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Roadmap ,Ressourceneffiziente reitsplatz-Computerlésungen 2020

Kurzfassung: Entwicklung eines Leitmarktes fur

Green Office Computing

Die, IT-Landschaft” in Unternehmen, Behorden und
(Hoch-)Schulen befindet sich derzeit in einem grundle-
genden Umbruch, der insbesondere die arbeitsplatzbezo-
genen Computerldsungen betrifft. Der Wandel im Bereich
des ,,Office Computing” er6ffnet sowohl fiir die IT-Anwen-
der wie aber auch fiir die Hersteller und Anbieter am
IT-Standort Deutschland neue Chancen. Neue Geratety-
pen wie der Mini-PC oder serverbasierte Konzepte wie die
Desktop-Virtualisierung bieten nicht nur betriebswirt-
schaftlich interessante Optionen, sondern erlauben auch
erhebliche Energie- und Ressourceneinsparpotenziale.

Seit den 198oer Jahren hat sich der Desktop-PC zur
dominierenden Form arbeitsplatzbezogener Comput-
erlésungen entwickelt. Der heutige Bestand von 26,5

Mio. Arbeitsplatzcomputern in Deutschland setzt sich
zusammen aus 50% Desktop-PCs, 41% Notebooks, 8%
Thin Clients und 1% Mini-PCs (oder auch Kompakt-PCs
bzw. Nettops), die als neue Gerategeneration erst seit gut
zwei Jahren am Markt verfiigbar sind. In den vergangenen
Jahren haben insbesondere Notebooks aufgrund ihrer
mobilen Einsatzmoglichkeit rasant an Bedeutung gewon-
nen. Daneben stehen aber auch seit liber zehn Jahren leis-
tungsfahige serverbasierte Konzepte wie das Thin Client
& Server Based Computing zur Verfiigung. Letztere stellen
die furr einen Arbeitsplatz notwendige Anwendungssoft-
ware durch sogenannte Terminalserver zur Verfiigung, so
dass am Arbeitsplatz kein Desktop-PC mehr notwendig
ist. Lediglich ein kleiner intelligenter ,Kasten®, ein , Thin
Client“, der den Datentransfer zwischen Terminalserver
und Ein- und Ausgabegeraten wie Bildschirm, Tastatur
und Maus steuert, wird dann noch benétigt. Der,,Desk-
top“ist also nur noch dem Eindruck nach vorhanden, die
eigentlichen Rechen- und Speicherleistungen finden im
Terminalserver statt. Aus diesem Grund kann hier auch
von ,,Desktop-Virtualisierung” gesprochen werden. Desk-
top-Virtualisierung stellt eine langjahrig bewahrte Form

* Bundesministerium
Ly fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

(& BITKOM

dessen dar, was in jlingerer Zeit als ,,Cloud Computing*
diskutiert und z.B. durch die Initiative Cloud Computing
von Bundesregierung, BITKOM e.V. und weiteren Partnern
gezielt geférdert werden soll.

Neben den Umweltentlastungspotenzialen durch den
Einsatz der Informations- und Kommunikationstechnik
(IKT), z.B. durch die intelligente Steuerung von Stromnet-
zen und Gebauden, sind die Herstellung von IKT-Geraten
(PCs etc.) und Infrastrukturen (Rechenzentren usw.) sowie
deren Nutzung mit groRem Energie- und Ressourcenver-
brauch verbunden, der in der Vergangenheit kontinuier-
lich angestiegen ist. Die 26,5 Mio. Arbeitsplatzcomputer,
die in Deutschland im Jahr 2010 im Einsatz waren,
verbrauchten rund 3,9 TWh an Strom. Das ist mehr als ein
groRRes Kohlekraftwerk im Jahr produzieren kann.

Vor diesem Hintergrund wurde in dem von Bundesminis-
terium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
und dem Umweltbundesamt geférderten Vorhaben
»Materialeffizienz und Ressourcenschonung” (2007
—2010) gepriift, welche Computerlésungen und Tech-
nologien geringere Energie- und Materialverbrauche
aufweisen und die Moglichkeit zur gezielten Entwicklung
von Leitmarkten fiir Ressourceneffizienz bieten. Dabei
hat sich gezeigt, dass mit Blick auf arbeitsplatzbezogene
Computerlésungen insbesondere das Thin Client & Server
Based Computing hohe Energie- und Materialeinspar-
potenziale aufweist. Auf Basis der wissenschaftlichen
Ausgangsanalyse wurde der Bereich des, Thin Client &
Server Based Computing” fiir stationdre Arbeitsplatze

als Betrachtungsfeld fiir einen Dialogprozess zwischen
IT-Herstellern, IT-Anwendern, Politik, Behorden und
Wissenschaft zur Entwicklung einer Roadmap ,,Ressour-
ceneffiziente Arbeitsplatz-Computerlésungen 2020“
ausgewahlt. Um die unterschiedlichen Sichtweisen und
Interessen kontinuierlich in das Roadmapping-Vorhaben
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zu integrieren und wichtige Umsetzungsakteure fiir die
spatere Umsetzung der Roadmap friihzeitig einzubin-
den, wurde ein Steuerungskreis eingerichtet, der sich im
Zeitraum von September 2008 bis September 2010 regel-
maRig getroffen und ausgetauscht hat. Der Steuerungs-
kreis hat die Analysearbeiten, die durch das Borderstep
Institut fir Innovation und Nachhaltigkeit vorgenommen
wurden, fachlich begleitet und unterstiitzt. Auerdem
hat der Steuerungskreis die Roadmap erarbeitet und
verabschiedet.

Aufgrund der wachsenden Bedeutung des Dienstleis-
tungssektors, der zunehmenden Computerisierung von
Branchen mit bisher geringer Computerausstattung
(Handel, Handwerk etc.) und der politischen Zielset-
zung, Schulen und Hochschulen zukiinftig besser mit
Computern auszustatten, gehen aktuelle Schatzungen
davon aus, dass der Bestand an Arbeitsplatzcomputern in
Deutschland bis 2020 auf rund 37,5 Mio. Gerate anwach-
sen wird. Trotz der kontinuierlichen Steigerung bei der
Energieeffizienz der Gerate wiirde ein weiterhin hoher
Einsatz von PCs dazu fiihren, dass der Energieverbrauch
durch Arbeitsplatzcomputer in Deutschland in den néchs-
ten Jahren weiter anwachst.

Der Desktop-PC wird als ,,Computer-Allround-Talent“ auch
zukiinftig bei einzelnen Anwendungen eine sinnvolle
Losung darstellen, fiir den ganz Giberwiegenden Teil von
Biiro- und Arbeitsplatzanwendungen stellen Mini-PCs,
Notebooks und insbesondere das Thin Client & Server
Based Computing (TC&SBC) unter 6kologischen Gesichts-
punkten aber eindeutig die besseren Alternativen dar. Fiir
das TC&SBC konnen aber auch andere Vorteile wie ein
geringerer Administrationsaufwand, héhere Sicherheit
und geringere Total Cost of Ownership sprechen. Vor
diesem Hintergrund und aufbauend auf einer umfang-
reichen Analyse, warum sich Ansdtze des Thin Client &
Server Based Computing trotz bestehender Best Practice-
Anwendungen in der Praxis bislang nur sehr schleppend
verbreiten (Hemmnisanalyse), wurde die Roadmap
»Ressourceneffiziente Arbeitsplatz-Computerlésungen
2020 erarbeitet.

Ziel der Roadmap ist ein nachhaltiger Strukturwandel bei
arbeitsplatzbezogenen Computerl6sungen in Deutsch-
land bis 2020. Mit der Roadmap soll ein Leitmarkt fiir
»Green Office Computing” entwickelt werden, der zu
folgenden wirtschaftlichen und 6kologischen Zielen
beitragt:

1. Erhéhung des Anteils energie- und materialeffizienter
Arbeitsplatzcomputerlésungen von heute 50% auf
liber 60% in 2013 und 85% in 2020."

2. Reduzierung des durchschnittlichen Primarener-
gieaufwands (KEA) von Arbeitsplatzcomputern in
Deutschland von heute 500 kWh pro Jahr (inkl. Her-
stellung und Terminalserveranteil, ohne Monitor) auf
400 kWh in 2013 und 200 kWh pro Jahr in 2020.

3. Reduzierung des durchschnittlichen Produktgewichts
pro Arbeitsplatzcomputer (inkl. Serveranteil) von
heute 5,2 kg (ohne Monitor) um 20% bis 2013 und um
mindestens 50% bis 2020.

Die 39 MalRnahmen der Roadmap dienen dazu, die
genannten Zielsetzungen zu erreichen. Die Realisierung
der Roadmap-MaRnahmen wiirden bis 2020 zu einer
Einsparung von 29,4 TWh an Primadrenergie, zu einer
Stromkosteneinsparung von 2,75 Mrd. Euro sowie zu einer
Reduzierung von CO2-Emissionen von 5,5 Mio. t und von
245.000 t an Computermaterial fiihren. Mit der Umset-
zung der Roadmap kann aufRerdem ein rasant wachsen-
der Markt fiir ,griine“ Zukunftstechnologien erfolgreich
erschlossen und Deutschland als Green IT-Pionier im
internationalen Wettbewerb positioniert werden.

Das breite Spektrum an MaRnahmen sowie die Ressour-
cen, die zu ihrer Umsetzung notwendig sind, machen
deutlich, dass die Realisierung der Roadmap nur in einer
konzertierten Aktion von IKT-Herstellern, IKT-Anwendern,
Politik und Wissenschaft gelingen kann. Zur Durchfiih-
rung der Roadmap wird hier daher die Griindung einer
Initiative ,,Green Office Computing” in der Form einer
Offentlich-Privaten-Partnerschaft vorgeschlagen. Als
Netzwerk von Partnern, die ressourceneffiziente Comput-
erlésungen in Unternehmen, Verwaltung und Bildungs-
einrichtungen férdern und voranbringen méchten, dient

1. Als,energie- und materialeffizient” werden hier solche Computerlésungen betrachtet, die mindestens 20% weniger an Energie verbrauchen bzw. mindes-

tens 20% weniger an Endgerategewicht haben als eine durchschnittliche Arbeitsplatzcomputerlésung im Jahr 2010.



die Initiative als institutionelle ,Plattform*, die sich um

die Entwicklung der strategischen Partnerschaft sowie
um die Koordination der Umsetzung der Roadmap-
MaRnahmen kiimmert. Die Initiative sollte durch die
Bundesregierung, IKT-Anbieter, IKT-Anwender (Rat der
IT-Beauftragten, ClOcolloquium, etc.), Branchenverbédnde
wie BITKOM sowie wissenschaftliche Einrichtungen getra-
gen werden.

% Bundesministerium
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2 Einfuhrung

Fiir die heutige Informations- und Wissensgesellschaft
bildet die Informations- und Kommunikationstechnik
(IKT) die technische Basis und tragt als dynamisches
Innovationsfeld maRgeblich zur wirtschaftlichen Entwick-
lung bei. Dabei kann die IKT in vielen wirtschaftlichen und
gesellschaftlichen Bereichen einen wichtigen Beitrag zur
Einsparung von natiirlichen Ressourcen leisten, z.B. durch
die intelligente Steuerung von Stromnetzen und Gebau-
den oder durch Telefon- und Videokonferenzen.

Neben den Umweltentlastungspotenzialen der IKT

sind die Herstellung von IKT-Geraten (PCs, Notebooks,
Fernseher etc.) und Infrastrukturen (Rechenzentren,
Mobilfunknetze usw.) sowie deren Nutzung mit groRem
Energie- und Ressourcenverbrauch verbunden, die in der
Vergangenheit kontinuierlich angestiegen sind. Der IKT-
bedingte Stromverbrauch in Deutschland betrug im Jahr
2007 bereits rund 55 TWh. Das entspricht ca.10,5% des
deutschen Stromverbrauchs (Fraunhofer IZM/ISI| 2009),
Tendenz steigend. Das starkste Wachstum ist dabei bei
den IKT-Infrastrukturen, d.h. bei den Servern und Rechen-
zentren sowie den Festnetzen und dem Mobilfunk, zu
verzeichnen. Den relativ groRten Anteil am IKT-bedingten
Stromverbrauch haben aber nach wie vor die Endgerate.
Einen wesentlichen Anteil hieran haben Arbeitsplatz-
computer. Die rund 26,5 Mio. Arbeitsplatzcomputer, die

in Unternehmen, Behorden und Bildungseinrichtungen
(Schulen und Hochschulen) in Deutschland derzeit im
Einsatz sind, verbrauchen pro Jahr rund 3,9 TWh an Strom
(Fichter, Clausen, Hintemann 2010, 21).

Vor diesem Hintergrund wurde in dem von Bundesminis-
terium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
und dem Umweltbundesamt geférderten Vorhaben
»Materialeffizienz und Ressourcenschonung” (2007 -
2010) gepriift, welche Computerlésungen und Technolo-
gien besondere Energie- und Materialeffizienzpotentiale
aufweisen und die Moglichkeit zur gezielten Entwicklung
von Leitmarkten fiir Ressourceneffizienz bieten. Dabei
hat sich gezeigt, dass mit Blick auf arbeitsplatzbezogene

Computerlésungen insbesondere das Thin Client & Server
Based Computing hohe Energie- und Materialeinspar-
potenziale aufweist (Fichter/Clausen, 2008a; Fraunhofer
UMSICHT 2008).

Auf Basis der wissenschaftlichen Ausgangsanalyse und
der hierbei ermittelten Ressourceneinsparpotenziale im
Bereich der IKT und insbesondere im Bereich von Arbeits-
platzcomputern, wurde in Abstimmung mit den Forder-
mittelgebern Bundesumweltministerium und Umwelt-
bundesamt der Bereich des ,,Thin Client & Server Based
Computing® fiir stationare Arbeitsplatze als Betrach-
tungsfeld fiir einen Dialogprozess zwischen IT-Herstellern,
IT-Anwendern, Politik, Behérden und Wissenschaft zur
Entwicklung einer Roadmap , Arbeitsplatzbezogene Com-
puterlésungen 2020“ ausgewabhlt.

Das Integrierte Roadmapping ist eine bewahrte Methode
der Friiherkennung strategischer Chancen und Risiken
und dient der Blindelung vieler Einzelthemen, der Iden-
tifizierung von Hemmnissen und Handlungsoptionen
sowie der Benennung von Prioritdten und MaBnahmen
in einem definierten Technologie- oder Anwendungsfeld.
Ziele des Roadmapping-Projektes ,Ressourceneffiziente
Arbeitsplatz-Computerlsungen 2020 - Entwicklung eines
Leitmarktes fiir Green Office Computing” waren:

B die Ermittlung der mittel- bis langfristigen Energie-
und Materialeffizienzpotenziale von Thin Client &
Server Based Computing (TC&SBC),

B die Identifizierung der Einsatzmoglichkeiten und
Hemmnisse von TC&SBC insbesondere bei mittelstan-
dischen Unternehmen, Verwaltungen, Bildungsein-
richtungen sowie Privathaushalten,

B die Entwicklung von Leuchtturmprojekten fiir
die Anwendung des Thin Client & Server Based
Computing,

B die Erarbeitung gemeinsamer Szenarien fiir arbeits-
platzbezogene Computerlésungen,

B die Erarbeitung einer Branchen-Roadmap mit dem
Zeithorizont 2020 mit konkreten MaRnahmen und



Roadmap ,,Ressourceneffiziente Arbeitsplatz-Computerlésungen 2020

Meilensteinen zur Entwicklung des Leitmarktes fiir
Green Office Computing.

Um die unterschiedlichen Sichtweisen und Interessen
rund um die Wertschopfungskette fiir arbeitsplatz-
bezogene Computerlésungen kontinuierlich in das
Roadmapping-Vorhaben zu integrieren und wichtige
Umsetzungsakteure fiir die spatere Umsetzung der
Roadmap friihzeitig einzubinden, wurde ein Steuerungs-
kreis eingerichtet, der sich im Zeitraum von Sept. 2008 bis
Sept. 2010 regelmaRig getroffen und ausgetauscht hat.
Der Steuerungskreis® hat die Analysearbeiten, die durch
das Borderstep Institut fiir Innovation und Nachhaltigkeit
vorgenommen wurden, fachlich begleitet und unter-
stiitzt. AuBerdem hat der Steuerungskreis die Roadmap
erarbeitet und verabschiedet.

Der zweijahrige Roadmapping-Prozess bestand aus fol-

genden Arbeitsschritten:

m  Okologische Bewertung verschiedener Optionen fiir
arbeitsplatzbezogene Computerlésungen

B Auswahl relevanter Branchen und Sektoren zur
ErschlieBung von Ressourceneffizienzpotenzialen bei
Arbeitsplatzcomputern

B Analyse der ausgewahlten Schwerpunktsektoren
(Kleine Dienstleistungsunternehmen, Bundesbehor-
den, Schulen, Home Office)

B Fallstudien und Ermittlung von Best Practice-Anwen-
dungen ressourceneffizienter arbeitsplatzbezogener
Computerlésungen (TC&SBC etc.)

B Befragungen von Anwendern (u.a. Befragung aller
Bundesbehorden) und Systemhausern/Handlern zu
Barrieren der Nutzung von TC&SBC

B Analyse technologischer, marktlicher und gesell-
schaftlicher Trends

B Durchfiihrung von vier Delphi-Befragungen zur
Abschatzung von Zukunftstrends

B Entwicklung eines Business as usual-Szenarios
LArbeitsplatzbezogene Computerlésungen 2020“

B Erarbeitung einer Roadmap ,Ressourceneffiziente
Arbeitsplatz-Computerldsungen 2020, Verabschie-
dung der Roadmap durch den Steuerungskreis im
September 2010

B Ableitung eines Green IT-Szenarios auf Basis der Road-
map und Ermittlung der Ressourceneinsparpotenziale
durch die Umsetzung der Roadmap

®  Aufbereitung der Ergebnisse (Roadmap, Best Practice
etc.) fiir die Veroffentlichung und Durchfiihrung von
Transferworkshops.

Das vorliegende Dokument stellt die Ergebnisse des
Roadmapping-Prozesses sowie die Roadmap ,Ressour-
ceneffiziente Arbeitsplatz-Computerlésungen 2020 vor.

2. Die Mitglieder des Roadmapping-Steuerungskreises sind im Impressum aufgefiihrt.
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3 Potenziale neuerer Computerlosungen fur

Arbeitsplatze

Die rund 26,5 Mio. Arbeitsplatzcomputer, die in Unter-
nehmen, Behorden und Bildungseinrichtungen (Schulen
und Hochschulen) in Deutschland derzeit im Einsatz sind,
verbrauchen pro Jahr 3,9 TWh an Strom (Fichter, Clausen,
Hintemann 2010, 29). Das ist mehr Strom als ein groRes
Kohlekraftwerk im Jahr produzieren kann. Zusammen mit
der Energie, die zur Herstellung der Gerate nétig ist, ergibt
sich fiir das Jahr 2010 ein Primarenergiebedarf fiir die
Herstellung und den Betrieb von Arbeitsplatzcomputern
in Deutschland von 13,2 TWh. Der derzeitige Bestand an
Arbeitsplatzcomputern setzt sich zusammen aus 50% PCs,
41% Notebooks, 8% Thin Clients und 1% Mini-PCs (oder
auch Kompakt-PCs bzw. Nettops), die als neue Geratege-
neration erst seit gut zwei Jahren am Markt verfligbar
sind (Ebd., S.17).

Mit Blick auf stationdre Computerarbeitsplatze deuten
alle bis dato vorliegenden Untersuchungen und Infor-
mationen darauf hin, dass Thin Client & Server Based
Computing (TC&SBC) 6kologische Vorteile gegeniiber
dem , klassischen” Desktop-PC bietet (Fraunhofer
UMSICHT 2008; Clausen et al. 2010). Eindeutig und klar
fundiert ist dies mit Blick auf die bessere Energieeffizienz
des TC&SBC. Wahrend ein PC bei einer durchschnittlichen
Biironutzung pro Jahr einen kumulierten Primarener-
gieaufwand (KEA) von ca. 700 kWh hat (ohne Monitor),
liegen Notebooks, Mini-PCs und Thin Clients (inkl. Server-
anteil) gerade einmal bei rund der Halfte. Gemittelt Giber
alle Gerateklassen liegt der durchschnittliche kumulierte

Jahressenergiebedarf (KEA) eines Arbeitsplatzcomputers
derzeit bei 499 kWh (vgl. Tabelle 1). Wie die Tabelle zeigt,

ergibt sich auch bzgl. des Materialeinsatzes ein dhnliches
Bild.

Daten zur Rohstoffeffizienz von Computerlésungen liegen
bis dato kaum vor, so dass eine abschlieBende Bewertung
hier nicht vorgenommen werden kann. Gleichwohl wei-
sen die deutlich geringen Endgerategewichte (inkl. Ser-
veranteil) des TC&SBC gegeniiber Desktop-PC-Losungen
darauf hin, dass TC&SBC-Losungen ebenfalls Vorteile bei
der Materialeffizienz bieten3. Bis dato sind auch keinerlei
Hinweise erkennbar, dass diese Miniaturisierung bei den
Endgeraten mit 6kologischen Nachteilen wie z.B. erh6h-
ten Schadstoffkonzentrationen, erh6htem Verbrauch
besonders knapper Metalle oder schlechterer Recyclingfa-
higkeiten verbunden ist.

Mit Blick auf die Produktnutzungsdauer sprechen eben-
falls alle bis dato verfiigbaren Untersuchungen dafiir,
dass die tatsdchliche Nutzung von Thin Clients zumindest
nicht kiirzer, sehr wahrscheinlich aber deutlich langer
ist als bei Desktop-PCs. Dies hangt mit der geringeren
software-bedingten Veralterung der Gerate zusammen.
AuBerdem zeigen die bislang bekannten Praxisbeispiele
der Einflihrung von TC&SBC, dass der bestehende Desk-
top-PC-Bestand in aller Regel nicht schlagartig zu 100%
durch Thin Clients ersetzt wird, sondern dass die ,Mig-
ration“ hier sukzessive erfolgt und noch nutzbare PCs

Eindeutige 6kologische Vorteile zeigen sich bei der Vermeidung von Schadstoffen sowie dem Materialeinsatz (Gewicht) im Endprodukt. Wie umfangreiche
Recherchen im Rahmen des Roadmapping-Projektes gezeigt haben, liegen Daten beziiglich des (kumulierten) Rohstoffaufwandes entlang des Produktle-
bensweges von Computerendgerdten und Servern bis dato nur sehr liickenhaft vor. Insbesondere fehlen detaillierte und wissenschaftlich fundierte
Zahlen bei Elektronikbauteilen sowie Daten liber den Rohstoffverbrauch im Herstellungsprozess. Auch fehlen Daten fiir jlingere Gerategenerationen wie
z.B. Mini-PCs komplett. Eine Ressourcenbewertung der untersuchten Computertypen anhand des Indikators ,,Kumulierter Rohstoffaufwand” (KRA) ware
wiinschenswert gewesen, weil dieser Indikator mit Blick auf die 6kologische Richtungssicherheit zweifelsfrei aussagekraftiger ist als die Materialgewichte
und Materialzusammensetzung der Endprodukte. Aufgrund mangelnder Daten konnte eine wissenschaftlich seriése Berechnung von KRA-Werten aber
nicht vorgenommen werden. In Abstimmung mit der Fachbegleitung im Umweltbundesamt wurde daher auf eine Berechnung von KRA-Werten oder
vergleichbarer Indikatoren verzichtet und die Betrachtung der Materialeffizienz auf die Ermittlung der Materialgewichte der Endgerate (Gesamtgewicht in
kg) sowie auf deren Zusammensetzung (Gewichtsanteil von Elektronikbauteilen, Metallen, Kunststoffen und Netzteilen in kg) konzentriert. Beziiglich des
(kumulierten) Rohstoffverbrauchs offenbarte das Roadmapping-Projekt erheblichen Forschungsbedarf fiir die Zukunft.



vielfach zu Pseudo-TCs umfunktioniert werden (Clausen
und Fichter 2009). Befiirchtungen, dass die Energieeffizi-
enz-Vorteile des TC&SBC durch Materialeffizienznachteile
aufgrund vorzeitig ausgemusterter PCs konterkariert

werden, scheinen sich also nicht zu bestatigen.

Aufgrund der wachsenden Bedeutung des Dienstleis-
tungssektors, der zunehmenden Computerisierung von
Branchen mit bisher geringer Computerausstattung
(Handel, Handwerk etc.) und der politischen Zielsetzung,
Schulen und Hochschulen zukiinftig besser mit Compu-
tern auszustatten, gehen aktuelle Prognosen davon aus,
dass der Bestand an Arbeitsplatzcomputern bis 2020 auf
rund 37,5 Mio. Gerate anwachsen wird (Fichter, Clausen,

Tabelle 1: Verschiedene Typen von Arbeitsplatzcomputern im Vergleich

Bestand an Computerendgeraten

Anzahl Gerate in Stiick

Ausstattungsstruktur in Prozent 49,1
Energieverbrauch

Jahresstromverbrauch pro Computerendgerat 201
(ohne Monitor) in der Nutzungsphase in kWh/a
Kumulierter Energieaufwand (KEA) der Nutzung

der Endgerate in kWh/a 549
KEA der Herstellung der Endgerate in kWh 584
Nutzungsdauer in Jahren 5

KEA der Herstellung pro Nutzungsjahrin kWh/a 117
KEA der Herstellung und Nutzung pro Gerat p.a.

in kWh/a Cee
KEA gesamt durch Nutzung von zentralen IT-Res- )
sourcen pro Computerarbeitsplatz p.a. in kWh/a 3
KEA der Herstellung und Nutzung pro Computer- 698

arbeitsplatz p.a.in kWh/a

13.000.000

Roamap »Ressourceneffiziente Arbeitsplatz-Computerlésungen 2020

Hintemann 2010, 20). Trotz der kontinuierlichen Steige-
rung bei der Energieeffizienz der Gerate wiirde ein weiter-
hin hoher Einsatz von PCs dazu fiihren, dass der Energie-
verbrauch durch Arbeitsplatzcomputer in Deutschland

in den nachsten Jahren weiter anwachst. Ein verstarkter
Einsatz energiesparender Gerateklassen wie Notebooks,
Thin Clients und Mini-PCs, die fiir den ganz liberwiegen-
den Teil aller Office-Anwendungen leistungsmaRig vollig
ausreichend sind, konnte dahingegen zu einer erhebli-
chen Energie- und Materialeinsparung beitragen. Ziel
sollte daher ein nachhaltiger Strukturwandel bei arbeits-
platzbezogenen Computerlésungen in Deutschland bis
2020 sowie die Entwicklung eines Leitmarktes fiir ,Green
Office Computing* sein.

300.000 11.000.000 2.200.000  26.500.000
1,1 41,5 8,3 100,0

74 65 43

202 177 ny

2854 340 141

5 4 8

57 85 18

259 262 135

32 32 249

291 294 384 499

4. Beider Berechnung des kumulierten Energieaufwandes (KEA) fiir Mini-PC wurden die Daten eines Notebooks ohne Monitor verwendet, da hier in der

Regel Notebookteile verwendet werden.
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Materialeinsatz

Produktgewicht Gerat in kg 8
Gewicht Dockingstation in kg

Produktgewicht gesamt in kg 8
Antejliges Ggwicht Terminalserver (25 kg) pro 0,07
Arbeitsplatz in kg®

Gewicht Endgeré’%und Terminalserveranteil pro 8,07
Arbeitsplatz in kg ’
Klimawirkung

CO2-Emissionsfaktor dt. Strommix g/kWh 580
Treibhausgaspotenzial durch Stromverbrauch in 122,9

CO2 4q. p.a. pro Computerarbeitsplatz in kg

2 2,2 15
0,2

2 2,4 15

0,07 0,07 0,55

2,07 2,47 2,05 518

580 580 580 580

49,4 44, 75,4 85,4

Quelle: Berechnung und Zusammenstellung der Daten durch Borderstep Institut 2010 (Basis: Quellen im Anhang, Marktanalysen, Expertenbefragungen, insb.

Delphibefragungen).

Wirtschaftlicher Vergleich

Innerhalb der Computerkosten pro Arbeitsplatz sind die
Kosten der Administration mit knapp 45% am hochs-
ten (Knermann und Kéchling 2007). Da gerade die
Administration im Server Based Computing effizienter
durchgefiihrt werden kann, errechnen Knermann und
Kochling (2007, auch Knermann 2010) Kostenvorteile
von TC&SBC von ca. 25% gegenliber gut verwalteten
PC-Arbeitsplatzen.

Ein zweiter Kostenfaktor sind Hardwarekosten und
Nutzungsdauer. Die Hardwarekosten sind fiir Notebooks
hoher als fiir einfache PCs oder gar Thin Clients, die Nut-
zungsdauer von Notebooks ist dagegen mit ca. 4 Jahren
niedriger. Der funktionelle Vorteil der mobilen Nutzung
kostet also Geld.

Im Vergleich zu anderen Computerldsungen weist
TC&SBC damit deutlich giinstigere Kosten auf.

B Stromverbrauch und Stromkosten im

Vergleich

Auch wenn die Stromkosten nur einen kleineren Pos-

ten der gesamten Computerkosten pro Arbeitsplatz
ausmachen, so ist ihr Anteil in den vergangenen Jahren
doch stetig gestiegen. Aller Voraussicht nach werden die
Stromkosten auch in Zukunft weiter wachsen, so dass
IT-Entscheider diesem Aspekt der IT-Beschaffung verstarkt
Beachtung schenken sollten. Folgende Vergleichsrechnung
bezieht sich auf einen IT-Entscheider, der im Jahr 20m

Uber die Neubeschaffung von Arbeitsplatzcomputern fiir
Anfang 2012 entscheiden muss. Dabei wird davon ausge-
gangen, dass sowohl PCs als auch Mini-PCs, Notebooks
oder Thin Client & Server Based Computing eingesetzt und
beschafft werden kénnen. Innerhalb der verschiedenen
Gerateklassen gibt es eine groRRe Spannbreite hinsichtlich
der Leistungsaufnahme der Computerendgerate und der
Energieeffizienz der zentralen IT (Terminalserver etc.), so
dass fiir einen Vergleich hier die Durchschnittswerte von

5. DaeinTerminalserver mehrere Arbeitsplatze , bedient”, wird das Gewicht nur anteilig zugeordnet.

6. Damit ist gemeint, welches Gewicht die Computergerate haben, die fiir einen einzelnen Arbeitsplatz bendtigt werden. Dazu zihlt nicht nur das Gewicht

des Endgerates, sondern anteilig auch das Gewicht des Terminalservers, der durch diesen Arbeitsplatz in Anspruch genommen wird.
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Neugeraten in den jeweiligen Gerateklassen herangezo-
gen werden. Bei einer Beschaffungsentscheidung besteht
selbstverstandlich dariiber hinaus die Moglichkeit, inner-
halb der jeweiligen Gerateklassen die jeweils energieeffizi-
entesten Computer auszuwahlen.

Bei der folgenden Vergleichsrechung wurde von einer
durchschnittlichen Leistungsaufnahme im Leerlauf (Idle-
Mode) von 63 Watt beim PC, von 28 Watt bei Mini-PC und
Notebook sowie von 11 Watt beim Thin Client ausge-
gangen. Die Leistungsaufnahme im Netzwerk-Standby
betragt 8 Watt beim PC sowie 3 Watt bei Mini-PC und
Notebook sowie 2 Watt beim Thin Client. Weiterhin

wird eine durchschnittliche Blironutzung des Compu-
ters angenommen (1920 Betriebsstunden pro Jahr; 3276
Stunden im Netzwerk-Standby bei PC, Mini-PC und TC und
von 728 Stunden beim Notebook; restliche Stunden im
»Schein-aus” (2 Watt bei PC, 0,7 Watt bei Mini-PC und TC)
bzw.,,Komplett-aus“ (Notebook)?). Bei Terminalservern
und der Rechenzentrumsausstattung wurde ebenfalls von
durchschnittlichen Werten ausgegangen (Jahresstromver-
brauch Terminalserver 1894 kWh, PUE 1,9).

Auf Basis der geschilderten Ausgangssituation und
Annahmen zeigt sich, dass fiir einen Betrachtungszeit-
raum von 3 Jahren (2012 bis 2014) der Stromverbrauch
eines durchschnittlichen Computerarbeitsplatzes bei 576
kWh liegt, wenn dabei ein PC zum Einsatz kommt. Setzt
man fiir den gleichen Arbeitsplatz dahingegen einen funk-
tional vergleichbaren Mini-PC ein, so verringert sich der
Stromverbrauch auf fast die Halfte (303 kWh). Die Verwen-
dung eines durchschnittlichen Notebooks (276 kWh) bzw.
der Einsatz von Thin Client & Server Based Computing (271
kWh) sind sogar noch stromsparender. Im Vergleich zu
einem durchschnittlichen PC lassen sich also durch Thin
Client & Server Based Computing pro Jahr tiber 100 kWh
pro Computerarbeitsplatz einsparen. Bei einem Gewerbe-
strompreis von 20 Cent in 2012 bzw. von 21 und 22 Cent in
2013 und 2014 kénnen so pro Arbeitsplatz rund 21 Euro im
Jahr eingespart werden. Neben dem betriebswirtschaft-
lichen Vorteil wird mit der Stromeinsparung gleichzeitig
auch ein wichtiger Beitrag zum Klimaschutz geleistet.

kWh
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303 276 27
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| Notebook | TC o

° PC Mini-PC
Stromverbrauch pro Computerarbeitsplatz
(inkl. Terminalservernutzung, ohne Monitor)
in 3Jahren (2012-2014) in kWh

bei Neuanschaffung der Gerate in 2012

Abbildung 1: Stromverbrauch verschiedener Typen von Arbeitsplatzcompu-
tern innerhalb von 3 Jahren; Quelle: Eigene Berechnungen.
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Stromkosten pro Computerarbeitsplatz
(inkl. Terminalservernutzung, ohne Monitor)
in 3Jahren (2012-2014) in €
bei Neuanschaffung der Gerate in 2012

Abbildung 2: Stromkosten verschiedener Typen von Arbeitsplatzcomputern
innerhalb von 3 Jahren; Quelle: Eigene Berechnungen.

7. Die Nutzungszeiten wurden unter Beriicksichtigung der jeweils unterschiedlichen Zahlen von Fraunhofer IZM und ISI (2009); TCO Development (2007)
sowie von Schlomann (2005) abgeschatzt und mit dem Steuerungskreis abgestimmt.
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B Fallbeispiel: TC&SBC in einem

mittelstandischen Industrieunternehmen

In einem international aktiven, mittelstandischen Unter-
nehmen mit 800 Beschaftigten lasst sich die IT von nur
5 Personen verwalten. Dies hat seinen Grund in einer
konsequenten Zentralisierungsstrategie, die seit 2004
vorangetrieben wird. Das IT-Team transferierte damals
die meisten Anwendungen von den lokalen PCs auf eine
zentrale Serverfarm in der Zentrale. AnschlieRend konn-
ten 200 der damals 350 PCs durch Thin Clients ersetzt
werden, was auch die Verfligbarkeit an den Arbeitsplat-
zen verbessert. Fiel friiher ein PC aus, musste er durch
Supportfahrten und Vor-Ort-Service wieder in Gang
gebracht werden. Heute hat jede Niederlassung einen
Thin Client in Reserve, den die Anwender bei Bedarf selbst
anschlieRen und sofort weiterarbeiten kdnnen.

Die Desktop-Umgebung zahlt inzwischen rund 500 Thin
Clients. Daneben gibt es noch 40 Notebooks und 60 sta-
tiondre PCs, deren Einsatz sich jedoch auf spezifische Ein-
satzszenarien beschrankt, wie zum Beispiel CAD, Desktop
Publishing oder vereinzelte Maschinensteuerungen. Auch
an den etwa 50 Heimarbeitsplatzen des Mittelstandlers
sind Thin Clients zu finden.

Die liifterlosen Thin Clients werden nicht nur im Bliroum-
feld eingesetzt, sondern auch in der Fertigung. Dank ihres
Metallgehduses bestehen die Gerate selbst in harschen
Produktionsumgebungen, wie z.B. an Schweilstationen.
In beengten Arbeitsumgebungen nutzt das Fertigungsun-
ternehmen einen in einen TFT-Monitor integrierten Thin
Client. Die hohe Grafikleistung moderner Thin Clients
nutzt das Unternehmen insbesondere bei der Stiicklis-
tenerstellung, wo CAD-Zeichnungen simultan auf einem

zweiten Monitor angezeigt werden.

Die Administrationskosten fiir die IT-Infrastruktur haben
sich mit der neuen Desktop-Umgebung halbiert,denn
zeitaufwendige Tatigkeiten wie Supportfahrten und
Vor-Ort-Betreuung, aber auch AntivirenmafRnahmen und
Softwareaktualisierungen inklusive Patches und Updates
sind weggefallen. Auch die Energiekosten der Desktop-

Umgebung sind gesunken. Inklusive des entsprechenden

Server- und Kiihlungsanteils im Rechenzentrum sank der
Energieverbrauch um 52 Prozent und das Unternehmen
spart jahrlich ca. 6.700 Euro ein. AuBerdem entfallen die
Energiekosten, welche die lokalen Server in den Niederlas-
sungen verursacht hatten, sowie der Kraftstoffverbrauch
fiir Servicefahrten.

Fallbeispiel: Thin Clients im Bildungsnetz
Bremerhaven

Die Stadtbildstelle Bremerhaven ist verantwortlich fir die
Wartung und Pflege der IT-Infrastruktur der Bremerhave-
ner Schulen. Diese umfasst insgesamt 60 Terminalserver,
die zentrale Softwarebereitstellung und den Support fiir
die insgesamt 1.500 Computerpldtze im Netzwerk. Diese
teilen sich auf in 700 Thin Clients und 8oo Desktop-PCs,
die als Clients im Netz betrieben werden. Ziel der Umstel-
lung auf Thin Clients war es, den Administrationsaufwand
zu minimieren.

Thin Client Arbeitsplatze in einer Schule in Bremerhaven, Foto: IGEL

Die laufwerklosen Thin Clients bieten keine Angriffs-
flache fir Viren und unerwiinschte Installationen sind
nicht moglich. Indirekte Einsparungen ergeben sich auch
aus der Tatsache, dass die Thin Clients ohne ihre Server-
Verbindung nicht funktionieren. Da dies allen Schiilern

bekannt ist, miissen die normalen Klassenraume nicht
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speziell gegen Diebstahl gesichert werden. Das Arbeiten
mit den lifterlosen Geraten kommt auch der Arbeitsat-
mosphare zugute, da der Gerduschpegel im Vergleich
niedriger und die Luft im Computerraum besser ist.

Die weiteren Vorteile, wie geringerer Energieverbrauch
und héhere Sicherheit werden den Thin Client-Anteil in
Schulen zukiinftig deutlich anheben. Im Bremerhavener
Bildungsnetzwerk konnte es bereits in wenigen Jahren
mehr Thin Clients als PCs geben. Zeitgemal3e Modelle sind
schon multimediafahig und bieten ein immer breiteres
Einsatzspektrum und hoch effiziente Managementlésun-
gen, die weitere Kosten sparen.

Die Bremerhavener Schulverwaltung setzt aber nicht

nur im padagogischen Bereich Thin Clients ein, son-

dern auch in der Schulverwaltung. In 39 Schulen stehen
jeweils 3 bis 4 Thin Clients im Geschaftszimmer sowie

in den Rektoraten. Pflege und Support der Anlage wird
zentral durch einen Dienstleister erledigt. Vorteilhaft in
der Verwaltung ist auch, dass selbst bei Geratediebstahl
keine Daten verloren gehen, da in den Thin Clients keine
lokale Speichermdéglichkeit vorhanden ist. Aufgrund der
Fernwartungsmoglichkeit ist ein Vorortservice nicht mehr
notwendig. Der Supportaufwand ist etwa 20% niedriger
als vorher und die Energiekosten in den Schulen sinken,
da die TCs nur etwa 25% des Stromverbrauchs von PCs
haben. Die Schulverwaltung schatzt, dass sich die auch in
der Anschaffung preiswerten Gerdte trotz des zusatzlich
betriebenen Rechenzentrums mit erheblichem Energie-
verbrauch in etwa 3 Jahren amortisieren werden.

Fallbeispiel: TC&SBC in einer
Steuerberatungskanzlei

Im Jahr 2001 stellte eine Steuerberatungskanzlei auf Ser-
ver Based Computing um, ohne in diesem Kontext sofort
die PCs gegen TCs auszutauschen. Der Grund fiir die

Umstellung lag zum einen in der standigen Notwendig-
keit, zeitaufwandige Softwareupdates an allen Rechnern
durchfiihren zu lassen sowie zum anderen in der daraus

@ Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

(& BITKOM

folgenden Notwendigkeit, kontinuierlich leistungsfahi-
gere PCs anzuschaffen. Beides entfiel dadurch, dass die
Anwendungen auf Server transferiert wurden.

Foto: Borderstep

Bereits seit den 9oer Jahren war ein Netzwerk mit zent-

raler Datenbank und Datenbackup sowie Mailserver vor-

handen. Auch die neuen Terminalserver stehen in einem

Nebenraum im Erdgeschoss der Kanzlei. Der Serverraum

erfiillt heute folgende Funktionen:

B Server Based Computing: Als redundante Terminal-
server werden 2 energieeffiziente Server mit je ca. 50
Watt Verbrauch eingesetzt.

B E-Mail: Der Mailserver ist noch von konventioneller
Bauart und verbraucht ca. 200 Watt Strom.

B Datenhaltung und Datensicherung: Die Datenhaltung
erfolgt in einem Datenserver mit acht hocheffizienten
Festplatten. Dies Gerat organisiert auch Backups auf
sechs mobilen Festplatten, die taglich ausgetauscht
werden.

Die Stromversorgung ist iiber eine USV abgesichert.
Ein Klimagerat schaltet sich automatisch ein, wenn die
Temperatur zu hoch wird. Die Leistung, die im Serverraum
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heute der Einzelfunktion ,Server Based Computing“ zuzu-
ordnen ist, belduft sich etwa auf 100 Watt Serverleistung
2zgl.10% USV zzgl. ca. 30% Klimatisierung®, zusammen
ca.140 Watt. Umgelegt auf 25 Arbeitsplatze erfordert

der Rechenzentrumsanteil zum Server Based Computing
pro Arbeitsplatz etwa 5o kWh pro Jahr. Thin Clients mit
einem Gewicht von ca. 1 kg und einem Stromverbrauch
von ca. 22 kWh/a |6sen dabei nach und nach die PCs ab,
die pro Arbeitsplatz jeweils ca. 140 kWh zzgl. Netzwerkan-
teil verbraucht haben.

Fallbeispiel: Thin Clients bei der
Bundesanstalt fiir Materialforschung in
Berlin

Die BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prii-
fung verfiigt tiber drei Standorte in Berlin sowie Uber ein
Testgelande fiir technische Sicherheit in Brandenburg und
beschiftigt rund 1.800 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter.
Die Fachgruppe 8.2 ,Zerstérungsfreie Schadensdiagnose
und Umweltmessverfahren” der BAM wendet bereits seit
Mitte der 1990er Jahre Thin Clients mit einem Linux-Ser-
ver an.Thin Clients (TCs) wurden aufgrund ihres lautlosen
Betriebs eingefiihrt und weil alle in der Fachgruppe tiber-
zeugt waren, dass nicht jeder Administrator sein sollte,
weil das zuviel Arbeitszeit in Anspruch nimmt*“.

Im Jahr 2000 wurden der erste Windows-Server sowie
weitere Thin Clients beschafft. Zurzeit sind in der Fach-
gruppe rund 40 TCs sowie 15 PCs und 20 Notebooks im
Einsatz. 23 der insgesamt 40 TCs sind neun Jahre alt. Die
Anwendungen fiir die TCs und die Endgerate werden auf
insgesamt drei Terminalservern bereitgestellt. Nachdem
anfangliche Probleme mit vereinzelten Grafikkarten
behoben wurden, laufen die Server und TCs bisher ohne
einen einzigen Ausfall. Der Thin Client-Beauftragte der
Fachgruppe sieht die groRRten Vorteile von TCs:

B inder Lautlosigkeit aufgrund der nicht erforderlichen
Lufter,

® in der flexiblen Nutzung der einmal auf dem Server
installierten Software (die Nutzerinfrastruktur muss
nicht gedndert werden),

B in dervariablen Zuteilung von Arbeitsplatzen (z. B. fiir
Studierende),

B in der hohen Ausfallsicherheit sowie in der Schnellig-

keit, mit der Endgerate ausgetauscht werden kénnen.

Seine IT-Betreuungszeit hat sich durch den Einsatz der
TCs von ca. sechs Stunden auf ca. drei Stunden pro Woche
reduziert. Den grof3ten Nachteil sieht er im Ausfallrisiko
der Terminalserver, zumindest dann, wenn hier keine
Redundanz gewahrleistet ist. Nach Einschatzung des Thin
Client-Beauftragten fiihren die lange Lebensdauer der
TCs, die geringe Reparaturanfalligkeit und der geringe
Administrationsaufwand zu geringeren Kosten (Total cost
of ownership) als bei Desktop-PCs.

Fallbeisiel: Thin Clients in der
Sparkassenorganisation

Nicht einmal vier Jahre nach dem Rollout-Start hat das
Systemhaus der Sparkassenorganisation bei seinen
Kunden, den Sparkassen und Landesbanken, mittlerweile
142.000 Thin-Clients installiert. Das ist rund um den
Globus das groRBte Installationsvolumen von Thin Clients.
Bis 2011 sollen weitere 60.000 folgen. Das Angebot
erleichtert Sparkassen den Umstieg von teuren und
wartungsintensiven PCs auf kostengtiinstige Thin Clients,
da alle Anwendungen liber Terminal-Server bereitge-
stellt werden. Die Thin Clients selbst kommen daher mit
minimaler CPU-Leistung aus und brauchen statt einer
Harddisk nur einen Flash-Speicher. Das Sicherheitsniveau
steigt, wahrend Kosten und Aufwand dafiir sinken. Wei-
terer Pluspunkt: Thin Clients erzeugen kaum Abwarme.

8. Die10% USV entsprechen dem iiblichen Wirkungsgrad einer kleinen USV von ca. 90%. Die 30% fiir die Klimatisierung wurden aus der Erfahrung der Kanz-

lei geschatzt und beriicksichtigen, dass das Klimagerat nur ca. 50% der Zeit lauft.



Sie bendtigen keinen Liifter, sind leise im Betrieb und
verbrauchen deutlich weniger Strom. Bei 450 Arbeits-
platzen summiert sich allein die Energiekostenersparnis
auf durchschnittlich 15.000 Euro pro Jahr. Damit ist die
Technologie bestens geeignet, den Kosten- und Arbeits-

aufwand fiir eine komplexe IT-Infrastruktur zu reduzieren:

Foto: Borderstep
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Einerseits muss das vorhandene Equipment an den
Arbeitsplatzen viel seltener ausgetauscht werden, da den
Endgeraten kaum Leistungsfahigkeit abverlangt wird.
Updates von Anwendungssoftware, die im Allgemeinen
eine hohere Performance erfordern, werden nur auf dem
Server installiert. Andererseits ist der Zeitaufwand fiir

den IT-Verantwortlichen wesentlich geringer, da er die
gesamte Wartung und Administration zentral ausfiihrt.
Mit der Einrichtung einer neuen Applikation auf dem
Server steht sie allen Nutzern gleichzeitig zur Verfligung —
auch User an entfernten Standorten kdnnen eingebunden

werden.
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4 Hemmnisse und Vorurteile

16

Der Ubergang vom Desktop-PC zum serverbasierten
Computing ist ein grundlegender Systemwechsel in der
IT mit wesentlichen Auswirkungen auf Arbeitsplatze und
Arbeitsablauf. Er erfordert zudem andere Kompetenzen
in der betrieblichen IT und verlangt von den Entscheidern
tiber IT-Projekte den Mut, grundlegende Anderungen am
System einzuleiten. Auch ist in diesem Kontext wichtig,
dass das Risiko des Nichtfunktionierens der IT heute fiir
die meisten Unternehmen zu den bestandsbedrohenden
Risiken gerechnet wird (EIU 2007) und man dementspre-
chend vorsichtig handelt. Nicht zuletzt aus der Bedeutung
des Systemwechsels folgt also, dass er mit vielfiltigen
Hemmnissen verbunden ist. Zudem sind eine Reihe von
Vorurteilen liber Server Based Computing verbreitet, die
meist aus Erfahrungen mit den ersten Gerategenerati-
onen entstanden sind, aber auch heute noch die Mei-

nungsbildung beeinflussen.

Entscheidungsfindung und Organisation

Vielfach sind die Entscheider in Unternehmen, Ver-
waltung und sonstigen Organisationen nicht korrekt
informiert. Dabei spielen nicht nur suboptimale Infor-
mationen durch die Hersteller und Anbieter von Thin
Client & Server Based Computuing (TC&SBC) eine Rolle,
auch das bisherige Marketing fiir klassische PC-L6sungen
fordert manchmal Vorurteile gegen TC&SBC. Besonders
ausschlaggebend ist dabei oft die fehlende Klarheit der
Entscheider bezliglich der Kostensenkungseffekte.

Die in vielen Branchen vergleichsweise geringe Ver-
breitung des TC&SBC fiihrt zu weiteren Unsicherheiten
bei den verantwortlichen Entscheidern. Auch besteht

in vielen groBeren Organisationen wie z.B. Behdrden
eine Trennung von Zustandigkeiten im IT-Management
zwischen zentraler IT (Rechenzentren, Bereitstellung
zentraler Dienste etc.) und dezentralen IT-Aufgaben wie

z.B. die Zustandigkeit fur Endgerate oder abteilungsspe-
zifische Anwendungen. Dies erschwert die Umsetzung
integrierter TC&SBC-L&sungen, da hier zT. Angste beste-
hen, Zustandigkeiten und Entscheidungsbefugnisse zu

verlieren.

TC&SBC ist auch mit Anderungen an vielen Arbeitsplat-
zen verbunden. Weder Vorteile noch wirkliche Nachteile
sind aber den Mitarbeitern ex ante bekannt, so dass bei
ihnen moglicherweise Unsicherheit entsteht. Dies kann
ein Grund fiir Widerstande seitens der Beschaftigten
gegen die TC&SBC-Einfiihrung sein.

Hardware

Das wohl am meisten verbreitete Vorurteil gegentiber
TC&SBC besteht in der schlechten Beurteilung der Grafik-
und Medialeistung. Die Ursache hierfiir besteht darin,
dass in der Tat die ersten Generationen der TCs teilweise
nicht liber eine Soundkarte verfiigten und z.B.im Anwen-
dungsfeld Schulen nicht im Sprachunterricht eingesetzt
werden konnte, obwohl es gerade hierfiir verbreitete und
gute Softwareangebote gab. Bei aktuellen TC&SBC-Losun-
gen gelingt fiir die meisten Arbeitsplatze eine hinsichtlich
Grafik und Media gleichwertige Performance.

Trotz der erwarteten langen Nutzungsdauer von 8 bis 10
Jahren gewahren nur einige Hersteller eine 3-Jahresgaran-
tie sowie die Moglichkeit einer Verlangerung auf 5 Jahre.
Die Ersatzteilvorhaltung liber 5 Jahre ist nicht bei allen
Herstellern sichergestellt. Die hohe potenzielle Nutzungs-
dauer der Gerate kann so bei Kunden mit langen Nut-
zungszeiterwartungen (KMU) nicht immer als Argument
genutzt werden. Auch sehr hohe Nutzungsdauern sollten
von moglichst vielen Herstellern durch lange Garantien
und ein gutes Konzept von Aufriistmoglichkeiten und
Ersatzteilversorgung unterstiitzt werden.
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B Anwendungssoftware

Besonders bei Spezialsoftware mit geringen Verkaufszah-
len mangelt es oft noch an der Terminalserverfahigkeit.
In vielen Unternehmen und auch z.B.im Bereich wissen-
schaftlicher Anwendungen war daher eine durchgangige
Umstellung auf Server Based Computing bisher nicht
machbar. Durch Desktopvirtualisierung kdnnen solche
Hemmnisse bereits seit 2009 liberwunden werden.

B Betriebssysteme und Standardisierung

Vielfach gibt es proprietare Hardware und sehr unter-
schiedliche Hardwaretypen. Das Betriebssystem (meist
Windows embedded oder Linux), aber auch herstellerge-
bundene Managementsoftware oder Firmware unter-
stitzt nicht immer die Hardware mehrerer Hersteller, so
dass der Kunde entweder an den Hersteller gebunden ist
oder mehrere Betriebssysteme parallel betreiben muss.

Betriebssysteme und Managementsoftware verschiede-
ner TC-Hersteller weisen Unterschiede auf. Bestimmte
Einzelfunktionen, die den Betrieb und die Verwaltung von
groRen Geratebestanden erleichtern, sind teilweise nicht
(oder erst seit kurzer Zeit) vorhanden. Aus Kundensicht
wird dieser Umstand teilweise als Problem empfun-

den, besonders, wenn Geratebestande im Rahmen von
Mergers&Akquisitions libernommen werden miissen.
Denjenigen Kunden, die fiir spezielle Anwendungen ein-
fache (und oft besonders ressourceneffiziente) Systeme
wiinschen, ware aber mit einer Standardisierung der
Systeme auf hohem Niveau ebenso nicht gedient.

* Bundesministerium
Ly fiir Umwelt, Naturschutz
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B Know-How im IT-Sektor

Die komplexe Technologie des TC&SBC (liber-)fordert
nicht nur viele IT-Administratoren. Trotz deutlich zuneh-
mender Kompetenz in diesem Bereich sind immer noch
viele Systemhauser nicht mit der Technologie vertraut
und haben wenig Kenntnisse und Erfahrungen. AuBer-
dem fehlt es ihnen oft an qualifiziertem Fachpersonal.
Hierdurch werden Unsicherheiten der Entscheider in
Anwenderunternehmen deutlich verstarkt, da vielfach
langjahrige, stabile und gute Beziehungen zwischen
Unternehmen und den sie betreuenden Systemhausern
anzutreffen sind. Gerade den wichtigen und risikoreichen
Systemwechsel mochten viele mit einem Partner durch-
fihren, der ihr Unternehmen gut kennt. Letztlich stellt
damit die mangelnde Kompetenz vieler Systemhduser ein
wichtiges Hemmnis dar.
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5 Trends und relevante Einflussfaktoren
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Wie wird sich der Energie- und Materialeinsatz arbeits-
platzbezogener Computerlésungen in Deutschland bis
zum Jahr 2020 entwickeln? Um diese Frage zu beant-
worten, ist zunachst zu klaren, welche Faktoren den
Energie- und Materialeinsatz arbeitsplatzbezogener
Computerlésungen beeinflussen. Dabei ist zwischen
direkten Einflussfaktoren und indirekten Einflussfaktoren
zu unterscheiden. Auf Basis von Experteninterviews und
der Analysearbeiten im Roadmapping-Projekt konnen
folgende direkte Einflussfaktoren als relevant angenom-
men werden:

Direkte Einflussfaktoren

Computerausstattung fir stationare
Arbeitsplatze

B Anzahl von stationdren Computerarbeitspldtzen in
Deutschland. Diese errechnen sich aus der Anzahl von
Computernutzern und dem Ausstattungsgrad mit
Computern

B Ausstattungsstruktur von Computerarbeitsplatzen
(Anteil der jeweiligen Computertypen)

Aus diesen beiden Faktoren ergibt sich die:

B Anzahl der jeweiligen Computertypen (in Stiick) fur
stationdre Arbeitsplatze in Deutschland.

Formen der Bereitstellung von Software

Fiir Anfang 2010 kann ndherungsweise davon ausge-
gangen werden, dass Thin Clients noch zu 100% unter
Server Based Computing (SBC) laufen und PCs, Mini-PCs
und Notebooks noch zu liber 90% mit lokaler, d.h. auf
dem Endgerat laufender Software und zu ca.10% in der
»Cloud®, d.h.im Internet arbeiten. Die bisherige Form der

Softwarebereitstellung wird sich in Zukunft aber veran-
dern. Mit Konzepten wie dem Hosted Virtual Desktop
(HVD) und der zunehmenden Nutzung von Software-as-
a-Service (SaaS) kommen zur bisherigen Form des Server
Based Computing noch zusatzliche Optionen fiir ein zen-
trale Softwarebereitstellung hinzu, die in zunehmendem
MaRe auch auf PCs, Mini-PCs und Notebooks genutzt
werden. Dies hat Folgen fiir die Berechnung des Energie-
verbrauchs und Materialeinsatzes offline-fahiger Gerate
wie PCs, Mini-PCs und Notebooks, da diese in zunehmen-
dem Mal3e auch zentrale Rechen- und Speicherressourcen
in Anspruch nehmen. Ein zentraler Einflussfaktor fiir die
Umweltinanspruchnahme von arbeitsplatzbezogenen
Endgeraten ist daher:
B Das Nutzungsverhiltnis von lokaler Software zu zent-
ral bereit gestellter Software (SBC, HVD, Saa$).

Energie- und Materialeinsatz von
Computern und Rechenzentren

B Herstellung: Durchschnittlicher kumulierter Ener-
gieaufwand (KEA) zur Herstellung des jeweiligen
Endgerates in kWh

B Durchschnittliche Nutzungsdauer pro Endgerat in
Jahren

B Nutzungsphase: Energieverbrauch pro Endgerat p.a.in
kWh (fiir definierte Nutzungsszenarien: Betriebsstun-
den pro Jahr, Leistungsaufnahme in verschiedenen
Modi (Betrieb, Standby, Aus) usw.).

Fiir die zentralisierte Softwarebereitstellung ist anteilig

der Energieverbrauch des Rechenzentrums zu beriicksich-

tigen. Direkte Einflussfaktoren sind hier:

B Durchschnittliche Anzahl von Clients pro
Terminalserver

W Virtualisierungsgrad von Terminalservern (Anzahl von
virtuellen Servern pro physischem Server)

B Durchschnittlicher Energieverbrauch pro Terminal-
server p.a.in kWh (fiir definierte Nutzungsszenarien:
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Betriebsstunden pro Jahr, Leistungsaufnahme in
verschiedenen Modi (Volllast, IDLE, ausgeschaltet).
Dabei wird berlicksichtigt, dass kiinftig zunehmend
ungenutzte Terminalserver fiir andere Anwendungen
genutzt werden koénnen oder automatisiert herunter-
gefahren werden.)

B Durchschnittlicher Energieverbrauch zur Herstellung
eines Terminalservers

B Durchschnittliche Nutzungsdauer pro Terminalserver
in Jahren

B Durchschnittlicher Energiebedarf der Rechenzent-
rumsinfrastruktur, ausgedriickt durch DCIiE bzw. PUE.

Bezliglich des Materialeinsatzes sind direkte

Einflussfaktoren:

B Produktgewicht pro Endgerat und Terminalserver in
kg oder g

B Anteiliges Gewicht der wichtigsten Materialklassen
(Elektronikkomponenten, Kunststoffteile, Metallteile,
Netzteil) in %.

Indirekte Einflussfaktoren

Die oben genannten direkten Einflussfaktoren beeinflus-
sen unmittelbar den Energieverbrauch und den Mate-
rialeinsatz arbeitsplatzbezogener Computerlésungen.
Ihre Auspragung hangt aber wiederum von anderen
Faktoren ab, die damit auf indirekte Weise Einfluss auf die

* Bundesministerium
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Umweltinanspruchnahme von Computerlésungen neh-
men. Als indirekte Einflussfaktoren sollen hier also solche
verstanden und einbezogen werden, die maf3geblich auf
die oben vorgestellten direkten Einflussfaktoren einwir-
ken. Bei der Identifizierung dieser sogenannten indirekten
Einflussfaktoren wurde systematisch vorgegangen. Dabei
wurden die folgenden relevanten Einflussdimensionen
unterschieden:

B Gesellschaftliche Einflussfaktoren

B Politische Einflussfaktoren

B Marktliche Einflussfaktoren

B Technologische Einflussfaktoren.

Im Rahmen von Recherchen, Abfragen im Steuerungskreis
des Roadmapping-Prozesses und im Rahmen von Delphi-
Befragungen (vgl. Kapitel 6) wurden zentrale Einfluss-
faktoren identifiziert. Im Folgenden findet sich die Liste
dabei identifizierter indirekter Einflussfaktoren (Trends
und Ereignisse) und eine Einschatzung, wie sich diese auf
die direkten Einflussfaktoren auswirken. In die folgende
Tabelle 2 wurden nur indirekte Einflussfaktoren aufge-
nommen, die positiv oder negativ auf die direkten Ein-
flussfaktoren wirken. Indirekte Einflussfaktoren, bei denen
von einer neutralen Wirkung ausgegangen werden kann,
wurden in die Tabelle nicht aufgenommen, da sie keine
Veranderungen bewirken. Besonders relevante Einfluss-
faktoren (Schliisselfaktoren) wurden im Steuerungskreis
des Roadmapping-Projektes diskutiert und ausgewahlt.
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Tabelle 2: Ubersicht der Wirkung indirekter Schliisselfaktoren auf zentrale KenngréRen (direkte Einflussfaktoren) des Energie- und Materialbedarfs arbeits-

platzbezogener Computerarbeitsplatze

1 =erhoht

Gesellschaftliche Einflussfaktoren

¥ =verringert

Anzahl Schiiler sinkt von ca. 11 Mio. in 2010 auf ca.10
Mio. in 20209

Abnahme der Erwerbsbevolkerung um ca. 1 Mio.
Abnahme der Beschaftigten im 6ffentl. Dienst
FlieRendere Ubergénge Privat-/Arbeitsleben

Bewusstsein fiir Klimawandel und Ressourcenver-
knappung nimmt zu (,Jeder muss etwas tun!“)

Politische Einflussfaktoren

Steigende Investitionen im Bildungsbereich: Anzahl
Schulcomputer: 1,5 Mio. (2010), 2,0 (2013), 2,5 (2020)

Verscharfung der Anforderungen an Stand-by
Verscharfung der Anforderungen an Oko-Design
Bildschirmarbeitsplatze (noch gerduscharmer)
Zunahme 6ffentlicher F&E-Mittel fiir ,,Green IT“

Zunahme Fordermittel Verbreitung von ,Green IT*

Marktliche Einflussfaktoren

Tertiarisierung: Riickgang Beschaftigte in Sektoren
mit geringer Computerquote (z.B. Bau) zu Gunsten
von Dienstleistungssektor

Computerisierung von Sektoren wie Handel
und Handwerk (bis dato mit wenig Computer
ausgestattet)

Trend zum mobilen Arbeiten

arbeits-
platzen bzw.
Geraten typen

Nachfrage

Computer-

T 4 Mobile
Gerate/
ortsunab-
hangige
Lésungen

& PC/Mini-PC

$PCs

4 Notebooks,
Mini-PCs,
TCs

$PCs

4 Notebooks,
Mini-PCs,
TCs

¥ PCs

4 Mobile
Gerate/
ortsunab-
hangige
Losungen

¥ PC/Mini-PC

Wirkung der Trends und Ereignisse auf...

Anzahl von
Computer- nach
bestimmten

Energie- Material-
verbrauch | einsatz pro
pro Computer-
Computer- | arbeitsplatz
arbeitsplatz

$ 4
$

$ ¥
$ L 4
$ ¥

9. Vgl.Statisches Bundesamt (2006): Bevélkerung Deutschlands bis 2050, 1. Koord. Bevolkerungsvorausberechnung, S.19 f.
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Zunehmende Substitution von PCs durch Notebooks,
da mobil, leistungsfahig, platz- und energiesparender

Mini-PCs oder Nettops ersetzen zunehmend PCs

Hardwarepreise fallen weiter, aber langsamer als
bisher

Ausbau des Netzes fiir mobile Computernutzung

Zunehmende Bandbreiten in der Netzinfrastruktur

Trend zu kleineren Formfaktoren (,,kleiner, leichter,
dinner®)

sLeistungshunger” bei der Grafik steigt, z.B. durch
groRere, hochauflésende Bildschirme, Video- und
3D-Anwendungen

Bereitschaft fiir ,externe” Datenhaltung wachst

Sensibilitat fiir Datenschutz u. Sicherheit nimmt zu

Steigende Nachfrage fiir nutzungsgerechte
Computerleistung

Zahl verfiigbarer Applikationen auf Servern steigt
Markt fuir Hosted Virtual Desktop ,,explodiert®
Rasante Zunahme Software-as-a-Service (SaaS)

Zunahme Parallel-Betrieb Privat-Notebook u.
Geschafts-TC

Zunahme neuer Arbeitsplatzkonzepte (Shared Desk
etc.)

Offentliche Beschaffung wird zum Pull-Faktor fiir
Green IT

Anstieg Energie- und relevanter Rohstoffpreise liegt
Uber der Inflationsrate

Technologische Einflussfaktoren

Zunehmende Miniaturisierung (Halbleiter, Kabelver-
binder, Netzteile etc.)

Zunehmender Einsatz von Notebookkomponenten

Komponenten werden effizienter, kontinuierlich sin-
kende Leistungsaufnahme (Netzteile, Laufwerke etc.)

* Bundesministerium
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4 Notebooks
$ PCs

4 Mini-PC,
Nettop
$PC

4 Mobile
Gerate/
ortsunab-
hangige
Losungen

¥ PC, Mini-PC

4 Notebook,
TC
¥ PC, Mini-PC

%+ PC

+7C
# PC, Mini-PC

+TC
# Mini-PC, TC

+TC
*TC
+TC

4 Notebook
§ PC, Mini-PC

4 Notebook,
TC
¥ PC, Mini-PC

4 Notebook,
Mini-PC, TC
$PC
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Wirkung der Trends und Ereignisse auf...

Anzahlvon | Nachfrage Energie- Material-
Computer- nach verbrauch | einsatz pro
arbeits- bestimmten pro Computer-
platzen bzw. | Computer- | Computer- | arbeitsplatz
Geraten typen arbeitsplatz
Es werden zunehmend Solid State Disks (SSD) anstatt L 4 L 4
Festplatten (HDD) verwendet
Zunehmender Einsatz intelligentes 4
Strommanagement
Anteil Metalle an Computerendgeraten nimmt ab, 4
Anteil an Kunststoffen nimmt zu.
Zunehmender Einsatz ,ertiichtigter TCs (grafikstark, 2+ TC
Multimediafahigkeit etc.)
Integration PC-Computing und Terminalservices 1+ 1+
Verlangerung der (Akku-)Laufzeit mobiler Gerate 4 Notebook
Im Bereich SBC und SaaS zunehmender Einsatz Hard- +T1C

ware-beschleunigter Remoteprotokolle (PColP etc.)
Neue Virtualisierungskonzepte 9 3

Quelle: Eigene.
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6 Delphi-Befragungen zur Entwicklung relevanter

Einflussfaktoren bis 2020

Um die Entwicklung der als relevant identifizierten

direkten Einflussfaktoren (Leistungsaufnahme der

Computerendgerate usw.) bis zum Jahr 2020 abschatzen

zu konnen, wurden im Zeitraum von Dezember 2009

bis Marz 2010 Delphi-Befragungen durchgefiihrt. Dabei

wurde davon ausgegangen, dass aufgrund der langfristi-

gen Betrachtung und der spezifischen Sachkenntnisse, die

zur Einschatzung einzelner Einflussfaktoren erforderlich

sind, auch Branchen- und Technologieexperten immer

nur zu einer begrenzten Anzahl von Einflussfaktoren

verlasslich und durch plausible Sachargumente abge-

stlitzte Einschatzungen abgeben kdnnen. Die als relevant

identifizierten direkten Einflussfaktoren wurde daher in

vier Themengebiete aufgeteilt:

1. Bestands- und Marktzahlen bei Computerendgeraten
an Arbeitsplatzen in Deutschland bis 2020

2. Leistungsaufnahme, Gewicht und Nutzungsdauer von
Computerendgeraten bis 2020

3. Formen der Softwarebereitstellung fiir arbeitsplatzbe-
zogene Computerlésungen bis 2020

4. Umweltrelevante Kennzahlen bei Servern und Rechen-
zentren in Deutschland bis 2020

Fiir jedes der vier Themengebiete wurde ein Fragebogen
ausgearbeitet und es wurden in Zusammenarbeit mit
dem Steuerungskreis des Roadmapping-Projektes fiir
jedes der vier Themengebiete zwischen vier und sechs
Experten identifiziert. Der Ablauf der Delphi-Befragung
war dann wie folgt:

B neiner ersten Befragungsrunde wurden die Exper-
ten gebeten, den Fragebogen ihres Themengebie-
tes zu beantworten und an das Borderstep Institut
zuriickzusenden.

B Das Borderstep Institut fiihrte die Antworten (Tren-
daussagen, Einschatzungen, Zahlenangaben) fiir
jedes Themenfeld in einem Dokument zusammen
und anonymisierte die Angaben (Aussage Experte1,
Experte 2 usw.).

* Bundesministerium
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B Das konsolidierte und anonymisierte Ergebnisdo-
kument der 1. Befragungsrunde wurde dann den
Experten des jeweiligen Themenfeldes nochmals
zugesandt, wobei diesen nur mitgeteilt wurde,
welcher Experte sie selbst sind (,Experte 1 usw.). Die
Befragten sollten lhre eigenen Einschatzungen im
Lichte der Argumente und Zahlenangaben der ande-
ren Experten nochmals tiberpriifen, ggf. andern und
an das Borderstep Institut zuriicksenden.

B Das Borderstep Institut fiihrte die Rlickmeldun-
gen abermals zusammen und leitete auf Basis der
genannten Trendaussagen und zahlenmaRigen
Einschatzungen Zahlenangaben fiir die jeweiligen
Trendparameter ab (vgl. Fichter et al. 2010). Die Ergeb-
nisse wurden den Experten in anonymisierter Form
zur Verfligung gestellt.

Die Ergebnisse der Delphi-Befragungen sind in Fichter et
al. (2010) ausfiihrlich dokumentiert. Die folgenden Szena-
rien bauen auf den in den Delphi-Befragungen ermittel-
ten Werten zentraler Einflussfaktoren auf, wobei nicht alle
Werte automatisch tibernommen wurden, da deren Ein-
treten von einer Reihe von MalRnahmen und Ereignissen
abhangt, die in den Szenarien erst explizit thematisiert
werden miissen. Das Eintreten oder Nicht-Eintreten stellt
dann auch den Unterschied zwischen dem Business-as-
usual-Szenario und dem Green IT-Szenario dar.
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7 Ziel und Funktion der Szenarien

24

Ziel des Roadmapping-Projektes war es, Ressourceneffizi-
enzpotenziale des Thin Client & Server Based Computing
sowie weiterer arbeitsplatzbezogener Computerlosungen
zu ermitteln und eine Roadmap fiir deren ErschlieBung zu
erstellen. Die dazu entwickelten und im Folgenden darge-
stellten Szenarien haben hierbei zwei Funktionen:

1. Sie dienen als Grundlage fiir die Ausarbeitung der
Roadmap ,Ressourceneffiziente Arbeitsplatz-Comput-
erlésungen 2020“.

2. Aufihrer Basis soll berechnet und dargestellt werden,
welchen Einfluss die MalRnahmen der Roadmap auf
den Energie- und Materialverbrauch arbeitsplatzbe-
zogener Computerlésungen in Deutschland bis zum
Jahr 2020 haben. Die Szenarien dienen also dazu, den
Unterschied zwischen einem , Business-as-usual“ und
zusatzlichen Anstrengungen von Seiten der Politik,
der IKT-Wirtschaft sowie der Anwender deutlich zu
machen. Die zusatzlichen Anstrengungen werden
durch die Initiativen und MaBnahmen der Roadmap
abgebildet.

Es wurden zwei Szenarien entwickelt und beriicksichtigt:

|u

1. Ein,Business-as-usual“-Szenario (Basisszenario),
welches bisherige Trends fortschreibt (z.B. kontinuier-
liche Energieeffizienzsteigerung bei Endgeraten, mehr
mobile Endgeréte etc.) und somit die Auswirkungen
eines ungestorten ,weiter so“ aufzeigt.

2. Ein,Green IT“-Szenario, welches von zusatzlichen im
Rahmen der Roadmap definierten Anstrengungen
und Initiativen von Seiten der Politik, der IKT-Wirt-

schaft und der Anwender ausgeht.

In beiden Szenarien wird die Entwicklung der Anzahl von
Computerarbeitsplatzen gleichgesetzt. Der Unterschied
zwischen beiden Szenarien ergibt sich durch die zusatz-
lichen Energie- und MaterialeffizienzmaRBnahmen im
Green IT-Szenario, die sich in einer anderen Struktur der
Computerausstattung (Mehr Mini-PCs, mehr TC&SBC
etc.) und einer schnelleren Verbesserung der Energie- und
Materialeffizienz ausdriickt.

B Leitfrage der Szenarien

Als Leitfrage fir die Szenarien wurde folgende Fragestel-
lung formuliert:

Wie wird sich der Energie- und Materialeinsatz arbeits-
platzbezogener Computerlésungen in Deutschland bis
zum Jahr 2020 entwickeln?

Abgrenzung des Betrachtungsraums

Der Betrachtungsraum fiir die Szenarien wird wie folgt

abgegrenzt:

B Zeithorizont: 2020, mit Zwischenbetrachtung fiir 2013
(Referenzjahr der Bundesregierung fiir Energieein-
sparziele im Bereich der Bundes-IT, aulRerdem Ablauf
der jetzigen Legislaturperiode)

B Geographische Abgrenzung: Deutschland

B Betrachtungsbereich fiir Computerldsungen: Statio-
nare Arbeitsplatze (Unternehmen, Behérden, Bil-
dungseinrichtungen (Schulen, Hochschulen), Sozial-
einrichtungen etc.), d.h. ohne Privathaushalte.

B Funktionelle Einheit: Computernutzung an stationa-
ren Arbeitsplatzen.

Betrachtete Typen von Computerlésungen fiir stationare
Arbeitsplatze:

1. Desktop-PC

Mini-/Kompakt-PC/Nettop

Notebook

Thin Client & Server Based Computing (inkl. Hosted

B woN

Virtual Desktop-Losungen und Software as a Ser-
vice (SaaS) als Formen des Public oder Private Cloud
Computing sowie inkl. Server Based Computing mit
Desktop-PCs als ,,Fat“-Clients)

B Systemabgrenzung der Computerlésungen: Bei allen
Endgeraten werden neben den Endgeraten selbst
auch anteilig Terminalserver und dazugehdrige
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Infrastruktur (Kiihlung, Klimatisierung etc.) einbe-
zogen, wobei Thin Clients zu praktisch 100% auf
serverbasierte Software angewiesen sind, wahrend
bei den anderen Endgeraten ein starkes Ansteigen der
Softwarenutzung von Servern und aus dem Internet
erst fiir die nachsten Jahre erwartet wird.
Systemabgrenzung fiir die 6kologische Betrachtung:
Einbezogen werden bei Endgeraten und Servern
sowohl der Energieverbrauch in der Nutzungsphase
als auch der Energieverbrauch zur Herstellung der
Gerate. Bei der Rechenzentrumsinfrastruktur (Klima-
tisierungsanlagen etc.) wird lediglich der Energiever-
brauch in der Nutzungsphase einbezogen.
Systemische Nebeneffekte (z.B. der Wegfall bzw. die
Reduzierung von Buroklimatisierung im Falle quasi
abwarmefreier Thin Clients oder die Reduzierung von
Verkehrsemissionen durch wegfallende Mobilitatsauf-
wendungen flir Wartung und Reparatur) werden nicht
betrachtet.

10. Vgl.dazu die Ausfithrungen in FuRnote 3 auf S.8.
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B Fir die Betrachtung des Materialeinsatzes wird
aufgrund nichtvorhandener Daten zu den Rohstoff-
verbrauchen™ eine Vereinfachung vorgenommen, die
lediglich die Produktgewichte der Gerdte sowie die
anteiligen Materialklassen (Elektronikkomponenten,
Kunststoffteile, Metallteile, Netzteil) einbezieht.

Die Szenarien umfassen sowohl qualitative Beschrei-
bungen (von Ausgangsbedingungen, Einflussfaktoren,
Auswirkungen bestimmter MaBnahmen etc.) als auch
quantifizierte Trendparameter (Anzahl von Computer-
arbeitsplatzen in Deutschland, Energieverbrauch pro
Computertyp usw.). Auf dieser Basis |asst sich der Ener-
gieverbrauch und Materialeinsatz arbeitsplatzbezogener
Computerlésungen im Zeitverlauf von 2010 bis 2020
darstellen.
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Computerlésungen 2020

Das folgende Szenario beschreibt die Entwicklung von
arbeitsplatzbezogenen Computerlésungen in Deutsch-
land aus Sicht des Jahres 2020. Dabei wird dargelegt,
inwieweit sich die Computernutzung in Unternehmen,
der offentlichen Verwaltung sowie in Bildungseinrichtun-
gen (Schulen, Hochschulen) in Art und Umfang verandert
haben, welche Auswirkungen dies auf den Bestand an
Arbeitsplatzcomputern, den Energieverbrauch und den
Materialeinsatz hat und welche Trends und Griinde dafiir
ausschlaggebend waren.

Seit dem Jahr 2010 ist die Anzahl von Arbeitsplatzcompu-
tern in Deutschland von 26,5 Mio. auf 37,5 Mio. Geraten
angestiegen. Drei Griinde sind dafiir maRgeblich: Zum
einen hat sich die Verschiebung der Wirtschaftsleistung
und Beschiftigtenzahlen vom primaren und sekundaren
Sektor zum Dienstleistungssektor (Tertiarisierung)
fortgesetzt. Dies hat einen weiteren Riickgang der
Beschaftigtenzahlen in Wirtschaftssektoren mit gerin-
ger Computerquote (z.B. Bau) und eine Ausweitung von
Arbeitsplatzen im Dienstleistungsbereich bewirkt. Auch
hat die Computerisierung von Branchen wie dem Handel
und dem Handwerk, die bis 2010 noch mit relativ wenig
Arbeitsplatzcomputern ausgestattet waren, einen Anstieg
der installierten Arbeitsplatzcomputer mit verursacht. Ein
zweiter Grund fiir den Anstieg der Geratezahlen sind die
erheblichen politischen Bemiihungen der vergangenen
zehn Jahre, die Schulen und Hochschulen in Deutschland
mit einer besseren IT-Infrastruktur auszustatten. So ist es
gelungen, die allgemeinbildenden Schulen in punkto Aus-
stattung mit Schulcomputern an den Durchschnitt aller
OECD-Lander heranzufiihren. Ein dritter zentraler Grund
fiir den Anstieg der in Unternehmen, Behorden und
Bildungseinrichtungen (Schulen, Hochschulen) genutzten
Computerendgerate sind die gefallenen Hardware-Preise.
Obwohl diese nicht mehr in dem Umfang gefallen sind,
wie noch in der Dekade zuvor, hat der fortgesetzte ,Preis-
verfall“ in den Jahren 2010 bis 2020 die Verkaufszahlen

und den Bestand an installierten Geraten insgesamt
erhoht. Gegenlaufige Trends dieses Zeitraums wie die
Abnahme der Erwerbsbevélkerung um rund 1 Mio. oder
das Sinken der Schiilerzahl von ca. 11 Mio. in 2010 auf rund
10 Mio. in 2020 konnten den Anstieg der Anzahl installier-
ter Computerendgerate in Deutschland nicht verhindern.

In der zuriickliegenden Dekade hat sich nicht nur die
Anzahl von in Unternehmen, Behdrden und Bildungsein-
richtungen genutzten Computern deutlich erhoht, son-
dern es hat sich auch eine grundlegende Veranderung bei
den Computertypen vollzogen. So ist der Anteil des , klas-
sischen PC an allen Computerendgeraten an Arbeitsplat-
zen von rund 49 % in 2010 auf 31 % in 2020 gefallen. Trotz
dieses Riickgangs in der relativen Bedeutung hat sich

der PC im Wettbewerb mit Mini-PC, Notebook und Thin
Clients (TCs) besser behauptet als von vielen Experten vor
zehn Jahren gedacht. Zwei Griinde sind maf3geblich dafiir:
Zum einen haben die PC-Hersteller mit Billig-Angeboten
gegeniber den anderen Geratetypen punkten kénnen
und zum zweiten bieten mittlerweile fast alle PC-Herstel-
ler auch sehr energiesparende PC-Gerate an, die mit einer
Leistungsaufnahme von z.T. unter 40 Watt im Idle-Modus
(Neugerate in 2020) schon sehr nah an durchschnittliche
Mini-PCs (25 Watt) und durchschnittliche Notebooks (25
Watt) herankommen.

Der Ausbau der Telekommunikationsnetze fiir mobile
Computernutzungen und deutlich gestiegene Band-
breiten in der Netzinfrastruktur haben den Trend zum
mobilen Arbeiten sowie , flieRendere* Ubergénge
zwischen Privat- und Arbeitsleben unterstiitzt und das
Notebook schon im Jahr 2013 an die Spitze beim Anteil an
allen Bestandsgeraten gebracht. Diese Spitzenposition
hat sich bei knapp uber 45 Prozent seither stabilisiert.
Die zunehmende Substitution von PCs durch Notebooks
an Arbeitsplatzen hat damit zu tun, dass sie Mobilitat
erlauben, platz- und energiesparender sind sowie in den



vergangenen zehn Jahren leistungsfahiger (Iangere Akku-

laufzeiten etc.) und kostengiinstiger geworden sind.

Iu

Der ,Strukturwandel bei der Ausstattung von Biiros mit
Computerendgeraten lasst sich allerdings noch deutlicher
beim Anstieg der installierten Mini-PCs und Thin Clients
ablesen. Die Zahl von in Unternehmen, Behérden und
Bildungseinrichtungen genutzten Mini-PCs ist von 0,3
Mio. in 2010 auf mittlerweile 2,5 Mio. Geraten angestie-
gen. Zentrale Griinde dafiir sind, dass die Gerate fiir die
meisten Office-Anwendungen von ihrer Leistungsfahig-
keit vollig ausreichend sind. AuRRerdem sind sie platzspa-
rend, gerauscharm sowie energie- und materialsparend.

Waren in den ersten Jahren nach der Einflihrung in 2008
deutsche Anbieter von Mini-PCs noch relativ stark im
Markt vertreten, so sind es mittlerweile asiatische und
US-amerikanische Anbieter, die in diesem Segment die
mafgeblichen Marktanteile iibernommen haben. Anders
sieht dies im Marktsegment fiir Thin Clients aus. Auf dem
deutschen Markt werden die meisten Gerate hier nach
wie vor von deutschen Anbietern abgesetzt. Die Anzahl
installierter Thin Clients an Arbeitsplatzen in Deutsch-
land ist von 2,2 Mio. in 2010 auf 5,9 Mio. Gerdte in 2020
angestiegen. Damit hat sich der Anteil von Thin Clients an
allen Computerendgeraten in diesem Zeitraum von 8,3 %
auf 15,7 % erhoht.
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Abbildung 3: Anzahl Computerendgerate an Arbeitsplatzen (Unternehmen,

Quelle: Eigene Berechnungen, Fichter/Clausen/Hintemann (2010).

Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

(= BITKOM *

T T
2015 2016

T
2017

T T
2018

T 1

2019 2020

Behorden, Bildung) in Deutschland bis 2020 im Business-as-usual-Szenario;

Umwelt
Bundes
Amt &

Fir Mensch und Umwelt

mmm  Borderstep

27



28

Obwohl die Computerendgerdte und die Server seit 2010
deutlich energieeffizienter geworden sind, ist der Gesam-
tenergieverbrauch (KEA) aller Computerarbeitsplatze in
Deutschland zunachst von 13,24 TWh in 2010 auf 13,64
TWh in 2013 angestiegen und erst danach auf 11,99 ThW
gefallen. Das entspricht gegeniiber 2010 einem Anstieg
von rund 3 % (2013) bzw. eine Reduktion von 9% (2020).
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Abbildung 4: Kumulierter Energieaufwand (KEA) aller Arbeitsplatzcom-
puter in Deutschland p.a.in GWh (inkl. Herstellung und Rechenzentrums-
nutzung, ohne Monitor) im Business-as-usual-Szenario, Quelle: Eigene
Berechnungen, Fichter/Clausen/Hintemann (2010).

Bei der Berechnung des kumulierten Energieaufwands
(KEA) sind sowohl der Stromverbrauch der Computerend-
gerate als auch der Verbrauch der Server und Rechenzen-
tren (inkl. Infrastruktur wie Kithlung und Klimatisierung)
eingerechnet, die durch die Computerarbeitsplatze in
Anspruch genommen wurden. Eingerechnet ist auch die
Energie, die zur Herstellung der Endgerate und Server
erforderlich war. Verantwortlich fiir die Zunahme des
Energieverbrauchs bis 2013 ist die erheblich gestiegene
Anzahl von Arbeitsplatzcomputern sowie die Tatsache,
dass heute auch PC-, Mini-PC- und Notebook-Nutzer liber-
wiegend im Rahmen von Server Based Computing (SBC),
Hosted Virtual Desktop-Konzepten (HVD) und im Rahmen
von Software as a Service (SaaS) arbeiten. Das bedeutet,
dass heute (2020) bei PCs, Mini-PCs und Notebooks nur
noch 25% der Anwendungssoftware auf dem Endgerat
selbst lauft (lokale Software (SW)). Die restlichen 75%

der Anwendungsprogramme werden bei diesen Geraten
durch Terminalserver bereitgestellt. Im Jahr 2010 lief die
Anwendungssoftware bei PCs, Mini-PCs und Notebooks
noch zu 9o% auf dem Endgerit selbst (vgl. Tabelle 3). Bei
Thin Clients lauft die Anwendungssoftware technolo-
gie- und konzeptbedingt immer zu praktisch 100% auf
zentralen Terminalservern.

Tabelle 3: Anteile der Softwarebereitstellung bei Computerendgeraten an Arbeitsplatzen in Deutschland bis 2020 im Business-as-usual-Szenario

2013

Lokale Lokale Lokale

Desktop-PC,

Mini-PC, 90 4 4 2 55
Notebook

Thin Client o 90 10 o o

Quelle: Fichter/Clausen/Hintemann (2010).
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Da sich die Wochenarbeitszeiten seit 2010 nicht wesent-
lich verandert haben, sind auch die Nutzungszeiten im
Wesentlichen gleich geblieben. In Anlehnung an die 2009
durch Fraunhofer IZM und ISI angenommenen Werte
werden Arbeitsplatzcomputer 1.920 Stunden im Idle- und
Active-Mode betrieben (48 Wochen x 5 Tage x 8 Stunden),
sind aber immer noch wenig ausgelastet, so dass derim
Active-Mode etwas hohere Verbrauch keine messbaren
Auswirkungen hat. Neben der eigentlichen Nutzungszeit
(1.920 Stunden) werden stationare Gerate (PC, Mini-PC,
TC) an Arbeitstagen aulerdem g Stunden im Netzwerk-
Standby betrieben (3276 Stunden pro Jahr), die restliche
Zeit befinden sich die Gerate im Schein-Aus-Zustand, in
dem sie aber am Ende der Dekade nur noch eine sehr
niedrige Leistungsaufnahme haben. Abweichend davon
befinden sich Notebooks nur zwei Stunden pro Tag (728
Stunden pro Jahr) im Netzwerk-Standby, da sie oft trans-
portiert werden und dann wirklich ,,aus® sind.

Die Leistungsaufnahmen der Gerdte hatten, kime es nur
auf die Hardware an, das Potenzial gehabt deutlich zu
sinken. Da aber immer anspruchsvollere Software weitere
Leistungssteigerungen auf der Hardwareseite zur Folge

hatte, wurden nur sehr kleine Reduktionen der Leistungs-
aufnahme wirksam. Beim PC sank dieser Wert bei Neuge-
raten von 65 Watt in 2010 auf 60 Watt in 2020, beim Mini-
PC und beim Notebook von 30 Watt in 2010 auf 25 Watt

in 2020 und beim TC 12 Watt in 2010 auf 10 Watt in 2020.
Im Netzwerk-Standby sank die Leistungsaufnahme von 10
Watt auf 6 Watt (PC), von 3 Watt auf 2 Watt (Mini-PC und
Notebook) und von 2 Watt auf 1 Watt (TC), im Schein-Aus
auf durchgangig o,5 Watt fiir alle Gerate. Tabelle 4 zeigt
die Entwicklung der Jahresstromverbrauche von Neugera-
ten in den Jahren 2010 bis 2020. Vor diesem Hintergrund
konnten die durchschnittlichen Jahresstromverbrauche
der installierten Computerendgerate an Arbeitsplatzen
von 2010 bis 2020 ermittelt werden.

Wahrend die durchschnittlichen Jahresstromverbrauche
der Arbeitsplatzcomputer seit 2010 kontinuierlich gefallen
sind (vgl. Tabelle 4) hat sich an der durchschnittlichen
Nutzungsdauer der Gerate seither nichts gedndert. PC
und Mini-PC werden nach wie vor im Durchschnitt 5 Jahre
genutzt. Notebooks sind immer noch durchschnittlich 4
Jahre und Thin Clients 8 Jahre im Einsatz.

Tabelle 4: Durchschnittlicher Jahresstromverbrauch pro neuem Computerendgerat in Deutschland bis 2020 im Business-as-usual-Szenario

2010 166 7
2011 162 69
2012 158 67
2013 154 66
2014 152 65
2015 150 64
2016 148 64
2017 145 63
2018 142 62
2019 140 61
2020 137 60

Quelle: Eigene Berechnungen, Fichter/Clausen/Hintemann (2010).

* Bundesministerium
Ly fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

(& BITKOM

61 33
59 32
58 31
57 30
56 29
55 28
55 27
54 26
53 25
52 25
51 24

Umwelt

Bundes ms=m  Borderstep

Amt &

Fir Mensch und Umwelt

Roamap »Ressourceneffiziente rbitsplatz-Computerlésungen 2020

29



30

Die Verbesserung der Energieeffizienz von Computerar-
beitsplatzen ist auch auf eine erhebliche Leistungssteige-
rung bei Servern zurlickzufiihren. Die durchschnittliche
Leistungsaufnahme eines Volume-Servers im Bestand

ist trotz einer massiven Steigerung der Rechenleistung
(Arbeitsspeicher 24 GB in 2010, 256 GB in 2020) und der
Festplattenkapazitat (1TB in 2010,10 TB in 2020) von 400
Watt bei voller Auslastung in 2010 auf 369 Watt in 2020
gesunken. Noch starker gesunken sind die Leistungsauf-
nahme im Idle-Betrieb (von 160 Watt in 2010 auf 118 Watt
in 2020) und im heruntergefahrenen Zustand (20 Watt

in 2010, 4 Watt in 2020). Gemeinsam mit der Moglichkeit
zum automatisierten herunter- und wieder hochfahren
fiihrt dies seit dem Jahr 2010 zu einem kontinuierlich
sinkenden absoluten Jahresstromverbrauch pro installier-
tem Terminalserver von 1984 kWh in 2010 auf 1475 kWh

in 2020.

Tabelle 5: Durchschnittlicher Jahresenergieverbrauch eines Terminalserver
bis 2020 in Deutschland im Business-as-usual-Szenario

2010 1984
20Mm 1953
2012 1918
2013 1883
2014 1843
2015 1801
2016 1747
2017 1686
2018 1621
2019 1551
2020 1475

Quelle: Eigene Berechnungen, Fichter/Clausen/Hintemann (2010).

Im Rahmen des Server Based Computing (SBC) konnte ein
Server im Jahr 2010 durchschnittlich 5o Clients ,bedie-
nen®. Diese Zahl ist auf 80 im Jahr 2013 und auf 150 im
Jahr 2020 angestiegen. Ahnliche Spriinge sind beim Hos-
ted Virtual Desktop (HVD) und bei Software-as-a-Service
(SaaS) zu verzeichnen. Beim HVD konnte im Jahr 2010

ein Terminalserver 25 Endgerate versorgen, heute sind
es 50. Auch bei SaaS hat sich diese Zahl innerhalb eines

Jahrzehnts von 50 auf 100 verdoppelt.

Auch eine Verbesserung des Energiemanagements in
Rechenzentren hat zur gewachsenen Energieeffizienz von
Computerarbeitsplatzen in Deutschland beigetragen. Die
Energieeffizienz der Infrastruktur eines Rechenzentrums
lasst sich durch das Verhaltnis des Energieverbrauchs der
IT und des Energieverbrauchs der Infrastruktur (Kiihlung,
Klimatisierung, Stromversorgung) darstellen. Die Infra-
strukturenergieeffizienz (PUE) ist von 2,0 in 2010 auf 1,9 in
2013 auf schlielRlich 1,7 in 2020 gesunken.

Die genannten Steigerungen der Energieeffizienz haben
in den vergangenen zehn Jahren bewirkt, dass der durch-
schnittliche Energieveraufwand (KEA) pro Computerar-
beitsplatz bei allen Gerdtetypen gesunken ist. Hierbei
sind alle Energieverbrauche einbezogen, die durch die
Herstellung und Nutzung der Endgerate und Server sowie
die Nutzung der Rechenzentrumsinfrastruktur (Kiihlung,
Klimatisierung etc.) entstanden sind. Nicht einbezogen
sind die Energieverbrauche von Monitoren und der sonsti-
gen Biroinfrastruktur (Drucker, Telefon etc.), weil letztere
fiir alle Computertypen als identisch angenommen
werden konnen. Lediglich beim Notebook musste auch
die Dockingstation beriicksichtigt werden, da rund die
Halfte aller Notebook-Nutzer am Arbeitsplatz eine solche
verwenden. Mit einer Leistungsaufnahme von 1W kann
der zusatzliche Energieverbrauch durch eine Docking-
Station praktisch vernachlassigt werden. Anders sieht dies
beim Materialverbrauch aus, da die Dockingstation im
Durchschnitt 400 g wiegt.

Den starksten Fortschritt bei der Energieeffizienz hat das
Thin Client & Server Based Computing gemacht. Bei der
Nutzung eines Thin Clients fallen pro Arbeitsplatz heute
nur noch 148 kWh an Primarenergie pro Jahr an (inkl.
Terminalserver), dieser Wert lag in 2010 noch bei 384 kWh.
Diese starke Senkung ist weniger auf die Effizienzstei-
gerung des Endgerates als auf das deutlich verbesserte
Verhaltnis der Anzahl von Thin Clients pro Server zurtick-
zuflihren (s.0.). Lagen in 2010 Mini-PC und Notebook beim
Energieeinsatz pro Arbeitsplatz noch etwas giinstiger als
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der Thin Client, war bereits im Jahr 2013 der Thin Client
eindeutig Spitzenreiter bei der Energieeffizienz. Im Jahr
2010 war er knapp um den Faktor 2 energieeffizienter als
der PC, heute ist der Faktor groRer als 3.

Differenziert man zwischen dem Energieverbrauch des
Endgerates und dem Energieverbrauch durch die Inan-
spruchnahme zentraler IT-Ressourcen (Terminalserver)
durch Server Based Computing (SBC), Hosted Virtual Desk-
top-Konzepte (HVD) und Software as a Service (SaaS), so
zeigt sich, dass der Energieverbrauch bei allen Endgerate-
typen von 2010 bis 2020 abgenommen hat. Anders sieht
das Bild beim Energieeinsatz der Computerarbeitsplatze
durch die Inanspruchnahme zentraler IT (Terminalserver)

800

aus. Dieser hat sich bei PC-, Mini-PC- und Notebook-Nut-
zern von 32 kWh (KEA) in 2010 auf 92 kWh 2013 fast ver-
dreifacht. Dies hat damit zu tun, dass in diesem Zeitraum
an PC-, Mini-PC- und Notebook-Arbeitsplatzen verstarkt
auf die zentrale Bereitstellung von Anwendungssoftware
auf Terminalservern zuriickgegriffen wurde (SBC, HVD,
SaaS). Dieser Trend hat sich zwischen 2013 und 2020
weiter verstarkt, wobei dies nicht zu einer Zunahme des
Energieverbrauchs bei der zentralen IT gefiihrt hat, da bei
Terminalservern und Rechenzentren erhebliche Verbes-
serungen in der Energieeffizienz erzielt werden konnten
und auBerdem heute ein Terminalserver wesentlich mehr
Clients (Endgerate) ,versorgen” kann als friiher (s.o.).
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Abbildung 5: Kumulierter Energieaufwand (KEA) pro Arbeitsplatzcomputer p.a.in kWh in Deutschland (inkl. Herstellung und Rechenzentrumsnutzung, ohne
Monitor) im Business-as-usual-Szenario; Quelle: Eigene Berechnungen, Fichter/Clausen/Hintemann (2010).
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Abbildung 6: Kumulierter Energieaufwand (KEA) pro Arbeitsplatzcomputer p.a.in kWh in Deutschland differenziert nach Endgerat (ohne Monitor) und Inan-
spruchnahme zentraler IT (Terminalserver) im Business-as-usual-Szenario, Quelle: Eigene Berechnungen, Fichter/Clausen/Hintemann (2010).

Betrachtet man anstatt des kumulierten Energieauf-
wands den Materialeinsatz pro Arbeitsplatz, ergibt sich
ein ahnliches Bild. Addiert man das Produktgewicht eines
Computerendgerates und das anteilige Gewicht des
genutzten Terminalservers zusammen, ergibt sich die

in Abbildung 7 darstellte Entwicklung der letzten zehn
Jahre. Auch hier schneidet der Thin Client-Arbeitsplatz am
glinstigsten ab. Er hat heute noch ein Gewicht von ca.1,4
kg (Thin Client plus Serveranteil). Ein PC-Arbeitsplatz (PC
plus Serveranteil) hat dahingegen heute ein Gewicht von
ca. 7,3 kg und ist damit um einen Faktor von mehr als 5
materialintensiver. Das liegt u.a. daran, dass das durch-
schnittliche Gewicht eines PCs nur relativ gering gefallen
ist.In 2010 lag das durchschnittliche Gewicht eines neuen
PC bei 8 kg, heute sind es noch 7 kg. Im Gegensatz zum

Energieverbrauch rangiert beim Materialeinsatz der
Mini-PC mit 1,8 kg auf Platz 2 und nicht das Notebook.
Das Gewicht des Mini-PC selbst ist von 2 kg in 2010 auf
1,5 kg in 2020 gesunken. Auch das Notebook (von 2,2 auf
1,7 kg) und der Thin Client (von 1,5 auf 1,1 kg) haben in
diesem Zeitrum jeweils ungefahr ein halbes Kilo ,,abge-
nommen*. Die Gewichtsreduktion fallt etwas anderes
aus, wenn man Endgerat und anteiligen Terminalserver
zusammenaddiert (vgl. Abbildung 7). Der Serveranteil am
Materialgewicht betragt im Jahr 2020 beim PC ca. 4%,
beim Mini-PC ca. 15%, beim Notebook ca.13% und beim
Thin Client ca. 25%"

1. An dieser Stelle sei noch einmal darauf hingewiesen, dass die Betrachtung der Produktgewichte nur einen ersten Anhaltspunkt fiir die tatsachlichen
Umweltwirkungen der Produkte liefern. Gemeinsam mit der Betrachtung der Energiebedarfe (KEA) ergibt sich hier allerdings ein konsistentes Bild.In dem
vom UBA geforderten UFOPLAN-Vorhaben , Indikatoren / Kennzahlen fiir den Rohstoffverbrauch im Rahmen der Nachhaltigkeitsdiskussion wurde ermit-
telt, dass der kumulierte Primarenergieaufwand (KEA) sehr gut verschiedene Umweltwirkungen représentiert, insbesondere bei Produkten die sich durch
einen hohen Energieverbrauch auszeichnen. Somit kdnnen gewisse Riickschliisse des KEA-Wertes auf den kumulierten Rohstoffaufwand (KRA) getroffen

werden.
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Abbildung 7: Materialeinsatz pro Arbeitsplatzcomputer in Deutschland in kg (inkl. Serveranteil, ohne Monitor) im Business-as-usual-Szenario; Quelle: Eigene

Berechnungen, Fichter/Clausen/Hintemann (2010).

Die umweltbezogenen Gesamteffekte der beschriebenen
Entwicklung bei arbeitsplatzbezogenen Computerl6sun-
gen in Deutschland zeigen folgendes Bild:

B Der kumulierte Energieaufwand (KEA) aller Compute-
rendgerate an Arbeitsplatzen in Deutschland (Her-
stellung und Nutzung, inkl. anteiliger Nutzung von
Terminalservern und Rechenzentrumsinfrastruktur)
ist von 13,24 TWh in 2010 auf 11,99 TWh in 2020 leicht
gesunken.

B Der kumulierte Energieaufwand (KEA) der durch Com-
puterarbeitsplatze genutzten Terminalserver (Herstel-
lung und Nutzung) und Rechenzentrumskapazititen
steigt von 1,32 TWh in 2010 auf 2,97 TWh in 2013 an
und nimmt damit innerhalb von nur drei Jahren um
den Faktor 2,3 zu. Seither ist der Energieverbrauch der
zentralen IT (Terminalserver), die durch Computerar-
beitsplatze in Anspruch genommen werden, fast auf
diesem Niveau geblieben (2,56 TWh in 2020).

B Das Gewicht aller an deutschen Arbeitsplatzen
(Unternehmen, Behérden, Schulen/Hochschulen) ein-
gesetzten Computerendgerate sinkt geringfiigig um
knapp 8 % auf ca.125.000 t in 2020. Dabei zeigen sich
allerdings bei den verschiedenen Materialanteilen

* Bundesministerium
Ly fiir Umwelt, Naturschutz

‘ ' u B I T KOM und Reaktorsicherheit

(Elektronikkomponenten, Kunststoffe, Metallteile,
Netzteile) sehr unterschiedliche Entwicklungen. Wah-
rend der Materialeinsatz bei den Metallteilen sehr
stark und bei den Netzteilen leicht abnimmt, steigt
er bei der Elektronik und den Kunststoffen an (vgl.
Abbildung 8).

Das Gewicht aller durch Computerarbeitsplatze
genutzten Terminalserver stieg von 2010 bis 2020 um
das 3,5-fache auf iber 10.000 t deutlich an. Dies liegt
an der gestiegenen Nutzung zentraler IT-Infrastruktu-
ren. Die Anzahl installierter Terminalserver fiir Biiro-
arbeitsplatze in Deutschland ist in der letzten Dekade
von 116.440 auf 409.200 deutlich angestiegen. Das
durchschnittliche Gewicht eines Terminalserver ist
dahingegen mit 25 kg gleich geblieben.

Addiert man beide Zahlen zusammen, wird deut-
lich, dass die von allen Computerarbeitsplatzen in
Deutschland genutzten Endgerate und Server um 2 %
geringfiigig an Gewicht verlieren. Das Sinken der Ton-
nage an Gerategewichten verdeutlicht einen reduzier-
ten Materialeinsatz bei den IT-Endgeraten. Ob damit
auch auf dem Entstehungsweg der Gerate, also bei
der Gewinnung der Rohstoffe, inrer Verarbeitung, der

Umwelt
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Komponentenherstellung und Montage tatsachlich
weniger Ressourcen verbraucht werden, kann damit
allerdings nach wie vor nicht abschlieRend beantwor-
tet werden.

B Die Entwicklungen bei arbeitsplatzbezogenen Com-
puterlésungen in den Jahren von 2010 bis 2020 haben
in Deutschland keinen Beitrag zum Klimaschutz
gebracht. Trotz der gestiegenen Energieeffizienz der
Endgerate und Server ist der Gesamtstromverbrauch
aller Computerarbeitsplatze in Deutschland aufgrund
der steigenden Geratezahl und der zunehmenden
Nutzung zentraler Serverressourcen um 2% angestie-
gen. Bis zum Jahr 2013 fiihrte insbesondere die Nut-
zung der zentralen Serverressourcen sogar zu einem

Anstieg des Stromverbrauchs um 8% und damit auch
zu einer Erhdhung der CO2-Emissionen. Bis 2020 ging
die CO2-Emissionen aus dem Stromverbrauch von
Arbeitsplatzcomputern und ihrer anteiligen Nutzung
von Rechenzentrumskapazitaten in Deutschland auf
1,90 Mio. t zurlick. Diese Reduktion von 16% erklart
sich allerdings ausschlief3lich daraus, dass der Strom
in Deutschland in der vergangenen Dekade durch den
vermehrten Einsatz erneuerbarer Energien deutlich
sauberer geworden ist. So sanken die CO2-Emissionen
im deutschen Strommix von 580 g/kWh in 2010 auf
480 g/kWh in 2020%. Das entspricht einer Reduktion

von rund 17%.

10.000

817 7555
71
5.000 31 2576
= Metallteile Netzteile
.5 o *'7 *’7 *'7 09 —*‘
o Elektronik Kunststoffe 292 508
& -5.000
3
<
(]
& -10.000
& .
c
Y -12.205
S -15.000
o]
©
.C
' 20.000
2
2013 M 2020
-25.000
-26.179
-30.000

Abbildung 8: Verdnderung des Gesamtgewichtes der Komponenten von Arbeitsplatzcomputern in Deutschland in Tonnen (ohne Serveranteil, ohne Moni-
tore) im Business-as-usual-Szenario, Quelle: Eigene Berechnungen, Fichter/Clausen/Hintemann (2010).

12. Beider Annahme einer Absenkung der CO2-Emissionen im deutschen Strommix auf 480 g/kWh bis zum Jahr 2020 handelt es sich um eine Trendfort-
schreibung der Jahre 1990 bis 2009 (UBA 2010). Diese Annahme liegt im Mittel aktueller Prognosen (z.B. Nitsch 2008, EWI 2008).
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Abbildung 9: CO2-Emissionen durch den Stromverbrauch von Arbeitsplatz-
computern in Deutschland (inkl. Rechenzentrumsnutzung, ohne Monitore)
im Business-as-usual-Szenario, Quelle: Eigene Berechnungen, Fichter/
Clausen/Hintemann (2010).

% Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz

‘ u B I T KOM und Reaktorsicherheit

Umwelt
Bundes
Amt &

Fir Mensch und Umwelt

G- Borderstep 35



9 Die Roadmap ,,Ressourceneffiziente Arbeitsplatz-
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Computerlésungen 2020

Wie das BAU-Szenario zeigt, muss eine Ressourcenein-
sparstrategie bei Arbeitsplatzcomputern bei zwei Punkten
ansetzen: Zum einen miissen die jeweiligen Geratetypen
und Systeme deutlich energie- und materialeffizienter
werden, zum anderen ist aber auch ein,,Strukturwandel“
bei den Geratetypen notwendig. Der Desktop-PC wird als
»Computer-Allround-Talent“ auch zukiinftig bei einzelnen
Anwendungen eine sinnvolle Losung darstellen, fiir den
ganz Uiberwiegenden Teil von Biiro- und Arbeitsplatzan-
wendungen stellen Mini-PCs, Notebooks und insbeson-
dere das Thin Client & Server Based Computing (TC&SBC)
unter 6kologischen Gesichtspunkten aber eindeutig die
besseren Alternativen dar.” Fiir das TC&SBC kdnnen aber
auch andere Vorteile wie ein geringerer Administrations-
aufwand, hohere Sicherheit und geringere Total Cost of
Ownership sprechen.

Vor diesem Hintergrund und aufbauend auf einer
umfangreichen Analyse, warum sich Ansatze des Thin
Client & Server Based Computing trotz bestehender Best
Practice-Anwendungen in der Praxis bislang nur sehr
schleppend verbreiten (Hemmnisanalyse), wurde von

der Steuerungsgruppe des Roadmapping-Projektes , Thin
Client & Server Based Computing” (vgl. Impressum) im
ersten Halbjahr 2010 die folgende Roadmap , Arbeitsplatz-
bezogene Computerlésungen 2020 ausgearbeitet.

Ziel der Roadmap ist ein nachhaltiger Strukturwandel bei
arbeitsplatzbezogenen Computerlésungen in Deutsch-
land bis 2020. Mit der Roadmap soll ein Leitmarkt fiir
,Green Office Computing” entwickelt werden, der zu
folgenden wirtschaftlichen und 6kologischen Zielen
beitragt:

13. Vgl.dazu Fulnote 3 auf Seite 8

1. Erhéhung des Anteils energie- und materialeffizienter
Arbeitsplatzcomputerlésungen von heute 50% auf
liber 60% in 2013 und 85% in 2020."4

2. Reduzierung des durchschnittlichen Primarener-
gieaufwands (KEA) von Arbeitsplatzcomputern in
Deutschland von heute 500 kWh pro Jahr (inkl. Her-
stellung und Terminalserveranteil, ohne Monitor) auf
400 kWh in 2013 und 200 kWh pro Jahr in 2020.

3. Reduzierung des durchschnittlichen Produktgewichts
pro Arbeitsplatzcomputer (inkl. Serveranteil) von
heute 5,2 kg (ohne Monitor) um 20% bis 2013 und um
mindestens 50% bis 2020.

Die MalRnahmen der Roadmap dienen dazu, die genann-
ten Zielsetzungen zu erreichen. Die Umsetzung der
Roadmap ist sowohl 6kologisch als auch 6konomisch
hoch attraktiv, da dadurch erhebliche Mengen an Energie,
Material und Geld eingespart werden kénnen und die
internationale Wettbewerbsposition Deutschlands als
Green IT-Pionier gestarkt wird.

Das breite Spektrum an MaBnahmen sowie die umfang-
reichen Ressourcen, die zu ihrer Umsetzung notwendig
sind, machen deutlich, dass die Realisierung der Road-
map nur in einer konzertierten Aktion von IT-Herstellern,
IT-Anwendern, Politik und Wissenschaft gelingen kann.
Wahrend einzelne MalRnahmen der Roadmap von
individuellen Akteuren aufgegriffen und umgesetzt
werden konnen, ist die Realisierung der Roadmap als
Ganzes auf ein breites Netzwerk dffentlicher und privater
Partner angewiesen. Zur Durchfiihrung der Roadmap
wird hier daher die Griindung einer Initiative ,,Green
Office Computing® in der Form einer Offentlich-Privaten-
Partnerschaft vorgeschlagen. Als Netzwerk von Partnern,

14. Als energie- und materialeffizient” werden hier solche Computerlésungen betrachtet, die mindestens 20% weniger an Energie verbrauchen bzw. mindes-

tens 20% weniger an Endgerategewicht haben als eine durchschnittliche Arbeitsplatzcomputerlésung im Jahr 2010.



die ressourceneffiziente Computerldsungen in Unterneh-
men, Verwaltung und Bildungseinrichtungen férdern und
voranbringen mochten, dient die Initiative als institu-
tionelle,,Plattform®, die sich um die Entwicklung der
strategischen Partnerschaft sowie um die Koordination
der Umsetzung der Roadmap-MafRnahmen kiimmert."
Die Initiative ,Green Office Computing" sollte durch die
Bundesregierung, IKT-Anbieter, IKT-Anwender (Rat der IT-
Beauftragten des Bundes, CIOcolloquium, etc.), Branchen-
verbande wie BITKOM sowie wissenschaftliche Einrich-
tungen getragen werden. Die Griindung sollte bis Ende
201 erfolgen und die Umsetzung der Roadmap langfristig
fordern und begleiten.

Fiir die Roadmap wurden vom Steuerungskreis des Road-
mapping-Prozesses insgesamt 39 EinzelmaBnahmen aus-
gearbeitet, fiir deren Umsetzung Zeitpunkte bzw.-raume
sowie Zustandigkeiten fiir die Umsetzung festgelegt
wurden. Die MaBnahmenfelder sind im Folgenden kurz
dargestellt. Eine ausfiihrliche Beschreibung der Roadmap-
MafRnahmen sowie ihrer angenommenen Auswirkungen
auf den Einsatz unterschiedlicher Typen von Computerlo-
sungen sowie den Energieverbrauch und Materialeinsatz
befindet sich Anhang (vgl. Anhang: Ausfiihrliche Liste der
Roadmap-Maflinahmen).

Roadmap-Malinahmenfeld
,Geschaftsmodelle

Serverbasierte Systeme des Cloud Computing schaffen
neue Geschaftschancen. Chancen fiir Systemhauser
liegen in kombinierten Hard- und Softwareangeboten,
IT-Leasingmodellen und Softwarehosting. Im Roadmap-
MaRnahmenfeld ,Geschaftsmodelle“ kommt daher dem
marktbezogenen Dialog von Herstellern, Handel und
IT-Dienstleistern eine zentrale Bedeutung zu. Durch den
Marktdialog sollen fiir die ganze Lieferkette wie auch fiir
die Anwender attraktive Geschaftsmodelle erarbeitet und
bekannt gemacht werden. Dazu kdnnen z.B. zdhlen:

B Innovative Cloud Computing-Angebote

B Hardware-Dienste-Bundles

Roamap »Ressourceneffiziente rbitsplatz-Computerlésungen 2020

B Pauschalangebote fiir Kleinunternehmen
Thin Books
B Software und Datenangebote mit attraktiven Konditi-

onen fir die,,Cloud”.

Die Ergreifung dieser neuen Geschaftschancen durch die
IT-Branche ist zentral dafiir, dass sich die Kompetenzen
einer ressourceneffizienten IT in Deutschland verstarken
kénnen und sich ein deutscher Leitmarkt fiir diese Technik
entwickeln kann.

Roadmap-Malinahmenfeld
»Informationskampagne Green Office
Computing“

Durch ein breites Spektrum von Informationsmateri-

alien sollen sowohl IT-Fachleute wie auch Entscheider

in Unternehmen und Organisationen erreicht werden.

Zentraler Baustein der Informationskampagne ist eine

Best-Practice-Sammlung aus vielen Branchen und grofRen

wie kleinen Unternehmen und Organisationen. In Koope-

ration mit Wirtschaftsmedien sollen diese Informationen
den Entscheidern, in Kooperation mit der IT-Fachpresse
und geeigneten Informationsportalen den IT-Fachleuten
nahe gebracht werden. In Berlin wird die Einrichtung
eines permanenten Green-IT-Showrooms, iiberregional
ein Green-IT-Truck angestrebt. Zentrale MaRnahmen der

Informationskampagne ,,Green Office Computing* sind:

B Best Practice-Informationsmaterialien fiir verschie-
dene Zielgruppen (KMU, Behdrden, usw.)

B Informationskampagne ,Green Office Computing* in
Kooperation mit Wirtschaftsmedien (Zielgruppe TOP-
Management) sowie mit IT-Fachmedien (Zielgruppe
Betriebliche IT-Entscheider und IT-Fachleute)

B Branchenbezogene und berufsgruppenbezogene
Informationskampagne

Showroom,,Green Office Computing”
B Green IT Truck.

15. Ein Beispiel, wie eine solche Offentlich-Private-Partnerschaft institutionell ausgestaltet werden kdnnte, ist das Innovationszentrum Connected Living e\V.

(vgl. www.connected-living.org).
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Durch die Informationskampagne Green Office Compu-
ting werden die existierenden Best Practice-Losungen
bekannter gemacht und die Zahl der Anwender deutlich
erhoht.

Roadmap-Malinahmenfeld
»Leuchtturmprojekte“

Durch die vorbildliche Realisierung serverbasierter IT-
Systeme in verschiedenen Anwenderbranchen und in
bisher kaum fiir diese Technologie zuganglichen Anwen-
dungsbereichen wie z.B. Engineering oder Medien, die
besonders hohe Anforderungen an die Rechenleistung
und Performance stellen, sollen Leuchtturmprojekte mit
hoher Ausstrahlung in die jeweilige Branche oder das
jeweilige Anwendungsgebiet geschaffen werden.
B Leuchtturmprojekt kleine
Dienstleistungsunternehmen
B Leuchtturmprojekt Engineering

Leuchtturmprojekt Wohnanlagen
B Leuchtturmprojekt Schulverbiinde.

Die Realisierung von Leuchtturmprojekten weist die
Machbarkeit serverbasierte Losungen auch in Anwen-
dungskontexten nach, in denen sie bisher als nicht oder
nur schwierig realisierbar galten. Dadurch wird der fiir
diese Losungen zugangliche Markt groRer.

Roadmap-Malinahmenfeld,,Bildung und
Qualifizierung“

Die Analysen im Rahmen des Roadmapping-Projektes
haben gezeigt, dass gerade kleinere Systemhauser und
Reseller noch nicht mit TC&SBC vertraut sind oder die
Potenziale des TC&SBC nicht ausreichend kennen. Es
bedarf daher der Ausarbeitung eines Konzeptes fiir ein
bundesweites, mehrjahriges Programm an Informa-
tions- und Schulungsveranstaltungen. Hierbei ist die
Kooperation mit IT-Weiterbildungsorganisationen und
Kongressveranstaltern zweckmaRig. Zielgruppen sind Sys-
temhauser, Entscheider und IT-Fachkrafte. Erganzt werden

soll die Weiterbildungsreihe durch den Versuch, serverba-

sierte IT-Systeme in den universitaren Bildungskanon und

die Schulausbildung angemessen zu integrieren. Auch die

Einrichtung einschlagiger Stiftungslehrstiihle erscheint

erstrebenswert.

B Informations- und Schulungsveranstaltungen fiir Sys-
temhauser und Reseller ,,Zukunftsmarkt Green Office
Computing“

B Branchenbezogene Schulungsreihe ,Einfacher, siche-
rer, kostengtinstiger: Intelligente Office Computing-
Losungen “, Zielgruppe: IT-Entscheider aus KMUs und
Kleinorganisationen

B Aufnahme von TC&SBC und Green Computing in den
universitaren Bildungskanon (Informatik etc.)

B Stiftungslehrstiihle ,Serverbasierte Computerlosun-
gen“und ,Green Office and Home Computing“

B Aufnahme von TC&SBC und Green Computing in den
Bildungskanon (Informatik-Unterricht etc.) in Schulen

B Informations- und Bildungsangebot,,Green Compu-

ting Kids“ fiir Schulen.

Das Wirkungsspektrum der Bildungs- und Qualifizie-
rungsmafnahmen ist breit angelegt. Kurz- und mittel-
fristig erschlieRt die Schulung von Systemhausern und
Resellern neue Vertriebswege fiir ressourceneffiziente
Computerlésungen. Langfristig schaffen die Bildungs-
bausteine an Schulen und Universitdten eine bessere
Wissensbasis bei Nachwuchskraften.

Roadmap-Malinahmenfeld
,Gewerkschaften, Betriebs-, Personalrate

In einem ersten bereits laufenden Teilprojekt der Road-
map werden gegenwartig die Vor- und Nachteile sowie
die Hemmnisse und Belastungen bei der Umstellung auf
serverbasierte Systeme aus Sicht der Beschaftigten in Fall-
studien erhoben und eine Muster-Betriebsvereinbarung
entworfen. In Dialogen mit Betriebs- und Personalrdten,
Technologieberatungsstellen und Gewerkschaften sollen
die Vor- und Nachteile serverbasierter Arbeitsplatzcom-
puterlésungen und des Cloud Computing aus Sicht der
Beschaftigten bekannt gemacht werden.



Roadmap ,,Ressourceneffiziente Arbeitsplatz-Computerlésungen 2020

B Studie zu Auswirkungen und Akzeptanz serverbasier-
ter Arbeitsplatz-Computer-Losungen

B Entwicklung einer Muster-Betriebsvereinbarungen zu
serverbasierten Arbeitsplatzcomputer-Losungen und
Verbreitung von Ergebnissen der Studie

B Dialoge mit Gewerkschaften, Technologieberatungs-
stellen, Betriebs- und Personalraten.

Mittelfristig reduzieren die Projekte zur Arbeitnehmer-
sicht und die Entwicklung einer Muster-Betriebsvereinba-
rung Widerstande von Anwendern.

Roadmap-Malinahmenfeld
»Technologieentwicklung und Standards*

F&E Aktivitaten sind sowohl zur Einflihrung von Ener-

gie und Material sparenden Komponenten, z.B. durch

Transfer aus dem Notebookbau, erforderlich, wie auch

zur Leistungssteigerung serverbasierter Systeme erfor-

derlich, um diese z.B. auch fur besonders rechenintensive

Engineering-Arbeitsplitze oder die Medienbranche zu

qualifizieren. Weiter sind Forschritte in der Performance

und der Energieeffizienz bei Betriebssystemen, Virtualisie-

rungs- und Managementsoftware wie auch bei Anwen-

dungen notwendig.

B Forschung und Entwicklung (F&E) zur Steigerung der
Energie- und Materialeffizienz von TCs

B High-Performance Server und High-Performance-
Bandbreite fiir Engineering- und Grafik-Anwender

B Entwicklung von Softwarelosungen zur Steigerung
des Verhaltnisses von Clients pro Server im SBC, HVD
und SaaS

B Steigerung der Energie- und Materialeffizienz von
Servern.

Durch die weitere Steigerung der Energie- und Ressour-
ceneffizienz der Gerate kdnnen zukiinftig Fortschritte in
zwei Richtungen erzielt werden: zum einen erhoht sich
die Effizienz von Standardanwendungen, zum anderen
wird es moglich, besonders rechenintensive Anwendun-
gen fiir energieeffizientes SBC und HVD zu erschlief3en.

* Bundesministerium
Ly fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

(& BITKOM

B Roadmap-MaRnahmenfeld, Der Staat als

IT-Anwender und Forderer”

Basis der Durchsetzung von Green Office Computing

im o6ffentlichen Dienst ist die Aufnahme des Konzeptes in
die IKT-Strategie der Bundesregierung, den Green IT Akti-
onsplan sowie den Arbeiten des Rates der IT-Beauftragten
des Bundes sowie der dortigen Projekt- und Arbeits-
gruppe ,,Green IT“. Die Arbeiten zur Bekanntmachung
ressourceneffizienter IT-L6sungen miissen dabei auf
Bundes-, Landes- und Kommunalparlamente und -behor-
den zielen und diese in zwei verschiedenen Funktionen
ansprechen: zum einen wird der Staat als IT-Anwender zur
Nutzung von ressourceneffizienten IT-L6sungen ermu-
tigt und zum anderen sollte der Staat als Forderer von
F&E rund um die IT durch geeignete Férderprogramme
des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Technologie
(BMWI1), des Bundesministeriums fiir Bildung und For-
schung (BMBF) und des Bundesministeriums fiir Umwelt,
Reaktorsicherheit und Naturschutz (BMU) die Weiterent-
wicklung von ressourceneffizienten IT-Lésungen aktiv

anregen.

Der Staat als Anwender:

B Green Office Computing-Lésungen als Element der
IKT-Strategie der Bundesregierung

B Aufnahme von Green Office Computing-Lésungen in
den Green IT Aktionsplan der Bundesregierung

B Bekanntmachung der Roadmap ,Ressourceneffiziente
Arbeitsplatz-Computerldsungen 2020 bei Bundes-,
Landes- und Kommunalbehorden

B Bekanntmachung der Roadmap ,,Ressourceneffiziente
Arbeitsplatz-Computerldsungen 2020 bei Bundestag,
Landesparlamenten und Kommunalvertretungen

B Anpassung von Beschaffungsrichtlinien und Rahmen-

vertragen der 6ffentlichen Beschaffung.

Der Staat als Forderer:

B Blauer Engel fiir Thin Clients und Mini-PCs

B Grundlagenstudie zur Auswirkung von Anwendungs-
Software auf den Energieverbrauch von IT

B Innovationsallianz ,Green Office Computing®
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B Innovationsallianz ,Energiesparende Die MaRnahmen, die den Staat als Anwender ansprechen,

Anwendungs-Software* erhohen direkt die Zahl der ressourceneffizient einge-

B Green Office Computing-Lésungen als kontinuier- richteten IT-Arbeitsplatze. Die Ansprache des Staates als
licher Schwerpunkt im Férderschwerpunkt ,IT goes Forderer sichert sowohl den langfristigen Fortschritt, z.B.
green“ des BMU durch Grundlagenstudien und innovationsorientierte

B Forderung der Diffusion von Mini-PCs Aktivitaten, fordert aber auch mittelfristig die Diffusion

B MalRnahmen zur Steigerung der durchschnittlichen ressourceneffizienter IT-Losungen.

Hardwareeffizienz von Rechenzentren
B Malnahmen zur Steigerung des durchschnittlichen
PUE von Rechenzentren in Deutschland.

Ziele 2013 Ziele 2020

1. Anteil ressourceneffizienter 1. Anteil ressourceneffizienter Arbeitsplatz-
Arbeitsplatzcomputer 60% computer 85%

2. Durchschnittlicher Energieaufwand (KEA) 2. Durchschnittlicher Energieaufwand (KEA)
400 kWh p.a. 200 kWh p.a.

3. Durchschnittliches Gerategewicht 4,2 kg 3. Durchschnittliches Gerategewicht 2,3 kg

Attraktivere Margen fiir Systemhauser Hardware/Dienste-Bundles Desktop

SaaS- und Desktop as a Service-Angebote

Green Cloud Computing”
Informationskampagne mit Fachmedien

Green IT-Truck Green IT Showroom Berlin
Dienstleister: Arztpraxen, )
Rechtsanwiilte etc. Wohnanlagen und Privathausalte

Griindung der Engineering-Arbeitsplitze
Initiative

,Green Office

Computing“ Schulungsreihe fiir Systemh3user und Reseller

Musterbetriebsvereinbarung zu
serverbasierten APC-L6sungen

High-Performance-Server und High-Performance -Bandbreite

Steigerung Energie- und
Software zur Steigerung des Verhéltnisses von Clients pro Server | materialeffizienz Server

»Green [T Kids“ im Schulunterricht

Green Office Computing als Element der IKT-Strategie der Bundesregierung

Anpassung von Beschaffungsrichtlinien Innovationsallianz ,Energiesparende Software“

* Die Effekte wurden auf Basis umfangreicher Expertenbefragungen, Analysen und detaillierter Berechungsmodelle ermittelt. Diese sowie die dabei getroffenen Annahmen sind
dokumentiert in: Fichter, K; Clausen, J.; Hintemann R. (2010): Szenarien Arbeitsplatzbezogene Computerlsungen 2020, Berlin.

** Die Daten iiber Materialeinsparungen sind ausschlieRlich tiber das Produktgewicht und eine grobe Materialzusammensetzung ermittelt worden. Riichschliisse tiber
die Rohstoffinanspruchnahme kénnen liber diese groben Annahmen nicht getroffen werden.

Abbildung 10: Roadmap ,Ressourceneffiziente Arbeitsplatz-Computerlésungen 2020: Entwicklung eines Leitmarktes fiir Green Office Computing”
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Roamap »Ressourceneffiziente Arbitsplatz-Computerlésungen 2020

Green IT-Szenario: Umsetzung der Roadmap bis 2020

Das folgende Szenario beschreibt die Entwicklung von
arbeitsplatzbezogenen Computerldsungen in Deutsch-
land aus Sicht des Jahres 2020. Der Unterschied zwischen
dem BAU-Szenario und dem folgenden ,,Green IT-Sze-
nario“ besteht darin, dass letzteres davon ausgeht, dass
die im vorangegangenen Kapitel vorgestellte Roadmap
»Ressourceneffiziente Arbeitsplatz-Computerlésungen
2020" umgesetzt wird und dass die dort angenomme-
nen Wirkungen der MaBnahmen auf die Art und Anzahl
genutzter (installierter) Computerendgerate und die
Steigerung der Energie- und Materialeffizienz so eingetre-
tensind.

Seit dem Jahr 2010 ist die Anzahl von Arbeitsplatzcompu-
tern in Deutschland von 26,5 Mio. auf 37,5 Mio. Geraten
angestiegen. Durch die im Jahr 2011 von der Bundesregie-
rung, der IT-Wirtschaft, IT-Anwendern und der Wissen-
schaft gegriindete Initiative ,,Green Office Computing”
wurde die Roadmap , Arbeitsplatzbezogene Computerl6-
sungen 2020 entwickelt und in den Folgejahren konse-
quent umgesetzt. Durch diese Offentlich-Private Partner-
schaft konnte innerhalb von weniger als zehn Jahren ein
grundlegender Strukturwandel bei der Art arbeitsplatz-
bezogener Computerlésungen erreicht werden. So konnte
durch die im Jahr 201 gestartete umfangreiche Infor-
mationskampagne ,,Green Office Computing®, diverse

Leuchtturmprojekte sowie gezielte Schulungs- und
Bildungsanstrengungen erreicht werden, dass IT-Entschei-
der, Handler und Systemhauser sowie IT-Anwender besser
tUber die Moglichkeiten energie- und materialeffizienter
Computerlésungen im Biirobereich informiert sind. Dies
hat dazu gefiihrt, dass heute 85% aller arbeitsplatzbezo-
genen Computerldsungen als energie- und materialeffizi-
ent gelten kénnen, d.h. mindestens 20% weniger Energie
pro Jahr verbrauchen bzw. mindestens 20% weniger an
Produktgewicht haben als der Durchschnitt aller Arbeits-
platzcomputer im Jahr 2010. Der durchschnittliche Jah-
resenergiebedarf (KEA) pro Arbeitsplatzcomputer (ohne
Monitor, inkl. Terminalservernutzung und Herstellung) lag
in 2010 bei 499 kWh, das durchschnittliche Gewicht (ohne

Monitor, inkl. Terminalserveranteil) bei 5,2 kg.

Wahrend die heute (2020) noch im Einsatz befindli-

chen PCs trotz umfangreicher Effizienzmanahmen im
Durchschnitt immer noch 402 kWh p.a. benétigen (ohne
Monitor, inkl. Terminalservernutzung und Herstellung),
liegt der durchschnittliche Wert bei Mini-PCs im Jahr 2020
bei 177 kWh, bei Notebooks bei 183 kWh und bei Thin
Client & Server Based Computing bei 77 kWh pro Jahr und
Arbeitsplatz (jeweils ohne Monitor, aber inkl. Terminalser-
vernutzung und Herstellung).

Tabelle 6: Durchschnittlicher kumulierter Energieaufwand (KEA) unterschiedlicher Computerlésungen an Arbeitsplatzen in Deutschland im Szenario Green IT

2010 698 201
2013 599 275
2020 402 177

Quelle: Eigene Berechnungen, Fichter/Clausen/Hintemann (2010).
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Tabelle 7: Durchschnittlicher Materialeinsatz unterschiedlicher Computerldsungen an Arbeitsplatzen in Deutschland im Szenario Green IT

2010
2013
2020

Gerategewicht (ohne Monitor, inkl. Terminalserveranteil) in kg

8,1 2,1
7.6 1,8
6,1 1,6

Quelle: Eigene Berechnungen, Fichter/Clausen/Hintemann (2010).

Die Erkenntnis, dass Mini-PCs, Notebooks und Thin Clients
fiir die meisten Bliroanwendungen deutlich energie- und

materialeffizientere Computerldsungen darstellen als
der klassische PC, hat zu einem grundlegenden Struk-
turwandel in der Gerateausstattung von Unternehmen,
Behorden und (Hoch-) Schulen in Deutschland gefiihrt.
Lag der Anteil von PCs an allen Computerendgeraten

2,5 2,1
2,2 15
1,9 1,0

Notebook

Gesamt
5,2
4,2
23

an Arbeitsplatzen im Jahr 2010 noch bei knapp 50%, so
ist dieser seither kontinuierlich gefallen und liegt heute
gerade einmal noch bei rund 15%. Vor zehn Jahren war
der PC noch eindeutig die groRte Gerateklasse bei den
Arbeitsplatzcomputern, heute rangiert er gerade mal

noch auf Platz 3.

Tabelle 8: Ausstattung von Unternehmen, Behérden und Schulen mit Arbeitsplatzcomputern in Deutschland im Szenario Green IT

| PC___ MiniPC_ Notebook __TC___ Gesamt |

2010

2013

2020

Installierte Gerate in Stiick 13.000.000
Ausstattungsstruktur 49,1%
Installierte Gerate in Stiick 11.552.500
Ausstattungsstruktur 38,5%
Installierte Gerate in Stiick 5.629.000
Ausstattungsstruktur 15,0%

Quelle: Eigene Berechnungen, Fichter/Clausen/Hintemann (2010).

300.000 11.000.000
1,1% 41,5%
1.317.500 13.647.500
4,4% 45,5%
4.427.500 18.567.500
1,8% 49,5%

2.200.000
8,3%
3.482.500
11,6%
8.876.000
23,7%

26.500.000
100,0%
30.000.000
100,0%
37.500.000
100,0%
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Abbildung 11: Anzahl Computerendgerate an Arbeitsplatzen (Unternehmen, Behdrden, Bildung) in Deutschland bis 2020 im Szenario Green IT; Quelle: Eigene

Berechnungen, Fichter/Clausen/Hintemann (2010).

Der Strukturwandel bei der Ausstattung von Biiros mit
Arbeitsplatzcomputern sowie die Umsetzung weite-

rer MalRnahmen der Roadmap , Arbeitsplatzbezogene
Computerlésungen 2020 wie z.B. die Initiierung der
Innovationsallianz ,,Green Office Computing®, die Ent-
wicklung von Softwarelsungen fiir die Steigerung des
Verhaltnisses von Clients pro Terminalserver oder die
erfolgreiche Entwicklung von High-Performance-Servern

und High-Performance Bandbreite fiir Engineering- und
Grafik-Anwender hatten erhebliche Auswirkungen auf
den Gesamtenergieverbrauch des Office Computing in
Deutschland. Die verschiedenen MaBnahmen haben dazu
gefiihrt, dass sich sowohl die Effizienz der Endgerate als
auch insbesondere die Effizienz der zentralen IT (Terminal-
server, Verhaltnis Clients pro Terminalserver etc.) erheblich
verbessert haben (vgl. Abbildung 12).
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Abbildung 12: Kumulierter Energieaufwand (KEA) pro Arbeitsplatzcomputer p.a.in kWh in Deutschland differenziert nach Endgerat (ohne Monitor) und Inan-
spruchnahme zentraler IT (Terminalserver) im Szenario Green IT; Quelle: Eigene Berechnungen, Fichter/Clausen/Hintemann (2010).

Betrachtet man den Gesamtenergiebedarf (KEA) aller
Arbeitsplatzcomputer in Deutschland (ohne Monitor, inkl.
Terminalservernutzung und Geraterherstellung), so zeigt
sich, dass die Umsetzung der Roadmap ,,Ressourceneffizi-
ente Arbeitsplatz-Computerlésungen 2020 dazu gefiihrt
hat, dass der absolute Energieverbrauch von 13,24 TWh

in 2010 auf 7,13 TWh in 2020 gesunken ist. Das entspricht
einer Reduktion von 46%.

Die Offentlich-Private Partnerschaft ,,Green Office
Computing“ hat in den vergangenen zehn Jahren auch
dazu beigetragen, dass sich der Materialeinsatz bei
Arbeitsplatzcomputern insgesamt deutlich reduziert hat.
Das Gewicht aller an deutschen Arbeitsplatzen (Unter-
nehmen, Behorden, Schulen/Hochschulen) eingesetzten
Computerendgerate ist trotz der gestiegenen Anzahl von
Geraten (26,5 Mio. in 2010, 37,5 Mio. in 2020) seit 2010 um
fast 40 % auf knapp 83.000 t in 2020 gesunken.

GWh
16.000
100%
14.000
88%
12.000
10.000
54%
8.000
6.000—
4.000
2.000
o —
2010 2013 2020

Abbildung 13: Energieverbrauch aller Arbeitsplatzcomputer in Deutschland
p.a.in GWh (inkl. Herstellung und Rechenzentrumsnutzung, ohne Moni-
tor) im Szenario Green IT; Quelle: Eigene Berechnungen, Fichter/Clausen/
Hintemann (2010).
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Bei der Entwicklung des Materialeinsatzes fiir arbeits-
platzbezogene Computerlésungen zeigen sich allerdings
bei den verschiedenen Materialanteilen (Elektronikkom-
ponenten, Kunststoffe, Metallteile, Netzteile) sehr unter-
schiedliche Entwicklungen. Wahrend der Materialeinsatz
bei den Metallteilen und den Netzteilen sehr stark
gesunken ist und bei der Elektronik-,Masse“ stagniert,
steigt er konstruktionsbedingt bei den Kunststoffen an
(vgl. Abbildung 14).

Auch mit Blick auf den Klimaschutz hat sich in der ver-
gangenen Dekade eine erhebliche Veranderung bei den
arbeitsplatzbezogenen Computerlésungen vollzogen.
Trotz eines Anstiegs der in Nutzung befindlichen Arbeits-
platzcomputer von 26,5 Mio. in 2010 auf 37,5 Mio. in 2020
haben sich die Gesamt-CO2-Emissionen aus dem Strom-
verbrauch von Arbeitsplatzcomputern (ohne Monitor) und

Terminalservern in Deutschland in den vergangenen zehn
Jahren mehr als halbiert und liegen heute noch bei rund
1,03 Mio. t CO2 pro Jahr. Die erhebliche Reduktion hat zwei
zentrale Griinde. Zum einen ist der Strom in Deutschland
sauberer geworden. So sanken die CO2-Emissionen im
deutschen Strommix von 580 g/kWh in 2010 auf 480 g/
kWh in 2020. Das entspricht einer Reduktion von rund
17%. Der zweite und noch wichtigere Grund fiir die
Halbierung der CO2-Emissionen durch die Nutzung von
Arbeitsplatzcomputern liegt in der Umsetzung der ins-
gesamt 39 Green IT-MalRnahmen der Roadmap , Arbeits-
platzbezogene Computerldsungen 2020". Die Initiative
»Green Office Computing® hat mit der Forderung und
Umsetzung der Roadmap also nicht nur zur Energie- und
Materialeffizienz bei Computerarbeitsplatzen beitragen,
sondern auch einen erheblichen Beitrag zum Klimaschutz
in Deutschland bewirkt.

10.000
2.904 2.438 4-523

—

Elektronik Kunststoffe

-

—

Metallteile Netzteile

-1.612

-10.000

-9.254

-20.000

-16.484

-30.000

2013 2020

-40.000

Veranderungen gegeniiber 2010 in t

-50.000

-48.221

-60.000

Abbildung 14: Entwicklung des Gesamtgewicht der Komponenten von Arbeitsplatzcomputern in Deutschland in Tonnen (ohne Serveranteil, ohne Monitore) im
Szenario Green IT; Quelle: Eigene Berechnungen, Fichter/Clausen/Hintemann (2010).

* Bundesministerium
Ly fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

(& BITKOM

Umwelt
Bundes
Amt &

Fir Mensch und Umwelt

mmm  Borderstep

45



46

2!5

100%
85%
+ 2,0
ko)
=
£
C 175
g
S 46%
A
£ 1,0
(NN}
N
o
Y o5
0,0
2010 2013 2020

Abbildung 15: CO2-Emissionen durch den Stromverbrauch von Arbeits-
platzcomputern in Deutschland (ohne Monitore, inkl. Rechenzentrumsnut-
zung) im Szenario Green IT, Quelle: Eigene Berechnungen, Fichter/Clausen/
Hintemann (2010).
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11 Nutzen der Roadmap: Unterschiede zwischen BAU-

und Green IT-Szenario

Das im vorangegangenen Kapitel vorgestellte Green IT-
Szenario unterscheidet sich vom BAU-Szenario dadurch,
dass es von der Umsetzung der in Kapitel 7 vorgestell-

ten Roadmap ausgeht.’ Die Wirkung der Roadmap-
MaRnahmen bildet sich also als Differenz zwischen

BAU- und Green IT-Szenario ab. Nicht alle Wirkungen der
Roadmap-MaBnahmen kénnen quantifiziert werden - bei
einem Drittel der MaBnahmen ist keine Quantifizie-

rung moglich. In die Wirkungsabschatzung wurden jene
MaBnahmen aufgenommen, deren Wirkung auf Basis von
Expertenurteilen und Workshops hinreichend plausibel
und begriindet abgeschatzt werden konnte. Um den
Effekt der nicht quantifizierbaren MaRnahmen zumindest
naherungsweise einzubeziehen, wurden zusatzliche Subs-
titutionen von PC durch energie- und materialeffiziente
Arbeitsplatzcomputer angenommen. Diese wurden sehr
skonservativ“ mit 20% der Summe der quantifizierbaren
Wirkungen abgeschatzt.

Im Folgenden werden die Unterschiede zwischen BAU-
und Green IT-Szenario vorgestellt. Sie driicken aus,
welchen Nutzen die Umsetzung der Roadmap ,Ressour-
ceneffiziente Arbeitsplatz-Computerlésungen 2020“
hat. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die tatsachlichen

Wirkungen einer Roadmap-Umsetzung noch deutlich
groRer sein konnen, als sie hier zahlenmaRig ausgedriickt
werden kdnnen. Dies liegt zum einen daran, dass nicht
alle Wirkungen der einzelnen Roadmap-MafRnahmen
ohne weiteres quantifiziert werden kénnen, zum anderen
aber auch daran, dass die moglichen wechselseitigen
Verstarkungseffekte der Realisierung von Einzelmal3-
nahmen nicht verlasslich prognostiziert werden kénnen.
Insofern basieren folgenden Darstellungen des Nutzens
einer Roadmap-Umsetzung auf ,konservativen“ Annah-
men und sind eher als Darstellung von Mindesteffekten
zu verstehen.

Wahrend in einem Business as usual-Szenario der jahrli-
che kumulierte Energiebedarf (KEA) aller in Deutschland
im Einsatz befindlichen Arbeitsplatzcomputer (inkl.
Herstellung und Terminalservernutzung, ohne Monitor)
von 13.236 GWh in 2010 auf 11.985 GWh nur leicht sinken
wiirde, ermoglicht die Umsetzung der Roadmap ,,Ressour-
ceneffiziente Arbeitsplatz-Computerlésungen 2020 eine
erhebliche Energieeinsparung. Im Green IT-Szenario sinkt
der jahrliche Energieverbrauch zwischen 2010 und 2020
um rund 45% (vgl. Abbildung 15).

16. Waéhrend ein ,Szenario“ die Situation zu einem definierten Zeitpunkt in der Zukunft (z.B.im Jahr 2020) darstellt, beschreibt die ,,Roadmap* den Entwick-

lungspfad dorthin.
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Abbildung 16: BAU- und Green IT-Szenario im Vergleich — Energiebedarf (KEA) von Arbeitsplatzcomputern in Deutschland (inkl. Herstellung und Terminalserver-
nutzung, ohne Monitor); Quelle: Eigene Berechnungen, Fichter/Clausen/Hintemann (2010).

Die jahrliche Primarenergieeinsparung (KEA) durch die
Umsetzung der Roadmap-Maflinahmen belduft sich im
Jahr 2013 auf 2.006 GWh und betrdgt im Jahr 2020 dann
4852 GWh. Betrachtet man den Stromverbrauch der End-
gerate und Server im Jahr 2020, so reduziert sich dieser
durch die Umsetzung der Roadmap-Malnahmen von
3.967 GWh auf 2.137 GWh.

Summiert man die jahrlichen Primarenergieeinsparungen
(KEA) des Green IT-Szenarios auf, so zeigt sich, dass sich
bis 2013 eine Gesamtsenergiemenge (KEA) von 4 TWh und

bis 2020 eine Energiemenge von rund 30 TWh einsparen
lassen (vgl. Abbildung 17).

Mit der durch die Umsetzung der RoadmapmafRnahmen
bewirkten Stromeinsparung sinken auch die Stromkosten
fiir Arbeitsplatzcomputer und zentrale IT (Terminalserver)
erheblich. Unternehmen, Behérden und Bildungseinrich-
tungen in Deutschland wiirden durch den verstarkten
Einsatz energieeffizientere Computerldsungen (Mini-PCs,
Notebooks, Thin Clients) bis 2020 Stromkosten von rund
2,75 Mrd. € einsparen (vgl. Abbildung 18).
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Abbildung 17: Primarenergieeinsparung (KEA) durch die Umsetzung der Roadmap (Green IT-Szenario); Quelle: Eigene Berechnungen, Fichter/Clausen/Hinte-

mann (2010).
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Abbildung 18: Einsparung von Stromkosten'” durch Umsetzung der Roadmap (Green IT-Szenario); Quelle: Eigene Berechnungen, Fichter/Clausen/Hintemann

(2010).

17. Beider Berechnung der Stromkosten wurden von einem durchschnittlichen Strompreis bei gewerblichen Kunden von 0,18 €/kWh in 2010 und einem Preis-

anstieg von 5% p.a. in den Folgejahren ausgegangen.
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Die Umsetzung der Roadmap bringt auch erhebliche Vor-
teile fiir den Klimaschutz. So zeigen die Berechnungen zu
den Effekten der Roadmap-MalRnahmen, dass sich durch
deren Umsetzung bis zum Jahr 2020 in Deutschland

insgesamt rund 5,5 Mio. t CO2 einsparen lassen.

Die Roadmap umfasst insgesamt 39 MalRnahmen in acht
MaRnahmenbereichen, wobei sich nur sechs MaBnah-
menbereiche in ihren Auswirkungen auf Energiever-
brauch, Stromkosten, CO2-Emissionen und Materialein-
satz quantifizieren lassen. Der MaBnahmenbereich
,Griindung einer Initiative Green Office Computing” als
institutionelle Plattform fiir die Umsetzung der Roadmap
ist von grundlegender Bedeutung fiir den 6kologischen

6,00

und 6konomischen Erfolg der Roadmap, kann allerdings
aufgrund seiner indirekten Wirkung auf die Energie- und
Materialeinsparung nicht quantifiziert werden. Auch der
MaRnahmenbereich ,,Geschaftsmodelle“ ist von zentraler
Bedeutung fiir die Diffusion energie- und materialeffizi-
enter Computerlésungen, kann in seinen Auswirkungen
derzeit allerdings ebenfalls noch nicht wissenschaftlich
fundiert quantifiziert werden. Die jeweiligen Beitrage der
verbleibenden sechs Maltnahmenbereiche der Road-
map auf den Energieeinsparung, CO2-Reduktion und
Stromkosteneinsparung sind in Tabelle 20 dargestellt.
Die MalRnahmenfelder,,Bildung und Qualifizierung und
,Gewerkschaften, Betriebs- und Personalrate” wurden in
der Darstellung zusammengefasst.

Reduktion Green IT gegeniiber BAU in Mio. t CO2 p.a.

B CO2-Einsparung Green IT gegeniiber BAU in Mio. t CO2 kumuliert
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Abbildung 19: Reduzierung von CO2-Emissionen durch die Umsetzung der Roadmap (Green IT-Szenario); Quelle: Eigene Berechnungen, Fichter/Clausen/

Hintemann (2010).



Tabelle 9: Energie-, CO2- und Stromkostenreduktion durch die verschiedenen Roadmap-Manahmenbereiche

Informationskampagne ,,Green Office
Computing“

Leuchtturmprojekte

Bildung, Qualifizierung und
Arbeitnehmervertretung

Technologieentwicklung und Standards
Der Staat als IT-Anwender und Férderer

Gesamt (alle Roadmap-MaRnahmen-
bereiche)™®

Informationskampagne ,,Green Office
Computing“

Leuchtturmprojekte

Bildung, Qualifizierung und
Arbeitnehmervertretung

Technologieentwicklung und Standards
Der Staat als IT-Anwender und Férderer

Gesamt (alle Roadmap-MaRnahmen-
bereiche)™®

Informationskampagne ,,Green Office
Computing*“

Leuchtturmprojekte

Bildung, Qualifizierung und
Arbeitnehmervertretung

Technologieentwicklung und Standards
Der Staat als IT-Anwender und Forderer

Gesamt (alle Roadmap-MaRnahmen-
bereiche)™®

Quelle: Eigene Berechnungen.

18. Die Effekte einer Umsetzung aller MaBnahmenbereiche ist nicht identisch mit der Summe der Umsetzung einzelner MaRnahmenbereiche, da sich die

Energieeinsparung gegeniiber BAU in GWh
kumuliert

Energieeinsparung gegeniiber BAU in GWh
kumuliert

Energieeinsparung gegeniiber BAU in GWh
kumuliert

Energieeinsparung gegeniiber BAU in GWh
kumuliert

Energieeinsparung gegeniiber BAU in GWh
kumuliert

Energieeinsparung gegeniiber BAU in GWh
kumuliert

CO2-Einsparung gegeniiber BAU in t
kumuliert

CO2-Einsparung gegeniiber BAU in t
kumuliert

CO2-Einsparung gegeniiber BAU in t
kumuliert

CO2-Einsparung gegeniiber BAU in t
kumuliert

CO2-Einsparung gegeniiber BAU in t
kumuliert

CO2-Einsparung gegeniiber BAU in t
kumuliert

Stromkosteneinsparung in Mio. € kumuliert
Stromkosteneinsparung in Mio. € kumuliert
Stromkosteneinsparung in Mio. € kumuliert
Stromkosteneinsparung in Mio. € kumuliert
Stromkosteneinsparung in Mio. € kumuliert

Stromkosteneinsparung in Mio. € kumuliert

350
ng
173

2.560
1.168

4.013

57.960
18.329
28.626
512.184
242.317
784.925

21

1
188

89

288

einzelnen MaBnahmenbereiche bei gleichzeitiger Umsetzung gegenseitig beeinflussen und z.T. in ihrer Wirkung reduzieren.
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Das Vorhaben ,,Materialeffizienz und Ressourcenscho-
nung®, in welches das Roadmapping-Projekt , Thin Client
& Server Based Computing” eingebettet war, zielte nicht
nur auf die Steigerung der Energieeffizienz, sondern vor
allem auch auf die Verbesserung der Materialeffizienz
und die Ressourcenschonung. Wie Abbildung 20 zeigt,
tragt die Umsetzung der Roadmap zu einer erheblichen
Materialeinsparung bei. Bei dieser Berechnung wurden
lediglich die Gewichtsreduzierungen bei den Endpro-
dukten (Arbeitsplatzcomputer und Terminalserver)
berticksichtigt. Wiirde man zusatzlich auch noch die
damit verbundenen Veranderungen beim Material- und
Rohstoffeinsatz entlang des Produktlebensweges bertick-
sichtigen, lagen die Zahlen wesentlicher hoher. Eine
Berechnung der Veranderung beim Rohstoffverbrauch
konnte aber mangels verfligbarer Daten zum kumulierten

Rohstoffaufwand nicht vorgenommen werden (vgl. dazu
FuBnote 3 aufS. 8).

Wie Tabelle 10: zeigt, tragen alle MaBnahmenbereiche der
Roadmap in erheblichem Mafe zur Materialeinsparung
bei. Die relativ gro3te Wirkung wiirde vom MalRnahmen-
bereich Technologieentwicklung und Standards ausgehen
und damit von einen Bereich, der in erste Linie durch die
F&E-Eigenanstrengungen der IT-Hersteller gepragt ist.
Weiterhin haben die MaRnahmenbereiche eine hohe Wir-
kung, die primar dazu fiihren, dass weniger materialin-
tensive PC eingesetzt werden - also zu einer Veranderung
des Nutzerverhaltens fiihren, wie die Informationskampa-
gne,,Green Office Computing” oder ,Bildung, Qualifizie-
rung und Arbeitnehmervertretung®.

300.000

Differenz Green IT- und BAU-Szenarion int p.a.

M CO2-Differenz Green IT- und BAU-Szenarion int kumuliert

250.000

200.000

150.000

100.000

244.965

50.000
19.546 I
———

o

2010 20M 2012 2012 2014

2015 2016 2017 2018 2019 2020

Abbildung 20: Materialeinsparung bei Arbeitsplatzcomputern in Deutschland (inkl. Terminalserveranteile, ohne Monitor) durch die Umsetzung der Roadmap
(Green IT -Szenario); Quelle: Eigene Berechnungen, Fichter/Clausen/Hintemann (2010).



Tabelle 10: Beitrag verschiedener Roadmap-MaRnahmenbereiche zur Materialeinsparung

Roadmap-MaRnahmenbereich Ewaparung Green IT gegenuber mm

Informationskampagne ,,Green Office
Computing“

Leuchtturmprojekte
Bildung, Qualifizierung und

Arbeitnehmervertretung
Technologieentwicklung und Standards

Der Staat als IT-Anwender und Forderer

Gesamt (alle
Roadmap-MaRnahmenbereiche)™®

Quelle: Eigene Berechnung.

Die folgende Tabelle 11 gibt noch einmal einen Uberblick

Materialeinsparung gegentiber BAU in t
kumuliert

Materialeinsparung gegeniiber BAU in t
kumuliert

Materialeinsparung gegeniiber BAU in t
kumuliert

Materialeinsparung gegeniiber BAU in t
kumuliert

Materialeinsparung gegeniiber BAU in t
kumuliert

Materialeinsparung gegeniiber BAU in t
kumuliert

der Wirkungen, die von der Umsetzung der Roadmap ausgeht.

(= BITKOM

Bundesministerium
& fiir Umwelt, Naturschutz U mwe It
und Reaktorsicherheit Bund e§
Amt &

Fir Mensch und Umwelt

6.057 69.531
1.919 28.037
2.971 31.864
7195 101.393

1.239 12.543

19.546 244.965
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Tabelle 11: Nutzen der Roadmap: Unterschiede zwischen BAU- und Green IT-Szenario

Energiebedarf (KEA) BAU p.a.in GWh

Energieverbrauch Green IT p.a.in GWh

Reduktion Green IT gegeniiber BAU in GWh p.a.

Kumulierte Energieeinsparung Green IT gegeniiber BAU in GWh

Stromkosten fiir gewerbliche Kunden netto in € (Preisanstieg 5% p.a.)
Stromkosten BAU-Szenario in Mio. €

Stromkosten Green IT-Szenario in Mio. €

Einsparung Green IT gegeniiber BAU in Mio. €

Einsparung Green IT gegeniiber BAU in Mio. € kumuliert

BAU-Szenario: Treibhausgaspotenzial durch Stromverbrauch in CO2 4q.p.a.int
BAU-Szenario: Treibhausgaspotenzial durch Stromverbrauch in CO2 4q. p.a.in t
Reduktion Green IT gegenbiier BAU in t CO2 p.a.

CO2-Einsparungen Green IT gegeniiber BAU in t CO2 kumuliert

Materialeinsatz BAU-Szenario in t p.a.
Materialeinsatz Green IT-Szenario in t p.a.

Differenz Green IT- und BA-Szenario in t p.a.
Differenz Green IT- und BAU-Szenario in t kumuliert

13.236 13.639
13.236 11.633
o 2.006
4.013

0,18 0,21
702 879
702 730

o 149

288

2.262.888  2.319.490
2.262.888 1.927.027
o 392.463
784.925

137.21 135.932
137.211 126.159
o 9.773
19.546

11.985
7133
4.852
29.440

0,29
1.163
627
536
2.750

1.903.978
1.025.856
878.122

5.474.801

134.303
85.277
49.025
244.965
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12Lessons learnt: Was kann ein kooperatives

Roadmapping leisten?

Wie das Roadmapping-Projekt , Thin Client & Server
Based Computing: Entwicklung eines Leitmarktes fiir
Ressourceneffizienz“ gezeigt hat, kann ein kooperatives
Roadmapping Folgendes leisten:

B langfristperspektive: Friiherkennung von Chancen
und Risiken (z.B. von 6kologischen und wirtschaft-
lichen Chancen der Entwicklung eines Leitmarktes
Green Office Computing).

B Potenzialabschatzung: Ermittlung der Materialeffizi-
enz- und Ressourcenschonungspotenziale (z.B. durch
den verstdrkten Einsatz ,schlanker Computertypen
(Thin Clients) fiir Arbeitplatze).

B Beschleunigung und Forderung der Verbreitung schon
bestehender Effizienztechnologien: Besseres Ver-
standnis bestehender Hemmnisse fiir die Umsetzung
ressourceneffizienter Zukunftsldsungen (z.B. System-
wechsel im Bereich IT) und Klarung der Frage, wie
die Potenziale fiir Materialeffizienz und Ressourcen-
schonung kurz-, mittel- und langfristig bestmdglich
erschlossen werden kénnen.

B Einbindung unterschiedlicher Akteursperspektiven:
Ressourceneffizienz aus der Sicht unterschiedlicher
Akteure. Im Bereich von Arbeitsplatzcomputern z.B.
die IT-Hersteller, die Softwareanbieter, die System-
hauser, die IT-Anwender (KMUs, GroBunternehmen,
Behorden, Schulen etc.) und Wissenschaft.

B Innovationsfahrplan: Entwicklung konkreter MaR-
nahmen zur ErschlieBung der Energie- und Materia-
leffizienz- und Ressourcenschonungspotenziale mit
konkreten Zielsetzungen, Zeitplanen, Meilensteinen
und Zustandigkeiten.

B Unterstlitzung und Konkretisierung der ,,6kologischen
Industriepolitik” des BMU: Die Offensive zur Material-
und Energieeffizienz und der ErschlieBung von griinen
Zukunftsmarkten lasst sich durch branchenorientierte

Roadmappingprozesse unterstiitzen.

* Bundesministerium
Ly fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

(& BITKOM

B |dentifizierung von Herausforderungen: Technolo-
giebedarfe, Standardisierungsbedarfe, Forschungs-
bedarfe, Qualifizierungserfordernisse, Anwenderan-
forderungen und Bedingungen zur ErschlieBung von
besonders relevanten Zukunftsmarkten der Ressour-
ceneffizienz werden im Roadmapping identifiziert.

B Biindelung von Kompetenzen:Im Roadmapping
werden spezifische Kompetenzen und Know-how aus
Forschungseinrichtungen, Unternehmen, Verbanden
und gesellschaftlichen Gruppen gebiindelt. Dies kann
von einzelnen Firmen, insbesondere KMU allein nicht
geleistet werden. Sie erhalten einen direkten Zugang
zu interdisziplindrem Wissen und zu spezifischem
Know-how.

B Einbindung von Branchenverbanden: Einbindung,
Sensibilisierung und Aktivierung von Branchen- und
Fachverbanden als (bisher wenig genutzte) Plattform
zur Entwicklung von abgestimmten Innovationsfahr-
planen zur Ressourceneffizienz und als potenzielle
Multiplikatoren fiir den Transfer der Ergebnisse in
das Innovationsmanagement von Unternehmen (mit
Pilotcharakter).

B Marktchancen: Aufzeigen von Moglichkeiten und Stra-
tegien zur Schaffung und Erweiterung von Markten
fir Effizienztechnologien und Identifikation von Pilot-
projekten fiir deutsche Unternehmen auf zentralen
Zukunftsmarkten der Effizienztechnologien.

B Innovationsimpulse fir Unternehmen: Impulse
zur Verkniipfung der Roadmap mit operativen
Aktivitaten in Innovationspolitik und -manage-
ment der Unternehmen zur ErschlieBung von
Ressourceneffizienzpotenzialen.

Die Erfahrungen aus den Roadmappingprojekten kénnen
auch auf andere Technologiefelder libertragen und als
wesentliches Element einer innovationsorientierten

Umwelt
Bundes
Amt &

Fir Mensch und Umwelt
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Umweltpolitik und einer nachhaltigkeitsorientierten

Wirtschaftspolitik genutzt werden. Bei der zukiinftigen

Nutzung der Methodik des kooperativen Roadmapping

sind allerdings eine Reihe wichtiger Aspekte zu beachten,

damit der Prozess effizient und effektiv gestaltet und zur

Aktivierung hoher Ressourceneinsparpotenziale genutzt

werden kann:

Einbindung unabhangiger, markt- bzw. technologie-
neutraler Prozessmoderatoren mit Fachexpertise und
Methodenkompetenz,

Auswahl von Such- und Betrachtungsfeldern mit
hohem Ressourceneinsparpotenzial und ,versteckten
Chancen (z.B. Querschnittstechnologien),
Vorhandensein eines politischen Willens bei Ministe-
rien und Behoérden zur Entwicklung einer Roadmap in
Kooperation mit Wirtschaft und Wissenschaft,
Engagierte Vertreter aus Ministerien und Behorden,
die aktivim Prozess der Erarbeitung der Roadmap
mitwirken,

Engagierte Branchenexperten und hochrangige Ent-
scheidungstrager beteiligen,

Technologische Sichtweise erweitern: Anwender- und
Nutzerintegration,

Wissen aus verschiedene Blickwinkeln generieren (z.B.
Delphi-Umfragen),

Maogliche Nebenfolgen und Risiken nicht ausblenden
(z.B. Rebound-Effekte),

Gesellschaftliche Stakeholder einbeziehen,

Ergebnisse zielgruppenorientiert und aktiv
transferieren,

Kontinuitat sichern: z.B. durch die Institutionalisierung
von Allianzen.
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Glossar

Cloud Computing Cloud Computing bezeichnet einen neuen Ansatz fiir IT-Lé6sungen, bei dem Anwendungen und
Daten sich nicht mehr auf dem lokalen Rechner befinden, sondern iiber das Internet bereitge-
stellt werden.

Desktopvirtualisierung  Bei diesem Konzept erfolgt eine Virtualisierung des PC-Desktops im Rechenzentrum. Die Anwen-
der kdnnen liber Endgerate (Terminals), z.B. Thin Clients, auf die Anwendungen im Rechenzent-
rum zugreifen. Der ,,Desktop* ist also nur noch dem Eindruck nach vorhanden.

Hosted Virtual Desktop ~ Auf einem eindeutig bekannten Server wird ein virtueller PC eingerichtet, auf dem nutzerindivi-
(HVD) duelle Software lauft.

IKT Informations- und Kommunikationstechnik

Kumulierter Rohstoff- ~ Summe der zur Bereitstellung eines Produktes eingesetzten Rohstoffmengen entlang der Wert-

aufwand (KRA) schopfungskette. Gebrauchliche Einheit ist Tonnen pro Tonne. Der KRA umfasst alle zur Herstel-
lung und Transport eines Produktes aufgewendeten Rohstoffe, inklusive der Energierohstoffe.
Nicht wirtschaftlich verwendete Stoffe und Stoffgemische, wie die nicht verwertete Entnahme,
bleiben unberiicksichtigt.

Material 1. Stoff oder Stoffgemisch, der / das fiir die Herstellung von Produkten bestimmt ist. Dies
umfasst sowohl Rohstoffe als auch hoher verarbeitete Stoffe und Stoffgemische. 2. Sammelbe-
griff fiir Stoffe und Stoffgemische.

Materialeffizienz Verhaltnis eines erzielten Ergebnisses oder Nutzens zum dafiir notigen Materialaufwand. In
Bezug auf Produktionsprozesse wird Materialeffizienz als Indikator verwendet, der das Verhalt-
nis der Materialmenge eines Produkts zu der fiir seine Herstellung eingesetzten Materialmenge
misst.

Materialintensitat Kehrwert der Materialeffizienz, also das Verhaltnis des Materialaufwands zum erzielten Ergeb-
nis oder Nutzen.

Okobilanz (Life cycle Zusammenstellung und Beurteilung der Input- und Outputfliisse und der potenziellen Umwelt-

assessment, LCA) wirkungen eines Produktsystems im Verlauf seines Lebensweges. Unter Input- und Outputfliis-
sen versteht man alle Stoff- und Energiefliisse, die in das Produktsystem eingehen, innerhalb
des Produktsystems auftreten und aus dem Produktsystem abflieRen (z.B. Energie, Rohstoffe,
Betriebsstoffe, Abfalle, Emissionen, Abwasser).

Primarrohstoff Rohstoff, der durch Entnahme aus der Natur gewonnen wird.

Produkt Unmittelbar angestrebtes Ergebnis eines Prozesses. Hierzu zahlen Rohstoffe, Halb- und Fertig-
waren, Energie sowie Dienstleistungen

* Bundesministerium Umwelt

3 fiir Umwelt, Naturschutz
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Produktlebensweg
(Produktlebenszyklus)

PUE

Ressource, geologisch

Ressource, natliirliche
(Naturkapital)

Ressource, nicht
erneuerbare

Ressourcenbedarf

Ressourceneffizienz

Ressourceneinsatz

Rohstoff

Rohstoffeffizienz

Rohstoffverbrauch

Aufeinander folgende und miteinander verbundene Stufen eines Produktsystems von der
Rohstoffgewinnung oder Rohstofferzeugung bis zur stofflichen oder energetischen Verwertung
oder endgiiltigen Beseitigung des Produktes.

Power Usage Effectiveness. Die PUE gibt das Verhaltnis des Gesamtenergieverbrauchs eines

Rechenzentrums zum Energieverbrauch der IT im Rechenzentrum an.

Im geologischen Kontext die Mengen eines Rohstoffs, die geologisch nachgewiesen sind, aber
derzeit nicht wirtschaftlich gewonnen werden kénnen und die Mengen, die nicht nachgewiesen
sind, aber aus geologischen Griinden in dem betreffenden Gebiet erwartet werden kdnnen.
International, so z.B.im englischen Sprachgebrauch, werden davon abweichende Definitionen

fiir,,Resources”, ,Reserves”, ,Reserve Base“ verwendet.

Ressource, die Bestandteil der Natur ist. Hierzu zahlen erneuerbare und nicht erneuerbare
Primarrohstoffe, physischer Raum (Flache), Umweltmedien (Wasser, Boden, Luft), stromende
Ressourcen (z.B. Erdwarme, Wind-, Gezeiten- und Sonnenenergie) sowie die Biodiversitat. Es ist
hierbei unwesentlich, ob die Ressourcen als Quellen fiir die Herstellung von Produkten oder als
Senken zur Aufnahme von Emissionen (Wasser, Boden, Luft) dienen.

Ressource, die nicht das Potential hat, sich in menschlichen Zeitraumen zu erneuern. Hierzu zah-
len neben nicht erneuerbaren Rohstoffen die Ressource Biodiversitat und erodierter Boden.

Die Menge an Ressourcen, die erforderlich ist, um ein Bediirfnis zu befriedigen.

Verhaltnis eines bestimmten Nutzens oder Ergebnisses zum dafiir nétigen Ressourcenein-
satz. Im umweltwissenschaftlichen Sprachgebrauch ist mit Ressourceneinsatz der Einsatz
von natiirlichen Ressourcen gemeint. Nicht zu verwechseln mit Rohstoffeffizienz. (siehe auch

Ressourcenproduktivitat)
Verwendung von Ressourcen in Wirtschaftsprozessen.

Stoff oder Stoffgemisch in un- oder gering bearbeitetem Zustand, der / das in einen Produkti-
onsprozess eingehen kann. Man unterscheidet Primar- und Sekundarrohstoffe. Weitere Unter-
scheidungen, wie in erneuerbare und nicht erneuerbare, biotische und abiotische Rohstoffe, sind

gangig.

Verhaltnis eines bestimmten Nutzens oder Ergebnisses zum dafiir nétigen Rohstoffaufwand.
Wird haufig im Sinne von Rohstoffproduktivitat verwendet.

Form der Rohstoffnutzung, bei der die Rohstoffe so umgewandelt werden, dass sie einer erneu-
ten Nutzung nicht mehr zur Verfligung stehen (z.B. Verbrennung oder dissipative Verluste). In

diesem Sinne wird auch der Begriff Energieverbrauch verwendet.
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Server Based Computing/ Zentrale Bereitstellung von Anwendungen auf leistungsfahigen Servern. SBC ermdglicht es, mit
Server Centric Computing Thin Clients oder anderen Endgerdten Anwendungen zu nutzen, die in einem zentralen Appli-

(SBC/SCC) cation Server ablaufen. Die Thin Clients/PCs werden dabei als Endgerate (Terminals) verwendet,
welche im Wesentlichen der Eingabe und Ausgabe von Daten (liber Tastatur, Maus und Monitor)
dienen.

Software as a Service Software as a Service ist ein Software-Distributions-Modell bei dem die Software als Dienst-

(Saas) leistung basierend auf Internettechniken bereitgestellt wird. Im Gegensatz zu , klassischen” Soft-

warebereitstellung betreibt der Anwender die Software nicht mehr selbst auf seinen Endgeraten
oder Servern, sondern die Software wird bei einem Dienstleister betrieben.

Thin Client (TC) Computerendgerat, dessen Hardwareausstattung im Vergleich zum PC bewusst reduziert
ist und das im Wesentlichen zur Ein- und Ausgabe von Daten dient. Die eigentliche Daten-
verarbeitung erfolgt auf einem zentralen Server, auf welchen der Thin Client zugreift.

Thin Client & Server Zentrale Bereitstellung von Anwendungen auf einem leistungsfahigen Server und Nutzung
Based Computing eines Thin Clients als Endgerat.

(TC&SBC)

Virtualisierung Mit Virtualisierung konnen Computerressourcen zusammengefasst oder aufgeteilt werden.

Virtualisierung abstrahiert von der tatsdchlich vorhandenen Hardware und stellt logische Sys-
teme zur Verfiigung. Ein typisches Anwendungsgebiet ist die Servervirtualisierung, bei der ein
Hardwareserver so aufgeteilt wird, dass dem Anwender mehrere logische Server zur Verfiigung
gestellt werden, auf denen z.B. verschiedene Betriebssysteme installiert werden kénnen.

@ Bundesministerium Umwelt
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Geschaftsmodelle

Entwicklung von neuen
Geschaftsmodellen

Anhang: Ausfuhrliche Liste der Roadmap-
Maf3nahmen

Neue Geschaftsmodelle kdnnen insbesondere an folgenden Punkten

ansetzen:

B Attraktive Margen fiir Systemhauser

B Weiterentwicklung von SaaS und Desktop as a Service-Angeboten

B Angebote von Hardware/Dienste-Bundles (z.B. wie beim Mobilfunk)
durch Diensteanbieter

B Monatlich abgerechnete Angebote fiir Privathaushalte und
Kleinunternehmen

B TC-kompatible Lizenzmodelle fiir Software und ggf. Daten (z.B. elektroni-
sche Biicher)

B Verbesserung der Verfligbarkeit von Thin Books

Initiative ,,Green Office Computing”

Griindung einer Initiative
»Green Office Computing“
als Offentlich-Private-Part-
nerschaft

Die Initiative ,Green Office Computing* sollte durch die Bundesregierung,
IKT-Anbieter, IKT-Anwender (Rat der IT-Beauftragten des Bundes, ClOcol-
loquium etc.), Branchenverbande wie BITKOM sowie wissenschaftliche
Einrichtungen getragen werden. Die Griindung sollte bis Ende 2011 erfolgen
und die Umsetzung der Roadmap langfristig fordern und begleiten.

Zweck: Forderung von Ressourceneffizienz und Klimaschutz durch
anwendergerechte und kosteneffiziente Green IT-Lésungen in Unterneh-
men, Verwaltung und Bildungseinrichtungen.

Informationskampagne ,,Green Office Computing*

Best Practice-Informations-
materialien fiir verschie-
dene Zielgruppen (KMU,
Behorden, usw.)

Informationskampagne
»Green Office Computing“
in Kooperation mit Wirt-
schaftsmedien: Zielgruppe
TOP-Management (keine
IT-Fachleute)

Infokampagne ,,Green
Cloud Computing” mit
IT-Fachmedien: Zielgruppe
Betriebliche IT-Entscheider
und IT-Fachleute

Ausarbeitung eines Konzeptes fiir Best Practice-Materialien; Auswabhl rele-
vanter Zielgruppen; ggf. Suche nach gesonderten (Ko-) Finanzierungsquellen
(jenseits der ,Grundfinanzierung aus der Initiative ,Green Office Compu-
ting“); Ausarbeitung hersteller-/anbieterneutraler Best Practice-Materialien
(Broschiiren, Fallbeschreibungen usw. zu energie- und materialeffizienten
Office Computing-Lésungen)

Auswahl relevanter Wirtschafts- und Managementzeitschriften; Ent-
wicklung eines Kampagnenkonzeptes; Akquisition von Budgetmitteln;
Gewinnung von Medienpartnern fiir gemeinsame Informationskampagne;
Vereinbarung von Artikelserien, Schwerpunktausgaben, Beilagen 0.3. ;
Bereitstellung von Basisinformationen (Neue , griine“ arbeitsplatzbezogene
Computerlésungen; Best Practice-Beispiele; wissenschaftliche Daten zur
Einsparpotenzialen; Szenarien , Arbeitsplatzbezogene Computerlésungen
USW.)

Auswahl zentraler IT-Medienhauser, z.B. Heise-Verlag; Entwicklung eines
Konzeptes fiir eine dreijahrige Kampagne in IT-Fachmedien (z.B. regel-
maRige redaktionelle Beitrage in iX, regelmaRiges Beiheft ,,Green Cloud
Computing“ 0.3.)

Kooperation mit wichtigen Multiplikatoren (ClOcolloquium etc.)

Roadshow durch die Bundeslander (pro Jahr eine Veranstaltung pro Bundes-
land = 15 Veranstaltungen; z.B. halbtagige Veranstaltungen mit Prasenta-
tion Best Practice durch Anwender, Hersteller, eventuell Flankierung durch
Wissenschaft)

2010-2015

Griindung 2010 — 2011
Fortfiihrung 2011 - 2020

2010 — 2012
Uberarbeitungen/ Aktua-
lisierungen auf jahrlicher/
zweijahrlicher Basis (2013
—2020)

Schwerpunkt: 2010-2013
Fortfiihrung 2014- 2020

2010 - 2013



Hard- und Software-
Hersteller, Contentan-
bieter, Funknetzbetrei-
ber, Systemhauser,

Bundesregierung,
BITKOM (AK Thin Client
& Server Based Com-
puting), IT-Anwender,
Wissenschaft

Initiative ,Green Office
Computing*”

Initiative ,,Green Office
Computing“

Initiative ,,Green Office
Computing“

(& BITKOM
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Marktanteil/ Bestands-
anteil TCs

Indirekte Wirkung

Indirekte Wirkung

Marktanteil/ Bestands-
anteil TC, Mini-PC,
Notebooks

Marktanteil/ Bestands-
anteil TCs, Mini-PCs,
Notebooks

* fiir Umwelt, Naturschutz

Erh6hung des Bestands Zahl von TCs gegentiber BAU  Attraktive Geschaftsmo-

ist schwer zu quantifizieren, die Wirkung der MaR-
nahme hangt stark vom konkreten Geschaftsmodell
ab. Heute liegen die Kosten fiir einen gemanagten
Arbeitsplatz bei ca. 35 bis 70 Euro/Monat. Gelingt es,
Desktop as a Service Angebote zu entwickeln, die
deutlich giinstiger sind (z.B.19,95 Euro pro Monat) so
kénnen die Potenziale erheblich sein.

Indirekte Wirkung. Die Wirkung ergibt sich dadurch,
dass die Initiative die Umsetzung der Roadmap
unterstitzt und koordiniert. Sie ist die institutionelle
Basis zur Umsetzung der vorliegenden Roadmap.

Keine Quantifizierung moglich

Erhoht die Anzahl installierter Mini-PCs, Notebooks
und TCs und verringert in gleichem Umfang die
Anzahl installierter PCs gegentiber BAU-Szenario:
Mini-PCs: in 2013 um 30.000 Gerate und in 2020 um
150.000 Gerate

Notebooks: in 2013 um 30.000 Gerdte und in 2020
um 150.000 Gerate

TCs :in 2013 um 60.000 Gerate und in 2020 um
187.500 Gerate.

Erhoht die Anzahl installierter Mini-PCs, Notebooks
und TCs und verringert in gleichem Umfang die
Anzahl installierter PCs gegentiber BAU-Szenario:
Mini-PC: in 2013 um 30.000 Gerate und in 2020 um
150.000 Gerate

Notebooks: in 2013 um 30.000 Gerdte und in 2020
um 150.000 Gerate

TC:in 2013 um 60.000 Gerate und in 2020 um
187.500 Gerate.

Bundesministerium

Umwelt
Bundes
Amt &

Fir Mensch und Umwelt

und Reaktorsicherheit

delle kénnen die Verbrei-
tung von TCs erheblich
erhohen, bis hin zum fast
kompletten Ersatz der PCs.
Ob sich Geschaftsmodelle
sich als tragbar erwei-
sen, wird sich am Markt
entscheiden.

Basismaterial fiir die
folgenden Bereiche der
Informationskampagne

Um die genannte Wirkung
zu erzielen wird von einem
jahrlichen Budget fiir
Anzeigen etc. von 0,25 Mio.
€ ausgegangen.

Um die genannte Wirkung
zu erzielen, wird von einem
jahrlichen Budget von 0,3
Mio. € ausgegangen (je 0,15
Mio. € fiir Anzeigen und
Roadshow).

mmm  Borderstep
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Branchenbezogene und
berufsgruppenbezogene
Informationskampagne

Green IT-Truck

Showroom ,,Green Office
Computing*

Prasenz auf Messen (z.B.
CeBIT) und wichtigen
GroRveranstaltungen

Leuchtturmprojekte

Leuchtturmprojekt z.B.im
Bereich kleiner Dienstleis-
tungsunternehmen, Arzt-
praxen, Handwerk, etc.

Auswahl von Branchen und Berufsgruppen mit geringem Anteil an Thin
Client & Server Based Computing-Lésungen (z.B. kleine Dienstleistungs-
unternehmen (Steuerberater, Rechtsanwalte, Notare usw.), Arztpraxen,
Handwerk etc.); Ausarbeitung eines Konzeptes fiir die zielgruppengerechte
Informationsversorgung; Nutzung von Best Practice-Materialien (s.o.);
Kooperation mit Branchen- und Berufsverbanden; Kooperation mit System-
hausern; Verbreitung von Informationsmaterialien (Broschiiren, Flyer usw.);
Durchfiihrung zielgruppenspezifischer Veranstaltungen

Kontinuierliche Roadshow mit Vorstellung von energieeffizienten Arbeits-
platzlésungen, regionale Auftritte, Auftritte auf Messen, etc.

Laufzeit: 2011 bis 2020. Annahmen: Pro Jahr ca. 40 Auftritte, auf denen

im Durchschnitt ca. 40 Entscheider erreicht werden (=1.600 Entscheider).
Durchschnittliche Zahl der Geréte pro Entscheider: 100. Uberzeugungsquote
25 %: D.h. pro Jahr ca. 40.000 Gerate (TCs und Mini-PCs). Anlauf in 2012 und
2014 noch etwas langsam. (zum Vergleich: Geschatzter Aufwand der Aktion:
€a.500.000 € pro Jahr, d.h.12,50 € pro Gerat.)

Ausarbeitung eines Konzeptes fiir einen Showroom ,,Green Office Compu-
ting“ als nationales und internationales ,Schaufenster” fiir IT-Entscheider
aus Unternehmen, Behérden, Schulen usw. sowie IT-Interessierte (IT-Nach-
wuchskrafte usw.); Ausarbeitung Finanzierungskonzept; Akquisition von
Mitteln (z.B. 50%/50%-Finanzierung 6ffentliche Mittel und private Mittel);
Umsetzung z.B. in Berlin; Einrichtung soll private und insb. 6ffentliche
Stellen neutral informieren und kompetent Fragen beantworten sowie die
Méglichkeit zum Ausprobieren der Gerate und Losungen erlauben.

Ausarbeitung eines Konzepts fiir die Bereitstellung von ,Desktop as a
Service“-Angeboten fiir kleine Unternehmen, ggf. Gewinnung von Forder-
mitteln. Durchfiihrung von Pilotvorhaben, breite Kommunikation, Prasenta-
tion auf Fachmessen und -kongressen.

Planung 2010 —20m
Umsetzung 2011 — 2012
Betrieb 2012 - 2015 (Phase 1,
ggf. Verlangerung)

2011-2020

Planung 2010 —20m
Umsetzung 2011 - 2012
Betrieb 2012 - 2015 (Phase 1,
ggf. Verlangerung)

Planung 2010 —20m
Umsetzung 2011 — 2012
Betrieb 2012 - 2015 (Phase 1,
ggf. Verlangerung)

2010 - 2014



Initiative ,Green Office
Computing

Initiative Green Office
Computing, IHKs,
Hersteller,

Initiative ,,Green Office
Computing*

Initiative ,,Green Office
Computing

Hersteller, Systemhau-
ser, Kommunikation:
Initiative Green Office
Computing, BITKOM
AK Thin Client & Server
Based Computing

(& BITKOM

Marktanteil/ Bestands-
anteil TCs, Mini-PCs,
Notebooks

Marktanteil/ Bestands-
anteil TCs und Mini-PCs

Marktanteil/ Bestands-
anteil TCs, Mini-PCs,
Notebooks

Marktanteil/ Bestands-
anteil TCs, Mini-PCs,
Notebooks

Marktanteil/ Bestands-
anteil TCs und Mini-PCs

* fiir Umwelt, Naturschutz

Roamap »Ressourceneffiziente rbitsplatz-Computerlésungen 2020

Erhoht die Anzahl installierter Mini-PCs, Notebooks
und TCs und verringert in gleichem Umfang die
Anzahl installierter PCs gegentiiber BAU-Szenario:
Mini-PCs: in 2013 um 30.000 Gerate und von in 2020
um 150.000 Gerate

Notebooks: in 2013 um 30.000 Gerate und in 2020
um 150.000 Gerate

TCs:in 2013 um 60.000 Gerate und in 2020 um
187.500 Gerate.

Erhoht die Anzahl installierter Mini-PCs und TCs und
verringert in gleichem Umfang die Anzahl installier-
ter PCs gegeniiber BAU-Szenario:

TCs: um 30.000 Gerate in 2013 und um 200.000
Gerate in 2020

Mini PCs: um 30.000 Gerate in 2013 und um 200.000
Gerate in 2020

Um die genannte Wirkung
zu erzielen, wird von einem
jahrlichen Budget von 0,3
Mio. € ausgegangen.

Siehe ,MalRnahme“

Erhoht die Anzahl installierter Mini-PCs, Notebooks
und TCs und verringert in gleichem Umfang die
Anzahl installierter PCs gegentiber BAU-Szenario:
Mini-PCs um 15.000 Gerate in 2013 und um 150.000
Gerate in 2020

Notebooks um 15.000 Gerate in 2013 und um 75.000
Gerate in 2020

TCs um 30.000 Gerate in 2013 und 187.500 Gerate in
2020

Erhoht die Anzahl installierter Mini-PCs, Notebooks
und TCs und verringert in gleichem Umfang die
Anzahl installierter PCs gegentliber BAU-Szenario:
Mini-PCs um 10.000 Gerate in 2013 und um 50.000
Gerate in 2020

Notebooks um 10.000 Gerate in 2013 und um 50.000
Gerate in 2020

TCs um 20.000 Gerédte in 2013 und 62.500 Gerate in
2020

Budget: ca. 0,1 Mio. € p.a.

Erhoht die Anzahl installierter Mini-PCs und TCs und
verringert in gleichem Umfang die Anzahl installier-
ter PCs gegenliber BAU-Szenario:

TCs: um 10.000 Gerate in 2013 und um 100.000
Gerate in 2020

Mini PCs: um 10.000 Gerdte in 2013 und um 50.000
Gerate in 2020

Bundesministerium

Umwelt
Bundes
Amt &

Fir Mensch und Umwelt

und Reaktorsicherheit
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Leuchtturmprojekt Engi-
neering Arbeitsplatze

Leuchtturmprojekt
Wohnanlagen

Leuchtturmprojekt Finanz

Leuchtturmprojekt
Schulverbiinde

Bildung und Qualifizierung

Informations- und Schu-
lungsveranstaltungen fiir
Systemhduser und Reseller
»Zukunftsmarkt Green
Office Computing“

Engineering-Arbeitsplitze mit hohen Anforderungen (z.B. an die Graphi-
kleistung) sind mit modernen Desktopvirtualisierungslésungen tiber TCs
realisierbar. Leuchtturmprojekte konnten hier insbesondere bei gro3en
Industrieunternehmen einen zusatzlichen Multiplikatoreffekt erreichen, da
dann auch bei anderen Arbeitsplatzen TC-L6sungen eingesetzt werden.
Serverzentralisierte Losungen ohne direkten Datenaustausch bieten in der
industriellen Zusammenarbeit mit Zulieferern groBe Datensicherheitsvor-
teile, so dass hier ein sehr breiter Einsatz moglich ware (bislang sind hier
TC-Losungen die Ausnahme). Machbarkeit bei Engineering-Arbeitsplatzen
bringt groRen Hebel bei allen anderen Biiroarbeitsplatzen. Erste Leucht-
turmprojekte laufen bereits an. Annahmen: ca. 3.000.000 Computerarbeits-
platze in der Industrie (verarbeitenden Gewerbe). 2013: 5.000 Engineering-
Arbeitsplatze, 2020:15.000 Engineering-Arbeitsplatze, (jeweils Hebel 20).

Ausarbeitung eines Konzeptes fiir den Einsatz von TCs in Wohnanlagen,
Gewinnung von Férdermitteln, Durchfiihrung eines Pilotvorhabens, breite
Kommunikation der Ergebnisse

Aktualisierung der vorhandenen Daten zum Einsatz von TCs in Finanzinsti-
tuten, redaktionelle Aufbereitung, Durchfiihrung von Fachveranstaltungen
bzw. Auftritt auf Finanzmessen/-kongressen

Ausarbeitung eines Konzeptes fiir den schuliibergreifenden Einsatz (Schul-
verbiinde) von Server Based Computing, ggf. Gewinnung von Fordermitteln,
Durchfiihrung eines Pilotvorhabens, breite Kommunikation der Ergebnisse

Die Analysen im Rahmen des Roadmapping-Projektes haben gezeigt, dass
viele, gerade kleinere Systemhauser und Reseller noch nicht mit TC&SBC
vertraut sind und/oder die Potenziale des TC&SBC nicht ausreichend
kennen:

B Ausarbeitung eines Konzeptes fiir ein bundesweites, mehrjahriges Pro-
gramm an Informations- und Schulungsveranstaltungen; in Kooperation
mit IT-Veranstaltungsagenturen

B Moglicher Titel des Programms oder der Veranstaltungen ,,Zukunfts-
markt Green Office Computing: Mehrwert fiir Systemhauser und
Reseller

B Umsetzung mafgeblich als regionale Veranstaltungen, z.B. in Koope-
ration mit regionalen IT-Initiativen und Agenturen wie z.B. ,Digitales
Niedersachsen“ oder ,IT Hannover*

2011-2012

2011 - 2014

2010/201

2010 - 2012

2010 — 2011 Planung
2011-2013
Umsetzung



Hersteller, Sys-
temhauser,
Industrieunternehmen

Hersteller, System-
hauser, Wissenschaft,
Wohnanlagenbetreiber,
Kommunikation

Initiative Green Office
Computing

Schultrager, Herstel-
ler, Systemhauser,
Kommunikation:
Initiative Green Office
Computing

Initiative ,,Green Office
Computing*”

(& BITKOM

Marktanteil/ Bestands-
anteil TCs

indirekte Wirkung

Marktanteil/ Bestands-
anteil TCs

Marktanteil/ Bestands-
anteil TCs /Mini PC sin
Schulen

Marktantei bzw.
Bestandsanteil Mini-
PCs, Notebooks, TCs

* fiir Umwelt, Naturschutz

Erhoht die Anzahl installierter TCs und verringert in
gleichem Umfang die Anzahl installierter PCs gegen-
tiber BAU-Szenario:

TCs: um 100.000 Gerate in 2013 und um 300.000
Gerate in 2020

Keine Quantifizierung moglich

Erhoht die Anzahl installierter TCs und verringert in
gleichem Umfang die Anzahl installierter PCs gegen-
uber BAU-Szenario:

TCs: um 20.000 Gerate in 2013 und um 100.000
Gerate in 2020

Erhoht die Anzahl installierter Mini-PCs und TCs und
verringert in gleichem Umfang die Anzahl installier-
ter PCs gegeniiber BAU-Szenario:

TCs: um 10.000 Gerate in 2013 und um 300.000
Gerate in 2020

Mini PCs: um 10.000 Gerate in 2013 und um 150.000
Gerate in 2020)

Erhoht die Anzahl installierter Mini-PCs, Notebooks
und TCs und verringert in gleichem Umfang die
Anzahl installierter PCs gegentiber BAU-Szenario:
Mini-PCs: in 2013 um 30.000 Gerate und in 2020 um
150.000 Gerate

Notebooks: in 2013 um 30.000 Gerate und in 2020
um 150.000 Gerate.

TCs:in 2013 um 60.000 Gerate und in 2020 um
187.500 Gerate.

Bundesministerium

Umwelt
Bundes
Amt &

Fir Mensch und Umwelt

und Reaktorsicherheit

Roadap ,,Ressorcenefﬁziente reitsplatz-Computerlésungen 2020

Siehe ,MalRnahmen“

Da private Wohnungen
nicht zum Untersuchungs-
gegenstand ,arbeitsplatz-
bezogene Computerlésun-
gen zahlen, ist die Wirkung
nur in“direkt.

Aktuell hat ein bedeuten-
des deutsches Finanzin-
stitut ca.150.000 TCs im
Einsatz. Auch wenn die
Verbreitung von TCs im
Finanzbereich schon hoch
ist, lassen sich hier durch
entsprechende Kommu-
nikation noch Potenziale
heben.

Annahme: Die Zahl der
Arbeitsplatzgerate an
Schulen steigt bis 2020
insgesamt auf ca. 2 Mio.
Durch Nachahmung der
Leuchtturmprojekte steigt
der TC- und Mini-PC-Anteil
signifikant, d.h. ca.50 %
der neu zu schaffenden
Arbeitsplatze sind TC oder
Mini-PC.

50% der quantifizierbaren
Wirkungen im Bereich
,Bildung und Qualifizie-
rung. Es wird von ca. 5
Veranstaltungen p.a. mit
jeweils 8o Teilnehmern
(TN) ausgegangen (400 TN
p-a.). Annahme: die Halfte
der TN (= 200 TN) verkauft
anschlieend p.a. anstatt
PCs, 200 Mini-PCs, Note-
books oder TCs.
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Branchenbezogene
Schulungsreihe ,Einfacher,
sicherer, kostengtinstiger:
Intelligente Office Compu-
ting-Losungen®, Zielgruppe:
IT-Entscheider aus KMUs
und Kleinorganisationen

Aufnahme von TC&SBC
und Green Computing in
den universitaren Bildungs-
kanon (Informatik etc.)

Stiftungslehrstiihle,,Ser-
verbasierte Computerl6-
sungen® und ,Green Office
and Home Computing“

Aufnahme von TC&SBC
und Green Computing

in den Bildungskanon
(Informatik-Unterricht etc.)
in Schulen

Informations- und Bil-
dungsangebot ,Green
Computing Kids* fiir
Schulen

In kleinen Unternehmen und Organisationen gibt es in der Regel keine
hauptamtlichen IT-Verantwortlichen, sondern Entscheider, die IT-Entschei-

dungen ,,nebenamtlich“ und ohne professionelles IT-Wissen treffen miissen.

B Ausarbeitung eines Konzeptes fiir ein bundesweites, mehrjahriges Pro-
gramm an Informations- und Schulungsveranstaltungen; in Kooperation
mit IT-Veranstaltungsagenturen.

B Moglicher Titel des Programms oder der Veranstaltungen ,Einfacher,
sicherer, kostengiinstiger: Intelligente Office Computing-Losungen “,

B Umsetzung als regionale Veranstaltungen, z.B. in Kooperation mit regi-
onalen IT-Initiativen und Agenturen wie z.B. , Digitales Niedersachsen
oder,,IT Hannover“ sowie in Zusammenarbeit mit regionalen System-
hausern und Resellern

Konzepte und Moglichkeiten serverbasierter Office und Home Computing-
Losungen (TC&SBC etc.) sind bis dato kaum oder gar nicht im universitdren
Bildungskanon verankert. Es gilt daher in den kommenden Jahren diese
Liicke zu schlieRen:

B [nitiierung eines oder mehrerer Pilotvorhaben ,Serverbasierte Comput-
erlésungen und/oder,,Green Office Computing® zur Ausarbeitung von
Konzepten und Materialien fiir die Verankerung der Themen in Informa-
tik-und anderen relevanten Studiengangen

B Gesprache mit BMBF und zustandigen Einrichtungen zur Entwicklung
von Hochschul-Curricula

B Eventuell Einrichtung eines Forderschwerpunktes ,Bildungsoffensive
Serverbasierte Computerl6sungen / Green Computing® beim BMBF

Prazisierung der inhaltlichen Ausrichtung der Stiftungslehrstiihle (Allein-
stellungsmerkmal) und Kldrung der disziplindren Einbettung; Sondierung
und Suche von Stiftern; Sondierung und Suche von Hochschulen bzw.
Fakultaten, die Interesse an einem Stiftungslehrstuhl haben (inkl. Ko-Finan-
zierung bzw. Langfristabsicherung)

Konzepte und Moglichkeiten serverbasierter Office und Home Computing-
Losungen (TC&SBC etc.) sind bis dato kaum oder gar nicht im schulischen
Bildungskanon verankert. Es gilt daher in den kommenden Jahren diese
Liicke zu schlieRen:

B [nitiierung eines oder mehrerer Pilotvorhaben ,Serverbasierte Com-
puterlésungen und/oder ,,Green Office Computing” zur Ausarbeitung
von Konzepten und Materialien fir die Verankerung der Themen im
Informatik-Unterricht allgemein bildender Schulen sowie Berufs- und
Fachschulen

B Gesprache mit BMBF und zustandigen Einrichtungen der Bundeslander
zur Entwicklung von Curricula

B Eventuell Einrichtung eines Forderschwerpunktes,Bildungsoffensive
Serverbasierte Computerldsungen / Green Computing® beim BMBF und/
oder Landesministerien

Neben der Verankerung von Themen wie serverbasierte Computerlésungen
und Green Computing im Informatik-Unterricht soll ein Informationsange-
bot fiir Schulen geschaffen werden, bei der diese fiir einzelne Stunden oder
Halb-/Tagesveranstaltungen IT-/Green IT-Experten kostenlos in den Schulen
einladen kénnen. Die Experten referieren liber neueste Losungen, zeigen
diese und lassen diese von den Kids erproben.

2010 — 2011 Planung
2011-2013
Umsetzung

Initiierung von Forder-
schwerpunkt (2010- 2011)
Durchfiihrung Pilotvorha-
ben (2011 - 2014)

Transfer (2014 — 2020)

Sondierung 2011 - 2012
Einrichtung ab 2013

Initiilerung von Forder-
schwerpunkt (2010- 2011)
Durchfiihrung Pilotvorha-
ben (2011 - 2014)

Transfer (2014 — 2020)

Ausarbeitung Konzept
(20m)
Umsetzung ab 201



Zustandig fur
Umsetzung

Initiative ,Green Office
Computing“

Initiative Green Office
Computing
BMBF

Initiative Green Office
Computing
BMBF

Initiative Green Office
Computing
BMBF

Initiative Green Office
Computing
BMBF

Auf welche
Faktoren wirkt
die MaRnahme?

Marktantei bzw.
Bestandsanteil Mini-
PCs, Notebooks, TCs

Indirekte, langfristige
Wirkung (ab. ca. 2015)

Indirekte, langfristige
Wirkung (ab. ca. 2015)

Indirekte, langfristige
Wirkung (ab. ca. 2015)

Indirekte, langfristige
Wirkung (ab. ca. 2012)

(= BITKOM

In welchem Umfang wirkt die

MaRnahme? Veranderung gegeniiber

BAU-Szenario

Erhoht den Bestandsanteil gegeniiber BAU bei:
Mini-PCs: in 2013 um 30.000 Gerate und in 2020 um

150.000 Gerate

Notebooks: in 2013 um 30.000 Gerate und in 2020

um 150.000 Gerate.

TCs:in 2013 um 60.000 Gerate) und in 2020 um

187.500 Gerate.

Keine Quantifizierung moglich

Keine Quantifizierung moglich

Keine Quantifizierung moglich

Keine Quantifizierung moglich

Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

Umwelt
Bundes
Amt &

Fir Mensch und Umwelt

Erlauterung der
Wirkungsannahme

50% der quantifizierbaren
Wirkungen im Bereich
,Bildung und Qualifizie-
rung* -Es wird von ca. 15
Veranstaltungen p.a. mit
jeweils 5o Teilnehmern
(TN) ausgegangen (750 TN
p-a.). Annahme: zwei Drittel
der TN (= 500 TN) kaufen
anschlieend anstatt

20 PCs dann Mini-PCs,
Notebooks oder TCs (plus
Multiplikator-Effekt, Mund-
zu-Mund-Propaganda: x 3)
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Gewerkschaften, Betriebs-, Personalrdte — Ziel: Erhohung der Akzeptanz bei den Arbeitnehmern

Studie zu Auswirkungen

und Akzeptanz serverba-
sierter Arbeitsplatz-Com-
puter-Losungen

Entwicklung einer Muster-
Betriebsvereinbarung zu
serverbasierten APC-Losun-
gen und Verbreitung von
Ergebnissen der Studie

Dialoge mit Gewerkschaf-
ten, Technologiebera-
tungsstellen, Betriebs- und
Personalraten

Literaturrecherche zur IT-Technikakzeptanz generell, Fallstudien in 10 Unter-
nehmen, die TC-SBC u.a. einfiihren bzw. eingefiihrt haben, Befragungen von
IT-Leitungen und Arbeitsnehmervertretungen

Aufbauend auf der Studie erfolgt die Ableitung von Konsequenzen auf Tech-
nologiegestaltung und Migrationsorganisation, Dokumentation in Form
einer Musterbetriebsvereinbarung, Transfer.

Durch die Verdffentlichung einer solchen Mustervereinbarung wird das
Thema a) von einer ganz neuen Seite in die Unternehmen getragen b) bei
den Arbeitnehmern potenzielle Hemmnisse abgebaut.

Darstellung der Musterbetriebsvereinbarung auf 5 Konferenzen, 2 Zeitschrif-
tenbeitrage jahrlich, Initiierung von Folgeprojekten.

Da TC neben den 6kologischen auch deutliche ergonomische Vorteile
(gerduschlos, drastisch weniger Abwarme etc.) mitbringen ist dies ebenfalls
ein wirkungsvoller Ansatz.

Technologieentwicklung und Standards

Forschung und Entwick-
lung (F&E) zur Steigerung
der Energie- und Materia-
leffizienz von TCs

High-Performance Server
und High-Performance-
Bandbreite fiir Enginee-
ring- und Grafik-Anwender

Entwicklung von Soft-
warelosungen zur Steige-
rung des Verhaltnisses von
Clients pro Server im SBC,
HVD und Saas

Steigerung der Energie-
und Materialeffizienz von
Servern

Beschleunigung der Serieneinfiihrung neuer energie- und materialsparen-
der Komponenten in neue TC-Generationen

Erzielung der Serienreife fiir High-Performance Gesamtlésungen fiir TC-
Engineering- und Medienanwendungen u.a. auf SBC- oder HVD-Basis.

Es gibt weiterhin einen hohen Bedarf an der zentralen Bereitstellung von
Engineering Arbeitspldtzen. Dies ist erst jetzt effizient moglich. Dieser
Arbeitsplatztyp bei entsprechenden Industriezweigen ist der wesentliche
IT-Treiber. Insofern dieser zentral bereitgestellt werden kann und wird, ist
eine Zentralisierung aller Office IT-Arbeitspldtze nur noch eine Frage der
Zeit. Ergo haben diese MaBnahmen einen Effekt auf einen zusatzlichen
SBC-Anwendungsbereich.

Verbesserung der Performance von Betriebssystemen und
Virtualisierungssoftware.

Erweiterung und Verbesserung von Managementsoftware fiir Kapazitats-
management und fiir die dynamische Bereitstellung von Ressourcen .

Vermehrter Transfer von Komponenten und Erfahrungen aus dem Note-
bookbau auf Server nach dem Vorbild des Mini-PCs.

Das Vorbild von Mini-PC (25 Watt) und Servern aus Notebookteilen (Christ-
mann 35 Watt, Apple 18 Watt) zeigen den Weg und den Zusammenhang von
Gewicht und Stromverbrauch.

Der Staat als IT-Anwender und Férderer

Green Office Computing-
Losungen als Element
der IKT-Strategie der
Bundesregierung

Aufnahme der gezielten Férderung energie- und materialeffizienter Office-
Computing-Losungen (Mini-PCs, TC&SBC, Notebooks) in die IKT-Strategie
der Bundesregierung

2011

2011

Ab 2012

Ab 2010

Ab 20m

Ab 20m

Ab 2010

2010



Borderstep in Koope-
ration mit der Stiftung
Arbeit & Umwelt,
Forderung durch Hans
Bockler Stiftung

Borderstep in Koope-
ration mit der Stiftung
Arbeit & Umwelt,
Forderung durch Hans
Bockler Stiftung

Green-IT-Allianz
BMAS
BMWi

Hersteller und
Importeure

Server-Hersteller,
TC-Hersteller,
Systemhauser

Hersteller von Betriebs-
systemen und Virtu-
alisierungssoftware,
Open-Source-Commu-
nities, Hochschulen

Hersteller von Servern

BMWi, BMU und UBA

(& BITKOM

Roadmap ,,Ressourceneffiziente Arbeitsplatz-Computerlésungen 2020

Indirekte, langfristige
Wirkung (ab. ca. 2012)

Marktanteil SBC und
HVD/ Bestandsanteil
TCs

Marktanteil SBC und
HVD/ Bestandsanteil
TCs

Reduzierung der Leis-
tungsaufnahme und
des Gewichts neuer TCs

Marktanteil SBC und
HVD/ Bestandsanteil
TCs

Steigerung des Verhalt-
nisses von Clients pro
Server

Reduzierung der Leis-
tungsaufnahme (LA)
und des Gewichtes (G)
neuer Server

Indirekte Wirkung

* fiir Umwelt, Naturschutz

Keine Quantifizierung moglich

Erhoht den TC-Bestand in 2013 um 15.000 und in
2020 um 60.000. In gleichem Umfang verringert sich
die Anzahl installierter PCs

Erhoht den TC-Bestand in 2020 um 60.000. In glei-
chem Umfang verringert sich die Anzahl installierter
PCs.

Reduzierung der Leistungsaufnahme neuer TCs um
0,2W pro Jahr und des Gewichtes um 20g pro Jahr

Erhoht TC-Bestand in 2013 um 15.000 und in 2020 um
60.000 (ersetzen PCs)

Steigerung des Verhaltnisses von Clients pro Server
im SBC, HVD und Saa$ von heute durchschnittlich
50 (SBC), 50 (SaaS) bzw. 25 (HVD) auf 450 (SBC), 150
(HVD), bzw. 300 (Saa$) in 2020. Das Verhaltnis von
Clients zu Server ist damit im Jahr 2020 um einen
Faktor 3 besser als im BAU-Szenario.

Server: Reduzierung des Jahresenergieverbrauchs von
Servern um 4% p.a. und des Gewichts um 3% p.a.

Nicht quantifizierbar

Bundesministerium

Umwelt
Bundes
Amt &

Fir Mensch und Umwelt

und Reaktorsicherheit

Siehe ,MalRnahmen“

Siehe ,Malnahmen“

Die Produktzyklen hangen
von externen Faktoren

ab. Auf diverse wichtige
Bauteil bezogene Faktoren
haben Hersteller kaum
Einfluss

Bandbreite ist in dieser Fra-
gestellung aber tatsachlich
immer noch ein Thema bei
mittelstandischen Enginee-
ringunternehmen und in
landlichen Regionen.

Dies verbessert die Total
Cost of Ownersip (TCO)
deutlich und hilft damit
den Unternehmen bei der
Einflihrung

Agenda Setting und
Verbesserung der Rahmen-
bedingungen bzgl. Green
Office Computing
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Aufnahme von Green
Office Computing-
Losungen in den Green
IT Aktionsplan der
Bundesregierung

Bekanntmachung der
Roadmap ,Ressourcenef-
fiziente Arbeitsplatz-
Computerlésungen 2020
bei Bundes-, Landes- und
Kommunalbehorden

Bekanntmachung der
Roadmap ,Ressourcenef-
fiziente Arbeitsplatz-
Computerlésungen
2020 bei Bundestag,
Landesparlamenten und
Kommunalvertretungen

Anpassung von Beschaf-
fungsrichtlinien und Rah-
menvertragen der offentli-
chen Beschaffung

Blauer Engel fiir Thin Cli-
ents und Mini-PCs

Grundlagenstudie zur Aus-
wirkung von Anwendungs-
Software auf den Energie-
verbrauch von IT

Innovationsallianz ,Green
Office Computing”

Innovationsallianz
~Energiesparende
Anwendungs-Software

Aufnahme der gezielten Forderung energie- und materialeffizienter Office-
Computing-Losungen (Mini-PCs, TC&SBC, Notebooks) in den Green IT Akti-
onsplan der Bundesregierung (Federfiihrung BMWi)

Ausarbeitung einer Vortrags- und Informationsreihe zur Vorstellung der
Roadmap ,Arbeitsplatzbezogene Computerlésungen 2020 in Koopera-
tion mit den zustandigen IT-Gremien (Rat der IT-Beauftragten etc.) auf
Bundes-, Landes- und Kommunalebene, Umsetzung der Vortrags und
Informationsreihe

Zusendung der Roadmap , Arbeitsplatzbezogene Computerlésungen 2020
an fir IT-Fragen zustandige Abgeordnete und Ausschiisse des Deutschen
Bundestages sowie der Linderparlamente sowie Verantwortlichen auf
kommunaler Ebene

z.B.Veranderung APC-Rahmenvertrag bei Zentrum fiir Informationsverar-
beitung und Informationstechnik ( ZIVIT) usw.

Erarbeitung einer Vergabegrundlage fiir,, Thin clients“ sowie ,Mini-PCs*,
Aufnahme dieser Produktgruppen in die Vergabe des Umweltzeichens

Beauftragung und Durchfiihrung einer Studie, die den Zusammenhang
zwischen Softwarearchitektur, energiesparender Programmierung und
Energieverbrauch der Anwendung nachweist

Initiierung einer Innovationsallianz und eines neuen Férderschwerpunktes
,Green Office Computing® mit dem Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung (BMBF)

Initiierung einer Innovationsallianz und eines neuen Férderschwerpunktes
~Energiesparende Software“ mit dem Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung (BMBF) zur Férderung der Entwicklung und Diffusion ener-
giesparender Anwendungs-Software; Dialog und Stakeholderprozess mit
fiihrenden Softwareanbietern, Transfer von Ergebnissen der Studie: Konfe-
renzen, Zeitschriftenbeitrdge etc. je nach Ergebnis der Studie.

2010

2010 - 20M

2010 - 201

2010 - 2012

2011 - 2012

Ab 201

Initiierung: 20m
Umsetzung: 2012 - 2015

Initiierung: 20m
Umsetzung: 2012 - 2015



Roadap ,,Ressorcenefﬁzient eitsplatz-Computerlésungen 2020

BMWi, BMU und UBA Indirekte Wirkung Nicht quantifizierbar Agenda Setting und
Verbesserung der Rahmen-
bedingungen bzgl. Green
Office Computing

Umweltbundesamt Bestandsanteil TCs, Erhoht die Anzahl installierter Mini-PCs, Notebooks Die Wirkung (hdhere
und BMU Mini-PCs, Notebooks, und TCs und verringert in gleichem Umfang die Bereitschaft bei IT-Ent-
Jahresstromverbrauch ~ Anzahl installierter PCs gegentiber BAU-Szenario bei  scheidern, sich fiir Mini-
pro Computerendgerdt  Behorden: PCs, TCs und Notebooks
in der Nutzungsphase  Mini-PC: in 2013 um 7.500 Gerate (bei Behorden) und  zu entscheiden ) entfaltet
in 2020 um 18.750 Gerate sich in 2011 - 2013; anschlie-
Notebooks: in 2013 um 7.500 Gerate (bei Behorden) Rend (2014- 2020) Wirkung
und in 2020 um 18.750 Gerate durch daraus resultierende
TC :in 2013 um 7.500 Geréate (bei Behorden) und in Lerneffekte
2020 um 37.500 Gerate
Umweltbundesamt Indirekte Wirkung, Nicht quantifiziertbar
und BMU Agenda Setting und
Verbesserung des

Kenntnisstandes
bzgl. Green Office

Computing
Projektgruppe,,Green Bestandsanteil TCs, Erhoht die Anzahl installierter Mini-PCs, Notebooks Relativ starke Wirkung;
IT“ beim Rat der IT- Mini-PCs, Notebooks und TCs und verringert in gleichem Umfang die die Schaffung geeigneter
Beauftragten, Bundes- Anzahl installierter PCs gegeniiber BAU-Szenario bei  Rahmenvertrage fiir APCs
umweltministerium, Behorden: wurden bei der Befragung
Umweltbundesamt Mini-PCs: in 2013 um 15.000, in 2020 um 37.500 der Bundesbehorden in
Gerate 2009 als eine zentrale Vor-
Notebooks: in 2013 um 15.000 und in 2020 um 37.500 aussetzung fiir den Einsatz
Gerate von TCs genannt.
TCs: in 2013 um 15.000 Gerate und in 2020 um 75.000
Gerate
BMU, UBA, Jury Indirekte, eher geringe  Nicht quantifizierbar Verbesserte die Sichtbar-
Umweltzeichen, RAL Wirkung keit der Energie- und Mate-
rialeffizienz von Mini-PCs
und TCs
Umweltbundesamt Indirekte Wirkung Nicht quantifizierbar
Green IT Allianz Jahresstrom- Reduzierung des durchschnittlichen jahrlichen Ener-  Wirkung erst ab 2016, da
Wissenschaftsforum verbrauch von gieverbrauchs von Computerendgeraten in 2020 um:  die entwickelten energie-
Green IT Computerendgeraten PC (5 kWh), Mini-PC (3 kWh), Notebook (2 kWh) und und materialeffizienten
BMBF Thin Clients (1 kWh) Losungen erst ab 2016 in
den Markt kommen.
Green IT Allianz Reduzierung des Steigerung der Energieeffizienz von Computerendge- Die Arbeiten der AG 3 ,,Soft-
Wissenschaftsforum Ressourcenbedarfs raten ab 2012 um 2% p.a. bis 2020 ware“ der Green IT-Allianz
Green IT (Energie und Material) sind zu beriicksichtigen.
BMBF von Computerendgera-
ten aller Art

* Bundesministerium
Ly fiir Umwelt, Naturschutz

(k:/ BITKOM B
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Roadmapping-
MaBnahFr)#e 8

Green Office Computing-
Lésungen als kontinuier-
licher Schwerpunkt im
Forderschwerpunkt ,,IT
goes green“ des BMU

Forderung der Diffusion
von Mini-PCs

MaRnahmen zur Steige-
rung der durchschnittli-
chen Hardwareeffizienz
von Rechenzentren

MaRnahmen zur Steige-
rung des durchschnittli-
chen PUE von Rechenzent-
ren in Deutschland

Beschreibung der MaBnahme

Green Office Computing-Lésungen sollen ein Fokus im Forderschwerpunkt
,IT goes green“ im Umweltinnovationsprogramm des BMU werden und
langfristig bleiben

Transferaktivitaten zur Férderung der Bekanntheit und Verfiigbarkeit von
Mini-PCs fiir Office-Anwendungen

Erstellung einer Roadmap zu effizienten Server- und Storagetechnologien in
Rechenzentren

Erstellung einer Roadmap zu effizienten Infrastrukturtechnologien in
Rechenzentren

Zeitraum / -punkt
der Realisierung

2010 - 2020

Ab 2010

Ab 2010

Ab 2010



Zustandig fur
Umsetzung

BMU und UBA

Hersteller von Mini-PCs,
BMU

Hersteller, BMU, BMWi,
BITKOM AK Rechenzen-
trum & Infrastruktur

Hersteller, BMU, BMWi,
BITKOM AK Rechenzen-
trum & Infrastruktur

(= BITKOM

Auf welche
Faktoren wirkt
die MaRnahme?

Indirekte Wirkung

Marktanteil Mini-PC/
Bestandsanteil Mini-PC

Energie- und Mate-
rialbedarf von
Rechenzentren

Energie- und Mate-
rialbedarf von
Rechenzentren

*

In welchem Umfang wirkt die
MaRnahme? Veranderung gegeniiber
BAU-Szenario

Nicht quantifizierbar

Erhéht Bestandsanteil von Mini-PCs in 2013 um
40.000 und in 2020 um 200.000 zulasten des PCs

Noch nicht vorhersehbar.

Verbesserung des durchschnittlichen PUE von
Rechenzentren in Deutschland von heute 1,9, auf 1,6
in 2013 und auf1,3in 2020

Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

Umwelt
Bundes
Amt &

Fir Mensch und Umwelt

Erlauterung der
Wirkungsannahme

Leuchtturmprojekte
erhohen die Sichtbarkeit
innovativer Green Office
Computing-Lésungen;
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Bestand an Computerendgeraten

Anzahl Gerate in 1.000 Stiick

Ausstattungsstruktur in Prozent
Form der Softwarebereitstellung

Anteil Nutzung lokaler Software

Anteil SBC

Anteil HVD

Anteil SaaS

Energieverbrauch

Jahresstromverbrauch pro Computerendgerat p.a.in kWh (ohne
Monitor etc.) in der Nutzungsphase

In Prozent von 2010

Energieaufwand Nutzung Endgerate (KEA) in kWh/a
Jahresstromverbrauch aller Endgerate in GWh
Herstellungsenergie (KEA) fiir Endgerat in kWh

Nutzungsdauer in Jahren

Herstellungsenergie pro Nutzungsjahr in kWh (KEA)
Herstellungs- und Nutzungsenergie pro Gerat p.a.in kWh (KEA)
Herstellungs- und Nutzungsenergie aller Gerate in GWh (KEA)
Anzahl Clients pro physischem Terminalserver bei SBC

Anzahl Clients pro physischem Terminalserver bei HVD

Anzahl Clients pro physischem Terminalserver bei SaaS
Stromverbrauch Terminalserver p.a.in kWh

PUE Serverraum / Rechenzentrum

Stromverbrauch pro Terminalserver zzgl. Infrastruktur p.a. in kWh

Stromverbrauch gesamt durch Nutzung zentraler IT-Ressourcen p.a.

in kwh pro CAP

Stromverbrauch gesamt durch Nutzung zentraler IT-Ressourcen aller

Gerate in GWh

Energieaufwand Nutzung Server (KEA) p.a.in kWh
Herstellungsenergie pro Terminalserver in kWh (KEA)
Nutzungsdauer Terminalserver in Jahren

Herstellungsenergie Terminserver pro Jahr in kWh (KEA)

Herstellungs- und Nutzungsenergie pro Terminalserver p.a.in kWh

(KEA)

Energieverbrauch gesamt durch Nutzung zentraler IT-Ressourcen
p-a.in kWh pro CAP (KEA)

13.000
49,1

90%
4%
4%
2%

201

549
2.610

584

17
666
8.659
50

25

50
1984

3.968

m,1m

144

10.858
1.825

456
1.314

32

300

1,1

90%
4%
4%
2%

74

202
22

285

57
259
78
50
25
50
1984

3.968

1n,1m

10.858
1.825

456
1.314

32

Anhang: Berechnungstabelle BAU-Szenario

11.000

41,5

90%
4%
4%
2%

65

177
713
340

85
262
2.886
50

25
50
1984

3.968

1n,Mm

122

10.858
1.825

456
1.314

32

2.200
83

0%
90%
10%
0%

43

17
94
141

18

135
296
50
25
50
1984

3.968
87,31

192

10.858
1.825

456
1.314

249

26.500

100,0

3-439

11.918



BAU 2013 BAU 2030

PC Mini-PC| Not- TC Gesamt PC Mini-PC| Not- TC Gesamt
book book

12.610 1.030 13.450 2.910 30.000 1.650 2.500 17.450 5.900 37.500
42,0 3,4 44,8 9,7 100,00 31,07 6,67 46,53 15,73 100,00
55% 55% 55% 0% 25% 25% 25% 0%

20% 20% 20% 70% 20% 20% 20% 50%
20% 20% 20% 20% 40% 40% 40% 30%
5% 5% 5% 10% 15% 15% 15% 20%
7 70 60 36 145 63 53 27
85% 95% 92% 85% 72% 85% 82% 64%
447 184 157 95 341 147 126 64
2.151 72 805 105 3.133 1.691 157 933 160 2.940
548 242 293 122 51 213 262 103
5 5 4 8 5 5 4 8
110 48 73 15 102 43 66 13
556 233 230 1o 443 190 191 77
7.016 240 3.094 320 10.670 5.162 475 3.336 453 9.425
8o 8o 8o 8o 150 150 150 150
32,5 32,5 32,5 32,5 50 50 50 50
65 65 65 65 100 100 100 100
1883 1883 1883 1883 1475 1475 1475 1475
1,9 1,9 1,9 1,9 1,7 1,7 1,7 1,7
3.577 3.577 3.577 3.577 2.508 2.508 2.508 2.508
33,71 33,7 33,7 58,81 27,17 27,17 27,17 28,42
425 35 453 7 316 68 474 168
9.372 9.372 9.372 9.372 5.801 5.891 5.801 5.801
1.825 1.825 1.825 1.825 1.825 1.825 1.825 1.825
4,3 4,3 43 4,3 5 5 5 5
424 424 424 424 365 365 365 365
9.796 9.796 9.796 9.796 6.256 6.256 6.256 6.256
92 92 92 161 68 68 68 7

& Bundesministerium Umwelt

fiir Umwelt, Naturschutz
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Energieverbrauch gesamt durch Nutzung zentraler IT-Ressourcen
aller Gerate in GWh (KEA)

Herstellungs- und Nutzungsenergie pro Computerarbeitsplatz p.a. in
kWh (KEA)

Herstellungs- und Nutzungsenergie fiir alle Gerdte p.a.in GWh
Stromverbrauch gesamt pro Computerarbeitsplatz p.a. in kWh
Stromverbrauch fir alle Gerate p.a.in GWh

Vergleich 2010 u. 2013 bzw. 2020 in Prozent
Materialeinsatz

Produktgewicht Gerat in kg

Gewicht Dockingstation Notebook (Nutzung bei 50% der Note-
books) in kg

Produktgewicht gesamt in kg

Anteil Elektronikkomponenten

Anteil Kunststoffe

Anteil Metallteile

Anteil Netzteil

Gewicht aller Endgerate in t

Gewicht Elektronikomponenten in t

Gewicht Kunststoffe in t

Gewicht Metallteile in t

Gewicht Netzteile in t

Produktgewicht Server in kg

Anteil Elektronikkomponenten Server

Anzahl aller benétigter Terminalserver p.a.

Gewicht aller benétigter Terminalserver p.a.in t

Gewicht Elektronikkomponenten aller benétigter Terminalserver in t
Gewicht aller Endgerate und Server in t

Vergleich 2010 u. 2013 bzw. 2020 in Prozent

Gewicht Endgerat, Serveranteil und Infrastruktur pro Arbeitsplatz in
kg

Umweltwirkungskategorien

CO2-Emissionsfaktor dt. Strommix g/kWh

Treibhausgaspotenzial durch Stromverbrauch in CO2 dq. p.a. pro
Computerarbeitsplatz in kg

Treibhausgaspotenzial durch Stromverbrauch in CO2 &q. p.a. in 1.000
t

Vergleich 2010 u. 2013 bzw. 2020 in Prozent

412
698

9.071
212

2.754

8

1%

4%
67%
18%
104.000
1.440
4160
69.680
18.720
25

30%
36.400
910

273
104.910

8,07

580
122,9

1597

10

291

87
85
26

30%
30%
25%
15%
600
180
180
150
90
25
30%
840

21

621

2,07

580
49,4

15

348
294

3234
76
836

2,2

0,4

2,4
28%
28%
22%

8%

26.400
7392
7392

5.808
2.112

25

30%
30.800
770

231

27.170

2,47

580
441

4385

548

384

844
130
286

1l5

1,5
22%
10%
55%
13%
3.300
726
330
1.815
429
25
30%
48.400
1.210
363

4.510

2!05

580
754

166

1317

499

13.236
147
3.902

134.300
19.738
12.062

71453
21.351

116.440

2.91

137.21

518

580
85,4

2.263



BAU 2013

BAU 2030

e o g T o | s
book book

1164

649

8.180
204
2.576

75

75
15%
6%
60%
19%
94.575
14186
5.675
56.745
17.969
25
35%
118.825
2.971
1.040
97.546

74

550
12,3

1.417

(= BITKOM

325

335
104
107

1,7
28%
30%
27%
15%
1.751
490

525
473
263

25

35%

9.706
243
85
1.994

1,94

550
57,2

59

1.242
322

4.336
94
1.258

1,9
0,4

2,1
28%
28%
22%

8%
28.245
7909
7909
6.214
2.260

25

35%

126.740
3.169
1109
31.414

2,34

550
51,4

692

271

789
95
276

1’3

1;3
23%
14%
48%
15%

3.783
870
530

1.816
567

25

35%

47.847
1196
419
4.979

1,71

550
52,2

152

R

2.969
455

13.639
141

4.217
108,09%

128.354
23.455
14.638
65.248
21.059

303.118
7.578

135.932
991%
4,53

550
773

2.319

102,5%

Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit

51

5.951
172
2.007

7

20%
10%
50%
20%
81.550
16.310
8.155
40.775
16.310
25
40%
126.208
3-155
1.262

84.705

27

480
82,7

963

258

644
90
225

40%
27.083

677
271

4.427

1 ‘77

480
43,1

108

1183

259

4.519
81

1.407

073

1,85
28%
28%
22%
8%
32.283
9.039
9.039
7102
2.583
25
40%
189.042
4.726
1.890
37.009

2,12

480
38,7

675

Umwelt
Bundes
Amt @&

Fir Mensch und Umwelt

148

87
56
328

1,1

1,1
25%
20%
35%
20%
6.490
1.623
1.298
2.272
1.298
25
40%
66.867
1.672
669
8.162

1,38

480
26,7

157

2.560
320

11.985
106
3.967
101,67%

124.073
27.909
19.617
51.274
20.753

409.200
10.230

134.303
97,9%
3,58

480
50,8

1.904

84,1%
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Anhang: Berechnungstabelle Green IT-Szenario

Bestand an Computerendgeraten

Anzahl Gerate in 1.000 Stiick

Ausstattungsstruktur in Prozent
Form der Softwarebereitstellung

Anteil Nutzung lokaler Software

Anteil SBC

Anteil HVD

Anteil SaaS

Energieverbrauch

Jahresstromverbrauch pro Computerendgerat p.a. in kWh
(ohne Monitor etc.) in der Nutzungsphase

In Prozent von 2010

Energieaufwand Nutzung Endgerate (KEA) in kWh/a
Jahresstromverbrauch aller Endgerate in GWh
Herstellungsenergie (KEA) fiir Endgerat in kWh
Nutzungsdauer in Jahren

Herstellungsenergie pro Nutzungsjahr in kWh (KEA)
Herstellungs- und Nutzungsenergie pro Gerat p.a.in kWh (KEA)
Herstellungs- und Nutzungsenergie aller Gerate in GWh (KEA)
Anzahl Clients pro physischem Terminalserver bei SBC

Anzahl Clients pro physischem Terminalserver bei HVD
Anzahl Clients pro physischem Terminalserver bei SaaS
Stromverbrauch Terminalserver p.a.in kWh

PUE Serverraum / Rechenzentrum

Stromverbrauch pro Terminalserver zzgl. Infrastruktur p.a. in kWh

Stromverbrauch gesamt durch Nutzung zentraler IT-Ressourcen p.a. in
kWh pro CAP

Stromverbrauch gesamt durch Nutzung zentraler IT-Ressourcen aller
Gerate in GWh

Energieaufwand Nutzung Server (KEA) in kWh/a
Herstellungsenergie pro Terminalserver in kWh (KEA)
Nutzungsdauer Terminalserver in Jahren
Herstellungsenergie Terminserver pro Jahr in kWh (KEA)

Herstellungs- und Nutzungsenergie pro Terminalserver p.a.in kWh
(KEA)

13.000
49,1

90%
4%
4%
2%

201

549
2.610

584

17
666
8.659
50

25

50
1984

3.968

1n,1m

144

10.858
1.825

456
1.314

300

1,1

90%
4%
4%
2%

74

202
22

285

57
259
78
50
25
50
1984

3.968

1,1

10.858
1.825

456
1.314

11.000

41,5

90%
4%
4%
2%

65

177
73
340

85
262
2.886
50

25
50
1984

3.968

1,1

122

10.858
1.825

456
1.314

2.200
83

0%
90%
10%
0%

43

17
94
141

135
296
50
25
50
1984

3.968
87,31

192

10.858
1.825

456
1.314

26.500

100,0

3-439

1918



Green IT 2013 Green IT 2020

PC Mini-PC | Note- TC Gesamt PC Mini-PC| Note- TC Gesamt
book book

11.553 1.318 13.648 3.483 30.000 5.629 4.428 18.568 8.876 37.500
38,5 4,4 45,5 1,6 100,00 15,01 11,81 49,51 23,67 100,00
55% 55% 55% 0% 25% 25% 25% 0%

20% 20% 20% 70% 20% 20% 20% 50%
20% 20% 20% 20% 40% 40% 40% 30%
5% 5% 5% 10% 15% 15% 15% 20%
169 69 59 35 121 51 43 22
84% 93% 91% 82% 60% 69% 67% 50%
444 181 154 92 284 19 102 51

1.958 91 804 122 2.975 681 224 806 191 1.902

548 242 293 16 511 213 262 84

5 5 4 8 5 5 4 8

110 48 73 15 102 43 66 1

554 229 228 106 386 162 168 61
6.395 302 3.106 370 10.174 2.175 716 3.110 543 6.545

150 150 150 150 450 450 450 450

50 50 50 50 150 150 150 150

100 100 100 100 300 300 300 300

1756 1756 1756 1756 1319 1319 1319 1319

1,6 1,6 1,6 1,6 1,3 1,3 1,3 1,3

2.809 2.809 2.809 2.809 1.715 1.715 1.715 1.715

16,38 16,38 16,38 27,15 6,19 6,19 6,19 6,48
189 22 224 95 35 27 115 58

7359 7359 7359 7359 4.028 4.028 4.028 4.028

1.666 1.666 1.666 1.666 1.346 1.346 1.346 1.346

4,3 4,3 4,3 4,3 5 5 5 5
387 387 387 387 269 269 269 269
7747 7747 7747 7747 4.298 4.298 4.298 4.298

& Bundesministerium Umwelt

fiir Umwelt, Naturschutz
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Energieverbrauch gesamt durch Nutzung zentraler IT-Ressourcen p.a.
in kWh pro CAP (KEA)

Energieverbrauch gesamt durch Nutzung zentraler IT-Ressourcen aller
Gerate in GWh (KEA)

Herstellungs- und Nutzungsenergie pro Computerarbeitsplatz p.a. in
kWh (KEA)

Herstellungs- und Nutzungsenergie fiir alle Gerate p.a.in GWh
Stromverbrauch gesamt pro Computerarbeitsplatz p.a. in kWh
Stromverbrauch fiir alle Gerate p.a.in GWh
Vergleich 2010 u. 2013 bzw. 2020 in Prozent

Materialeinsatz

Produktgewicht Gerat in kg

Gewicht Dockingstation Notebook (Nutzung bei 50% der Notebooks)
in kg

Produktgewicht gesamt in kg

Anteil Elektronikkomponenten

Anteil Kunststoffe

Anteil Metallteile

Anteil Netzteil

Gewicht aller Endgerate in t

Gewicht Elektronikomponenten in t

Gewicht Kunststoffe in t

Gewicht Metallteile in t

Gewicht Netzteile in t

Produktgewicht Server in kg

Anteil Elektronikkomponenten Server

Anzahl aller benétigter Terminalserver p.a.

Gewicht aller benétigter Terminalserver p.a.in t

Gewicht Elektronikkomponenten aller benétigter Terminalserver in t
Gewicht aller Endgerate und Server in t

Vergleich 2010 u. 2013 bzw. 2020 in Prozent

Gewicht Endgerat, Serveranteil und Infrastruktur pro Arbeitsplatz in kg
Umweltwirkungskategorien

CO2-Emissionsfaktor dt. Strommix g/kWh
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