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Vorwort

Die vorliegende Veroffentlichung des Instituts fiir Wirtschaftsinformatik beschaftigt
sich mit dem fiir Forschung und Praxis gleichermal3en bedeutsamen Thema ,,Green IT*.
Unter dem Schlagwort Green IT wurden in den vergangenen Jahren Konzepte und Me-
thoden zur 6kologisch nachhaltigen Herstellung, dem Betrieb und der Entsorgung von
Systemen der Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) entwickelt. Die
Konzepte sollen dabei helfen, bei der Produktion solcher Systeme soweit mdglich auf
problematische Inhaltsstoffe zu verzichten oder geeignete Recycling-Konzepte fiir die
Wiederverwertung von Rohstoffen aus den Gerdten am Ende ihres Lebenszyklus bereit-

zustellen.

Fiir viele kleine und mittlere Unternehmen (KMU) in Deutschland stellt die Auseinan-
dersetzung mit dem Thema eine Herausforderung dar. Nicht zuletzt deshalb, da Infor-
mationstechnologie (IT) vor allem fiir kleine Unternehmen, wie etwa Handwerksbetrie-
ben, auflerhalb des eigenen Kompetenzbereichs liegt. Die Chancen, die sich durch
Green IT auftun, werden so nur unzureichend von den entsprechenden Unternehmen ge-
sehen und verwirklicht. Neben der unmittelbaren Reduzierung des Energieverbrauchs
von IKT-Systemen sind dies vor allem die Verldngerung der Lebensdauer von Endgeré-
ten und damit Einsparung endlicher Rohstoffe bei der Produktion oder die Einhaltung

gesetzlicher Vorgaben.

Im Rahmen der Initiative "eKompetenz-Netzwerk fiir Unternehmen" des Bundesminis-
teriums fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) stellen bundesweit 38 regionale eBusiness-
Lotsen anbieterneutrale und praxisnahe IKT-Informationen fiir Unternehmen, insbeson-
dere fiir KMU und Handwerk zur Verfligung. Im Folgenden wird ein Praxisleitfaden
présentiert, der vom Institut fiir Wirtschaftsinformatik im Rahmen des eBusiness-Lotsen
Saar entstanden ist.! Der Leitfaden hat das Ziel, KMUs fiir die Chancen zu sensibilisie-
ren, die aus der Anwendung von Konzepten des Themenbereichs Green IT im betriebli-
chen Alltag entstehen konnen. Hierfiir werden insgesamt 22 MaBBnahmen zusammen mit
Umsetzungsempfehlungen fiir verschiedene Unternehmensgroflen vorgestellt. Die Um-
setzung der Maflnahmen wird anhand einer Fallstudie erldutert, welche die KMUs als
Orientierung fiir die Implementierung der MaBBnahmen im eigenen Unternehmen ver-

wenden konnen.

! gefordert durch das BMWi, Forderkennzeichen 01ML12052
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Die heutige Zeit ist gepragt von knap-
per werdenden Ressourcen und infol-
gedessen steigenden Kosten fur Ener-
gie. Nicht zuletzt deshalb ist in der
Gesellschaft eine wachsende Sensibi-
litt fur 6kologische Themen zu erken-
nen. Verbraucher orientieren sich bei
Anschaffungen verstarkt an 6kologi-
schen Gesichtspunkten wie der Verwen-
dung kritischer Materialien in Produk-
ten, Verschmutzung der Umwelt, die mit
der Produktion einhergeht oder die fur
die Produktion und den Betrieb bend-
tigte Energie. Viele Unternehmen haben
diesen Trend erkannt und bewerben ihre
Produkte und Dienstleistungen mit dem
Hinweis, dass es sich um ein beson-
ders umweltfreundliches Produkt han-
delt. Hierfur verwenden die Unterneh-
men Schlagworte wie ,griin“ bzw. das
englische ,green“ oder auch Umweltzer-
tifikate wie der ,Blaue Engel.

Die Entwicklung hin zu mehr Nachhal-
tigkeit in Unternehmen betrifft jedoch
nicht nur absetzbare Produkte, sondern
zunehmend auch die internen Ablaufe
von Unternehmen. Unter dem Schlag-
wort ,Green IT* (im erweiterten Sinne)
wurden in den vergangenen Jahren von
Forschung und Praxis Malinahmen ent-
wickelt, die den Nachhaltigkeitsgedan-
ken im Zusammenhang mit der Informa-
tions- und Kommunikationstechnologie
(IKT) aufgreifen. Damit sind in erster
Linie PCs und Server, Faxgerate, Kopie-
rer und dhnliche Kommunikationsge-
rate gemeint. Die MaRnahmen sind breit
gefachert und reichen von einer einfa-
chen Senkung des Energieverbrauchs
bei PCs durch modernere Hardware bis
zur Verringerung des Schadstoffaussto-
Res, der mit der Produktion von IKT ein-
hergeht.

Wahrend sich einige dieser Malhahmen
an gréRere Unternehmen und Rechen-
zentren richten, so existieren auch viele
MafRnahmen, die von kleinen- und mit-
telstdndischen Unternehmen (KMU)

problemlos umgesetzt werden kon-
nen, und die so zur Verringerung der
Umweltbelastung beitragen. Einige die-
ser Malinahmen sollen innerhalb dieser
Broschire thematisiert und die Anwen-
dung sowie Einsparpotenziale naher
beschrieben werden.

Nach dieser Einleitung erhalt der Leser
in Kapitel zwei eine Ubersicht tiber die
Vorteile von Green IT fur KMU. Anschlie-
Rend werden in Kapitel drei Green
IT-MalRnahmen vorgestellt, die an die
drei Gruppen der Kleinstunternehmen
(bis 10 Mitarbeiter), kleine Unterneh-
men (bis 50 Mitarbeiter) sowie an den
Mittelstand (bis 250 Mitarbeiter) gerich-
tet sind.



Die MalRnahmen, die bislang im Rah-
men von Green IT entwickelt wurden,
kdnnen in der Regel auf freiwilliger
Basis angewendet werden. Aktuell gibt
es fUr die meisten Unternehmen keine
rechtliche Verpflichtung, die Mal3nah-
men auch tatsachlich umzusetzen." Aus
diesem Gedanken der Freiwilligkeit lei-
ten sich jedoch auch konkrete Anfor-
derungen an die Methoden ab. Damit
diese auch eingesetzt werden, missen
sie einen potenziellen Beitrag zur Ver-
besserung der 6kologischen Nachhaltig-
keit leisten kdnnen. Eine solche Verbes-
serung kann verschiedene Effekte nach
sich ziehen, die in den folgenden Unter-
kapiteln kurz erlautert werden. Zwar
kdnnen viele der vorgestellten Mal3nah-
men ohne Zusatzkosten angewendet
werden, allerdings sind einige Mallnah-
men auch mit Kosten verbunden. Bei-
spielsweise kann sich der Wechsel zu
einem Stromanbieter mit einem bes-
seren Schadstoffemissionsprofil (z. B.
regenerative Energie) in hdheren Kos-
ten fur die verbrauchte Energie nie-
derschlagen. Trotzdem sollte der 6ko-
logische Aspekt nicht aus den Augen
verloren werden, weshalb eine Abwa-
gung zwischen Kosten und Nachhal-
tigkeit - sofern mdglich - zugunsten der
Nachhaltigkeit durchgefiihrt werden
sollte.

Der Preis fur Energie ist in den letzten
Jahren bedingt durch die Verknappung
fossiler Rohstoffe und die Umsetzung
der Energiewende in Deutschland kon-
tinuierlich gestiegen. Bezogen auf das
Jahr 2004 betragt der Anstieg der Indus-
triestrompreise in Deutschland

ca. 70 %. 2Da auch in Zukunft mit kon-
tinuierlich steigenden Strompreisen

zu rechnen ist, wird Energie zu einem
immer wichtigeren Kostenfaktor fur

Unternehmen. Gleichzeitig erhalt der
Faktor Energie wieder eine strategische
Komponente. Waren im Zuge der Ver-
breitung elektrischen Stroms zu Beginn
des 20. Jahrhunderts diejenigen Unter-
nehmen im Vorteil, die Zugang zu elekt-
rischem Strom hatten, so kénnen heute
die Unternehmen profitieren, die es
schaffen, die vorhandenen Einsparpo-
tenziale effektiv zu nutzen. Der dadurch
gewonnene finanzielle Freiraum kann
fur die Erreichung der eigentlichen
Unternehmensziele genutzt werden.

Um diese Potenziale auszuschdpfen,
bietet Green IT die Moglichkeit, mit ver-
gleichsweise einfachen Mitteln bereits
beachtliche Energie- und damit Kosten-
einsparung zu erreichen.

Neben dem finanziellen Aspekt beim
Betrieb von IKT sollten sich Betreiber
von IKT-Systemen auch Gedanken tber
deren Schadstoffaussto® wahrend der
Produktion und des Betriebs machen.
Moderne IKT-Systeme enthalten eine
Vielzahl seltener Rohstoffe, die unter
hohem Einsatz von Energie und mit
nicht zu vernachlassigenden Folgen fir
Mensch und Natur gewonnen und ver-
arbeitet werden missen. Um diese Fol-
gen zu minimieren, sind mittlerweile ver-
schiedene Gutesiegel entstanden, die
eine ressourcenschonende Herstellung
und Betrieb von IKT belegen sollen (vgl.
Kapitel 3.2.4).

Daneben entstehen bei der Erzeugung
elektrischer Energie auf konventionel-
lem Wege (Kohle, Gas, Atom) immer
auch Emissionen in Form des Treib-
hausgases Kohlendioxid (CO2) bzw.
bei Atomstrom in Form von radioakti-
ven Abfallen. Im Jahr 2007 lag der Ver-
brauch von elektrischer Energie durch
Informationstechnologie in Unterneh-
men (PCs, Server und Rechenzentrum)
bei ca. 15,5 Terawattstunden.® Das ent-



spricht einer Menge an Energie, wie sie
etwa 2 Atom- oder 3 Kohlekraftwerke im
Laufe eines Jahres erzeugen. Durch die
Einsparung elektrischer Energie durch
besonders energieeffiziente Endgerate
|asst sich der Energieverbrauch deut-
lich senken. Dies fuhrt zu einer Reduzie-
rung des Ausstof3es an Schadstoffen in
Form von Kohlendioxid oder radioakti-
ven Material.

Durch die zunehmende Sensibilisie-
rung der Verbraucher fir Umweltthe-
men haben Unternehmen die Mdglich-
keit, sich durch ihr Engagement fiir die
Umwelt positiv von Mitbewerbern abzu-
heben. Derzeit positionieren sich vor
allem GrolRRkonzerne wie Apple oder
Microsoft werbewirksam mit ihren 6kolo-
gischen Bemuhungen gegeniber ihren
Kunden.* Das sogenannte ,Green Mar-
keting®, also die Bewerbung der beson-
deren Umweltvertraglichkeit von Pro-
dukten oder Abldufen im Rahmen der
Produktwerbung, bietet jedoch auch fur
KMUs Chancen zur Verbesserung der
Reputation gegenuber ihren Kunden.
Zahlreiche Studien belegen den positi-
ven Effekt zwischen der Hervorhebung
Okologischer Aspekte gegentber Kun-
den und dessen Kaufverhalten.® Wah-
rend GrolRunternehmen Uber gréRere
Marketingbudgets zur AulRendarstel-
lung verflgen, ist dies gerade bei kleine-
ren Unternehmen oftmals nicht der Fall.
KMU kénnen stattdessen bereits vor-
handene Marketinginstrumente erwei-
tern, beispielsweise in Form eines
Zusatzes auf Flyern oder durch Aus-
hang von Zertifikaten.



Die MaRnahmen, die zu einem nach-
haltigen Umgang mit IKT-Systemen bei-
tragen kdnnen, sind vielfaltig. In den
vergangenen Jahren konzentrierten
sich diese vor allem auf Einsparpoten-
Ziale bei der Hardware und in groRe-
ren Rechenzentren. Mittlerweile riicken
aber auch immer mehr organisatori-
sche Aspekte in den Blickpunkt, wie bei-
spielsweise die Sensibilisierung der Mit-
arbeiter fir Umweltthemen. Hierdurch
soll ein bewusster und ressourcenscho-
nender Umgang mit Informationstech-
nologie erreicht werden. Zudem sollen
Mitarbeiter dadurch in die Lage versetzt
werden, Einsparpotenziale selbst zu
erkennen und auch zu nutzen.

Neben Einsparungen durch Effizienz-
verbesserungen bei der Hardware sowie
organisatorischen Maflnahmen kann
aber auch der Energieverbrauch von
PCs durch eine Optimierung der ver-
wendeten Software gesenkt werden.
Auch hier gibt es zahlreiche einfache
MaRnahmen, die ohne groRReren finanzi-
ellen oder personellen Aufwand ausge-
fuhrt werden kdnnen, die aber dennoch
beachtliche Einsparpotenziale bieten.

Da die Durchfihrung von komplexeren
MaRnahmen zur Einsparung von Ener-
gie unter Umstanden auch mit personel-
lem und finanziellem Aufwand verbun-
den sein kann, ist nicht jede Mallnhahme
fur jedes Unternehmen gleichermalen
geeignet. Bei einigen MalRnahmen muss
zwischen Aufwand und Nutzen abge-
wogen werden. Wir unterscheiden bei
der Vorstellung der mdglichen Mal3nah-
men deshalb im Folgenden zwischen

den drei Unternehmenstypen Kleinst-
unternehmen bis 10 Mitarbeiter, Klein-
unternehmen bis 50 Mitarbeiter sowie
Mittelstand bis 250 Mitarbeiter.® Die vor-
gestellten MaRnahmen werden jeweils
innerhalb des Unternehmenstyps vor-
gestellt, fur den sie grundsatzlich geeig-
net sind.

Neben dieser Abgrenzung nach der
Unternehmensgrofle ist zusatzlich noch
die Domane, in der das Unternehmen
agiert, entscheidend dafur, welche Mal3-
nahmen angewendet werden kénnen.
Unternehmen, bei denen die IKT einen
gréRReren Durchdringungsgrad aufweist,
kénnen unter Umstanden auch ein-
zelne MalRnahmen der nachstgréReren
Unternehmensform anwenden. Ansons-
ten gilt, dass die Einsparpotenziale, die
fur einen bestimmten Unternehmens-
typ geeignet sind, grundsatzlich auch fur
den nachstgréReren Typen anwendbar
sind. Die MaRnhahmen bauen somit auf-
einander auf (Abbildung 1).

Bei den jeweiligen Mallnahmen wird
immer der Umsetzungsaufwand auf
einer dreistufigen Skala (gering, mittel,
hoch) eingeschatzt. Ein geringer Auf-
wand weist darauf hin, dass die Mal3-
nahme in der Regel ohne zusatzliche
personelle oder finanzielle Investitio-
nen durchfthrbar ist. Ein hoher Aufwand
bedeutet hingegen, dass fir die Durch-
fuhrung entsprechende Investitionen in
Hardware oder Personal zur Umsetzung
notwendig sind.

( Autwand )
Lo © QJ

Gering Hoch
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Im Folgenden sollen nun einige Maf3-
nahmen erlautert werden, mit denen
sich Einsparpotenziale in puncto Kosten
und Energieverbrauch erzielen lassen.

3.2 Kleinstunternehmen (bis 10 Mitar-
beiter)

3.2.1 Deaktivieren des Bildschirm-
schoners

( Aufwand \ Zu Zeiten, als
Réhrenmonitore
‘ noch weit verbrei-
Gering Hoch ) tet waren, wurden
Bildschirmschoner
daflr genutzt, um zu verhindern, dass
sich ein langer abgebildetes Standbild
in die Frontscheibe des Bildschirms ein-
brennt und die Konturen des Bildes dau-
erhaft sichtbar bleiben. Bei modernen
LCD- bzw. LED-Bildschirmen wird das
Bild nicht mehr mittels einer Kathode auf
eine Scheibe projiziert, sondern es wer-
den verschiedenfarbige Dioden unter
der Frontscheibe durch Anlegen einer
elektrischen Spannung zum Leuchten
gebracht und damit das Bild erzeugt.

Der Vorteil dieser Technik ist, dass ein
langer unverandert dargestelltes Bild
nicht mehr an der Scheibe des Monitors
Leinbrennen® kann. Die Verwendung von
Bildschirmschonern ist also nicht mehr
notwendig. Dennoch sind viele PCs, oft-
mals aus reiner Gewohnheit, noch mit
Bildschirmschonern ausgestattet. Prob-
lematisch im Hinblick auf den Energie-
verbrauch ist hierbei, dass bei moder-
nen LED/LCD-Monitoren durch die
Darstellung von sich verandernden Bil-
dern mehr Energie verbraucht wird als
bei der Darstellung eines Standbildes.
Somit ist es im Hinblick auf den Energie-
verbrauch sinnvoll, den Bildschirmscho-
ner zu deaktivieren und stattdessen den
Bildschirm nach einer bestimmten Zeit
des Leerlaufs in Standby zu versetzen.

3.2.2 Optimierung der Energiespar-
funktion

( Aufwand Zuséatzlich zum '
Standby des Moni-
‘ tors sollte auch
ESli Hoch ) gepriift werden, ob

es moglich ist, den

PC nach einiger Zeit der Nichtbenut-
zung in Standby zu versetzen. Die ent-
sprechende Funktion kann bei den gan-
gigen Betriebssystemen (Windows,
Linux) zusammen mit dem Monitor in
den Energieeinstellungen angepasst
werden. Beispielhaft kdnnte der PC inkl.
Monitor nach 15 Minuten Stillstand in
den Standby versetzt werden und wiirde
dadurch kaum mehr Energie verbrau-
chen. Nach Reaktivieren des PCs kann
der Benutzer direkt weiterarbeiten und
der vor dem Standby aktive System-
zustand ist wieder verflgbar. Der typi-
sche Verbrauch eines Desktop-PCs inkl.
Monitor betragt ca. 150 Watt. Uber das
Jahr verteilt entsteht bei einem Arbeits-
tag von 8 Stunden so ein Verbrauch von
ca. 300 Kilowattstunden (KWh). Falls an
jedem Arbeitstag lediglich 30 Minuten
Laufzeit durch Standby ersetzt werden
kénnen, wirde dies zu einer Einsparung
von ca. 20 KWh jahrlich je PC flhren.

MaRBnahmen auf
Basis von
Software

/.

4

Domine

Mafnahmen, die von
Kleinstunternehmen (<10 MA)
sinnvoll verwirklicht werden
kénnen

MaRnahmen, die von

MaRnahmen auf
Basis von
Hardware

Domine

Organisatorische
MaRnahmen

MafRnahmen, die von
Kleinunternehmen (<50 MA) sinnvoll
verwirklicht werden kénnen

Mittelstandlern (<250 MA) sinnvoll
verwirklicht werden kénnen

Abbildung 1: Sinnvoll umsetzbare Green IT-MaRnahmen nach Unternehmensgréie



\ Eine weitere einfa-
che Méglichkeit bei
Hoch J

( Aufwand

. der PC-Hardware

Gering Energie zu spa-
ren besteht in der
Reduzierung der Helligkeit der Monitore.
Gerade moderne LCD/LED-Monitore
verflgen Uber eine sehr hohe Leucht-
kraft von typischerweise 250 Candela
pro m? Bildflache (cd/m?). Damit erreicht
ein 24 Monitor eine hdohere Helligkeit
als eine 40 Watt Gluhbirne (40 Can-
dela). Eine solch hohe Leuchtkraft ist
in vielen Anwendungsszenarien nicht
erforderlich und die Helligkeit des Moni-
tors kann problemlos und ohne Ver-
lust des Arbeitskomforts reduziert wer-
den. Messungen zeigen, dass mit der
Reduzierung der Helligkeit auf 40 % des
Maximalwertes eine Energieeinsparung
um bis zu 15 % erreicht werden kann.”

Weiterhin kann durch die Ablésung von
alten Réhrenmonitoren eine deutliche
Energieeinsparung erzielt werden, da
Réhrenmonitore bauartbedingt einen
hoheren Energiebedarf haben als LCD/
LED-Monitore. Zum Vergleich: Ein 19*
Réhrenbildschirm verbraucht ca. 120
Watt, ein deutlich groRerer 24 LCD/
LED-Monitor dagegen nur ca. 30 Watt.

Die Produktion von
IKT-Komponenten
Hoch J

( Aufwand
‘ wie PCs, Drucker,
Gering Telefonie- und Fax-

gerate verursacht
einen erheblichen Verbrauch an Roh-
stoffen, die in der Natur nur begrenzt
verfugbar sind. Bei einem Desktop-PC
sind dies z. B. 22 kg Chemikalien, 240
kg fossile Brennstoffe sowie 1.500
Liter Wasser.® Bei einer Neuanschaf-
fung von IKT-Geraten muss somit zwi-
schen Energieeffizienzgewinn und dem
Ressourcenverbrauch fur die Produk-
tion abgewogen werden. Grundsatzlich
empfiehlt es sich, bestehende Gerate
moglichst lange zu nutzen, um den Ver-
brauch der oben genannten Ressourcen
zu vermeiden. Ist eine Neuanschaffung

jedoch unumganglich, so sollten bevor-
zugt Gerate gekauft werden, deren 6ko-
logische Vorteilhaftigkeit durch Zertifi-
kate belegt ist. Diese Zertifikate belegen
zwar nicht den ganzlichen Verzicht auf
knappe Ressourcen bei der Produktion,
je nach Zertifikatstyp sind die entspre-
chenden Produkte jedoch so konstruiert,
dass die Materialien auf relativ einfa-
chem Wege durch Recycling wiederver-
wendet werden kdnnen.

Mittlerweile sind unterschiedliche End-
gerate mit Umweltzertifikaten ausge-
stattet. Es empfiehlt sich daher, bei der
Anschaffung neuer Systeme, auf das
Vorhandensein dieser Siegel zu achten.
Nachfolgend sollen die wichtigsten Sie-
gel kurz vorgestellt werden.

Der Blaue Engel
wird seit 1978 an
Produkte verliehen,
die in ihrem Seg-
ment als beson-
ders umweltfreund-
lich gelten. Die
Bewertung richtet
sich nach verschie-
denen Kriterien, wobei das als beson-
ders gut befundene Kriterium eines
Produktes unterhalb des Siegels ange-
geben ist. Bei einem tragbaren Compu-
ter wird das Siegel beispielsweise an
Geréate vergeben, die einen geringen
Energieverbrauch sowie eine langlebige
und recyclinggerechte Konstruktion auf-
weisen und die auf umweltbelastende
Materialien weitestgehend verzichten.

Das EnergyStar
Umweltzeichen
wird seit 1992 in
den USA und seit
2003 innerhalb

der Europaischen
Union verwen-

det, um beson-
ders energieeffiziente Produkte zu kenn-
zeichnen. Das Zeichen kann von allen
Unternehmen verwendet werden, die
glauben, dass ihr Produkt die Voraus-
setzungen fir die Vergabe erflllt. Neben

ENERGY STAR



einer Meldung an die Kommission der
Europaischen Union ist keine besondere
Prifung vorgesehen. Bei den Voraus-
setzungen handelt es sich um Energie-
verbrauchsobergrenzen fur den jewei-
ligen Produkttyp sowie die Einhaltung
besonderer Anforderungen wie bei-
spielsweise den Wechsel in den Stand-
by-Betrieb nach einer festgelegten Zeit-
spanne bei IKT-Geraten.

Die schwedische
Angestellten- und
Beamtengewerk-
schaft, die Tjans-
temannens Cent-
ralorganisation (TCO) ist Herausgeber
des gleichnamigen Prifsiegels. Mit dem
TCO-Siegel werden die in der Bliroum-
gebung eingesetzten Produkte nach ver-
schiedenen Kriterien bewertet. Kriterien,
die fur alle Produktarten gelten, sind bei-
spielsweise unternehmerische Sozial-
verantwortung des Herstellerbetriebs,
geringe Umweltauswirkungen in Produk-
tion und Anwendung, gute Ergonomie,
Gesundheit und Sicherheit sowie Recy-
cling von Gerat und Verpackung. Zudem
gibt es weitergehende Kriterien, die von
der jeweiligen Produktgruppe abhangig
sind. Bei Arbeitsplatzbildschirmen sind
dies z. B. ergonomische Aspekte (Kont-
rast, Farbwiedergabe, Lichtstarke), wah-
rend bei Desktop-PCs zusatzlich der
Gerauschpegel und die Benutzerfreund-
lichkeit bewertet werden.

Die Kriterien werden regelmafig neue-
ren technischen und sozialen Entwick-
lungen angepasst und spiegeln sich in
standig aktualisierten Prufsiegeln wie-
der. Die aktuellste Version bei Bildschir-
men heil’t ,TCO Certified Displays 6,
bei Desktop-PCs ,TCO Certified Desk-
tops 4“, beide stammen aus dem Jahr
2012.

Bei der EG-Richt-
linie 2011/65/EU,
umgangssprachlich
auch RoHS?® abge-
kirzt, handelt es
sich um eine Richt-

v
RoHS

2011/65/EU

linie zur Vermeidung gesundheitsge-
fahrdender Stoffe wie Blei, Quecksilber
oder Cadmium bei der Produktion von
elektronischen Geraten. Darunter fallen
MafRnahmen wie etwa die Vermeidung
bleihaltiger Lotverbindungen und der
Verzicht auf giftige Flammhemmer bei
Kabelprodukten. Dadurch soll vermie-
den werden, dass entsprechende Stoffe
nach der Entsorgung auf der Deponie
die Umwelt belasten.

Die EU-Richtlinie
2012/19/EU WEEE"

in ihrer neuesten Fas-
sung aus dem Jahr 2012
O zielt auf die Beschran-

kung der Verwendung
_ bestimmter gefahrli-

cher Stoffe in Elektro-
und Elektronikgeraten ab und regelt die
umweltgerechte Entsorgung der Geréate.
Die Direktive ist in Deutschland in Form
des Elektro- und Elektronikgerategeset-
zes (ElektroG) umgesetzt. Das Gesetz
verbietet unter anderem das Inverkehr-
bringen von Elektrogeraten und elektro-
nischen Komponenten, die vom Gesetz-
geber vorgegebene Schwellwerte flr
u. a. Blei, Cadmium oder Quecksilber
Uberschreiten. Auch kénnen seit der
neuen Fassung 2012/19/EU kleine Elek-
tronikgerate mit weniger als 25 cm Kan-
tenldnge zukunftig in jedem Elektro-
laden ab 400 m? Verkaufsflache ohne
gleichzeitigen Neukauf abgegeben wer-
den. Somit entfallt fir viele Gerate der
Weg zum Wertstoffhof. Durch eine
fur den Verbraucher unkompliziertere
Sammlung alter Geréate soll die Recy-
clingquote auf tber 45 % angehoben
werden.

Zwar bezieht sich das
FSC-Siegel nicht auf elek-
tronische Komponenten,
i dennoch hilft es dabei,

MIX das dkologische Gleich-
gewicht der Erde zu erhal-
ten. FSC steht fur Forest
Stewardship Council,
einer internationalen non-profit-Organi-
sation, die es sich zur Aufgabe gemacht

VA

FSC

Aus verantwortungs-
vollen Quelien

FSC* C000000



hat, Produzenten von Holz- und Papier-
produkten (u. a. Druckerpapier) mit
dem FSC-Logo eine nachhaltige Wald-
wirtschaft zu attestieren. Darunter fallt
neben der Wiederaufforstung abgeholz-
ter Waldgebiete auch die Ricksicht-
nahme auf besonders schitzenswerte
Walder, z. B. den Regenwald. Beim
Kauf von Druckerpapier sollte auf das
Vorhandensein des Siegels auf der Ver-
packung geachtet werden.

Zertifizierungssystem,

rEFC
das in Deutschland

eher bei Mébelprodukten eine starkere
Bekanntheit geniel3t. Die Ziele beider
Siegel sind in vielen Punkten jedoch
identisch.

Neben FSC, das vor
allem bei Papierpro-
dukten eine starke
Verbreitung gefunden
hat, existiert mit dem
PEFC" ein ahnliches

( Aufwand \ Di"e vqrgestellten
Gutesiegel bezie-
® hen sich iiberwie-
Gering Hoch gend auf die Belas-
tung der Umwelt
durch umweltgefahrdende Stoffe. Bei
der Beschaffung neuer IKT-Gerate lasst
sich jedoch auch durch die Beriicksich-
tigung weiterer Faktoren eine geringere
Belastung der Umwelt erreichen.

Die Hersteller vieler IKT-Gerate vertrei-
ben oftmals wiederaufbereitete Gerate,
beispielsweise Rucklaufer aus Leasing-
vertragen. Diese wurden vom Herstel-
ler auf Funktion Uberprift und verfigen
in der Regel noch Uber eine einge-
schrankte Garantie. Durch den Kauf die-
ser sogenannten refurbished Gerate
|asst sich der Verbrauch seltener Roh-
stoffe und auch Energie fur die Produk-
tion von Neugeraten wesentlich reduzie-
ren.

Sollte dennoch einmal die Anschaf-
fung von Neugeraten unumgéanglich
sein, dann bietet der Branchenverband
BITKOM zusammen mit dem Umwelt-

bundesamt und dem Beschaffungsamt
des Bundesministeriums des Inneren
einen Leitfaden fur die umweltfreundli-
che Beschaffung von Desktop-PCs und
Notebooks an.' Der Leitfaden richtet
sich zwar in erster Linie an 6ffentliche
Auftraggeber, enthalt jedoch auch fur
KMUs einige interessante Punkte, die
bei der Beschaffung berucksichtigt wer-
den kénnen.

(  Aufwand Viele Anwender

kennen das Prob-
‘ lem: nach einigen
Gering Hoch ) Jahren werden PCs
langsam und trage.
Moderne Software stellt Anforderun-
gen an die PCs, denen altere Modelle
irgendwann nicht mehr gewachsen sind.
Zudem stellt der Hersteller des Rech-
ners die Entwicklung von Geréatetrei-
bern flr neuere Betriebssysteme irgend-
wann ein und das Betriebssystem wird
nicht mehr mit Sicherheitsupdates ver-
sorgt (aktuelles Beispiel: Windows XP).
Damit solch betagte Gerate dennoch
weiter betrieben werden kénnen, emp-
fiehlt sich die Installation des alterna-
tiven Betriebssystems Linux in einer
Version mit reduzierten Systemanforde-
rungen (z. B. Lubuntu®). Gangige Stan-
dardsoftware wie Text- und Grafikbe-
arbeitung, Videoschnitt u. 8. sind unter
Linux verfugbar. Viele Anwendungen
aus der Windows-Welt und Treiber fur
bestimmte Geréate (Digitalkamera, Dru-
cker 0. 8.) sind jedoch unter Umstan-
den fur Linux nicht erhaltlich. Daher
sollte dieser Schritt vorher anhand des
geplanten Nutzenprofils des Altrechners
abgewogen werden.

( Aufwand \ Slofern der Kauf
eines Neuge-
. rats unausweich-
Gering Hoch

lich ist, so lasst

sich dennoch bei
der richtigen Auswahl der Gerate Ein-
fluss auf den Stromverbrauch nehmen.
Bei PCs sollte z. B. darauf geachtet wer-




den, dass ein stromsparender Prozes-
sor verbaut ist, wie er von den beiden
Herstellern Intel und AMD jeweils ange-
boten wird. Bei Intel sind dies beispiels-
weise Prozessoren der Core-Serie mit
reduziertem Energieverbrauch (Endung
S) bzw. stark reduziertem Energie-
verbrauch (Endung T, z. B. Intel Core
i5-4460T). Die Prozessoren des Her-
stellers AMD mit der Endung T verfugen
ebenfalls Uber einen geringeren Strom-
verbrauch (z. B. AMD A8 6500T). Zwar
verfligen die sparsamen Prozessoren
Uber eine verringerte Leistung gegen-
Uber den normalen Modellen. Diese
reicht jedoch in der Regel fiir géangige
Biroanwendungen mit Ausnahme auf-
wendiger Grafik- und Videobearbeitung
vollig aus. Angegeben wird der Energie-
verbrauch in Form der Thermal Design
Power (TDP). Dies entspricht der maxi-
malen Energieaufnahme bei voller Aus-
lastung des Prozessors.

Beim Netzteil sollte aulerdem auf eine
moderate Dimensionierung geachtet wer-
den. Die meisten Netzteile arbeiten bei
einer Auslastung von ca. 50 % mit dem
hoéchsten Wirkungsgrad. Sofern ein Netz-
teil Uberdimensioniert ist, wird aufgrund
des schlechteren Wirkungsgrades flr
den Betrieb der gleichen Hardware mehr
Energie bendtigt als bei korrekt dimen-
sionierten Netzteilen. Ursache hierflr ist
die hohe Verlustleistung bei gering aus-
gelasteten Netzteilen. Bei Desktop-PCs
mit einem typischen Verbrauch von 120
Watt ware somit ein Netzteil mit maximal
300 Watt Nennleistung ratsam. Auch bei
Netzteilen kann man sich an Gutesiegeln
orientieren. Hier gibt es die sogenannte
,80 Plus®-Zertifizierung in den Stufen 80
Plus Standard, Bronze, Silver, Gold, Pla-
tinum und Titanium. Netzteile, die 80 Plus
Bronze zertifiziert sind, arbeiten bei 50%-
iger Auslastung mit einem Wirkungsgrad
von mindestens 85 %, 80Plus Titanium
Netzteile sogar mit mindestens 96 %.

Das bedeutet, dass bei einem Energie-
bedarf des Rechners von 130 Watt und
50%-iger Auslastung bei einem 80 Plus
Titanium Netzteil etwa 135 Watt aus
dem Stromnetz bendtigt werden, anstatt
153 Watt beim 80 Plus Bronze Netzteil
(Tabelle 1). Zum Zeitpunkt der Erstel-
lung dieser Broschure sind 80 Plus

Platinum zertifizierte Netzteile jedoch
noch relativ teuer, Titanium hingegen
noch kaum am Markt verfligbar.' Eine
Anschaffung sollte daher gut Uberlegt
werden. Das verwendete Netzteil sollte
bei acht Stunden Betrieb taglich jedoch
zumindest Uber eine 80 Plus-Gold-Zer-
tifizierung verfugen. Auch bei sonstigen
IKT-Geraten wie Fax oder Drucker mit
fest verbauten Netzteilen ist es ratsam,
vor der Anschaffung den Energiever-
brauch zumindest anhand des Daten-
blattes zu beurteilen.

Mobile Endgerate wie Notebooks zeich-
nen sich dadurch aus, dass sie im
Gegensatz zu Desktop-PCs flr mobile
Anwendungsszenarien und daher fur
einen geringen Energieverbrauch konzi-
piert wurden. Zwar verfigen Notebooks
in der Regel Uber eine etwas leistungs-
schwéachere Hardware als Desktop-PCs,
dennoch ist die Leistung fur die meisten
Anwendungen absolut ausreichend. Aus
diesem Grunde kdnnen mobile Note-
books anstatt von Desktop-PCs einge-
setzt werden, um den Energieverbrauch
weiter zu senken.

Moderne Notebooks verbrauchen typi-
scherweise ca. 12-20 Watt bei geringer
Auslastung, moderat ausgelegte Desk-
tops ca. 100 Watt inkl. Bildschirm. Bei
Bedarf kdnnen Notebooks auch zusam-
men mit einer Dockingstation betrie-
ben werden, welche den Anschluss

von komfortablen (gréReren) Monitoren
sowie Tastatur und Maus ermdglicht.

Zertifizierung Wirkungsgrad bei

50 % Auslastung

80 Plus Bronze 85 %
80 Plus Silber 89 %
80 Plus Gold 92 %
80 Plus Platinum 94 %
80 Plus Titanium 96 %

Energieaufnahme aus dem
Stromnetz bei einem Rechner
mit 130 Watt Energiebedarf

153 Watt
146 Watt
141 Watt
138 Watt

135 Watt



( Aufwand Viele IKT-Ge-

rate bendtigen
‘ selbst dann Strom,
Gering Hoch

wenn sie ver-

meintlich inak-
tiv sind (Standby). Diese ,Komfortfunk-
tion“ ermoglicht z. B. bei Druckern eine
schnellere Betriebsbereitschaft vor dem
Drucken, verbraucht jedoch dauerhaft
Energie. Ein typischer Kopierer ver-
braucht beispielsweise selbst wahrend
des Standby noch ca. 500 Watt, da die
eingebaute Fotoleitertrommel dauerhaft
erhitzt bleiben muss. Hier empfiehlt es
sich, die Gerate bei langerer Nichtbe-
nutzung ganz vom Netz zu trennen, z.
B. auBerhalb der Geschéaftszeiten. Ahn-
lich sieht es bei modernen VolP- oder
ISDN-Telefonen aus. Diese verfligen oft
Uber eine eigene Stromzufuhr, um Kom-
fortfunktionen wie beleuchtete Displays
bereitstellen zu kénnen. Um diesen ,stil-
len Energieverbrauch® zu minimieren,
sollte das Gerat Uber einen Netzschalter
an der Steckdosenleiste oder eine Zeit-
schaltuhr auBerhalb der Geschéftszei-
ten dauerhaft ausgeschaltet sein.

Bei WLAN-Routern besteht haufig die
Moglichkeit, auf der Konfigurations-
oberflache Zeiten festzulegen, in denen
das Funkmodul deaktiviert oder die
Funkleistung reduziert werden kann.
Von diesen Funktionen sollte nach Mog-
lichkeit Gebrauch gemacht werden.

In vielen Treibern von Farbdruckern
(Laser oder Tinte) ist der Druckmo-
dus auf Farbdruck voreingestellt. Viele
Arbeitnehmer sind auch nicht wei-

ter darauf sensibilisiert, dass hier

eine standardmafige Einstellung auf
schwarz-weil-Druck die gleichen Dru-
ckergebnisse hervorbringen wurde.
Einerseits sind sowohl bei Tinten- als
auch Laserdruckern die farbigen Pat-
ronen/Tonerkartuschen deutlich teu-
rer als schwarze, andererseits kdnnen
bei der Herstellung von farbigen Pat-
ronen oder Tonern durchaus héhere

Energieaufwande entstehen, die auch
gerne als ,graue Energie” bezeichnet
wird. Es empfiehlt sich daher, die Stan-
dardeinstellung nach dem Installieren
des Druckertreibers auf ,schwarz-weif*
zu stellen und nur bei Bedarf eines wirk-
lichen Farbdrucks den Druckmodus auf
Farbe umzustellen.

(  Aufwand In Kleinunterneh-

men bis 50 Mitar-
. beiter finden sich
Gering Hoch

haufig schon kom-

plexere IT-Sys-
teme, die nach dem Client-/Server-Prin-
zip arbeiten. Das bedeutet, dass die
Unternehmensanwendungen nicht mehr
auf dem Desktop, sondern von einem
zentralen Server ausgefuhrt werden.
Der Zugriff auf die Anwendungen fin-
det dann in der Regel mit einem Brow-
ser statt.

Dieses Architekturparadigma kann kon-
sequent angewendet werden, um die
anfallende Rechenlast auf den zentralen
Server zu verteilen und dort die Auslas-
tung insgesamt zu erhéhen. Im Gegen-
zug koénnen die Anspriiche an die Leis-
tung der Desktop-PCs minimiert werden,
da die komplexere Anwendungslo-

gik nicht mehr auf jedem Desktop-PC
ablauft, sondern auf einem Server, der
fur solche Anwendungsszenarien aus-
gelegt ist. Den Ansprichen genligen
danach auch weniger leistungsfahige
Desktop-PCs, die daflir aber gleichzeitig
stromsparender arbeiten kénnen.

Dieser Ansatz kann konsequent weiter-
gefuhrt werden, indem nicht mehr unter-
nehmenseigene Server, sondern Server
von externen Dienstanbietern die bené-
tigten Dienste bereitstellen. Man spricht
dabei vom sogenannten Cloud-Com-
puting. Bei dieser Variante entfallt der
Betrieb des eigenen Servers. Die Nut-
zung der benétigten Dienste erfolgt Uber
das Internet.



\ Um Betriebskos-
ten fur die IKT-Inf-
Hoch J

( Aufwand

. rastruktur zu sen-

Gering ken, eignen sich
moderne Arbeits-
konzepte wie z. B. Desk-Sharing. Die
Idee des Desk-Sharing ist, dass sich
mehrere Mitarbeiter einen Arbeitsplatz
teilen. Das ist z. B. dann mdglich, wenn
die Personen teilzeitbeschaftigt sind
und eine Uberschneidungsfreie Arbeits-
zeit moglich ist. Bei der Extremform die-
ser Arbeitsweise hat kein Mitarbeiter
einen fest zugewiesenen Arbeitsplatz.
Der Arbeitgeber stellt eine ausreichende
Menge an Platzen zur Verfigung und
die Mitarbeiter belegen einen gerade
freien Platz. Dadurch kann die Auslas-
tung der IKT erh6ht und die Anschaffung
Uberflissiger Gerate vermieden werden.

) Unter der Bezeich-
J nung “bring your

( Aufwand
L . own device” wird
Gering Hoch ) seit einigen Jah-
ren eine neue Form
der Einbindung von Endgeraten, die
dem Arbeitnehmer gehoren, in das tag-
liche Arbeitsleben diskutiert. Anstelle
der Ausstattung des Arbeitnehmers mit
Endgeraten wie Laptops, Smartphones
etc. durch den Arbeitgeber, arbeitet die-
ser mit seinen eigenen Geraten. Aus
Okologischer Sicht kann dadurch die
Anschaffung von Endgeréaten vermie-
den werden, was zur Verringerung von
Ressourcen- und Energiebedarf bei der
Produktion fuhrt. Aus arbeitspsychologi-
scher Sicht kann der Arbeitnehmer mit
seinen eigenen Geraten arbeiten, mit
deren Umgang er vertraut ist.

Das BYOD-Prinzip wirft jedoch auch
viele Fragen bezlglich des Datenschut-
zes und der Haftung im Falle eines
Defekts auf, die allerdings im Rahmen
dieser Publikation nicht naher themati-
siert werden.

( rutwrand \ Ein zent'rales Ele-
ment bei der Ver-
. wirklichung von
Gering Hoch Nachhaltigkeit in
Unternehmen sind
die Mitarbeiter. Kein noch so gutes
Nachhaltigkeitskonzept wird seine volle
Wirkung entfalten kdnnen, wenn es
nicht von den Mitarbeitern getragen
wird. Deshalb ist es sinnvoll, Mitarbeiter
im Rahmen von Schulungen fur die The-
matik zu sensibilisieren und den Sinn
von Nachhaltigkeit im Unternehmen her-
vorzuheben. Dadurch kann gewahrleis-
tet werden, dass sich Mitarbeiter auch
abseits vorgegebener MaRhahmen und
Regelwerken Gedanken Uber die The-
matik machen und aktiv Gber weitere
Einsparpotenziale nachdenken. Ergeb-
nis dieses Denkprozesses kann durch-
aus auch sein, dass verschiedene Maf-
nahmen kritisch gesehen werden und
einer Diskussion bedurfen (Reflexion).

Neben der eigentlichen Schulung der
Mitarbeiter empfiehlt sich die Ernen-
nung eines Green IT-Beauftragten, der
die Abldufe und Strukturen laufend auf
Verbesserungspotenzial iGberwacht und
regelmaRig Berichte Uber durchgefuhrte
MaRnahmen sowie deren Erfolg erstat-
tet.

( Aufwand ) In vielen grofieren
Unternehmen, die
‘ nach dem Abtei-
Gering Hoch ) lungsprinzip gefuhrt
werden, findet man
haufig eine dezentrale Versorgung mit
Telefonie- und Kopiergeraten vor. Dies
fuhrt mitunter dazu, dass Gerate mehr-
fach angeschafft werden und jedes
Gerat fur sich schlecht ausgelastet ist.
Hier sollte Gberprift werden, ob es orga-
nisatorisch umsetzbar ist, kleine Einzel-
drucker und Faxgerate durch zentrali-
sierte Kopierstationen mit Faxfunktion
zu ersetzen. Dies kdnnte zu einer deutli-
chen Reduktion des Energieverbrauchs
beitragen, da solche Gerate typischer-




weise selbst im Standby-Modus einen
hohen Energieverbrauch haben (siehe
Kapitel 5.2). Zudem sind diese Kombi-
gerate hoher ausgelastet, was der Effi-
zienz des eingesetzten Kapitals zugute-
kommt.

Je groler ein
J Unternehmen ist

( Aufwand
. und je starker es
Gering Hoch )} mit PC-Arbeitsplat-
zen und anderen
vernetzbaren Komponenten durchdrun-
gen ist, desto komplexer wird auch die
bendtigte Netzwerkinfrastruktur. Eine
umfangreiche Netzinfrastruktur in Form
vieler Router, Switches und Verkabe-
lungen flhrt gleichzeitig zu einem stei-
genden Energieverbrauch. Herkdmm-
liche Netzwerk-Switches verbrauchen
beispielsweise ca. 4 Watt im Standby
und 11 Watt im Betrieb.'® Daneben wer-
den Gerate am Markt angeboten, die
energiesparender arbeiten und etwa
die Halfte der Energie verbrauchen.”
Erreicht wird diese Energieeinsparung
u. a. durch automatisches Abschalten
nicht bendtigter Anschlisse. Diese Ein-
sparung mag zwar zunachst nach einem
nur geringen Wert klingen. Bedenkt man
allerdings, dass viele Netzwerkkom-
ponenten rund um die Uhr laufen und
dass sich Einsparpotenziale durch ener-
giesparende Netzwerkkomponenten
nicht nur auf Switches, sondern auch
auf Router, Netzwerkadapter und dar-
Uber hinaus auch auf Abteilungs-Sub-
netze ausweiten lassen, dann ist schon
zu erahnen, dass in diesem Bereich sig-
nifikante Energieeinsparungen madglich
sind.

( Aufwand ") Cloud Computing,

also der Bezug
‘ von Anwendun-
Gering Hoch gen und virtuel-

ler Rechenleistung
von Drittanbietern, hat sich in den ver-

gangenen Jahren zu einer sinnvollen
Alternative zur Erbringung von IT-Diens-
ten in eigenen Rechenzentren etab-
liert. Die Cloud-Anbieter verwenden flr
die Bereitstellung ihrer Dienste wie bei-
spielsweise ERP-/CRM-Anwendun-

gen oder Office-Suites Ublicherweise
hocheffiziente Server, die gleichzei-

tig einen hohen Auslastungsgrad auf-
weisen. Daher kann es im Sinne einer
Senkung des durch die Verwendung
einer bestimmten Applikation entstehen-
den Gesamtenergieverbrauchs sinnvoll
sein, auf Cloud-Anwendungen zurlck-
zugreifen, anstatt einen eigenen Ser-
ver fur eine Anwendung zu betreiben.
Dies gilt unter dem Vorbehalt, dass
durch den Wechsel zu einem Cloud-An-
bieter auch gleichzeitig die Abschaltung
eines dann Uberflissigen Servers ein-
hergeht. Sofern lediglich das tatsachli-
che Hosting der Anwendung zu einem
Cloud-Anbieter wandert, der Altser-

ver jedoch weiter betrieben wird, dann
findet lediglich eine Energiesenkung

im eigenen Unternehmen statt, nicht
jedoch aus globaler Sicht.struktur. Eine
umfangreiche Netzinfrastruktur in Form
vieler Router, Switches und Verkabe-
lungen flhrt gleichzeitig zu einem stei-
genden Energieverbrauch. Herkdmm-
liche Netzwerk-Switches verbrauchen
beispielsweise ca. 4 Watt im Standby
und 11 Watt im Betrieb.'® Daneben wer-
den Gerate am Markt angeboten, die
energiesparender arbeiten und etwa

die Halfte der Energie verbrauchen."
Erreicht wird diese Energieeinsparung
u. a. durch automatisches Abschalten
nicht bendtigter Anschlisse. Diese Ein-
sparung mag zwar zunachst nach einem
nur geringen Wert klingen. Bedenkt man
allerdings, dass viele Netzwerkkom-
ponenten rund um die Uhr laufen und
dass sich Einsparpotenziale durch ener-
giesparende Netzwerkkomponenten
nicht nur auf Switches, sondern auch
auf Router, Netzwerkadapter und dar-
Uber hinaus auch auf Abteilungs-Sub-
netze ausweiten lassen, dann ist schon
zu erahnen, dass in diesem Bereich sig-
nifikante Energieeinsparungen moglich
sind.



1) In gréReren Unter-
J nehmen finden sich

Hoch

( Aufwand
oftmals zahlreiche

Gering Anwendungen vor,
die aufgrund histori-
scher Entwicklungen oder aufgrund von
Anforderungen innerhalb eines Projekts
eingesetzt wurden, die jedoch kaum
mehr im produktiven Betrieb bend-
tigt werden. Solche Anwendungen lau-
fen dennoch auf dem Server nebenher
mit und verbrauchen Serverressour-
cen und damit auch Energie. Eine Kon-
solidierung dieser nicht mehr bendtig-
ten Anwendungen kann dabei helfen,
Serverressourcen fur bendtigte Anwen-
dungen zu schaffen und die generelle
Auslastung und damit den Energie-
verbrauch der Serverkomponenten zu
reduzieren.

Gleiches gilt fur redundante Anwendun-
gen, die innerhalb verschiedener Abtei-
lungen eingesetzt werden. Wenn bei-
spielsweise in zwei Abteilungen jeweils
einen kleiner Webserver zur Entwick-
lung und zum Test neuer Dienstleistun-
gen eingesetzt wird, dann ware es sinn-
voll, solche redundanten Anwendungen
auf einem gemeinsamen Server aus-
zufiihren, was der Auslastung zugute-
kommt und den Energieverbrauch fur
doppelte Anwendungen und auch Ser-
ver reduziert.

( AGERS \ Neben einer Verrin-

gerung von Ener-
‘ gieverbrauchen
Gering Hoch

durch die Reduzie-

rung von IKT, kann
der Einsatz bestimmter Gerate auch
helfen, Kosten und Energie in anderen
Bereichen zu senken. Ein Beispiel hier-
fur sind Videokonferenzsysteme. Durch
den Einsatz solcher Technologien las-
sen sich unndtige Reisen vermeiden
und damit Kosten und fossile Brenn-
stoffe sparen.

Videokonferenzsysteme sind in ver-
schiedenen Variationen verfugbar.
Angefangen vom einfachen Telefon mit
Videoubertragung Gber PC-basierte
Systeme wie Skype bis hin zu komplett
eingerichteten Konferenzraumen mit
mehreren Bildschirmen.

( Aofwand \ Sofern in einem
Unternehmen Ser-
. ver zum Einsatz
Gering Hoch ) kommen, deren
Dienste aufRerhalb
der Geschéftszeiten nicht bendtigt wer-
den, sollten diese nach Moglichkeit wah-
rend dieser Zeiten heruntergefahren
bzw. in den Stromsparmodus versetzt
werden. Darunter fallen beispielsweise
Dateiserver oder Entwicklungsumge-
bungen. Dadurch kann der Energie-
verbrauch der normalerweise grof3zu-
gig dimensionierten Serverhardware
reduziert werden. Das Beenden virtu-
eller Maschinen auf physischen Ser-
vern fuhrt zu weniger Last auf dem phy-
sischen Server, was sich ebenfalls in
einer Verringerung des Energiever-
brauchs niederschlagt. In beiden Fallen
muss sichergestellt sein, dass die ent-
sprechenden physischen oder virtuellen
Ressourcen nach dem Abschalten am
jeweiligen Arbeitstag nicht mehr bendtigt
werden, da die Reaktivierung einige Zeit
in Anspruch nimmt. Zudem mussen die
Dienste rechtzeitig am nachsten Arbeits-
tag wieder gestartet werden.

( rufwand \ Sofern die Inan-
spruchnahme
‘ von Cloud-Lésun-
Gering Hoch ) gen nicht infrage
kommt, sollte die
korrekte Dimensionierung der Server-
hardware tberpriift werden. Uberdi-
mensionierte Server oder redundante
Abteilungsserver sorgen fiir einen Ver-
brauch von Energie, der vermeidbar
ware. Generell sollten die Server fur das
geplante Anwendungsszenario ausrei-
chend groR, jedoch keinesfalls Uber-
dimensioniert sein. Aus pragmatischer



Sicht hat sich in der Praxis hierfur die
Blade-Technologie durchgesetzt. Dabei
handelt es sich um modulare Server-
systeme, die bei wachsendem Ressour-
cenbedarf mit zusatzlichen Modulen,

in der Regel bestehend aus Prozessor
und Arbeitsspeicher, erweitert werden
kénnen. Gemeinsame Komponenten
wie das Netzteil werden unter den Bla-
de-Einschiben geteilt. So entsteht die
Moglichkeit, die Serverkapazitaten dem
tatsachlich bendtigten Bedarf anzupas-
sen und gleichzeitig auf zukinftige Ent-
wicklungen reagieren zu kénnen.

( rufwand \ In puncto Spei- i
chertechniken kon-
. nen herkémmli-
Gering Hoch che Festplatten
durch moderne
Solid State Drives (SSD) ersetzt wer-
den. SSDs generieren typischerweise
einen deutlich geringeren Energiever-
brauch im Vergleich zu Festplatten.
Eine moderne SSD benétigt ca. 0,15
Watt wahrend des Lese-/Schreibvorgan-
ges und 0,046 Watt im Leerlauf (Idle).
Eine vergleichbare Festplatte verbraucht
etwa 14,4 Watt beim Lesen/Schreiben
und 9,2 Watt im Idle-Modus, und das
bei deutlich geringerer Datenubertra-
gungsrate.® Die wesentlichen Nachteile
einer SSD im Vergleich zur Festplatte
sind die derzeit noch etwas hoéheren
Anschaffungskosten sowie die geringe
maximale Kapazitat. So bietet die der-
zeit groRte SSD des Herstellers Sam-
sung 2 Terabyte Speicherkapazitat zu
einem Preis von etwa 0,54 EUR je Giga-
byte. Die HGST Ultrastar 7K4000 Fest-
platte bietet eine maximale Speicherka-
pazitat von bis zu 4 Terabyte zu einem
Preis von etwa 0,07 EUR je Gigabyte.®
Allerdings ist in Zukunft auch weiterhin
mit fallenden Preisen sowie der Auswei-
tung der maximalen Speicherkapazitat
bei SSDs zu rechnen.

Auch kénnen lokal angebundene Spei-
chermedien durch zentralisierte Lésun-
gen wie Network Attached Storages
(NAS) oder Storage Area Networks
(SAN) ersetzt werden. So lasst sich
durch dynamische Zuteilung von Spei-

cherkapazitaten am Bedarfspunkt die
absolute Zahl der eingesetzten Spei-
chermedien durch eine effizientere Nut-
zung reduzieren.



Fir die Auswahl und Umsetzung von
VerbesserungsmalRnahmen in KMU
empfiehlt sich eine strukturierte Vorge-
hensweise. Wichtig ist dabei, dass sich
die betroffenen Unternehmen zunachst
ein Bewusstsein fir die Problemlage
verschaffen («Wir verbrauchen zu viel
Energiel», «Wir kdnnen Energie ein-
sparen!»). Hierfir ist es notwendig,
sich zunéchst einen Uberblick tiber den
Ist-Zustand aller relevanten IKT-Sys-
teme zu verschaffen. In einem ersten
Schritt sollte also gepruft werden, wel-
che Gerate Uberhaupt méglichen Opti-
mierungen unterzogen werden kénnen.
Hierzu zahlt die in dieser Publikation
bereits angesprochene Informations-
technologie wie PC, Laptop, Drucker,
Scanner, Kopierer aber auch Netzwer-
kinfrastruktur wie Switches oder Router
sowie Kommunikationsgerate wie Tele-
fon und Telefax.

In einem ersten Schritt sollten solche
Gerate erfasst werden, etwa in Form
einer Liste mit Geratetyp, Modell und
Standort. Weitergehende Informatio-
nen wie etwa das Alter des Gerats oder
der Energieverbrauch kénnen fur eine
spatere Entscheidung flr oder gegen
eine Ablésung unter Umsténden eben-
falls hilfreich sein. Zur Erfassung des
ursprunglichen Energieverbrauchs emp-
fiehlt es sich, den Energieverbrauch der
Gerate, die optimiert werden sollen, vor
der Anpassung Uber einen gewissen
Zeitraum mit einem Energiemessgerat
zu protokollieren. Beispielsweise fur die
Dauer eines typischen Arbeitstags oder
besser noch einer Arbeitswoche.

Nachdem ein erster Uberblick ber die
vorhandenen Geréate vorliegt, kdnnen
mogliche Einsparpotenziale abgeschatzt
werden. Aus dieser Schatzung geht der
angestrebte Zustand hervor, der durch

die OptimierungsmafRnahmen erreicht
werden soll (Zieldefinition). Durch die
Definitionen von Zielen kann ein ,plan-
loses” Optimieren vermieden werden.
Aullerdem ist bei einem festgelegten
Ziel der Optimierungsfortschritt jeweils
ermittelbar. Daraus ergibt sich, dass das
Ziel selbst quantifizierbar sein muss,
also in Zahlen ausgedrickt werden
kann. Mdgliche Ziele waren also etwa
die Reduktion des Energieverbrauchs
aller IKT um 20 % bezogen auf einen
Ausgangszeitraum oder die Reduktion
des Ressourcenverbrauchs bei der Pro-
duktion durch Verzicht auf Neugerate.

Weiterhin sollte die Zieldefinition fol-
gende Anforderungen erfullen:

Spezifisch: Ziele sollen konkret
anstatt allgemein formuliert sein.

Messbar: Der angestrebte Zielzus-
tand sollte messbar und in Zahlen
beschreibbar sein.

Akzeptiert: Die Personen, die von der
Optimierungsmalnahme betroffen
sind, mussen die Ziele und die Mal3-
nahmen zu deren Erreichung unter-
stltzen. Beispielsweise misste vor
einer dauerhaften Reduzierung der
Bildschirmhelligkeit geprift werden,
ob alle Mitarbeiter mit der reduzierten
Helligkeit einverstanden sind.

Realistisch: Die angestrebten Ziele
sollten realistisch und erreichbar
sein.

Terminierbar: Es muss eine Termin-
vorgabe existieren, bis wann die fest-
gelegten Ziele erreicht werden sollen
(z. B. Datum, Quartal).

Neben dem finanziellen Aspekt beim Die
moglichen Ziele kdnnen unterschiedlich
gelagert sein. Das einfachste Optimie-
rungsziel ist die Einsparung von Ener-
gie. Daneben kénnen aber auch kom-



plexere Ziele verfolgt werden, wie etwa
die Steigerung der Auslastung von Ser-
vern oder sonstigen IKT-Systemen.
Diese konnte indirekt auch zu einer
Energieeinsparung fuhren, da hier-

fur redundante Systeme abgeschaltet
werden kdnnen, z. B. beim Austausch
mehrerer abteilungsweiter Datenspei-
cher durch einen unternehmensweiten
Datenspeicher. Zusatzlich wirden bei
diesem Ziel durch die wegfallende Not-
wendigkeit redundanter und unausge-
lasteter Systeme die Materialien ent-
fallen, die zur Herstellung von Servern
bendtigt werden. Dies gilt allerdings nur,
sofern keine Neuanschaffung notwen-
dig ist.

Zu beachten ist an dieser Stelle jedoch,
dass es auch zu Zielkonflikten kommen
kann. So ist beispielsweise die Mehr-
heit der Unternehmen an einer Reduzie-
rung der Kosten interessiert. Durch die
Anwendung bestimmter Optimierungs-
maflnahmen kdnnen jedoch wiederum
Personal- oder Anschaffungskosten ent-
stehen. Hier muss abgewogen wer-
den, wie stark die Optimierung in Rich-
tung Okologie gehen soll und wie hoch
die Kosten sein dirfen, die fur einen
bestimmten Optimierungseffekt entste-
hen.

Um die gesteckten Ziele zu erreichen,
kdnnen verschiedene Methoden aus
diesem Leitfaden angewandt werden.
Wie bereits in Kapitel 2 beschrieben,
sind bei der Wahl der fir ein Unterneh-
men geeigneten MalRnahmen die Unter-
nehmensgrofie sowie der Durchdrin-
gungsgrad mit IKT relevant. Ein kleiner
Handwerksbetrieb mit 10 Beschaftig-
ten sowie einem PC zur Fakturierung
und einem Faxgerat hat typischerweise
ein geringeres Einsparpotenzial als

ein Vertrieb von Versicherungsdienst-
leistungen mit einem grofRen Callcen-
ter. Es empfiehlt sich daher, den Mal3-
nahmenkatalog als eine Art Checkliste
fur die eigene Situation zu verstehen
und Punkt fur Punkt die Umsetzbarkeit
zu prufen. Steht eine neue Anschaffung
von IKT-Geraten an? Nur dann kénnen
Umweltzertifikate bei der Anschaffung
bericksichtigt werden (3.2.4) und nur

dann kann auf nachhaltige Beschaffung
und effiziente Hardware geachtet wer-
den (3.2.5, 3.2.6).

Die Umsetzung der MalRnahmen erfolgt
gemal} den gesteckten Zielsetzungen.
Sowohl bei kleinen als auch bei auf-
wandigeren MalRnahmen empfiehlt sich
nach Abschluss der Anderung eine Kon-
trolle der erwarteten Effekte. Die ein-
fachste, daftir aber ungenauere Mog-
lichkeit hierfiir ist eine Uberpriifung der
Stromrechnung — gleichbleibende Nut-
zungsprofile der IKT vorausgesetzt.
Alternativ besteht bei modernen intelli-
genten Stromzahlern (Smart Meter) die
Moglichkeit, den Energieverbrauch in
Echtzeit oder aggregiert nach Zeitein-
heiten auf einer Weboberflache abzuru-
fen und zu vergleichen. Noch genauer
geht es durch eine erneute Messung
des Energieverbrauchs der neuen oder
ausgetauschten Gerate uUber den glei-
chen Zeitraum wie bei der IST-Analyse
(4.1) mit einem Energiemessgerat.



Die Rotag GmbH ist ein mittelstandi-
scher Handwerksbetrieb mit Sitz in Kol-
lerbach. Das Unternehmen betatigt sich
im Vertrieb und der Montage von Sani-
tar- und Klimatisierungstechnik. Hierzu
verflgt Rotag Uber drei AuRendienstmit-
arbeiter im Vertrieb sowie drei Monta-
geteams mit je zwei Personen, die den
Aufbau der Komplettanlagen sowie Ser-
viceeinsatze durchfuhren.

In der Verwaltung der Rotag sind elf
Mitarbeiter beschaftigt, die sich um

den Einkauf, die Buchhaltung und die
Abwicklung der Montage- und Lieferpro-
zesse kimmern. Die Verwaltung ist in
drei Mehrpersonenburos untergliedert.
Jeder Mitarbeiter hat einen eigenen
Desktop-PC, auerdem steht in jedem
der drei Buros ein eigener Multifunkti-
onsdrucker.

Verwaltung

* 11x Desktop-PC (8h tagl., davon 1
Stunde Standby)

+ 8x ISDN-Telefon

» 1x Faxgerat

» 1x Server (Dauerbetrieb)

* 4x Netzwerkdrucker (8h taglich,
30 Seiten je Drucker)

Montage

» 6 altere Mobiltelefone

Die Rotag GmbH wurde von einem

mit dem Geschaftsfiuhrer befreunde-

ten Unternehmensberater darauf hin-
gewiesen, dass es in dem Unterneh-
men beachtliche Moglichkeiten zum
Einsparen von Energie geben konnte.
Da der Geschéaftsfihrer sich sehr fur
das Thema Umweltschutz interessiert,
beauftragt er den Unternehmensberater
mit der Erhebung des Ist-Zustandes. Die
folgende Tabelle ist das Ergebnis dieser
Erhebung und gibt einen Uberblick iber
die verwendeten luK-Systeme sowie die
tagliche Laufzeit der Systeme:

Vertrieb

* 3 Smartphones
* 3 Notebooks



Weiterhin versucht der Unternehmens-
berater, die innerhalb einer Woche
entstandenen Energieverbrauche zu
erfassen. Daflr installiert er an verschie-
denen Stellen Energiemessgerate. Fol-
gende Energieverbrauche je Arbeitstag
konnten im Durchschnitt festgestellt wer-
den. Das Ergebnis wurde auf Wochen-
bzw. Jahresbasis hochgerechnet.

8x51 Wh (bei 24 Std. tagl.) 408 Wh 21.216 Wh
2.544 Wh (bei 24 Std. tagl.) 17.808 Wh
21 898 Wh (7 Tage) 926.016 Wh

Tabelle 3: Ubersicht iiber den Energieverbrauch der verwendeten IKT-Systeme

21

Fallstudie

2 http://www.stromver-
brauchinfo.de/stromver-
brauch-bei-druckern.php

2 https:/www.prima-kli-
ma-weltweit.de/co2/kom-
pens-berechnen.phpf#rech-
ner



Fir die Darstellung des Verbrauchs??
elektrischer Energie existieren in
Deutschland seit dem 01.01.1976 ver-
bindliche GréReneinheiten, die auch
international weit verbreitet sind. Diese
sind als Sl-Einheiten bekannt (Sys-
téme International d’Unités). Die fur
den Verbrauch elektrischer Energie
durch Privatpersonen und KMUs rele-
vanten Grof3en sind vor allem Watt-
stunden (Wh) und mit Abstrichen auch
Wattsekunden (Ws). Eine Wattse-
kunde gibt an, dass von einem Endge-
rat eine Leistung von einem Watt Gber
einen Zeitraum von einer Sekunde ver-
braucht wurde. Die Einheit Wattstun-
den gibt an, dass die Leistung von
einem Watt tGber den Zeitraum einer
Stunde bzw. 3600 Sekunden ver-
braucht wurde.

1) Wird ein Arbeitsplatzrechner mit
einem Energieverbrauch von 130 Watt
fur eine Stunde betrieben, dann wer-
den in dieser Zeit 130 Wh verbraucht.
2) Ein Drucker hat laut Herstelleranga-
ben beim Drucken eine Leistung von
400 Watt. Fir den Druck einer Seite
werden 10 Sekunden bendtigt. In die-
ser Zeit hat der Drucker somit 4.000
Wattsekunden verbraucht.

Das Vorzeichen ,kilo* (griechisch fur
stausend®) beispielsweise in Kombi-
nation mit Wh gibt an, dass eintau-
send Wattstunden verbraucht wur-

den (= eine Kilowattstunde bzw. kWh).
Dabei handelt es sich um die Malein-
heit, die auch bei der Abrechnung der
verbrauchten elektrischen Energie vom
Stromanbieter verwendet wird. Der
Verbrauch einer Kilowattstunde, also
eintausend Wattstunden, kostet heute
in gangigen Stromtarifen etwa 23 Cent.

1 Wattstunde (Wh) 2 3.600 Wattsekun-
den (Ws)

1 Kilowattstunde (kWh) ¢ 3.600.000
Wattsekunden (Ws)

Nachdem die betriebenen Gerate mit-
samt den Energieverbrauchen erfasst
wurden, missen im nachsten Schritt
die angestrebten Ziele ermittelt werden.
Hierzu analysiert der Unternehmensbe-
rater zusammen mit dem Geschaftsfih-
rer der Rotag GmbH die zur Verfugung
stehenden Moglichkeiten. Schnell wird
klar, dass die komplette Neuanschaf-
fung aller Gerate fir das Unternehmen
derzeit finanziell nicht zu verkraften ist.
Somit entschliet man sich dazu, auf
eine moderate Einsparung des Energie-
verbrauchs abzuzielen und durch den
Verzicht auf grofRere Neuanschaffungen
auch die Belastung der Umwelt durch
die Entsorgung bestehender Gerate zu
vermeiden. Lediglich die vier Netzwerk-
drucker sollen durch eine zentrale Kopi-
erstation ersetzt werden. Das vorhan-
dene Fax soll ersatzlos abgeschafft
werden, da die Kopierstation Uber die
Funktionalitdt zum Empfang und Ver-
sand von Faxnachrichten verfugt. Die
empfangenen Faxnachrichten kén-

nen entweder direkt an der Kopiersta-
tion ausgegeben werden oder durch die
Verwendung eines sogenannten Fax-
servers die Faxnachrichten digitalisie-
ren und als E-Mail-Anhang weiterleiten.
Der Empfanger (z. B. Empfangsabtei-
lung) kann dann entscheiden, welche
Faxnachrichten gedruckt werden mus-
sen. Somit kdnnen auch unndtige Aus-
drucke durch Werbenachrichten vermie-
den werden.

Als Optimierungsziel nimmt man sich
die Reduzierung des Energieverbrauchs
um 30 % vor, was einer jahrlichen Ein-
sparung von 1.800 kWh entsprache.

Zur Messung des Optimierungserfolgs
wird nach Durchfiihrung der Mal3nah-
men nochmals eine Energiemessung
durchgefihrt. Nachdem die Verbes-
serungsmalfinahmen im Unternehmen
angesprochen wurden, duf3erte man
sich von Seiten der Verwaltung besorgt
daruber, dass durch die zentrale Kopi-
erstation der Weg zum Kopierer zu weit
wird und dadurch Uber das Jahr verteilt
erhebliche Arbeitszeit verloren gehen
kénnte. Um einen Kompromiss zu erzie-
len, entscheidet man sich schlieB3lich fur



eine zweite Kopierstation.

Weiterhin will man versuchen, durch den
Verzicht auf Bildschirmschoner sowie
die Einflhrung von Standby-Richtli-
nien den Energieverbrauch der Arbeits-
platz-PCs zu reduzieren. Da der betrie-
bene Server rund um die Uhr laufen
muss, sind hier keine gréf3eren Spar-
moglichkeiten zu finden. Hier wirde
lediglich die Anschaffung eines neuen
Servers eine hohere Energieeffizienz
bringen, die jedoch nicht im Verhaltnis
zu dem Energie- und Materialverbrauch
fur die Produktion des Gerats stehen
wirde.

dass die Rechner im Durchschnitt nun
10 % weniger Energie verbrauchen.

Fir die Anschaffung zweier Kopier-
stationen werden mdgliche Gerate in
Bezug auf ihren Energieverbrauch ver-
glichen. Das Modell der Wahl, ,Copy-
Center 5503, verursacht bei gleichblei-
bendem Nutzungsprofil in puncto Anzahl
der Ausdrucke und Betriebsdauer laut
Datenblatt des Herstellers den in Tabelle
5 ersichtlichen Energieverbrauch.

Durch die Verwendung der integrierten
Fax-Funktionalitat in einer der Kopier-
stationen wird weiterhin der Energiever-
brauch des bisherigen Faxgerats

Ziele

Mafinahmen zur Erreichung der Ziele

Reduzierung des jihrlichen Energieverbrauchs der

IKT-Geridte um 20 %

* Standby ab 10 Min. Nichtbenutzung des PCs
* Bildschirm deaktiviert nach 5 Min. Nichtbenutzung
« Bildschirmschoner deaktivieren

Ausmusterung von vier Netzwerkdruckern

» Anschaffung von zwei Kopierstationen

Ausmusterung eines Fax-Gerites

* Faxempfang und Versand iiber Kopier-
station sowie Faxserver

Die Umsetzung der MaRnahmen erfolgt
in der Rotag GmbH in zwei Phasen.
Zuerst wird der Energiesparmodus der
Arbeitsplatz-PCs so eingestellt, dass
sich die Gerate nach 10 Minuten Nicht-
benutzung automatisch in den Standby
versetzen.? Die Durchfihrung der Ein-
stellung dauert je Rechner etwa zwei
Minuten und kann daher ohne gréfRRere
personelle oder finanzielle Mittel umge-
setzt werden. Nachdem der Rechner in
den Standby gegangen ist, kann er mit
einem beliebigen Tastendruck auf dem
Keyboard ,aufgeweckt” werden und ist
innerhalb weniger Sekunden wieder
betriebsbereit. Einzelne Komponenten
wie die Festplatte oder der Bildschirm
kdnnen mit strengeren Energiesparein-
stellungen versehen werden. Beispiels-
weise macht es Sinn, den Bildschirm
schon nach 5 Minuten Inaktivitat zu
deaktivieren, da das Bild beim Bewegen
der Maus sofort wieder sichtbar ist. Die
Kontrolle der Malinahme erfolgt nach
Umsetzung wieder durch eine Energie-
verbrauchsmessung Uber einen Tag.
Der Unternehmensberater stellt fest,

eingespart (2.530 Wh). Die Faxnach-
richten sind ab sofort als E-Mail verfug-
bar und kénnen je nach Bedarf ausge-
druckt werden. Durch die Vermeidung
unndtiger Ausdrucke wird zudem ein
enormes Einsparpotenzial an Papier
und vor allem Energie flr den Ausdruck
ausgeschopft.

Zur Energieeinsparung bei den Tele-
fonen wird eine Zeitschaltuhr montiert.
Durch die Zeitschaltuhr wird die Ener-
giezufuhr fur das Telefon aulRerhalb der
Geschéftszeiten gestoppt (z. B. zwischen
19:00 Uhr und 7:00 Uhr). Angeboten
werden mittlerweile auch Zeitschaltuh-
ren mit eingebautem Bewegungssen-
sor, der verhindert, dass die Stromzu-
fuhr gestoppt wird, falls noch Personen
im Raum anwesend sind. Dies kann bei-
spielsweise bei Uberstunden (iber den
Zeitpunkt von 19:00 Uhr hinaus der Fall
sein. Zu beachten ist hier jedoch, dass
der Bewegungsmelder auch wieder
einen gewissen Eigenverbrauch, i. d. R.
von etwa 1 Watt hat. Daher wird bei den
Telefonen hierauf verzichtet. Durch die
Verwendung der Zeitschaltuhr reduziert
sich der Energiebedarf der Telefone auf
nur noch 12 Stunden taglich.



Fallstudie

%Vgl. https:/www.prima-kli-

ma-weltweit.de/co2/kom-

pens-berechnen.php#rech-

ner

11x 1.215 Wh (bei 8 Std. tagl.)

8x25,5 Wh (bei 12 Std. tagl.)

Drucker:
2 Std. Bereit-Modus:
2x 144Wh

6 Stunden Sleep Modus =
2x 36 Wh

3 Min Druckmodus:
2x 28 Wh

= 416 Wh
2.544 \Wh (bei 24 Std. tagl.)

16.525 Wh

Tabelle 5: Energieverbrauch der IKT-Systeme nach Durchfiihrung

Die erneute Energieverbrauchsmessung
nach Durchfiihrung der Optimierungs-
malnahmen hat gezeigt, dass bezogen
auf das Arbeitsjahr die Energiemenge
von 1.617 kWh eingespart werden kann.
Das entspricht bei einem gegenwar-
tigen Strompreis von 23 Cent je kWh
einer Ersparnis von 372 Euro. Geht
man davon aus, dass der Strompreis

in Zukunft noch steigen wird, so lassen
sich zukunftig Jahr fur Jahr unter Beibe-
haltung der durchgefiihrten MalRnahmen
noch gréRRere Betrage einsparen.

Viel wichtiger jedoch als die reine finan-
zielle Einsparung wiegt die Einsparung
von knap-pen Ressourcen zur Erzeu-
gung der notwendigen Energie. Durch
den Minderverbrauch an Energie kann
zudem der Ausschuss an klimaschad-
lichem Kohlendioxid (CO2) um 971 kg
pro Jahr reduziert werden.

24

66.825 Wh

204 Wh

Vor Optimierung
Drucker:
407.160 Wh

Nach Optimierung

Drucker:
2.080 Wh

17.808 Wh (7 Tage)

86.917 Wh bzw.
87 kWh

3.474.900 Wh

10.608 Wh

Vor Optimierung:
Drucker:
407.160 Wh

Nach Optimierung:
Kopierstationen:
108.160 Wh

926.016 Wh

4.519 kWh x 0,23ct
je kWh = 1.039,- €

bzw.
2.711 kg CO2
Emission?*



Der vorliegende Leitfaden hat das Ziel,
KMU mit der Thematik ,Green IT“ ver-
traut zu machen. Gerade in Handwerks-
betrieben, in denen die IT nur eine
untergeordnete Rolle spielt, wurden

in der Vergangenheit im Rahmen von
Gesprachen auf Messen oder in Vortra-
gen des eBusiness Lotse Saar haufig
Defizite in diesem Bereich sichtbar. Das
liegt vor allem daran, dass gerade kleine
Unternehmen haufig nicht die Zeit und
das Know-How haben, um sich mit die-
ser fachfremden Thematik auseinander-
zusetzen.

Um trotzdem einen kompakten, aber
dennoch umfassenden Uberblick tiber
mogliche MalRnahmen zur Einsparung
von Ressourcen und Energie zu vermit-
teln, wurden in diesem Leitfaden 22 ver-
schiedene MalRnahmen vorgestellt, die
von KMU zum Teil ohne notwendiges
Fachwissen umgesetzt werden kénnen.
Die MaRnahmen reichen von einfachen
Anderungen an den Energiespareinstel-
lungen von Rechnern bis hin zur korrek-
ten Dimensionierung von Server-Syste-
men.
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Auf Ebene einzelner Unternehmen kon-
nen die MaRnahmen helfen, einen
wesentlichen Beitrag zur Energie- und
damit Kosteneinsparung zu leisten. Glo-
bal gesehen jedoch kénnen wertvolle
Ressourcen eingespart werden und ste-
hen damit fir nachfolgende Generatio-
nen zur Verfigung. Wir hoffen, dass Sie
bei der Durchsicht dieser Lektire einige
auch fur Sie interessante Aspekte ent-
deckt haben und wirden uns freuen,
Sie in Zukunft auf einem der Vortrag-
sabende des eBusiness Lotse Saar
begrufden zu drfen.

lhr Team vom eBusiness Lotse Saar



Webseite des PEFC Deutschland
https://pefc.de/
Datenblatter inkl. Stromverbrauch aktu-

eller Prozessoren von AMD: http://www. E E
amd.com/de-de/solutions/desktops r

u]

Webseite des TCO
http://tcodevelopment.com/

Datenblatter inkl. Stromverbrauch aktu- E. E
eller Prozessoren von Intel: - L
http://ark.intel.com/de/

[=]3%: [=]
s

Webseite des EnergyStar
http://www.eu-energystar.org/de/

80 Plus Organisation (Netzteile)
http://www.plugloadsolutions.com/

Energieumrechner https://www.unitjug-
gler.com/energy-umwandeln-von-Wh-
nach-Ws.html

Webseite des Blauen Engel
http://www.blauer-engel.de/

Webseite des FSC Deutschland
http://www.fsc-deutschland.de/



Erneuerbare Energien
und das EEG: Zahlen, Fakten, Grafiken. Online unter: http://www.bdew.de/internet.nsf/id/17DF3FA36B-
F264EBC1257B0A003EE8BS8/$file/Energieinfo_ EE-und-das-EEG-Januar-2013.pdf. Abruf am 08.05.2014.

Green Marketing and its Impact on Consumer Buying Behavior. In: European Journal
of Economic and Political Studies 5(1), S. 5-21.

12. Faktenbericht 2009. Online
unter http://www.tns-infratest.com/Wissensforum/studien/pdf/bomwi/BMWi_12_Faktenbericht 2009.pdf.
Abruf am 08.05.2014.

Investigation of green marketing tools’effect on consumers’ purchase
behavior. In: Business Strategy Series 12(2), S. 73-83.

Towards Green Business Process Management: Concept and
Implementation of an Artifact to Reduce the Energy Consumption of Business Processes, Hawaii Internati-
onal Conference on System Sciences (HICSS-47), 2014

The dangers of Green ICT Disposal & Data Security. Online unter: http://
www.simsrecycling.com/Newsroom/Presentations/~/media/Documents/Resources/SimsLifecycle%20Ser-
vices_PPT_Dangers%200f%20Green%20IT%20Disposal%20and%20Data%20Security.ashx. Abruf am
27.06.2014



Das eKompetenz-Netzwerk
fur Unternehmen

Das ,eKompetenz-Netzwerk fir Unterneh- F
men* ist eine Forderinitiative des Bundes- A
ministeriums fur Wirtschaft und Energie
(BMWi). 38 regionale eBusiness-Lotsen
haben die Aufgabe, insbesondere
mittelstandischen Unternehmen
deutschlandweit anbieter- o
neutrale und praxisnahe Infor- Hamburg Schvenn

mationen fir die Nutzung Neubrandenburg
moderner Informations- und Kom-
munikationstechnologien (IKT)
und moglichst effiziente eBusi-
ness-Prozesse zur Verfligung Lingen Brandenburg a.d.H. Berlin

Libeck

Bremen

ZU Ste”en. Hannover Potsdam
Osnabriick Frankfurt

Die Férderinitiative ist Manster Magdeburg S

Teil des Forderschwer- bartmyng® Paderbor Cottbus

punkts ,Mittelstand- Haqan -

Digital — IKT-Anwendun- i e

gen in der Wirtschaft®. S

Zu ,Mittelstand-Digital® Kéln i

gehoren ferner die Aachen T

Forderinitiativen ,eStan- GieRen
dards: Geschaftspro- Koblenz

zesse standardisieren,
Erfolg sichern“ und ,Ein-
fach intuitiv — Usability fur
den Mittelstand®.

Wirzburg

Saarbriicken Kaiserslautern Niirnberg

Unter www.mittelstand-
digital.de kénnen Unterneh- Regensburg
men sich Uber die Aktivitaten Stuttgart

der eBusiness-Lotsen informieren, auf
die Kontaktadressen der regionalen Augsburg
Ansprechpartner sowie aktuelle
Veranstaltungstermine zugreifen
oder auch Publikationen einsehen
und fir sich herunterladen.

Weingarten Freilassing

. eBusiness-Lotsen




Die Veroffentlichungen des Instituts fiir Wirtschaftsinformatik (IWi) im Deutschen Forschungszentrum fiir
Kiinstliche Intelligenz (DFKI) erscheinen in unregelméBigen Zeitabsténden.

Heft 200:

Heft 199:

Heft 198:

Heft 197:

Heft 196:

Heft 195:

Heft 194:

Heft 193:

Heft 192:

Heft 191:

Heft 190:

Heft 189:

Heft 188:

Heft 187:

Heft 186:

Heft 185:

Constantin Houy, Tim Niesen, Philip Hake, Peter Fettke, Peter Loos: Automatisierte Identifikation
und Analyse von Argumentationsstrukturen — ARGUMENTUM, Oktober 2015

Tom Thaler, Sharam Dadashnia, Andreas Sonntag, Peter Fettke, Peter Loos: The IWi Process Model
Corpus, October 2015

Constantin Houy, Tim Niesen, Johannes Frank, Peter Fettke, Peter Loos: Zur Verwendung von
Theorien in der Wirtschaftsinformatik — Eine quantitative Literaturanalyse, Dezember 2014. Heft 198
wurde auch in englischer Sprache herausgegeben:

Constantin Houy, Tim Niesen, Johannes Frank, Peter Fettke, Peter Loos: On the Usage of Theories in
the Field of Wirtschafisinformatik — A Quantitative Literature Analysis, December 2014

Peter Fettke, Constantin Houy, Philipp Leupoldt, Peter Loos: Discourse-Orientation in Conceptual
Model Quality Research - Foundations, Procedure Model and Applications, January 2014

Constantin Houy, Peter Fettke, Peter Loos: Understanding understandability of conceptual models.
What are we actually talking about? — Supplement, Juni 2013

Constantin Houy, Markus Reiter, Peter Fettke, Peter Loos: Prozessorientierter Web-2.0-basierter
integrierter Telekommunikationsservice (PROWIT) - Anforderungserhebung, Konzepte, Implemen-
tierung und Evaluation, Oktober 2012

Isabelle, Aubertin, Constantin Houy, Peter Fettke, Peter Loos: Stand der Lehrbuchliteratur zum
Geschiftsprozessmanagement - Eine quantitative Analyse, Mai 2012

Silke Balzert, Thomas Kleinert, Peter Fettke, Peter Loos: Vorgehensmodelle im Geschéftsprozessma-
nagement - Operationalisierbarkeit von Methoden zur Prozesserhebung, November 2011

Constantin Houy, Peter Fettke, Peter Loos: Einsatzpotentiale von Enterprise-2.0-Anwendungen -
Darstellung des State-of-the-Art auf Basis eines Literaturreviews, November 2010

Peter Fettke, Constantin Houy, Peter Loos: Zur Bedeutung von Gestaltungswissen fiir die gestaltungs-
orientierte Wirtschaftsinformatik — Ergiinzende Uberlegungen und weitere Anwendungsbeispiele,
November 2010. Heft 191 wurde auch in englischer Sprache herausgegeben:

Peter Fettke, Constantin Houy, Peter Loos: On the Relevance of Design Knowledge for Design-
Oriented Business and Information Systems Engineering — Supplemental Considerations and

further Application Examples, November 2010

Oliver Thomas, Thorsten Dollmann: Entscheidungsunterstiitzung auf Basis einer Fuzzy-Regel-
basierten Prozessmodellierung: Eine fallbasierte Betrachtung anhand der Kapazitdtsplanung, Juni 2008

Oliver Thomas, Katrina Leyking, Florian Dreifus, Michael Fellmann, Peter Loos: Serviceorientierte
Architekturen: Gestaltung, Konfiguration und Ausfiihrung von Geschéftsprozessen, Januar 2007

Christine Daun, Thomas Theling, Peter Loos: ERPeL - Blended Learning in der ERP-Lehre,
Dezember 2006

Oliver Thomas: Das Referenzmodellverstindnis in der Wirtschaftsinformatik: Historie,
Literaturanalyse und Begriffsexplikation, Januar 2006

Oliver Thomas, Bettina Kaffai, Peter Loos: Referenzgeschéftsprozesse des Event-Managements,
November 2005

Thomas Matheis, Dirk Werth: Konzeption und Potenzial eines kollaborativen Data-Warehouse-
Systems, Juni 2005

Frihere Hefte sind verzeichnet unter: www.iwi.uni-sb.de/publikationen/iwi-hefte.html
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Tel.: +49 (0) 681 / 85775 - 3106
Fax: +49 (0) 681 / 85775 - 3696
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www.iwi.uni-sb.de
www.dfki.de

Unter der wissenschaftlichen Leitung von Professor

Dr. Peter Loos sind am Institut fiir Wirtschaftsinformatik (IWi) im
Deutschen Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz (DFKI)
mehr als 60 Mitarbeiter im Bereich der anwendungsnahen Forschung
beschéftigt. Seit das Institut vor tiber 30 Jahren durch Prof. Dr.

Dr. h.c. mult. August-Wilhelm Scheer gegriindet wurde, wird hier in
Forschung und Lehre das Informations- und Prozessmanagement in
Industrie, Dienstleistung und Verwaltung vorangetrieben. Ein beson-
derer Anspruch liegt dabei auf dem Technologietransfer von der Wis-
senschaft in die Praxis.

Die interdisziplindre Struktur der Mitarbeiter und Forschungsprojekte
fordert zusdtzlich den Austausch von Spezialwissen aus unterschied-
lichen Fachbereichen. Die Zusammenarbeit mit kleinen und mittel-
standischen Unternehmen (KMU) hat einen bedeutenden Einfluss auf
die angewandte Forschungsarbeit — wie auch Projekte im Bildungs-
und Wissensmanagement eine wichtige Rolle spielen. So werden in
virtuellen Lernwelten traditionelle Lehrformen revolutioniert. Das
Institut fiir Wirtschaftsinformatik beriicksichtigt den steigenden An-
teil an Dienstleistungen in der Wirtschaft durch die Unterstiitzung
servicespezifischer Geschéftsprozesse mit innovativen Informations-
technologien und fortschrittlichen Organisationskonzepten. Zentrale
Themen sind Service Engineering, Referenzmodelle fiir die 6ffentli-
che Verwaltung sowie die Vernetzung von Industrie, Dienstleistung
und Verwaltung.

Am Standort im DFKI auf dem Campus der Universitdt des Saarlan-
des werden neben den Lehrtétigkeiten im Fach Wirtschaftsinformatik
die Erforschung zukiinftiger Bildungsformen durch neue Technolo-
gien wie Internet und Virtual Reality vorangetrieben. Hier fiihrt das
Institut Kooperationsprojekte mit nationalen und internationalen Part-
nern durch: Lernen und Lehren werden neu gestaltet; Medienkompe-
tenz und lebenslanges Lernen werden Realitdt. Zudem beschaftigen
sich die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter mit dem Einsatz moderner
Informationstechniken in der Industrie. In Kooperation mit industrie-
orientierten Lehrstiihlen der technischen Fakultiten saarlandischer
Hochschulen werden Forschungsprojekte durchgefiihrt. Hauptaufga-
bengebiete sind die Modellierung und Simulation industrieller Ge-
schiftsprozesse, Workflow- und Groupware-Systeme sowie Konzepte
fiir die virtuelle Fabrik.
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