
gen der taglichen Zimmerreinigung auswirkt.

9.1.5 Szenario5

Im Szenario 5 wird die Lebensdauer von Wischmopps und Mikrofasertiichern um 50
% auf 250 Waschvorgange reduziert. Es wird analysiert, wie sich die Verwendung
von Wischmopps und Mikrofasertiichern mit kiirzerer Lebensdauer auf die Umwelt-
auswirkungen der taglichen Zimmerreinigung auswirkt.

9.1.6 Szenario 6

Im Szenario 6 wird davon ausgegangen, dass die Wischmopps und Mikrofasertticher,
die bei der taglichen Zimmerreinigung verwendet werden, in Shaoxing, China, herge-
stellt werden. Dieses Szenario basiert auf der Tatsache, dass China das groéf3te Tex-
tilproduktionsland der Welt ist und Shaoxin eine der gréf3ten Textilproduktionsstadte
Chinas ist (Sabanoglu, 2023) (Wang et al., 2020). Die in Shaoxing produzierten
Wischmopps und Mikrofasertiicher werden dann per LKW zum Hafen von Shanghai
transportiert und von dort per Schiff zum Hamburger Hafen. Von Hamburg aus wer-
den sie an ein Hotel in der Stadt X geliefert. Es wird angenommen, dass die Stadt X
500 km vom Hamburger Hafen entfernt ist. Diese Annahme beruht auf der Tatsache,
dass die Entfernung von Hamburg zu der am weitesten von Hamburg entfernten deut-
schen Stadt etwa 1000 km betragt, so dass die "durchschnittliche" Entfernung von
Hamburg zu deutschen Stadten 500 km betragt.
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9.2 Variante A

GWP WCP KEA
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Abbildung 14: Ergebnisse der Sensitivitatsanalyse der Variante A

In allen Wirkungskategorien ist Szenario 3.1 das Worst-Case Szenario. Die Verwen-
dung von 50 % mehr Reinigungsmittel fuhrt dazu, dass die Werte der Wirkungskate-
gorien des Szenarios 3.1 etwa 18 % hoher sind als die Werte der Wirkungskategorien
des Basisszenarios.

Szenario 3.2 ist das Best-Case Szenario in Bezug auf WCP und KEA. In der Wir-
kungskategorie WCP ist der Wert vom Szenario 3.2 21 % geringer als der des Ba-
sisszenarios, wahrend sein kumulierter Energieaufwand 17 % geringer ist als der vom
Basisszenario. Szenario 1 ist das Best-Case Szenario hinsichtlich des Treibhauspo-
tenzials. Sein GWP-Wert ist 29 % niedriger als der vom Basisszenario.

Die Wertéanderung in den Wirkungskategorien vom Szenario 2 gegenuber dem Ba-
sisszenario ist ebenfalls nicht unerheblich, mit einer Verringerung von ca. 8 % in der
Wirkungskategorie GWP, ca. 2 % in der Wirkungskategorie WCP und ca. 7 % in der
Wirkungskategorie KEA.

Wohingegen haben die in den Szenarien 4, 5 und 6 angewendeten MaRnahmen keine
signifikanten Auswirkungen auf alle Wirkungskategorien.
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Abbildung 15: Ergebnisse der Sensitivitatsanalyse der Variante A, nichterneuerbare Energie

Der Bedarf an nicht-erneuerbaren Energie verringert sich im Szenario 1 um 29 %, im
Szenario 2 um 7 % und in Szenario 3.2 um 17 % im Vergleich zum Basisszenario. In
Szenario 3.1 hingegen steigt der Wert um 17 %. In den Szenarien 4, 5 und 6 gibt es
nur minimale Anderungen der Werte.

9.3 Variante B
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Abbildung 16: Ergebnisse der Sensitivititsanalyse der Variante B

In allen Wirkungskategorien ist das Szenario 3.1 erneut das Worst-Case Szenario.
Die Werte der Wirkungskategorien vom Szenario 3.1 steigen um etwa 22 % im Ver-
gleich zu den Werten der Wirkungskategorien des Basisszenarios.
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Wahrenddessen ist Szenario 3.2 erneut das Best-Case Szenario in Bezug auf den
potenziellen Wasserverbrauch und den kumulierten Energieaufwand. In der Wir-
kungskategorie WCP liegt der Wert vom Szenario 3.2 27 % unter dem des Basissze-
narios, wahrend sein kumulierter Energieaufwand 20 % unter dem vom Basisszena-
rios liegt. Szenario 1 ist auch wieder das Best-Case Szenario in der Wirkungskatego-
rie GWP, mit einem GWP-Wert, der 26 % unter dem des Basisszenarios liegt.

In der Wirkungskategorie WCP sind mit Ausnahme der Szenarien 3.1 und 3.2 keine
signifikanten Wertanderungen zu finden. Auch die Szenarien 4, 5 und 6 weisen im
Allgemeinen keine signifikanten Wertveranderungen auf.

Nichterneuerbare Energie
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o

0,40
0,3
0,2

0,00 IiUIi

o

0,1

o

nichterneuerbare Energien [kWh-Aqv.]
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Abbildung 17: Ergebnisse der Sensitivitdtsanalyse der Variante B, nichterneuerbare Energie

Der Bedarf an nicht-erneuerbaren Energie verringert sich im Szenario 1 um 26 %, im
Szenario 2 um 6 % und im Szenario 3.2 um 20 % im Vergleich zum Basisszenario.
Im Szenario 3.1 hingegen steigt der Wert um 20 %. In den Szenarien 4, 5 und 6
wurden nur minimale Wertanderungen festgestellt, die zwischen 0,1 % und 3,6 %
liegen.
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9.4 Zusammenfassung der Sensitivitatsanalyse
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Abbildung 18: Grafische Darstellung der Zusammenfassung der Sensitivitatsanalyse

Aus der Sensitivitatsanalyse, die fur die Variante A durchgefiihrt wurde, lasst sich
ableiten, dass die verwendeten MalRnahmen in den erstellten Szenarien den Wert der
Wirkungskategorie GWP bis zu 16 %, den Wert der Wirkungskategorie WCP bis zu
21 % und den Wert der Wirkungskategorie KEA bis zu 17% im Vergleich zu den Wer-
ten des Basisszenarios erhéhen kdnnen. Wahrend die Wertminderung in der Wir-
kungskategorie GWP 29 %, in der Wirkungskategorie WCP 21 % und in der Wir-
kungskategorie KEA 17 % betragt.

Bei der Variante B konnen die verwendeten Mal3nahmen in den erstellten Szenarien
den Wert der Wirkungskategorie GWP bis zu 19 %, den Wert der Wirkungskategorie
WCP bis zu 27 % und den Wert der Wirkungskategorie KEA bis zu 20 % im Vergleich
zu den Werten des Basisszenarios erhéhen. Wahrend die Wertminderung in der Wir-
kungskategorie GWP 26 %, in der Wirkungskategorie WCP 27 % und in der Wir-
kungskategorie KEA 20 % betragt.
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10 Datenqualitatsanalyse

Die fur die Sachbilanz dieser Studie verwendeten Daten stammen aus den Jahren
2013 bis 2023, d. h. keine Daten sind alter als 10 Jahre und alle Daten sind mit dem
Jahr der Veroffentlichung gekennzeichnet. Die Daten zur taglichen Zimmerreinigung
in Hotels beschreiben die allgemeine Situation in Deutschland, die in Kapitel 4 naher
erlautert wird. Mit Situation sind hier die eingesetzten Technologien und die geltenden
Standards in den offiziell klassifizierten Hotels in Deutschland gemeint. Es werden
jedoch auch Daten Uber die Standards in Hotels in anderen Landern wie den USA,
Osterreich, Italien, den Niederlanden und dem Vereinigten Konigreich als Vergleich
herangezogen. Fur die Herstellung der Materialien, die flr die tagliche Reinigung der
Hotelzimmer verwendet werden, werden Daten aus der ecoinvent-Datenbank ver-
wendet, um die globale Situation widerzuspiegeln, da die verwendeten Materialien
oder ihre Bestandteile in verschiedenen Landern hergestellt werden kdnnen.

Diese Studie wurde soweit wie moéglich mit reprasentativen Daten durchgefiihrt. Soll-
ten die Daten nicht ausreichend reprasentativ sein, werden Sensitivitdtsanalysen
durchgefuhrt. Bei den untersuchten Hotels handelt es sich um 3- und 4-sternige Ho-
tels, die hinsichtlich der Sterne-Kategorien die Mehrheit darstellen (Graefe, 2023b).
Es ist zu beachten, dass nicht klassifizierte Hotels und Hotels, in denen téaglich staub-
gesaugt werden muss, in dieser Studie nicht reprasentiert werden. Die Input- und
Output-Daten wurden mehrmals gepruft, um Fehler in den Berechnungsergebnissen
zu vermeiden. Sie basieren hauptsachlich auf Primérdaten aus direkten Beobachtun-
gen und Befragungen in den untersuchten Hotels und im Allgemeinen auf Sekundar-
daten aus Literatur und Studien. Die in dieser Studie verwendeten Daten und Metho-
den wurden so klar wie mdglich beschrieben, um die Nachvollziehbarkeit zu gewahr-
leisten. Die in dieser Studie verwendeten Daten stammen ebenfalls aus wissenschaft-
lichen Daten und Datenbanken. Die Daten stammen groRtenteils aus anderen Oko-
bilanzstudien und aus Dokumenten oder Verétffentlichungen offizieller Organisationen
oder Verbande.
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11 Vergleich mit vorliegenden Studien

Die Studie von Bruinsma (2016) ist fur den Vergleich am besten geeignet. Die Wir-
kungskategorien, die verglichen werden kénnen, sind jedoch nur GWP, da die Studie
von Bruinsma die Wirkungskategorien WCP und KEA nicht enthalt. Im Folgenden
werden die Ergebnisse dieser Studie und der Studie von Bruinsma dargestellt:

Tabelle 21: Vergleich der Ergebnisse dieser Studie und der Studie von Bruinsma (2016)

Dieser Studie i i
Wirkungskategorie Studie von Bruinsma
Variante A Variante B (2016)

GWP [kg CO2-Agv.] 0,1250 0,0905 0,0683

Es gibt Wertunterschiede von 45,4 % gegentber der Variante A und 24,5 % gegen-
Uber der Variante B. Dies kann auf die unterschiedlichen Bedingungen des Hotels,
das Bruinsma als Referenz verwendet wird, und der Hotels, die in dieser Studie als
Referenz verwendet werden, zurlickzufihren sein. Das untersuchte Hotel von Bru-
insmas Studie hat eine Zimmeranzahl von 81 Zimmern, die groR3er ist als die Zimmer-
anzahl im Hotel Zum Schwarzen Béaren und im Hotel X. Bruinsma hat auch eine ei-
gene Kategorie fur das Waschen erstellt, die das Waschen von Wischmopps und
Mikrofasertichern umfassen kdnnte. Bruinsma hat auch Produkte vernachlassigt, die
seiner Meinung nach keine wichtige Rolle bei dem Housekeeping spielen. Ausfuhrli-
che Informationen Uber diese vernachlassigten Produkte sind in der offentlich zu-
ganglichen Version der Studie von Bruinsma nicht zu finden. Bruinsma argumentierte
zudem in seiner Studie, dass der wichtigste Faktor bei dem Housekeeping die Mobi-
litdt der Reinigungskrafte ist, die in dieser Studie nicht bertcksichtigt wird, da es
schwierig ist, den Beitrag der taglichen Zimmerreinigung zur Mobilitat der Reinigungs-
krafte konkret zu bestimmen. Bruinsma verwendete auch die andere Version der Da-
tenbank (ecoinvent 2.2) und die andere Wirkungsabschatzungsmethode (CML-IA
midpoint).
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12 Fazit

Aus den Ergebnissen dieser Studie kdnnen drei wichtige Schlussfolgerungen gezo-
gen werden. Die erste ist, dass die Umweltauswirkungen vom Hotelzimmer mit Tep-
pichboden und vom Hotelzimmer mit Fu3boden unterschiedlich sind. Variante A
(FuRboden) hat gréRere Umweltauswirkungen als Variante B (Teppichboden). Dies
bedeutet jedoch nicht, dass FuRboden im Allgemeinen umweltfreundlicher als Tep-
pichboden ist, da sich diese Studie nur auf die tagliche Zimmerreinigung konzentriert.

Zweitens sind die wichtigsten Faktoren bei der Taglichen Zimmerreinigung der Ein-
satz von Reinigungs- und Waschmitteln sowie der fiir die tagliche Reinigung benotigte
Elektrizitat, sei es die Elektrizitat fur das Waschen von Wischmopps und Mikrofaser-
tiichern oder die fiir Bereitstellung von den verwendeten Materialien bei der téaglichen
Zimmerreinigung.

Drittens wurde festgestellt, dass die Gré3e der Hotelzimmer keinen signifikanten Ein-
fluss auf die Umweltauswirkungen der taglichen Zimmerreinigung hat. Es ist jedoch
anzumerken, dass die Unterschiede in der Gro3e der Hotelzimmer in den untersuch-
ten Hotels nicht sehr grof3 sind, so dass es méglich ist, dass Hotelzimmer, die sehr
viel grof3er als ein durchschnittliches Hotelzimmer sind, sehr viel gré3ere Umweltaus-
wirkungen haben.

12.1 Handlungsempfehlung

Ausgehend von den Schlussfolgerungen gibt es einige Handlungsempfehlungen, die
formuliert werden kénnen, um die Umweltauswirkungen der téaglichen Zimmerreini-
gung in Hotels so gering wie mdglich zu halten. Die erste ist die Verwendung einer
Dosieranlage, wie bereits im Hotel Zum Schwarzen Baren eingesetzt wird. Durch den
Einsatz der Dosieranlage wird der UbermaRlige Einsatz von Reinigungsmitteln ver-
mieden, da die Reinigungsmittel automatisch dosiert werden, so dass der menschli-
che Fehlerfaktor minimal ist. AuRerdem muss das Hotel durch den Einsatz der Do-
sieranlage die Reinigungsmittel in Form eines Konzentrats bestellen, was den Trans-
portbedarf und die Menge an Verpackungsabfall reduziert. Die verwendeten Reini-
gungsmittel sollten aul3erdem organisch sein, wie es im Hotel X der Fall ist, um die
Umweltbelastung weiter zu reduzieren und die Reinigungskrafte vor einer langfristi-
gen chemischen Belastung zu schiitzen.

Die Nutzung erneuerbarer Energien kann ebenfalls eine Option sein, um die Umwelt-
auswirkungen der taglichen Zimmerreinigung zu verringern. Die positiven Auswirkun-
gen der Nutzung von Solarenergie zum Beispiel wurden in Kapitel 9 beschrieben.

Der Wasserverbrauch kann weiter gesenkt werden, wenn die Liste der Zimmer, die
nicht gereinigt werden missen, so frilh wie mdglich erstellt und verteilt wird, so dass
das Reinigungspersonal berechnen kann, wie viel Wasser in den Wischeimer gefullt
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werden muss. Eine weitere Mdglichkeit ist die Sprihmethode, bei der das Wischpfle-
gemittel in eine Spruhflasche gefiillt wird. Diese Methode ist wassersparender als das
Eintauchen des Wischmopps in einen Eimer mit einer Mischung aus Wasser und
Wischpflegemittel.

12.2 Ausblick auf weiteren Untersuchungsbedarf

Im Hinblick auf die Themen, die in dieser Studie nicht behandelt wurden, kdnnen ei-
nige Vorschlage fur weitere Untersuchungen formuliert werden:

Analyse der Umweltauswirkungen der taglichen Hotelzimmerreinigung mit
organischen Reinigungsmitteln vs. mit konventionellen Reinigungsmitteln
Analyse der Umweltauswirkungen der taglichen Hotelzimmerreinigung mit
organischen Waschmitteln vs. mit konventionellen Waschmitteln

Analyse der Umweltauswirkungen der taglichen Hotelzimmerreinigung,
wenn die Wischmopps und Mikrofasertiichern nicht im Hotel, sondern extern
gewaschen werden

Analyse der Umweltauswirkungen der taglichen Hotelzimmerreinigung beim
Einsatz eines Staubsaugers

Analyse der Umweltauswirkungen der taglichen Hotelzimmerreinigung,
wenn die tagliche Zimmerreinigung fur einen bestimmten Zeitraum abbe-
stellt wird und das zu reinigende Zimmer schmutziger ist

Entwicklung eines Tools fiir Hotels zur Analyse der Umweltauswirkungen
der taglichen Zimmerreinigung, das an die Gegebenheiten des Hotels bzw.
der Hotelzimmer angepasst werden kann (ZimmergroRe, Bodenart, Komple-
xitat der Zimmereinrichtung, Hoteltyp)

Untersuchung des Einflusses der Liftung bzw. des Offnens der Fenster
wahrend der taglichen Zimmerreinigung auf den Energieverbrauch, insbe-
sondere im Winter
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13 Zusammenfassung

In dieser Studie wurde die Okobilanzmethode angewendet, die an DIN ISO
14040/14044 orientiert sind, um die Umweltauswirkungen der taglichen Zimmerreini-
gung in deutschen Hotels zu untersuchen. Die Untersuchte Wirkungskategorien sind
Treibhauspotenzial (GWP), Wasserverbrauchspotenzial (WCP) und kumulierter
Energieaufwand (KEA). Dabei wurden Daten aus Literaturrecherche und Hotelbesich-
tigungen verwendet und mit dem Programm openLCA verarbeitet, in dem die Wir-
kungsabschatzungsmethoden ReCiPe 2016 midpoint (H) und Cumulative Energy De-
mand (CED) gewahlt wurden. Sensitivitdtsanalysen und Vergleiche mit ahnlichen Stu-
dien wurden durchgefiihrt, um die Ergebnisse zu validieren und Schlussfolgerungen
zu ziehen.

Das Hauptziel dieser Studie ist die Darstellung der durchschnittichen Umweltauswir-
kungen der taglichen Reinigung von Hotelzimmern fiir die Offentlichkeit. Ein weiteres
Ziel dieser Studie ist es, die Faktoren zu identifizieren, die einen grol3en Einfluss auf
die tagliche Zimmerreinigung haben, so dass sie als Referenz fur Hotels bei der Pla-
nung ihrer taglichen Reinigungsaktivitaten verwendet werden kann. Die funktionelle
Einheit dieser Studie ist "ein Zimmer in einem vom DEHOGA Kklassifizierten Hotel in
Deutschland, das an dem Tag den taglichen Reinigungsprozess durchlaufen hat".

Die tagliche Zimmerreinigung ist fur alle offiziell klassifizierten Hotels in Deutschland
vorgeschrieben. Es ist wichtig zu wissen, dass sich die tagliche Zimmerreinigung von
der Reinigung der Hotelzimmer nach dem Aufenthalt eines Gastes unterscheidet. Es
gibt keine Vorschriften dariber, wie die tagliche Zimmerreinigung durchzufihren ist,
aber im Allgemeinen werden bei der taglichen Zimmerreinigung die Moébeloberfla-
chen, das Badezimmer und den Boden gereinigt. In dieser Studie werden die Hotel-
zimmer in zwei Typen unterteilt: Zimmer mit allen Bodenarten aul3er Teppichboden,
die vereinfacht als FuBboden bezeichnet werden (Variante A), und Zimmer mit Tep-
pichboden (Variante B).

Der einzige Unterschied zwischen Variante A und Variante B ist die Bodenreinigung.
In der Variante A wird der Boden gewischt, wahrend in der Variante B der Boden nur
mit einem Textilspray bespriht wird. Im GroRen und Ganzen sind die Materialien, die
fur die tagliche Zimmerreinigung verwendet werden, Wischmopps, Mikrofaserttcher,
Reinigungsmittel und Wasser. Die Wischmopps und Mikrofasertiicher werden dann
im Hotel mit einer Waschmaschine und Waschmittel gewaschen und anschlieRend in
einem Trockner getrocknet. Nattrlich wird bei diesem Vorgang Strom verwendet.

Die Daten zu den oben genannten Materialien werden mit dem Programm openLCA
verarbeitet, um die verursachten Umweltauswirkungen zu analysieren. Die Ergeb-
nisse sind wie folgt:
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Tabelle 22: Zusammenfassung der Ergebnisse

Wirkungskategorie | Variante A | Variante B

GWP [kg CO2-Aqv.]| 0,1250 | 0,0905

WCP [I] 3,20 2,14

KEA [kWh-Agqv.] | 0,7261 | 0,5253

Es wurde festgestellt, dass die Badezimmerreinigung im Vergleich zur Boden- und
Mobelreinigung den groldten Beitrag leistet. Dies ist darauf zurtickzufihren, dass bei
der Badezimmerreinigung am meisten Reinigungsmittel verwendet werden. Der
Grund dafir ist, dass die Verwendung von Reinigungsmitteln, gefolgt von der Elektri-
zitdt und der Verwendung von Waschmitteln, die einflussreichsten Faktoren fiir die
Umweltauswirkungen der taglichen Zimmerreinigung sind.

Aus den Ergebnissen der Sensitivitdtsanalyse lasst sich ableiten, dass die Menge der
eingesetzten Reinigungs- und Waschmittel sowie die Wahl der Energiequelle sehr
ausschlaggebend fir die Umweltauswirkungen der taglichen Zimmerreinigung in Ho-
tels ist.

Aus den Ergebnissen der Wirkungsabschatzung lassen sich Handlungsempfehlun-
gen formulieren, unter anderem die Verwendung einer Dosieranlage fur die Reini-
gungsmittel, der Einsatz umweltfreundlicher Energie und die Modifizierung der Wisch-
methoden. In Zukunft kénnen weitere Untersuchungen zu den Themen durchgefiihrt
werden, die in dieser Studie nicht behandelt wurden, wie z.B. der Einfluss auf die
Umweltauswirkungen der taglichen Zimmerreinigung, wenn umweltfreundliche Reini-
gungs- und Waschmittel verwendet werden, oder wenn Produkte beriicksichtigt wer-
den, die in dieser Studie nicht berlcksichtigt wurden, wie z.B. Staubsauger, sowie die
Entwicklung von Tools, die von Hotels zur Analyse der Umweltauswirkungen der tag-
lichen Zimmerreinigung verwendet werden kénnen.
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Hotelbesichtigung: Zum Schwarzen Béaren

Dendi Gumiwang Wirahadikusuma, 763680, dendi.g.wirahadikusuma@stud.h-da.de
1 Ergebnisse

1.1 Allgemeine Fragen
1. Wie wichtig sind die Aspekte Nachhaltigkeit und Umweltschutz fir das Hotel?

Sehr wichtig. Das ist der Hauptgrund, warum das Hotel Wings Coin nutzt.

2. Istdas Hotel zufrieden mit Wings Coin? Welche Aspekte findet das Hotel besonders
gut?

Sehr zufrieden. Kosteneinsparung, Ressourceneinsparung, verbessertes Image. Das
Reinigungspersonal freuen sich auch sehr dariiber und das Hotel bekommt immer
wieder positive Feedbacks von den G&sten iber das Thema Abbestellung der Zim-
merreinigung.

1.2 Fragen zur taglichen Zimmerreinigung
Die Fragen beziehen sich nur auf die téagliche Zimmerreinigung.

3. Orientiert sich das taglicher Zimmerreinigungsvorgang auf eine Norm oder Richtlinie?
Gibt es Reinigungsprotokoll oder Checkliste von Ihrem Hotel?

Nein, es gibt fiir die Durchfiihrung der taglichen Zimmerreinigung keine Norm oder
Richtlinie. Allerdings fiir Hygienevorschtriften im Allgemeinen: HACCP.

4. Was muss eigentlich genau gereinigt werde? Schlusselworter: Boden, Teppich, Bad,
Mébel, Fenster.

a. Boden:
Nur Teppichboden im Zimmer

b. Teppich:
Der Teppichboden muissen nicht tdglich gesaugt werden. Nur nach dem
Check-Out oder wenn es sehr dreckig ist. Kleine Flecken oder Verschmutzun-
gen werden per Hand geputzt.

c. Mobel:
Die Oberfidche von den Mébeln wird mithilfe einem feuchten Microfasertuch
geputzt werden.

d. Bad:
Die Dusche, der Waschbecken und der Spiegel werden erstmal mit Desinfek-
tionsreiniger gesprtiht und anschlieBend mithilfe eines Microfasertuchs ge-
putzt werden. Derselbe Ansatz wird fiir die Oberfléche des WCs auch ange-
wendet aber jetzt mit separatem Tuch.

e. Fenster:
Fenster wird i.d.R. nur einmal im Jahr grtindlich gereinigt. Die Glasoberflache
wird mithilfe einem Microfasertuch geputzt werden.

5. Nimmt das Hotel Reinigungsdienste von externen Firmen in Anspruch?
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Nein, das Hotel hat sein eigenes Reinigungspersonal.

6. Wieviel und welche Arten von Reinigungsmittel werden verwendet?
Vier Arten: Desinfektionsmittel, WC-Reiniger, Bodenreiniger und Textilienspray. Texti-
lienspray und Glasreiniger werden aber nicht immer genutzt. Reinigungsmittel werden
als Konzentrat ungeféhr 2-mal im Jahr ins Hotel geliefert.

7. Mussen Bettwésche und/oder Handtlicher taglich gewechselt werden? Oder ist dies
nur auf Wunsch der Géste nétig?

Nein. Die Bettw&sche und die Handtticher mussen nicht téglich gewechselt werden.
Der Wechsel ist nur auf Wunsch der Géste nétig.

8. Werden die Reinigungstextilien im Haus gewaschen oder exten?
Die Reinigungstextilien werden im Haus gewaschen. Bettwdsche aber extern.
9. Wenn im Hotel gewaschen:
a. Werden die Putzlappen mit anderen Textilien zusammen gewaschen?

Die Putzlappen fir die Zimmerreinigung und andere Textilien wie FuBmate,
Wischbeziige oder Putzlappen fir die Kliche werden separat gewaschen.

b. Wie oft werden die Waschmaschinen genutzt werden, um die Textilien zum
Reinigen zu waschen? Téglich? Oder immer unterschiedlich je nach Menge
der Wasche?

Einmal am Tag fiir die Zimmerreinigungslappen. Fast voll.

c. Wie ist die maximale Ladung der Waschmaschinen? Und wieviel ist der Was-
serverbrauch pro Waschvorgang?

d. Welches Reinigungsprogramm (es gibt ja dafur auch Temperaturangabe) und
wie lange dauert ungeféahr ein Waschvorgang?

Eine Stunde mit dem Programm Waschmix 40° [Waschmaschine: Siemens
Q800]

e. Wie hoch ist die Leistung der Waschmaschine?
f.  Wieviel Waschmittel wird benutzt?
Ein cup.

g. Fur Trockner: Wielange Dauert ein Vorgang zum Trocknen und wie hoch ist
die Leistung der Trocknermaschinen?

Eine Stunde mit dem Programm Schrank+ [Trockner: Miele Profesional]. Ein-
mal am Tag. Industrietrockner
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10.

1.

12.

13.

14,

15.

16.

h. Sind die Reinigungstextilien einheitlich?
Ja, nur mit unterschiedlichen Farben. Dimension: 30 cm x 35 cm

Werden Gerate wie Staubsauger, Bodenwischer, der Waschmaschinen und Putzlap-
pen nach einer bestimmten Zeit erneuert bzw. ausgetauscht? Oder erst wenn sie
funktionsunfahig?

Alle Geréte, Utensilien und Reinigungstextilien werden erst ausgetauscht, wenn sie
funktionsunféhig sind. Lebensdauer: Waschmaschine 3-5 Jahre, Staubsauger 20
Jahre, Trockner 10 Jahre. Bei anderen Geréten sehr unterschiedlich.

Far welche Reinigungsarten (Tégliche Zimmerreinigung/Zimmerreinigung nach dem
Check-Out/Reinigung in den &ffentlichen Bereichen des Hotels) werden folgende Té&-
tigkeiten am intensivsten durchgefuhrt:

a. Staubsaugen

b. Bodenwischen

c. Badreinigung

Reinigung nach dem Check-Out.
Was hangt alle von ZimmergroRe ab?

Keine. Dauer des Staubsaugens (Flr Reinigung hach dem Check-out) hdngt vom
Schmutzigkeitsgrad und Anordnung des Zimmers (Hindernisse etc.) ab.

Reinigungstextilien: Wieviel und welche Arten von Putzlappen werden verwendet?
Eine Art. Microfasertuch.

Staubsauger:
a. Wie lange wird gesaugt? 1-2 Minuten
b. Wie hoch ist die Leistung der Waschmaschine? 620 Watt
c. Wie oft wird der Beutel gewechselt? Einmal im Monat

Wischen:
a. kaltes oder warmes Wasser? In den Zimmern wird nicht gewischt.
b. Wasser in Eimer: wie oft wird gewechselt? Wieviel Wasser wird verbraucht? In
den Zimmern wird nicht gewischt.

Abfalleimer und Mullbeutel: Mussen die Mulleimer téaglich entleert werden? Ja, aber
der Beutel muss nicht taglich gewechselt werden.
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Fur 1 Zimmer

Zusammenfassung Materialien

Vorgang Materialien

Beschreibung der Materialien

1. Tep-
pichreini-
gung

1.1.  Staubsauger + Beutel

- Model: Numatic International - #Henry 180-Plus
- Leistung: 620 Watt

- Gewicht: 8 kg

- Saugdauer: 1-2 min fur Check-Out Reinigung
- Lebensdauer: ca. 20 J

- Beutel 1-mal im Monat gewechselt

1.2. Textilienspray

- Hersteller: Ecolab
- Inhaltstoffe:
- Verbrauch: 1 600-ml Flasche alle 2 Tage

2.1.  Microfasertuch
. Mbobelrei-

nigung

- Hersteller:

- Dimension: 35 cm x 35 cm

- Material: 70% Polyester / 30% Polyamid (Annahme)
- Anzahl: 1

2.2. Wasser

Volumen kann vernachléssigt werden

3.1.  Microfasertuch

Siehe 2.1. Anzahl: 2

3.2. Desinfektionsmittel

- Hersteller: Ecolab
- Inhaltstoffe:
- Verbrauch: 2 600ml-Flaschen am Tag

3.3. WC-Reiniger

3. Badreini-

- Hersteller: Ecolab
- Inhaltstoffe:
- Verbrauch:1 600ml-Flasche im Monat

gung

3.4. Bodenreiniger

- Hersteller: Ecolab
- Inhaltstoffe:
- Verbrauch:1 900ml-Flasche am Tag

3.5. Wasser

Verbrauch: 30 sekunden Wasser durch den Duschkopf

(Annahme: Wassersparend, 8 L/Min) flieBen lassen =4 L

3.6. Burste

Nur selten genutzt

Abfall-
samm- -
lung

5.1. Waschmaschine

5. Waschen

- Model: Siemens Q800

- Leistung:

- Waschdauer: 1 Std

- Waschprogramm: Waschmix 40°
- Ca. 3-5J Lebensdauer
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5.2.

Trockner

Model: Miele Profesional
Leistung:

Dauer: 1 Std
Waschprogramm: Schrank +
Ca. 10J Lebensdauer

5.3.

Waschmittel

Hersteller: Power Topwash
Inhaltstoffe:

o 215-<30% Zeolithe
25 — < 15% anionische Tenside
Bleichmittel auf Sauerstoffbasis
< 5% nichtionische Tenside
Seife
Phosphonate
o Polycarboxylate
Verbrauch: ,1 Cup® pro Waschvorgang

O O 0O 0 O

5.4.

Strom

5.5.

Wasser

6. Sonsti-
ges

6.1.

Reinigungskoérbchen

Hersteller:
Material:
Dimension:
Lebensdauer:

6.2

Einweghandschuhe

Hersteller: forma care soft grip Vinyl-Untersuchungs-

handschuhe

Material: PVC

Dimension: GroRe M
Verbrauch: 3-4 Sticke am Tag

3

Staubsaugdauer

Die Zimmer haben dieselbe Grole (24 m?)

Zimmer 20 (Abreise)
Zimmer 21 (Abreise)
Zimmer 23 (Bleibezimmer)
Zimmer 11 (Abreise)

: 2 Minuten 10 Sekunden
-1 Minute 36 Sekunden

: Wurde nicht gesaugt

: 2 Minuten 20 Sekunden

Flur ca. 10 m? als Vergleich : 1 Minuten 5 Sekunden



