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1. Grüne Computer

Gesetzliche Vorgaben und freiwillige Vereinbarungen betr. 
Schadstoffen und Rücknahme

EnergyStar Label: minimale Energieeffizienz, freiwillig

Ökolabels: 

• Ressourcenverbrauch + Umweltbelastung minimieren 

• Konsumenteninformation, strenger als gesetzliche 
Vorgaben, freiwillig

• Beispiele in Deutschland und EU

- Blauer Engel

- Europäisches Umweltzeichen

- TCO (+ Ergonomie)

• Beschränkte Wirkung weil wenig genutzt von Konsumenten und 
Herstellern
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Anzahl verkaufte Produkte 

1. Grüne Computer

Ideal
• Umwelt-Etikette
• Minimale Anforderung betr. Umweltqualität
• + begleitende Massnahmen, z.B. Information, Subventionierung, 

Beschaffungsrichtlinien, …

Quelle: http://ec.europa.eu/enterprise/policies/sustainable-business/ecodesign/files/brochure_ecodesign_en.pdf

Quelle: Schmid, EnergieSchweiz; zitiert in Aebischer, 2010/2
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1. Grüne Computer

EU: Ökodesign Anforderungen für Energie verbrauchende 
Produkte (engl.: EuP)  Ökobilanz

• Ressourcenverbrauch und Umweltbelastung

• Von der Wiege bis zur Bahre
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1. Grüne Computer
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1. Grüne Computer

Zusammenfassende Indikatoren: - UBP; EIP’99; …
- Energie
- Treibhausgase
- Masse
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Grosse Unterschiede in den Ergebnissen verschiedener 
Studien betreffend Produktion (Daten!, Prozesse?, eher 
nicht Methoden)

Treibhausgasemissionen - EuP vs Mac, in kg CO2eq
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1. Grüne Computer
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Empfehlung (2007, S. 261, 241)  tiefste Lebenszyklus-Kosten
• Mindestanforderung für Energieeffizienz Netzteile, Power Modes 

E* 4.0, Tier1 (2009)

• Deklaration «Standby»-Zustände (E* V4.0) und Substanzen 
wie Quecksilber am Gerät und auf Website

• Neutrale Website mit Vergleichsmöglichkeit

• keine technologiespezifische Massnahmen, 

• keine Massnahmen betreffend Software,

• keine Massnahmen betreffend Lebensdauer

• keine Massnahmen zur Reduktion Quecksilber

• keine Massnahmen betr. chemische Substanzen in Batterien 
RoHS (Restriction of Hazardous Substances Directive)

• keine Massnahmen betr. neue chemische Substanzen 
REACH (Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemical substances)

1. Grüne Computer
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Gesetzgebungsprozess

2009, Kommission Vorschlag  6 Monate nach Inkraft: E* V 4.0; 1.1.13 
E* V 5.0; keine Dekl. am Gerät, kein Vergleich auf Website

2009, Mitgliedländer/NGO/Industrie Kommentare  E* 5.0, 
Chemikalien; Energie vor und nach Nutzung! Lebensdauer!

2009, Kommission Vorschlag 2  12 Monate nach Inkraft: E* 5.0, nach 
3 Jahren Aktualisierung; Deklaration Quecksilber (Bildschirm)

2010, Mitgliedländer/NGO/Industrie Kommentare, insb. Digital Europe

2011, Kommission Entwurf Regulierung

2011/2012, Regulierungskommitee (Länder) (Mehrheitsbeschluss)

20??, Kommission Einführung
http://www.eceee.org/Eco_design/products/personal_computers/

1. Grüne Computer
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Vorläufige Bilanz

Ideal  Umwelt-Etikette (Lebenszyklus)

Minimale Anforderung betr. Umwelt-

qualität (Lebenszyklus)

Deklaration Umweltqualität auf Gerät

und neutraler Website mit Vegleichs-

möglichkeit

Geplant  E* Label; Top Tier E*?

(Nutzungsphase) E*(t)

Energetische Mindestanforde-

rungen (Nutzungsphase) E*(t-n)

Deklaration Energie und Stoffe 

(Quecksilber) auf Hersteller-Website

1. Grüne Computer
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Was kann der Endkonsument mehr tun?
• Ökolabels

• Laptop anstelle Desktop

• Nicht unnötig grosser Bildschirm

• Sparsame Video-/Grafikkarte

• «Thin clients», Kompaktcomputer anstelle PC

• Koordinierte Beschaffung

• Power Management nutzen 

• Ausschalten

• Lebensdauer verlängern

• Betriebssystem länger nutzen

1. Grüne Computer
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2. Infrastruktur der IKT

Anteil Stromverbrauch 
der Infrastruktur in der 
mobilen Kommunikation 
 >> 50%

Auslastung!
Quelle: Faist et al. (2003)

Demande d'électricité pour la transmission d'information à l'aide de 
différentes technologies, en kWh/Gbit 
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Die Infrastruktur für den 
Betrieb des Internets 
verbraucht heute fast 
soviel Strom wie alle 
PCs

Internet

Importance relative de la demand d'électricité des utilisateurs de PC 
(privés et professionnels) et de l'infrastrucutre pour l'internet (Roth et al., 

2002 and 2005)
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2. Infrastruktur der IKT
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Die meisten Infrastruktur-Geräte/Anlagen für das Internet werden in 
Rechenzentren betrieben und benötigen ihrerseits Infrastruktur
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2. Infrastruktur der IKT
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Kurzfristige Szenarien Stromverbrauch RZ in den USA (inkl. Infrastr.!)

Quelle: EPA, 
2007

2. Infrastruktur der IKT
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Massnahmen zur Energieeffizienzsteigerung

• IT-Geräte
• Server Power Managment
• Konsolidierung
• Virtualisierung
• Optimierung Speicherung/Archivierung

• Infrastruktur
• Effizientere Geräte/Anlagen: Transformatoren, UPS, Kühlung
• Bessere Kontrolle, höhere Toleranz Temperatur und Feuchtigkeit
• Free cooling

Quelle: EPA, 2007/2

2. Infrastruktur der IKT
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Annahmen und Hintergrund für längerfristige Szenarien (RZ)

1. IT: 
• Konsolidierung und Virtualisierung sind «einmalige» Einsparungen

• Stromverbrauch nimmt längerfristig trotz extremen Effizienzver-
besserungen wegen noch extremerem Wachstum der Leistungen zu 

2. Infrastruktur = f(IT)!
• DCiE= IT/(IT+Infrast.)    50%   80%

• PUE = 1/DCiE 2  1.25

2. Infrastruktur der IKT
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Längerfristige Szenarien Strom IT und Infrastr. in RZ (USA)

Quelle: 2000-2011 (EPA, 2007); 2011-2035 eigene Berechnung

2. Infrastruktur der IKT
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Historische Entwicklung der Rechenleistung der «Rechen-
maschinen» und des Stromverbrauchs pro «Rechnung»
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3. IKT für eine grüne Wirtschaft

Rechenleistung der «Rechenmaschinen» 1890-
2004: 

1940-2004 Grossrechner: e+0.425  +53%/Jahr 
(Koh/Magee, 2006)

Stromverbrauch pro «Rechnung» 1950-2010:  
e -0.494  -39%/Jahr

Quellen: Aebischer/Mutzner/Spreng, 1994; 
Aebischer/Bradke/Kaeslin, 2000; Feng, 2005; 
Green500 List www.green500.org ; TOP500 
List www.top500.org
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Stromverbrauch IKT = Dienstleistung x Stromverbrauch pro DL

• Erbrachte Dienstleis-
tungen: Wachstum um 
Faktor 200-500 in 10 
Jahren!

• Stromverbrauch: 
Wachstum um Faktor   
2-5 in 10 Jahren

• Spezifischer Verbrauch, 
z.B. Energie/MIPS: 
Reduktion um Faktor 
100 in 10 Jahren!

Specific energy (E/S) = -37%/year, service delivered 
(S)=(+80%/year) and energy demand (E)
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3. IKT für eine grüne Wirtschaft

Stromverbrauch durch energiepolitische technische Massnahmen wenig 
beeinflussbar! Stromverbrauch beschränkt durch akzeptablen Stromver-
brauch pro Gerät und durch Stromkosten
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3. IKT für eine grüne Wirtschaft

In 2002 98% der Mikropro-
zessoren «überall» (engl. = 
embedded). Stichwort «Internet 
der Dinge» (Vortrag Mattern 
10.12.09)

 Stromverbrauch IKT höher 
als nur IKT-Geräte/Anlagen!

Wozu genutzt und 
welche Auswirkung auf 
Ressourcenverbrauch 
und Umweltbelastung?

Source: Rejeski, 2002
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3. IKT für eine 
grüne Wirtschaft

Quelle: Spreng/Hediger, 1987. 

Erste Anwendungen in der 
Industrie mit dem Ziel 
Kostenreduktion:

• Mitarbeiter (Automation)

• Ressourcen (Material-, 
Energieeffizienz)

• Lagerhaltung (Logistik)

 spezif. Verbrauch sinkt

 schneller, billiger  mehr!?

 Handlungsspielraum
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Quelle: Lutz/Spreng, 1988; Aebischer et al., 1988. 
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Auf volkswirtschaftlicher Ebene 
Szenario Kommunikationsgesellschaft: 

• IKT  rationeller Energieeinsatz

• Wertewandel  qualitatives 
Wachstum

• Szenario “if – then”

 Elektrizität - 40% (bez. BAU), 

- 5% (bez. 1985)

Wärme - 20% (bez. BAU)

- 10% (bez. 1985)

3. IKT für eine 
grüne Wirtschaft
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Fallbeispiel «Intelligentes Haus»

• Multimedia, neue Anwendungen, 
Komfort, Gadgets; 

• Strommehrverbrauch (40-110)%

vor und (20-50)% nach Optim.

• Zusätzliche Energieeinsparung 

mit (einfacher) Vernetzung: < 5% 

• In komplexen Gebäuden 10-20%

• Vernetzung nach draussen

 E-Work, www.homeofficeday.ch

 E-Commerce 

 Smart Metering / smart Grid

Fraunhofer Gesellschaft – Projekt in Haus-NRW, 
www.inhaus-nrw.de

Quelle: Aebischer/Huser, 2000; Huser/ 
Aebischer, 2002; Huser/Grieder, 2005; 
Grieder et al., 2008
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IKT für eine grüne Wirtschaft (1)
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Quelle: GeSI + BCG, 2009. 

Kommentar: zu viel IKT zugeordnet?
Möglich, aber sehr grosses Potential, 
das möglichst genutzt werden muss! 
(Siehe auch Laitner/Erhardt-Martinez, 
2008)

Theoretisches Potential zur 
Reduktion CO2e-Emmissionen 
durch IKT in Deutschland: 23%
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3. IKT für eine grüne Wirtschaft

Quelle: Spreng, 1993; 
zitiert in Aebischer, 2008) 

Aber grösste Bedeutung von IKT: 

• Wirtschaftswachstum

= + (0.2-0.6)%/Jahr (Quelle: OECD, 2008)

• und ± Ressourcenverbrauch 
und Umweltbelastung 

Kapital, Arbeit, Land  I, T, E
1. Mehr Info und mehr Zeit 

 weniger Energie
2. Mehr Info und weniger Zeit 

 mehr Energie
(Spreng, 2003)

IKT als Enabler/Driver für eine 
nachhaltige Gesellschaft, falls 
Information gezielt eingesetzt wird!

Voraussetzung: Wertewandel: «BIP*», Umwelt, Gerechtigkeit, (Glück)
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Gedanken 3

• Lebensdauer

• Arte, 15. Februar 2011, 20:15-21:30. Kaufen für die Müllhalde. Die 

moderne Wegwerfgesellschaft 

http://www.tvprogramm.sf.tv/details/52133021 ; 

http://videos.arte.tv/de/videos/kaufen_fuer_die_muellhalde-

3700234.html

• Institut für Produktdauer-Forschung www.product-life.org/de/node
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Gedanken 5

• Videokonferenzen  we
• Energieeinsparungen möglich, siehe Hilty-Rechnung (link von 

„Empfehlungen für eine nachhaltige Konferenz Organisation“ 
https://www.sustainability.ethz.ch/services/konferenz_organisation/in
dex )

• Aber vor allem Zeitersparnis und Kostenersparnis 

• nicht weniger Reisen, siehe Briefpost  Telefon  Mobile (Handy)

• Green Economy  nachhaltige Entwicklung
• Bundesrat 19-10-10: 6 Handlungsfelder für eine grüne Wirtschaft; 

eine davon IKT 
http://www.news.admin.ch/NSBSubscriber/message/attachments/20
804.pdf

• Siehe auch Infogesellschaft im Jahresbericht 2010 
Kompetenzznetzrum E+IKT
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IKT in 
Deutschland 
2007-2020

Quelle: Stobbe L. 
et al., 2009. 

(inkl. Infrastruktur 
für RZ) 
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Energieverbrauch Rechenzentren, früher (ohne Infrastr.!)

Anteil Landesverbrauch Elektrizität: ca. 1%

• 1.3%: Grossrechner, 1988, Schweiz (Spreng/Aebischer, 1990)

• 0.7%: Grossrechner/Server, 1999, Schweiz (Aebischer et al., 2002)

• 0.3%: Grossrechner, Server, 2000, USA (Roth et al., 2002)

• 0.8%: Server, 2001, Deutschland (Cremer et al., 2003)

• 0.6%: Server, 2005, USA (Koomey, 2007)

• 0.7%: Server /RZ, 2007, Deutschland (Stobbe et al., 2009)

• 1.0%: Server, 2008, Schweiz (Aebischer et al., 2009)

Energieverbrauch regional/lokal: bis 10% (und mehr)


