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Zusammenfassung

In den nachsten Jahren ist damit zu rechnen, dass die Verbreitung von informationstechnisch ver-
netzten Geraten in Haushalten stark zunehmen wird. Immer mehr Hersteller bieten Produkte mit
digitalen Schnittstellen an, es wird ein starker Anstieg der Verkaufszahlen prognostiziert.

Die zunehmende Verbreitung von solchen digitalen Schnittstellen bedeutet einen zusatzlichen Ver-
brauch von Energie und Ressourcen, vor allem aufgrund der Herstellung von Mikroelektronik, des
Stromverbrauchs im laufenden Betrieb durch die ununterbrochene Empfangsbereitschaft sowie bei
der Entsorgung bzw. Recycling. Aber auch das eigentliche Gerat kann durch die fiir Informationstech-
nik typischen Probleme (Updatefahigkeit, Viren, Kompatibilitdt, Innovationsdynamik, etc.) schneller
obsolet werden und damit die gesamte Produktbilanz verschlechtern.

Viele Funktionen von neuartigen vernetzten Geraten basieren auf Cloud-Diensten wie beispielsweise
einer Stimmerkennung, die nur energie- und ressourcenintensiv in Rechenzentren realisiert werden
und damit weitere Verbrauche verursachen. Auf Basis der in den vernetzten Produkten generierten
Daten werden neue Geschaftsmodelle geschaffen, mit Hilfe von Big-Data Anwendungen versuchen
Unternehmen zusatzliche Funktionalitaten und weiteren Profit aus den Produktinformationen zu
generieren; auch hierfir sind gewaltige Energie- und Ressourcenaufwendungen notwendig. Den Ver-
braucher*innen stehen hierzu jedoch kaum Informationen lber die Auswirkungen ihrer vernetzten
Produkte sowie tber gesamtgesellschaftliche Mehrverbrauche zur Verfligung.

Allein fiir die kontinuierliche Vernetzung und Bereitschaft kann auf Ebene der EU ein jahrlicher
Mehrverbrauch von 70 TWh Strom entstehen; das entsprache etwa der produzierten elektrischen
Energie in den deutschen Atomkraftwerken im Jahr 2017". Hierzulande kénnen sich diese Mehrver-
brauche auf 15 TWh summieren.

Beflirworter und Hersteller der vernetzten Produkte verweisen dagegen einerseits auf die Effizienz-
potentiale und andererseits auf die Moglichkeit zur Flexibilisierung von Gerdten und dezentralen
Stromerzeugern (Demand-Side-Management). Bei Heizungsanlagen konnten in der Vergangenheit
tatsachlich sehr umfangreiche Einsparungen von bis zu 30 Prozent durch intelligentere Regelungen
im Betrieb wissenschaftlich nachgewiesen werden. Auch die zeitliche Flexibilisierung von Warme-
pumpen und Blockheizkraftwerken ermoglicht im Zusammenhang mit der fluktuierenden Stromer-
zeugung aus Windkraft und Sonnenenergie positive Effekte fiir die Umsetzung der Energiewende im
Strombereich und damit auch fiir den Klimaschutz. Bei kleineren Haushaltsgeraten sind die individu-
ellen Effizienz- und Flexibilisierungspotentiale in der Regel jedoch meist geringer und die zunehmen-
de Vernetzung sollte hinsichtlich Klima- und Umweltschutz kritisch beobachtet werden.

Um diese vielseitigen Veranderungen trotzdem nachhaltig zu gestalten, sind weitreichende MaR-
nahmen bei der politischen Rahmensetzung, Forschung und Entwicklung sowie der Information und

' Alle acht Atomkraftwerke in Deutschland erzeugten im Jahr 2017 insgesamt eine elektrische Energie von
72,4 TWh (Fraunhofer ISE & EEX, 2018a)



digitalen Kompetenz von Blrger*innen notwendig. Als erster Ansatz werden strengere und konse-
quente Vorgaben an das Okodesign gefordert, aber auch bei den Informationsméglichkeiten fiir Ver-
braucher*innen sowie in der Forschung existieren Handlungsmaoglichkeiten.

Zentrale Erkenntnisse

1. Immer mehr neu entwickelte Alltagsprodukte werden gegenwartig mit Schnittstellen zum Daten-
austausch ausgestattet, im Jahr 2025 werden in Europa zusatzlich zur bestehenden IKT bis zu
1.700 Millionen vernetzte Gerdte erwartet.

2. Die Vernetzung von bisherigen Produkten kann zu erheblichen Mehrverbrauchen von Energie und
Ressourcen fiihren — europaweit konnten so Mehrverbrauche von bis zu 70 TWh im Jahr entste-
hen; pro Gerat bis zu 26 kWh. Hierfiir ist insbesondere der Standby-Stromverbrauch im vernetzten
Bereitschaftsbetrieb verantwortlich.

3. In vielen Produktkategorien bleibt es offen, ob ein tatsdchlicher Mehrwert fiir die Verbrau-
cher*innen durch die zuséatzliche Vernetzung entsteht. Dieser ist oft auch von den individuellen
Praferenzen abhangig. Allein aus diesem Grunde sollte generell die Mdglichkeit zur Abschaltung
der Vernetzung gegeben sein.

4. Produktbezogene Gesetze und Verordnungen sind aufgrund der Komplexitat vieler neuer Produk-
te und dem Verschwimmen von Produktarten haufig nicht in der Lage flachendeckende Steue-
rungsfunktionen hin zu einer nachhaltigen Vernetzung zu erreichen; es sind ausnahmenfreie An-
forderungen fir das Produktdesign zu formulieren.

5. Es existieren verschiedene Ansatze, die Vernetzung und Digitalisierung im Haushalt fir einen effi-
zienteren Betrieb von Geraten und Anlagen zu nutzen. Wahrend fiir manche Gerate und Anlagen
(z.B. Heizung) bereits Einspareffekte nachgewiesen sind, besteht noch Untersuchungsbedarf hin-
sichtlich der Auswirkungen einer vollstandigen Vernetzung auf Klima- und Umweltschutz.
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Glossar: Begriffe und Abkirzungen

Bereitschaftsmodus /
Bereitschaftszustand
Big-Data

Content-Delivery-
Network (CDN)

Cloud

Demand-Side-Integration
(DSI)

Digitalisierung

Energy Harvesting

Full-HD
Gebaudeautomatisierung
IEA

Informations- und Kom-
munikationstechnik

Internet of Things

Interoperabilitat

Nutzungsdauer

Smart-City

Smart Home

Smart Meter

Streaming

WLAN
Wi-Fi

ZigBee

Der Zustand, in dem ein technisches Gerat bzw. dessen Schnittstelle fahig ist,
Informationen zu empfangen und zu reagieren.

Big-Data bezeichnet die Sammlung und Verarbeitung von groRen Datenmengen,
meist stammen diese aus vielseitigen Quellen und sind haufig unstrukturiert.

Ein Content-Delivery-Network besteht aus einer Vielzahl von verteilten Rechen-
zentren, die gleiche Inhalte bereithalten, um durch parallele Infrastruktur und raum-
liche Nahe eine hohe Leistung fiir jede*n Nutzer*in zu ermdglichen

Als Cloud werden zentrale IT-Ressourcen bezeichnet, die lokalen Nutzer*innen
Dienste anbieten. Es wird unterschieden zwischen einer private-Cloud, die fur eine
bestimmte Nutzer*innengruppe bestimmt ist und einer public-Cloud, die 6ffentlich
zuganglich ist.

Anpassung der Nachfragestruktur elektrischer Verbraucher durch direkte Ver-
brauchsbeeinflussung oder Reaktion des Verbrauchers auf ein meist monetéres
Anreizsignal (Apel u. a., 2012)

Die Veranderung von Prozessen mit Informations- und Kommunikationstechnik

Energy Harvesting beschreibt das Nutzen von lokal vorhandenen Energiequellen,
beispielsweise Sonnenlicht, Bewegung oder Warme um daraus Kleinstgerate wie
Sensoren mit Energie zu versorgen.

Videowiedergabe mit einer Auflésung von 1920x1080 Pixeln
Siehe Smart Building
Internationale Energieagentur

Informations- und Kommunikationstechnik (IKT) beschreibt die physischen Gerate,
die in erster Linie zur Aufgabe haben Daten zu verarbeiten und zu tbertragen

Das Internet of Things (loT, Ubersetzt: Internet der Dinge) bedeutet die Ausweitung
des bereits bestehenden Internet der Computer auf weitere physische Objekte

Interoperabilitat ist die Fahigkeit von Systemen, miteinander Informationen auszu-
tauschen und so zu interagieren.

Als Nutzungsdauer wird der Zeitraum bezeichnet, in dem ein Gut (hier meist ein
technisches Gerat) typischerweise von Verbraucher*innen benutzt wird, unabhén-
gig davon, ob es durch einen technischen Defekt oder andere Faktoren obsolet
wird.

Smart-City ist ein Uberbegriff, der das Stadtmanagement und Stadtplanung durch
verschiedene digitale Prozesse unterstitzt.

Oberbegriff fir die Digitalisierung in Wohnrdumen und -hdusern, welche einen
Informationsaustausch sowie die Automatisierung von Ablaufen ermdglicht; meist
zu Zwecken der Steigerung des Wohnkomforts, der Sicherheit sowie des Ener-
giemanagements.

Ein Smart Meter ist ein Messgerat, meistens zur Abrechnung, das durch digitale
Technologien weitere Dienste wie Fernauslesung oder Tarifschaltungen ermég-
licht.

Streaming bezeichnet eine Technologie, bei der meist Medieninhalte gleichzeitig
wahrend des Abspielens geladen werden, sodass kein vollstandiger Download vor
Beginn der Wiedergabe erforderlich ist.

Siehe Wi-Fi

Wi-Fi ist eine Sammlung von Kommunikationsstandards der Reihe IEEE 802.11,
im deutschen Sprachgebrauch wird dafir haufig Wireless Lan oder WLAN ver-
wendet.

ZigBee ist eine Spezifikation, die auf dem sehr energieeffizienten Kommunikati-
onsstandard 802.15.4 aufsetzt.



Grollen und Einheiten

Datenmenge/-volumen Byte (B), Kilobyte (KB), Megabyte (MB), Gigabyte (GB)

COz-Emissionen (equivalent) kg COgzeq, t CO2eq

Elektrische Leistung Watt (W), Kilowatt (KW), Megawatt (MW), Gigawatt (GW)

Elektrische Arbeit Kilowattstunde (kwWh), Megawattstunde (kWh), Gigawattstunde (GWh), Terra-

wattstunde (TWh)
Ubertragungsgeschwindigkeit  Bit/s, Kbit/s, Megabit/s, Gbit/s



Einleitung und Untersuchungsgegenstand

Die Digitalisierung von Gesellschaft und Wirtschaft ist ein Megatrend, der unser Leben und Arbeiten
schon heute sehr stark beeinflusst. Ein wesentliches Element der digitalen Welt ist die zunehmende
technische Vernetzung unserer Umwelt. Immer mehr Gerate und sonstige Dinge werden im Internet
vernetzt. Man spricht in diesem Zusammenhang vom Internet der Dinge (Internet of Things — IOT).
Die 10T-Vision ist, dass nahezu jedes Objekt in Zukunft im Internet vernetzt ist. Diese Entwicklung
schreitet so schnell voran, dass es kaum moglich erscheint, ihre Konsequenzen fiir Mensch und Um-
welt abzuschatzen und zu bewerten. Insbesondere die 6kologischen Auswirkungen der zunehmen-
den Vernetzung werden von den relevanten Entscheidern oft gar nicht oder erst im Nachhinein ins
Kalkiil gezogen.

Diese Kurzstudie soll dazu beitragen, die Aufmerksamkeit schon friihzeitig auf ein sich aktuell sehr
dynamisch entwickelndes Teilgebiet der zunehmenden Vernetzung zu lenken. Gemeint ist die zu-
nehmende Vernetzung von Geréaten in privaten Hauhalten, von der Kaffeemaschine tber den Kiihl-
schank, die Beleuchtung bis zum Saugroboter. Die Entwicklung steht zwar momentan erst am An-
fang, es gibt aber deutliche Hinweise, dass sich die Zahl der vernetzten Gerate in privaten Haushalten
in den nachsten Jahren sprunghaft nach oben entwickeln kann.

Neben den zusatzlichen Verbrauchen an Ressourcen und Energie kann die Digitalisierung jedoch be-
stehende Prozesse effizienter gestalten; im Zusammenhang mit Smart-Home oder Smart-Building
Visionen werden hohe Effizienzsteigerungen prophezeit. Auch die Chancen der Vernetzung behan-
delt diese Kurzstudie in Kapitel 3. Die folgende Abbildung soll den Gegenstand der Untersuchung
anschaulich eingrenzen:
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Mit dem dargestellten Fokus beschreitet diese Kurzstudie Neuland. Bis heute gibt es nur wenig be-
lastbare und oft verteilte Informationen zu dem zusatzlich induzierten Energie- und Ressourcenbe-
darf durch die Vernetzung. Ebenso kursieren sehr unterschiedliche Angaben zu den méglichen Ein-
sparpotenzialen hinsichtlich Energie- und Ressourcen durch mehr Vernetzung und digitale Intelligenz
in Geraten. Die vorliegende Kurzstudie soll in diesem Zusammenhang

- die gegenwartigen Produkttrends erfassen und potentielle Entwicklungen eingrenzen

- vorhandenes Wissen zu Energie- und Ressourcenverbrauch zusammenfassen

- aufzuzeigen, wie hoch der Handlungsbedarf bei verschiedenen Problembereichen schon heu-
te ist — sowohl aus der Perspektive von Blirger*innen als auch von Seiten der Politik darle-
gen, welche MaRnahmen bereits unternommen wurden und wo diese bereits wirken

- neue problemorientierte MaBRnahmen entwerfen

Das Papier richtet sich an eine breite 6ffentliche Zielgruppe sowie an politische Entscheidungstrager,
Biirger, Verbdnde und Unternehmen.

Die Bewertung von zukinftigen Herausforderungen basieren zum groBen Teil auf verfligbaren
Marktprognosen zur Entwicklung der Verkaufsmengen von vernetzten und smarten Produkten. Zum
Zeitpunkt der Erstellung dieses Papiers erscheinen diese Prognosen als sehr wahrscheinlich — den-
noch verbleiben Unsicherheiten insbesondere im Hinblick auf die Produktverbreitung und die techni-

schen Details des Produktdesigns.

Abgrenzung: smart - vernetzt

Im Sprachgebrauch der Digitalisierung wird der Begriff ,,smart” in unterschiedlichem Kontext ver-
wendet. In vielen Fallen wird dabei eine Vernetzung unterstellt, jedoch nicht immer. Im Rahmen die-
ses Papiers wird das Adjektiv ,smart” im Hinblick auf seine Sprachbedeutung gemall Duden ,,clever,
gewitzt” verwendet. Ubertragen auf Produkte im Haushalt induziert das die Eigenschaft, diverse ,,in-
telligente” Fahigkeiten zu besitzen, unabhangig von der Art und Nutzung der Fahigkeit. Ermoglicht
wird diese ,smartness” zumeist durch in das Gerat integrierte Elektronik; Schnittstellen bzw. Vernet-
zung sind hierfir nicht automatisch mit inbegriffen. Ein ,vernetztes” Gerat dagegen hat durch die
elektronische Vernetzung die Fahigkeit zu kommunizieren. Ohne, dass das Produkt selbst ,,smart” ist,
kann es durch die Vernetzung ein Element eines smarten Systems sein.

Klassische IKT ist nicht Gegenstand der Untersuchung

Ill

»Traditionell” bereits an das Internet angeschlossene Gerate wie Smartphones, PCs, Notebooks oder
auch Smart TV oder Internetradios sind nicht Gegenstand der Untersuchung. Auch die nicht am
Stromnetz angeschlossenen Produkte, wie batteriebetriebene Sensoren oder ,Smart Clothes”, sind
nicht Gegenstand dieser Untersuchung. Ebenso wenig werden vernetzte Gerate und Dinge im Unter-

nehmensumfeld betrachtet.

Weitere Auswirkungen, wie beispielsweise die elektromagnetische Vertraglichkeit sowie die Auswir-
kungen von elektrischen und magnetischen Feldern auf den Menschen durch die zunehmende Ver-
netzung, sind nicht Gegenstand dieser Betrachtung.



1 Direkte Mehrverbrauche durch vernetzte Gerate

1.1 Herausforderungen

Die Vision des vernetzten Haushalts nimmt zunehmend Gestalt an. Traditionelle Hersteller wie neue
Startups bieten immer mehr Produkte zum Kauf an, die aufgrund ihrer Schnittstellen fahig sind, neue
Funktionen fiir die Nutzer*innen zu erméglichen. Diese Verdnderungen innerhalb der Gerate und die
direkten Auswirkungen auf den Geratebetrieb und damit verbundene Verbrauche werden im Fol-
genden beschrieben und wo dies aufgrund von wissenschaftlichen Erkenntnissen moglich ist auch

quantifiziert.

Zusatzlicher Energieverbrauch der Vernetzungskomponenten

Sei es die LED-Leuchte, der A+++ Kiihlschrank oder die Waschmaschine — ein GroRteil der Gerate im
Haushalt wird immer effizienter, nicht zuletzt, weil diese Effizienz durch verschiedene Verordnungen
(insbesondere EU-Okodesign) fiir den Verkauf in Deutschland bzw. Europa gefordert wird. Immer
mehr Gerate werden mit Schnittstellen ausgestattet, die eine Vernetzung mit anderen Geréaten er-
moglichen; hierdurch entstehen im Produkt Mehrverbrauche, die sich zum Teil nicht unerheblich auf
den Gesamtverbrauch des Produkts auswirken. Sieht man von den wenigen Anwendungen mit
durchgehendem Datenaustausch (z.B. Videokamera mit direktem Upload) ab, so entsteht der GroR-
teil des Energieverbrauchs nicht fir die Datenibertragung selbst, sondern fiir die kontinuierliche
Ansprechbarkeit dieser Gerate. Dies liegt daran, dass viele Kommunikationsstandards nur begrenzte
Moglichkeiten bieten, auRerhalb der Kommunikationszyklen in einen Ruhezustand liberzugehen und
Energie zu sparen — entsprechende Kommunikationschips zeigen eine nahezu kontinuierliche Leis-
tungsaufnahme, unabhangig davon ob sie Kommunizieren oder sich in Bereitschaft befinden.

muss das Gerat aullerhalb des ,eigentlichen” Betriebs innerhalb einer angemessenen Zeit in diesen
Zustand umschalten und kann in diesem Bereitschaftszustand dauerhaft verbleiben. ? Es wird davon
ausgegangen, dass die Gerate durchgehend ansprechbar bzw. im Bereitschaftsmodus sind (Friedli,
Kaufmann, Paganini, & Kyburz, 2016).

2 Aus technischer Sicht ist in dem Wert des ,vernetzten Bereitschaftsbetriebs” unter Umstanden neben der
reinen Energieversorgung fiir das Kommunikationsmodul (Vernetzung) haufig noch ein weiterer Verbrauch
enthalten, beispielsweise fiir einen Chip, der weitere Fahigkeiten (Smartness) ermdglicht. Auf elektronischer
Ebene sind diese Prozesse haufig in einer Platine/Chip implementiert und dementsprechend nicht separat
messbar; ob eine getrennte Betrachtung dieser Verbrauche sinnvoll ist, hangt von der Anwendung ab, und
kann nicht allgemein beantwortet werden. Dementsprechend wird im Screening immer der gesamte Bereit-
schaftsenergieverbrauch fiir Smartness + Vernetzung angegeben.
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Beispiel: vernetzte Bereitschaft bei der Beleuchtung

In Abbildung 1 ist beispielhaft die Leistungsaufnahme einer LED-Leuchte darge-
stellt, angelehnt an eine Produkt-Untersuchung des Solid State Lighting Anner
der 4E-Kooperation, der Internationalen Energieagentur (Kofod, 2016). Wah- “g*
rend zwei Stunden Betriebszeit nimmt die LED etwa 17 Watt Leistung auf, iber

24 Stunden am Tag ist die Leuchte jedoch auch in Bereitschaft, um Schaltsignale

aus dem Netzwerk zu empfangen.

Leistungsaufnahme im Betrieb und im Bereitschaftszustand
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Abbildung 2: Energieverbrauch fiir Bereitschaft und Betrieb einer LED-Leuchte

Die Leistungsaufnahme dieses Bereitschaftsmodus betragt 2,7 Watt, wodurch sich Uber ein Jahr
gerechnet fast der doppelte Energieverbrauch fiir Bereitschaft (23 kWh) im Vergleich zur Be-
triebsenergie (12,4 kWh) ergibt. Im Durschnitt der 27 getesteten LED-Leuchten betrug der Energie-

bedarf in Bereitschaft 35 Prozent des gesamten Energieverbrauches.

Im Hinblick auf dieses Problem wurden in einem Screening charakteristische, gegenwartig verfligbare
Gerate im Haushalt mit entsprechenden Schnittstellen® betrachtet — die individuellen Funktionen der
Vernetzung wurden nicht tiefer analysiert oder verglichen.

Als Quelle fiir die Leistungsaufnahme fiir die Ansprechbarkeit der Gerate wird die Herstellerangabe
des ,vernetzten Bereitschaftsbetriebs” gemaR der Richtlinie 2009/125/EG (Standby-VO) verwendet,
sofern diese angegeben ist; zum Teil werden auch Messergebnisse aus einer Untersuchung der Inter-
nationalen Energieagentur (Kofod, 2016) herangezogen4. Nach Definition der Standby-Verordnung

* Je nach Datenlage wurden je Produkt zwischen 3 und 5 Gerate (herstellerunabhéngig) betrachtet, Bedingung
war eine Schnittstelle im Zusammenhang mit SmartHome-Funktionalitdten.

4Herstellerangaben zu den Stromverbrdauchen der Vernetzung der Gerate gibt es praktisch nicht. Abgeschatzt
werden konnen diese Stromverbrauche liber den Standby-Stromverbrauch. Dieses Vorgehen wird typischer-
weise in Untersuchungen zur Bestimmung der Stromverbrauche durch die Vernetzung gewahlt (Friedli, Kauf-
mann, Paganini, & Kyburz, 2016; Kofod, 2016; Leuser, Weil}, & Brischke, 2016). Diese Vorgehensweise ist plau-
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Im Folgenden sind die potentiellen Mehrverbrauche fiir die Bereitschaftsverbrauche einiger typischer
Gerate im Haushalt dargestellt:

Tabelle 1: Zusatzliche direkte Energieverbrauche fiir die Vernetzung der jeweiligen Produkte

Verbrauch fiir vernetzte Bereit-
schaft pro Gerat
Bezeichnung in Watt in kWh pro Jahr
Kochen und Backen 1-3 8,8-26,3
Qﬂ Spiilen 0,5-2 4,4-17,5
IEDEI
; (Kiichen-)Kleingerate 1,1-2 9,6-17,5
O Waschen und Trocknen 1,27 -3 11,1-26,3
e |
l Kiihlen und Gefrieren 1-3 8,8—126,3
Beleuchtung 0,4-3 3,5-26,3

Aus der Tabelle wird ersichtlich, dass hadufig identische Hochstwerte (Worst-Case) fiir die Verbrduche
im Bereitschaftszustand auftreten (26,3 kWh/a), diese entsprechen dem maximal zuldssigen Wert
der Standby-Verordnung von drei Watt im vernetzten Bereitschaftsmodus (fir nicht-HiNa’-Geréte).
Dies lasst den Rickschluss zu, dass sich Hersteller beim Geratedesign vor allem an den maximal zu-
lassigen Werten der Standby-Verordnung orientieren. Haufig wird auch bei minimal niedrigeren Ver-
brauchen auf den Grenzwert aufgerundet, vermutlich um potentiellen Messungenauigkeiten bei
Untersuchungen zuvor zu kommen und Klagen zu vermeiden; insbesondere die Messwerte der IEA
(Kofod, 2016) lassen dieses Vorgehen vermuten.

sibel, da der Standby-Stromverbrauch (vernetzter Bereitschaftsbetrieb) meist notwendig ist, um die Vernet-
zung aufrecht zu erhalten. AuBerdem wird der Standby-Stromverbrauch der Vernetzung in Summe typischer-
weise einen sehr groRen Anteil am Gesamtenergiebedarf haben, da der Aktiv-Betrieb, in den die Gerate Daten
libermitteln, in der Regel nur kurz ist.

> HiNa-Gerite sind Gerite mit direkter Funktion fiir das Netzwerk wie Router, Repeater und Switches; in dem
Screening werden ,,Nicht-HiNa-Gerate” betrachtet”
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In den Worst-Case Fallen zeigte sich einheitlich, dass die entsprechenden Gerdte mit WiFi-
Schnittstellen ausgestattet sind. Dieser Kommunikationsstandard ermoglicht hohe Datenraten, ist
dagegen weniger auf einen effizienten ,Wartebetrieb” bzw. energieeffizienten Bereitschaftsmodus
ausgelegt. Alternative Kommunikationsstandards existieren. Insbesondere im Bereich von batterie-
betriebenen Sensoren ermdglichen erst diese Standards eine akzeptable Batterie-/Akkulaufzeit. Der
Wechsel zu solchen Standards wird gewissermaRen durch einen Lockin-Effekt durch die hohe Ver-
breitung der WiFi Router etwas blockiert. In einigen Fallen bieten Hersteller aber auch schon Netz-
werkbricken an, womit beispielsweise der wesentlich effizientere Standard ZigBee (IEEE 802.15.4) an
einen bestehenden WiFi Router gekoppelt wird.

Die oben genannten Geratetypen sollen einen vernetzten Haushalt mit den neuen vernetzten Gera-
ten im Haushalt abbilden; konventionell vernetzte Gerate wie Notebook/PC, Smartphone/Tablet,
Spielekonsole oder Internetrouter werden nicht betrachtet. Neben den Produkten auf die hier fokus-
siert wurde, existiert bereits heute eine Vielzahl weiterer vernetzter Produkte.

Die hohe Innovationsdynamik im Bereich der Heimdigitalisierung lasst erwarten, dass in den kom-
menden Jahren neben den heute bekannten Produkten noch zahlreiche weitere Anwendungen mit
integrierter Vernetzung entwickelt werden.

Fiir einen Beispiel-Haushalt wurden einige Verbrauche aus dem Screening hochgerechnet, dieser ist
in der Abbildung 5 auf Seite 21 dargestellt. Es wurde unterstellt, dass einige charakteristische An-
wendungen im Haushalt vernetzt sind. Konkret wurde in dem Beispiel angenommen, dass die tbli-
chen GroRgerate der WeiBen Ware (Kihlschrank, Herd/Backofen, Spilmaschine, Waschmaschi-
ne/Trockner) sowie zehn Leuchten, zwei (Kiichen-)Kleingerdte und die Heizung mit Schnittstellen
ausgestattet sind. Dabei werden in Summe Mehrverbrauche von bis zu 330 kWh und entsprechende
Stromkosten von etwa 100 € pro Jahr verursacht. Das entspricht etwa dem doppelten Energiever-
brauch einer zwei Meter hohen Kiihl-Gefrierkombination der Effizienzklasse A++ (Oko-Institut e.V,
2017). Langfristig kénnten durch die Entwicklung weiterer vernetzter Technologien aber noch we-
sentlich mehr vernetzte Produkte in den Haushalten zum Einsatz kommen.
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Die Vernetzung von Produkten kennt keine Grenzen - ausgewahlte Beispiele:

Smarte Textilien wie z.B. Kopfkissen (Burns, 2018): Ein Kopfkissen kann beispielsweise vibrieren
falls die Person darauf nachts schnarcht, ebenso existiert die Funktion, Musik Uber integrierte
Lautsprecher abzuspielen. Es existieren auch Produkte, mit denen die Schlafaktivitdt (Bewe-
gung/Gerdusche) analysiert werden kann, um eine eigene Schlafanalyse zu erhalten. Daneben
existieren Textilien, die durch Mikrosensoren Vitaldaten von Menschen zum Beispiel beim Sport
erfassen und direkt in die Cloud oder an ein Smartphone oder -Smartwatch {ibertragen. Ebenso
gibt es bereits Kleidung, die Gber integrierte smarte Faden verschiedene Gesten erfasst, um damit
beispielsweise ein Smartphone zu steuern, also Anrufe entgegenzunehmen, die Wiedergabe von
Musik zu steuern, oder sich per Sprachnavigation den Weg zu einem Ziel ansagen zu lassen.

Dash Button (Maehner, 2016): Amazon vertreibt in Kooperation mit verschiedenen Produkther-
stellern sogenannte , Dash-Buttons”, eine Art Klingelknopf, der am Lagerort eines Produkts ange-
bracht werden kann. Per Knopfdruck kénnen verschiedene Konsumgtiter wie Waschmittel direkt
bestellt werden; natiirlich immer vom entsprechenden Hersteller.

Kiihlschrank-Kamera (Modular) (Smarter Applications ltd., 2018): Es existiert auch eine Nachrist-
Kamera fir bisher nicht-smarte Kihlschranke, um das Inventar digital zu erfassen. Diese Kamera
wird mit dem WLAN verbunden und im Kiihlschrank befestigt. Auf den Bildern wird das Mindest-
Haltbarkeitsdatum von Lebensmitteln erfasst und ggf. per Nachricht gewarnt, falls Produkte sich
dem Datum nahern. Daneben kénnen Lebensmittel die regelmallig konsumiert werden automa-
tisch in einem Online-Supermarkt nachbestellt werden. Nahert man sich einem Supermarkt, erin-
nert die zugehorige Smartphone-App welche Produkte noch gekauft werden sollten.

Vernetzte Kaffeetasse (Ember Technologies, Inc., 2018): Ein Kaffeebecher, der mit dem Smart-
phone kommuniziert, dabei die Temperatur misst und ggf. fahig ist, ein Getrank auf der richtigen
Temperatur zu halten.

Smarte Steuerung der Dusche (Moen Incorporated, 2018): Hier werden die hydraulischen Kom-
ponenten in einer Dusche mit einer Steuerung automatisch bedient; tiber einen Sprachassisten-
ten kann beispielsweise die Temperatur und der Durchfluss gesteuert werden. Daneben kann ein
festes Limit fiir die Dauer eines Duschvorgangs vorgegeben werden.

Neben den geratespezifischen Problemen hat die Anzahl der verkauften bzw. betriebenen Gerate
einen substantiellen Einfluss auf die kiinftigen Energie- und Ressourcenbedarfe auf nationaler und
europaischer Ebene. Eine Abschatzung der aktuellen und kiinftigen Energiebedarfe durch vernetzte
Produkte auf Basis von Prognosen ist zum aktuellen Zeitpunkt mit grofen methodischen Herausfor-
derungen verbunden. Der Markt beginnt gerade erst, sich zu entwickeln und wir befinden uns ge-
genwartig noch in einer sehr friilhen Phase der MarkterschlieBung. Die Zahl der verkauften Produkte
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bewegt zum GroRteil im vier- bis funfstelligen Bereich®, weshalb die Prognosen mit hohen Unsicher-
heiten behaftet sind. Die Erfahrungen aus anderen Produktkategorien wie Mobiltelefonen, Smart-
phones und Tablets zeigen auRerdem, dass eine Vorhersage von Marktdurchdringungen neuer digita-

ler Produkte nur sehr schwer moglich ist.

Aktuelle Untersuchungen gehen fiir die nahe Zukunft von deutlich ansteigenden Zahlen vernetzter
Produkte auf nationaler und europaischer Ebene aus (Bitkom & Deloitte, 2014; Cisco, 2017a; Friedli
u. a., 2016). Griinde hierfir sind z.B. deutlich sinkenden Preise, eine durch Standards verbesserte
Interoperabilitat der Gerate und eine erhebliche Vereinfachung in der Benutzung. Einen ganz erheb-
lichen Schub kann die Entwicklung durch die aktuell von groRen Internet-Unternehmen angebotenen
Sprachassistenten wie Alexa von Amazon, Google Assistant oder Apple Siri erhalten. Mit diesen in-
ternetbasieren Angeboten bekommen die Nutzer*innen ganz neue Moéglichkeiten in der Bedienung
der technischen Gerate. Statt Informationen umstandlich irgendwo abzulesen oder die Gerate tber
Smartphones oder Tablets fern zu bedienen reichen einfache Sprachbefehle. ,Alexa, ist der Kaffee
fertig?”, , Alexa, schalte das Licht an/aus!”, , Alexa, ist noch Bier im Kihlschrank?“. Aktuell ist ein
deutlicher Trend festzustellen, dass Geratehersteller ihre vernetzten Produkte fiir die Bedienung mit
solchen Sprachassistenten einrichten. Diese Entwicklung kann eine Marktdynamik entfalten, die alle
bisherigen Prognosen zu vernetzten Produkten in Haushalten deutlich Gbertrifft.

Im Folgenden wird auf Basis verschiedener Prognosen zur kiinftigen Vernetzung in Haushalten (Cisco,
2017b), (Bitkom & Deloitte, 2014), (Friedli u. a., 2016), (Cebit, 2017) eine eher konservative Abschat-
zung der Geratezahlen vorgenommen.

Auf dieser Basis kann abgeschatzt werden, dass die Zahl der zusatzlich in Haushalten vernetzten Pro-
dukte in Europa (EU inkl. GroRbritannien) im Jahr 2020 zwischen 300 und 600 Mio. und im Jahr 2025
zwischen 800 und 1.700 Mio. liegen wird (Abbildung 3)’; das entspricht bis zu drei vernetzten Pro-
dukten pro Person. In nicht allzu ferner Zukunft kann die Zahl der neu vernetzten Gerate in Haushal-
ten schon bei 8.500 Mio. (16 Gerate pro Person) liegen. Dann wiére eine weitgehende Vernetzung der
heutigen Gerate und Anlagen in den meisten Haushalten erreicht. Wann genau dieser Zeitpunkt sein
wird, kann kaum vorhergesagt werden. Bei einer sehr dynamischen Entwicklung kann dies allerdings
bereits um 2030 der Fall sein.

® Diese Abschitzung beruht auf wenigen nicht 6ffentlich zuginglichen Verkaufszahlen von Anbietern/ Herstel-
lern von Geb&dudeautomatisierungssystemen und wurde in Einzelgesprachen mit ausgewahlten Herstellern
bestatigt.

7 In Deutschland wird die Zahl der zustzlich vernetzten Gerite in Haushalten im Jahr 2020 zwischen 50 und
130 Mio. und im Jahr 2025 zwischen 170 und 350 Mio. liegen.
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Abbildung 3: Prognose der Zahl der vernetzten Produkte in privaten Haushalten in der EU (incl. GB)

Legt man diese Geratezahlen zugrunde und schatzt den Standby-Strombedarf der vernetzten Gerate
auf Basis der aktuellen Produkte und Technologien, so wird deren Energieverbrauch bis 2025 einen
Wert von 7.000 bis 14.000 GWh annehmen (Abbildung 4).

Bei einer weitgehenden Vernetzung der meisten Haushalte kann der Standby-Stromverbrauch ver-
netzter Gerate auf Gber 70.000 GWh ansteigen, wenn der durchschnittliche Standby-Stromverbrauch
fir die Vernetzung nicht deutlich gesenkt werden kann. Zum Vergleich; im Jahr 2016 betrug der ge-
samte Stromverbrauch von Haushalten in ganz Osterreich 17.000 GWh (The European Commission,
2018).

Fiir Deutschland kann bis 2025 mit einem zusatzlichen Standby-Stromverbrauch von etwa 3.000 GWh
pro Jahr gerechnet werden — das entspricht in etwa dem Stromverbrauch von etwa 900.000 Haushal-
ten®. Bei einer weitgehenden Vernetzung kann sich dieser Strombedarf auf 15.000 GWh verfinffa-

chen.

® Berechnet auf Basis eines Durchschnittshaushalts in Deutschland mit Zahlen von (Destatis, 2018)
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Abbildung 4: Abschatzungen des Energiebedarfs der vernetzten Produkte in Haushalten in der EU (incl. GB) in
den Jahren 2015 bis 2025 und Prognose

Zusatzlicher Ressourcenverbrauch der Vernetzungskomponenten

Wesentliche zusatzliche Elemente fiir die Vernetzung sind Mikrocontroller und Funkmodule — teil-
weise gibt es auch bereits integrierte Bauteile. Es sind kaum Informationen liber die genauen Materi-
alzusammensetzungen dieser Komponenten verfiigbar, selbst Hersteller vieler Gerate setzen aus
Aspekten der Wirtschaftlichkeit fertige bestlickte Standardkomponenten ein. Die Anforderungen an
die Vernetzungskomponenten sind aus funktionaler Sicht meistens dhnlich; der primare Zweck ist
Daten zu empfangen und zu senden. Hinsichtlich der Rahmenbedingungen (verfligbarer Platz bzw.
Volumen/Gewicht/Platz fiir Antennen, Temperaturen, EMV®) ergeben sich jedoch sehr unterschiedli-
che Anforderungen aufgrund der BaugroRen der Gerate; beispielsweise ist der verfligbare Platz in
einer Leuchte wesentlich geringer, als der in einer Waschmaschine.

Dennoch kdnnen zum Ressourcenbedarf von Mikroelektronik grobe Aussagen getroffen werden,
indem Analysen von vergleichbaren Platinen und Chips herangezogen werden. Relevante Materialien
in solchen Mikrocontrollern sind insbesondere Gold, Indium, Palladium und Silber. Diese Metalle
haben einen verhaltnismallig grolRen okologischen FuBabdruck, d.h. ihre Gewinnung ist mit hohem
Ressourcenaufwand verbunden. Tantal und Niob, die in mikroelektronischen Kondensatoren einge-
setzt werden, kdnnen ebenso in relevanten Mengen bendtigt werden. Tantal, Gold und Niob zdhlen

° EMV: ,Unter elektromagnetischer Vertréiglichkeit versteht man die Fdhigkeit eines Apparates, einer Anlage
oder eines Systems, in der elektromagnetischen Umwelt zufriedenstellend zu arbeiten, ohne dabei elektromag-
netische Stérungen zu verursachen, die fiir die Umwelt vorhandene Apparate, Anlagen oder Systeme unan-
nehmbar wdren.“ Zitat aus Richtlinie 2004/108/EG
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zu den ,Konfliktrohstoffen”, sie werden z.B. in den Blirgerkriegsregionen im Kongo gewonnen. Au-
RBerdem gibt es fir sie keine verfligbaren Recyclingprozesse (Angerer u. a., 2009; Erdmann, Behrendt,
& Feil, 2011; Fichter, Hintemann, Beucker, & Behrendt, 2012; Schischke, K., Beucker, Clausen, & Nie-
dermayer, 2009).

Nicht betrachtet bei dieser Analyse sind zusatzliche Ressourcenbedarfe durch Monitore und Displays
in den Geraten, deren Einsatz meist nur indirekt auf die Vernetzung zurilickzufiihren ist. Fiir Displays
wird insbesondere das seltene Indium benétigt. Mehr Informationen zum Thema Multime-
dia/Streaming werden im Exkurs in Kapitel 4 prasentiert.

Eine grobe Abschatzung des Ressourcenaufwandes in der Herstellung der Vernetzungskomponenten
kann mit Hilfe einer Untersuchung zu Autonomen Verteilten Mikrosystemen (AVM) vorgenommen
werden. Solche Mikrosysteme besitzen vergleichbare Elektronikkomponenten wie die in vernetzten
Haushaltsgeraten. Fir die Herstellung der Elektronikkomponenten von 500 Mio. AVM wurde ein
Energiebedarf von 9,6 PJ (entspricht ca. 2.670 GWh), CO,-Emissionen von 300.000 t CO,-eq und ein
Wasserbedarf von 3.600.000 m® ermittelt (Schischke, K. u. a., 2009). Entwickeln sich die Geratezahlen
fir vernetzte Produkte in privaten Haushalten wie oben abgeschatzt, so sind im Jahr 2025 in der EU
bis zu 1.700 Mio. Gerate zu erwarten. Entsprechend wiirde die Herstellung der physischen Schnitt-
stellen dann einem Primarenergiebedarf von bis zu 9.080 GWh, CO,-Emissionen von bis zu
1.020.000 t CO,-eq und einem Wasserbedarf von bis zu 12.240.000 m® bedeuten. Dies ist vergleich-
bar mit dem durchschnittlichen Jahres-Priméarenergie-Fulabdruck von 200.000 Personen in Deutsch-
land™®, bzw. dem Jahres-Wasserverbrauch von 260.000 Personen (in Haushalten) in Deutschland.
Nach dem Jahr 2025 ist damit zu rechnen, dass sich die Anzahl der vernetzten Gerate weiter um den
Faktor Funf erhoht auf bis zu 8.500 Mio. Gerate.

Produktnutzungsdauer — Auswirkungen durch die Vernetzung

Ein wesentliches Kriterium hinsichtlich des Okodesigns von Produkten stellt die Produktnutzungs-
dauer dar. Hinsichtlich der zunehmenden Vernetzung von Geraten im Haushalt besteht ein hohes
Risiko, dass Produkte, die mit entsprechender Mikroelektronik ausgestattet sind, einer verkiirzten
Nutzungsdauer unterliegen. Das Risiko einer verkiirzten Nutzungsdauer entsteht durch mehrere Fak-
toren:

=  Gerate mit einer hohen Komplexitat der integrierten Bauteile unterstehen einem groReren
Risiko des Ausfalls. Fallen einzelne Elektronikkomponenten aus, kann dies dazu flihren, dass
ein eigentlich funktionsfahiges Gerat z.B. nicht mehr konfigurierbar oder durch logische Fehl-
funktionen nicht mehr nutzbar ist, was dazu fiihren kann, dass die technische Lebensdauer
eines Gerats sinkt.

19 Berechnet auf Basis der nationalen Verbrauche, pro Einwohner fir Deutschland im Jahr 2015, Quelle: (Bun-
deszentrale fir politische Bildung, 2016)
" Berechnet auf Basis von dem Haushalts-Wasserverbrauch (Eurostat, 2017), Zahlen fur 2013
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= Software Obsoleszenz kann ein verfriihtes Nutzungsende eines Gerates bedeuten. Insbeson-
dere Updates fiir die Sicherheit eines Systems, aber ebenso der Langzeit-Support und die ge-
ratebezogenen Lizenzen/Zertifikate stellen kritische Bedingungen fiir die Nutzungsdauer von
Produkten dar.

= Ebenso stellt die Interoperabilitdt mit den wichtigsten Kommunikationsstandards ein wichti-
ges Kriterium fir die Lebensdauer von Geradten dar. Ist ein Gerdt kommunikationstechnisch
aufgrund fehlender Schnittstellen (Hardware/Software) nicht mehr in eine aktuelle
SmartHome-Umgebung integrierbar, so stellt auch dies einen potentiellen Grund fiir einen
Geratetausch dar.

=  Produkte der Informations- und Kommunikationstechnik (Notebook, Tablet, Smartphone)
unterliegen besonders wahrend der Erstausstattungsphasen einer sehr hohen Innovations-
dynamik — der Austausch erfolgt haufig nicht aufgrund eines Geratedefekts, sondern auf-
grund der gesteigerten Leistungsfihigkeit/Funktionsumfang von Neugerdten (Prakash,
Dehoust, Gsell, Schleicher, & Stamminger, 2016). Im Zusammenhang mit der Integration von
IKT in Geradte im Haushalt ist eine Abfarbung dieser sogenannten psychologischen Obsoles-
zenz auf Haushaltsgerate nicht auszuschlieRen.

Veranderte Konsummuster und durch die Vernetzung

Die Integration von Mikroelektronik zur Erweiterung der Funktionalitdten eines Gerats (smartness)
sowie die Ausstattung mit Schnittstellen zur Vernetzung wirken sich auch auf die Nutzungsintensitat
eines Gerates aus. Die Integration von Informationstechnik im Gerat ermdglicht unter Umstanden
neue Funktionen und damit auch ganz neue Nutzungsmuster. Ein typisches Beispiel hierfir ist der
smarte Kihlschrank:

Gegenwartige Konzepte des smarten Kihlschranks beschreiben vielfiltige
Funktionen. Insbesondere das Fotografieren des Inhalts (hdufig aus mehreren

Perspektiven) und die direkte Erkennung von den enthaltenen Lebensmitteln
anhand einer Bilderkennung werden von allen Herstellern bereits angebo-
ten. Auf dieser Basis kann eine Inventarliste erstellt sowie eine Uberwachung
des Mindesthaltbarkeitsdatums (MHD) ermdoglicht werden. Einzelne Hersteller

bieten bereits eine Vernetzung mit Lieferservices fur Lebensmittel an (Sams-
ung & Mastercard, 2016). Ein weiterer Service stellt die Erkennung von nicht
geschlossenen Tiiren oder Fehlern der Geratefunktion dar, was wiederum mit

Anwender*innen kommuniziert werden kann. Fast herstelleribergreifend

findet sich in den angebotenen Produkten ein grolles Touch-Interface auf der Front, Gber das neben
Funktionen des Kiihlschranks auch zahlreiche weitere Applikationen (Multimedia, Kommunikati-
on/Soziale Netzwerke, Interaktion mit anderen Haushaltsgeraten, etc.) ermdglicht werden. Die er-
weiterten Funktionen solcher intelligenten vernetzten Gerate verursachen neben den Ressourcen-

2 Bilderkennung: Eine Software erkennt beispielsweise die Produkte anhand einer Bilddatei; z.B. ob Apfel oder
Milch im Kihlschrank enthalten ist.
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verbrauchen flr Herstellung und Betrieb (siehe u. a. Kapitel 2 und Exkurs im Kapitel 4) auch eine Ver-
anderung der Nutzungsart und der Konsumgewohnheiten. Im Falle des oben skizzierten Kiihlschranks
waren das beispielsweise:

= die Beanspruchung von Lieferservices,
= verstarktes Angebot von Multimedia-Inhalten bis hin zum Multimedia-Haushalt
= ein smarter Lebensmittelhaushalt sowie zielorientierte Produktwerbung

Diese nutzungsabhangigen, indirekten Auswirkungen durch die Vernetzung kénnen im Rahmen die-
ser Kurzstudie aufgrund deren Komplexitat nicht analysiert werden, in diesem Zusammenhang be-
steht weiterer Untersuchungsbedarf.

Zunehmend schwierigere Klassifizierung von Produkten

Durch die Vernetzung von bisher relativ einfach aufgebauten Produkten wird eine Klassifizierung
immer komplexer oder sogar unmoglich. Die Integration von elektronischen IKT-Komponenten in
herkdmmliche Produkte verandert deren Anwendungspraxis und deren Energie- und Ressourcenver-
brauche zum Teil erheblich. Dort wo keine scharfe Trennung von Produkten mehr moglich ist, da die
Eigenschaften verschiedener Produktkategorien in einem vernetzten/smarten Produkt verschwim-
men (z.B. Kiihlschrank mit Multimediafunktionalitaten), stoRen die bestehenden Vorschriften an ihre
Grenzen. Entsprechende Prifstellen, die fir die Zulassung von neuen Geraten verantwortlich sind,
stehen hier vor einem akuten Problem — hier besteht der Bedarf, bestehende Verordnungen an neue
Produktarten anzupassen.
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Key Facts: Direkte Auswirkungen auf die Energie und Ressourcenverbrauche der Gerate

Die Produktart und die tibertragenen Datenmengen wirken sich kaum auf den lokalen Mehr-
verbrauch des Gerats selbst aus

Bei den Kommunikationstechnologien gibt es enorme Unterschiede hinsichtlich des Bereit-
schaftsenergieverbrauchs

Der zusatzliche Energieverbrauch der Schnittstelle entsteht hauptsachlich fiir die Bereitschaft;
pro Gerate sind hier bis zu 26,3 kWh zusatzlicher Verbrauch pro Jahr zu erwarten

Weder Energieverbrauch noch problematische Rohstoffe miissen beim Verkauf der Produkte
angegeben werden.

Zusatzlicher Stromverbrauch im Haushalt von bis zu 330 kWh — Mehrkosten von 100 €/a
Europa: Erwarteter Stromverbrauch im Jahr 2025 von 14 TWh; langfristig bis zu 70 TWh
Deutschland: Erwarteter Stromverbrauch im Jahr 2025 von bis zu 3 TWh; langfristig bis zu

15 TWh.

Flr die Ressourcenverbrduche existieren bisher keine konkreten Daten; es gibt Indizien, dass
problematische Stoffe fiir die Vernetzung eingesetzt werden (v. a. Gold, Indium, Niob, Palla-
dium, Silber und Tantal) — im Hinblick der hohen erwarteten Verbreitung besteht hier drin-
gender Handlungsbedarf.

1.2

Existierende MalBnahmen und Vorschlage

Ordnungsrecht

Die Okodesign Richtlinie der Europdischen Union regelt gegenwiértig die Mindestan-
forderungen an die Energieeffizienz von 40 Produktgruppen. Die Verordnung (EG)
1275/2008 (Standby-VO) mit den Aktualisierungen der Verordnung (EU) 801/2013
regelt unter anderem die ,[..] Okodesign-Anforderungen an den Stromverbrauch
elektrischer und elektronischer Haushalts- und Biirogerdte im Bereitschafts- und im
Aus-Zustand [...]“. Mit der Verordnung werden Hersteller verpflichtet, ihre Produkte

innerhalb der angegebenen Grenzwerte zu entwickeln, bei der CE-Zertifizierung erfolgt die Uberpri-

fung entsprechender Kennzahlen. Die wesentlichen Anforderungen sind zum gegenwartigen Zeit-

punkt 2017 (geplante Anforderungen ab 2019 in Klammern
Standby/Aus-Zustand: 0,5 (0,3) Watt

Gerate mit geringer Netzwerkverfiigbarkeit (LoNA) im vernetztem Bereitschaftsbetrieb dirfen
nicht mehr als 3 (2) Watt Leistung dauerhaft aufnehmen
Gerate mit hoher Netzwerkverfligbarkeit (HiNA), z. B. Router diirfen nicht mehr als 8 (8) Watt an
Leistung dauerhaft aufnehmen

Moglichkeit zur Deaktivierung der drahtlosen Netzwerkverbindung(en)

13)

Die Europaische Kommission geht davon aus, mit der Senkung des vernetzten Bereitschaftsbetriebs
bis 2020 etwa 36 TWh und bis 2025 etwa 49 TWh Strom jahrlich einzusparen (Europdische Kommis-

B zum Zeitpunkt der Studienerstellung wurden die fir 2019 geplanten Anforderungen Gberprift. Tatsachlicher

Geltungsbereich, Zeitpunkt des Inkrafttretens und das Ambitionsniveau der Anforderungen kénnen sich daher

andern.




sion, 2013). Das entspricht in etwa der dreifachen Menge, der in Osterreich verbrauchten elektri-
schen Energie in Haushalten

Vorschlag 1: Ab 2021 wird die Grenze des ,vernetzten Bereitschaftsbetriebs” auf 1 Watt gesenkt, ab
dem Jahr 2023 sind nur noch 0,5 Watt zuldssig. Eine Ausnahme fiir Gerate, die funktional auf eine
hohe Bandbreite (z. B. von WLAN) angewiesen sind, kann diskutiert werden. Ebenfalls sollte der
Grenzwert flr HiNa Gerate ab 2021 auf 6 Watt gesenkt werden.

Gegenwartig existieren in der Standby-Verordnung einige Schwachstellen, die ungewiinscht hohe
Energie- und Ressourcenverbrdauche erméglichen.

So sind Produkte, ,[...]die ausschliefilich fiir die Nutzung (lber eine einzige drahtlose Netzwerkverbin-
dung bestimmt sind und nicht (iber drahtgebundene Netzwerkverbindungen verfiigen|...]“ gegenwar-
tig von der Pflicht befreit, ihre drahtlosen Schnittstellen abschaltbar zu gestalten (Umweltbundes-
amt, 2014). AuBerdem existiert gegenwartig keine Vorgabe, dass drahtlose Schnittstellen im Auslie-
ferungszustand deaktiviert sein mussen.

Bei verschiedenen Geraten (z.B. Fernsehern) hat es sich gezeigt, dass nur kleine Teile der Nut-
zer*innen die Vernetzung von einem Gerat aktiv einsetzen (Schneider, Fuchs, Kunow, & Unal, 2017).
Die Lebensdauer eines Gerats kann durch die Integration von Elektronik negativ beeinflusst werden.

Vorschlag 2: Jede drahtlose Schnittstelle muss im Auslieferungszustand (Default-Einstellungen) deak-
tiviert sein und erst durch ein bewusstes Aktivieren von einer Person in Betrieb genommen werden.

Uber eine explizite Design-Anforderung ist zu gewéhrleisten, dass Gerite unabhiangig von der Ver-
netzungsschnittstelle funktionieren, also ,offline” in ihrer Hauptfunktion nutzbar (bedienbar) sind.
Hinsichtlich Updatefahigkeit und -verfligbarkeit, Interoperabilitat (Schnittstellen) sowie Sicherheit
sollen fiir neue Produkte Mindestanforderungen gelten. Die Schnittstellen missen modular aufge-
baut sein, sodass ein nachtraglicher Ausbau/Reparatur/Tausch der Komponente einfach umsetzbar
ist — vergleichbar mit Wi-Fi Modulen in Notebooks.

Die Produktkategorisierung wird immer schwieriger, Produkte lassen sich haufiger nicht mehr zu
einer spezifischen Kategorie im Hinblick auf die Okodesign-Richtlinie zuordnen.

Vorschlag 3: Spezifische Auswirkungen der Vernetzung missen noch starker produktiibergreifend
durch horizontale Verordnungen geregelt werden — vergleichbar mit der Standby-Verordnung.

1 (6sterreichsenergie.at, 2018)
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Information

GemaR der Standby-Verordnung (EU 801/2013) mussen alle Gerate ihren Energiever-
brauch im Standby sowie bei Gerdten mit Schnittstellen im , vernetzten Standby” an-
geben. Diese Verbrauche missen in der technischen Dokumentation bzw. den , Tech-
nischen Daten” auf der Herstellerwebsite angegeben werden. In Abbildung 6 sind
solche Herstellerangaben beispielhaft dargestellt.

20,0 min
20,0 min

20,0 min

Abbildung 6: Beispielhafter Auszug aus den technischen Daten eines vernetzten Backofens, Quelle (Siemens,
2017)

Aus diesen Angaben lasst sich der Mehrverbrauch durch die Vernetzung berechnen. Inwiefern solche
kleinen Leistungswerte innerhalb der , Technischen Daten“ bei Verbraucher*innen eine vorstellbare
GroRe des jahrlichen Energieverbrauchs bzw. der Energiekosten hervorrufen, sollte Gberpriift wer-
den.

Es existieren zahlreiche allgemeine Informationsangebote zum Thema ,Standby“, jedoch konnten
keine aufbereiteten Informationen fiir Verbraucher*innen im Bereich , Energieverbrauch vernetzter
Gerate” gefunden werden.

Bei der Verwendung von problematischen Rohstoffen missen Hersteller gegenwartig keine Angaben
auf dem Produkt machen.

Nutzer*innen sind sich im Umgang mit neuen Geraten haufig nicht bewusst, welche weitreichenden
Wirkungen die Erfassung und Eingabe von Daten bedeuten.

Vorschlag 1: Die bestehenden Vorschriften im Zusammenhang mit dem Labeling von Produkten hin-
sichtlich Energieeffizienz werden Uberarbeitet und die jahrlichen Bereitschafts-Verbrauche fiir Ver-
netzung werden explizit aufgeflihrt. Fiir Produkte mit problematischen Rohstoffe(n) wird ein Symbol-
schema erstellt, das einfach erkennbar dartiber informiert, wenn durch enthaltene Rohstoffe bei-
spielsweise ,,hohe Umweltzerstérung” oder ,Kinderarbeit” verursacht wird. Sind in Produkten Stoffe
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enthalten, die fur Recycling/Entsorgung von Bedeutung sind, sollte dies auf dem Produkt mit Men-
genangaben vermerkt sein.

Vorschlag 2: AuRerdem wird eine Beteiligung und Integration von Nutzer*innen in Designprozesse
oder InnoLabs/ Homelabs zur partizipativen Erforschung der Nutzungspraxis empfohlen.

Wissenschaft und Forschung
Der Zusammenhang von Vernetzung und Ressourcenverbrauch von Geraten ist noch

kaum wissenschaftlich untersucht, nur wenige Institutionen wie die Gruppe 4E der
Internationalen Energieagentur haben hierzu Erkenntnisse veroffentlicht.

Insgesamt liegen noch sehr wenige Kenntnisse tiber die Auswirkungen der Vernetzung
von Geraten im Haushalt vor.

Die Auswirkungen der Vernetzung auf die Nachhaltigkeit (Sustainable Development

Goals) ist bisher kaum untersucht.
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2 Energie- und Ressourcenverbrauch in Telekommunikations-
netzen und Rechenzentren

2.1 Herausforderungen

Neben den direkten Mehrverbrauchen an vernetzten Geraten im gesamten Lebenszyklus ist es fir
eine ganzheitliche Betrachtung erforderlich, auch die dadurch verursachten Veranderungen in den
Kommunikationsnetzen sowie in den Rechenzentren zu berlicksichtigen. Heute sind nahezu alle An-
wendungen und Dienste, die mit vernetzten Produkten verbunden sind, auf den Datenaustausch mit
zentralen, teilweise weit entfernten Rechenzentren angewiesen. Dieser Datenaustausch geht in bei-
de Richtungen: zum einen werden durch die vernetzten Gerate Daten generiert, zum anderen beno-
tigen die Gerate zentral verfiigbaren Daten wie beispielsweise Informationen zum Wetter. Die Da-
tenibertragung im Internet sowie die Verarbeitung von Daten in Rechenzentren verursachen Ener-
gieverbrauche, die in diesem Kapitel behandelt werden.

Die Bestimmung des kiinftigen Anteils der vernetzten Produkte an der Datenlibertragung in Tele-
kommunikationsnetzen und der Datenverarbeitung und -speicherung in Rechenzentren ist nur sehr
schwer moglich. Dies liegt zum einen an der Unsicherheit Uber die tatsachliche Verbreitung neuer
vernetzter Produkte. Zum andern liegen gegenwartig nur wenige Informationen zu den Datenvolu-
mina, die Gbertragen und verarbeitet werden, vor. Eine direkte Messung solcher Verbrauche ist prak-
tisch nicht moglich, da hierzu weder die notwendigen Messverfahren existieren noch eine reprasen-
tative Cloudanwendung fiir alle zu erwartenden Anwendungsméglichkeiten existiert.™

Konsum von Diensten aufgrund der einfacheren Verfiigbarkeit sowie der schwierigen Wahrnehm-
barkeit von Aufwand und Kosten

Mit der Vernetzung der Gerate im Haushalt werden in der Regel zusatzliche Online-Dienste angebo-
ten, die auf Anwendungen in der Cloud basieren. Hierfiir werden in der Regel Daten ausgetauscht;
der Kiihlschrank meldet , Die Milch ist fast alle”, die Waschmaschine informiert Giber die Restlaufzeit
der Wische und die Uberwachungskamera ladt zyklisch Bilder in einen Onlinespeicher. Diese Dienste
werden durch die Rechen- und Speicherleistung von Rechenzentren bereitgestellt. Oft ist die Nut-
zung dieser Dienste nicht mit zusatzlichen direkten Kosten fiir die Nutzer*innen verbunden, sie wer-
den entweder mit dem Geratekauf erworben oder vom Anbieter auf andere Weise finanziert. Ein
Hausgeratehersteller hat z.B. ein hohes Interesse an Daten zur realen Nutzung seiner Gerate. Damit
kann er kiinftige Gerategenerationen besser an den Bediirfnissen der Kunden ausrichten. AuRerdem
ist z.B. ein Erkennen von Fehlern oder der notwendige Austausch von Ersatzteilen so friihzeitig mog-
lich. Andere Anbieter haben ein Interesse an der Vermarktung der gewonnen Daten zum Nutzerver-

> Cloud-Dienste arbeiten meist stark abstrahiert von der physischen Hardware durch Virtualisierung15 bzw.
Containerisierungls, so dass eine Zuordnung der physischen Ressourcen zu dem einzelnen Dienst kaum moglich
ist.
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halten. Es ist davon auszugehen, dass den Bediirfnissen von Biirgerinnen und Biirgern eine unterge-
ordnete Rolle bei der Entwicklung von Diensten zukommt, sondern vordergriindig andere Interessen
Dritter hinter der Datenerhebung und Vernetzung stecken. Dementsprechend ist davon auszugehen,
dass sich libertragene Datenmengen sowie die Verarbeitung von libertragenen Datenmengen an den
Bedirfnissen von Nutzer*innen orientieren.

Steigender Berechnungsaufwand durch Big Data Anwendungen

Gerade wenn, wie zuvor beschrieben, Clouddienste haufig kostenlos angeboten werden, ist in vielen
Fallen davon auszugehen, dass hinter den Geschaftsmodellen eine intensive Analyse und Nutzung
von erfassten Daten durch Dritte erfolgt. Die Verbraucherzentrale wies im Marz 2017 in Hinblick auf
kostenlose Spiele (Apps/Onlinespiele) explizit auf die versteckten Kosten hin (Verbraucherzentrale
(Hrsg.), 2017), eine Schlussfolgerung kann lauten: ,Was nichts kostet, wird mit Daten bezahlt”. Die
Zeitung ,, The Economist” vergleicht in ihrem Artikel , Data is giving rise to a new economy” die Be-
deutung von Daten im 21. Jahrhundert mit der Bedeutung von Rohdl im letzten Jahrhundert. In dem
Artikel wird ein direkter Bezug zu den personenbezogenen Daten des Internet-of-Things hergestellt,
also entsprechend den vernetzten Geraten im Haushalt (The Economist, 2017). Der Gegenwert dieser
Daten wird auf vielfdltige Art und Weise generiert. Wirtschaftlich zum Beispiel um Werbebeitrage
gezielter auf Kundeninteressen abzustimmen. Aber auch die gesellschaftliche oder politische Daten-
erhebung fiir die gezielte Beeinflussung von Biirgern sind gegenwartige Anwendungsfelder von per-
sonlichen Daten. Die Europadische Kommission schatzt den Wert der personlichen Daten aller EU-
Bilirger im Jahr 2020 auf 1 Billion € jahrlich (European Commission, 2015). Die Daten werden dabei in
gigantischen Datenbanken gesammelt und langjahrig kumuliert —im Zusammenhang mit dem Handel
solcher Daten ist das milliardenschwere Geschaftsfeld der ,,Data-Broker” entstanden. Haufig wird die
Entstehung der datenbasierten Geschaftsmodelle im Internet mit der Zeit des Wilden Westens ver-
glichen, im Sinne der ErschlieBung von neuen Ressourcen ohne jegliche Rahmenbedingungen. Vor-
rangig werden die Daten genutzt, um Onlinewerbung hinsichtlich der Charakteristika von Einzelper-
sonen zu optimieren und dadurch Erlése zu generieren.

Eine Untersuchung von verschiedenen Android-Smartphones zeigte im Januar 2018 auf, dass Nut-
zer*innen bei der Aktivierung des Dienstes nicht informiert werden, wie umfangreich die Datenmen-
gen sind, die fir den Google-Standortverlauf von ihrem Smartphone automatisch an Google gesen-
det werden (Yanofsky, 2018). Eine dhnliche Problematik im Sinne der Datenerhebung und der feh-
lenden Transparenz gegeniber Blrgerinnen und Blrgern ist auch im Zusammenhang mit smarten
Geraten im Haushalt zu erwarten.

Entsprechend ihres Werts sind enorme Datenmengen nach ihrer Entstehung quasi unbegrenzt in
Datenbanken verfiligbar, werden gehandelt und immer wieder analysiert — hierfir sind enorme Kapa-
zitdten an Informationstechnik und Elektrizitat erforderlich. Es existieren fir diese Energie- und Res-
sourcenverbriauche bisher kaum wissenschaftlich fundierte Kenntnisse. Zu vermuten bleibt, dass
diese Daten je nach inhaltlicher ,,Qualitdt”“ und Granularitat sowie deren Umfang sehr unterschiedlich
verwendet werden dirften. Hinsichtlich der steigenden Bedeutung dieser Markte besteht hier drin-
gender Untersuchungsbedarf.
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Immer mehr Social-Media und Multimedia Zugédnge steigern deren Datenumsatze

Das Internet hat die Nutzung nahezu aller Medien bereits revolutioniert. Blicher als E-Books, Musik
und Videos als Stream sowie Zeitungen in Online-Ausgaben sind bereits heute Stand der Technik. Die
Verflgbarkeit von Medien hangt mittlerweile kaum mehr von Ort oder Uhrzeit ab, tiber das weltwei-
te Internet und die verschiedenen physischen Zugiange werden Medien nahezu beliebig verflgbar.
Immer haufiger werden vernetzte Gerdte auch mit entsprechenden Wiedergabefunktionen (Ton-
/Bildwiedergabe) ausgestattet, die einen entsprechenden Medienkonsum ermdglichen.

Steht der Kiihlschrank mit groRem Touchdisplay erst einmal in der Kiiche, so wird man beim Kochen
vermutlich auch Rezepte abrufen oder Kochshows zum gewiinschten Meni ansehen. Ebenso existie-
ren bereits Leuchten mit integrierten Lautsprechern, die ein Musikstreaming an jedem erdenklichen
Ort der Wohnung ermoéglichen (Sommer, 2018). Durch die immer starkere Integration von Multime-
diafunktionen in herkdmmliche Gerate ist zu erwarten, dass der Medienkonsum weiter steigen wird.
Die wesentlichen Probleme durch Multimedia-Streaming auf den Energie- und Ressourcenverbrauch
sind in einem Exkurs in Kapitel 4 auf Seite 40 dargestellt.

Cloudbasierte Services ermoglichen neue Anwendungsfelder

Wie oben bereits dargestellt, gibt es zunehmend ,Voice-Services” zur Steuerung von Geraten und
Diensten. Bei der Nutzung solcher Dienste werden die Tonaufnahmen zu einem Cloud-Service gesen-
det, dort analysiert und gespeichert und die Auswertung bzw. Antwort zuriick an das Gerat versandt
— haufig geschieht dies in Sekundenbruchteilen. Hierfir ist allerdings eine enorme Infrastruktur in
den Ubertragungsnetzen und in den Rechenzentren notwendig. Die Daten miissen schnell tibertra-
gen, verarbeitet und gespeichert werden. Auf Basis der Erfahrungen im Betrieb werden die Cloud-
Systeme weiter optimiert; Gerate, die heute verkauft werden, kdnnen morgen mit neuen Fahigkeiten
(Skills) erweitert werden. Beispiele fiir solche Skills sind die Bestellung eines Taxis, die Buchung einer
Bahnfahrt oder die Anpassung der Beleuchtung an die jeweilige Situation. Durch eine solche Erleich-
terung und Anregung zum Konsum kénnen weitere externe Wachstumseffekte stimuliert werden
und verursachen entsprechende Auswirkungen auf den Energie- und Ressourcenverbrauch.

Pauschale Internettarife

Anbieter von Festnetz-Zugangen zum Internet bieten fast ausschlieflich Flatrate-Tarife an, auch im
Mobilfunknetz verbreiten sich diese Pauschal-Tarife insbesondere im Europdischen Umfeld zuneh-
mend. Solche Tarife vermitteln den Nutzer*innen jedoch die Mdglichkeit unbegrenzt Daten zu liber-
tragen, das Volumen der Daten spielt dabei maximal eine Rolle, wenn es um die Verbindungsge-
schwindigkeit und damit Wartezeiten geht. Ein bewusster Umgang mit den Ressourcen der Kommu-
nikationsnetze ist dementsprechend nicht zu erwarten.
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Auswirkungen auf die Telekommunikationsnetze

Eine Abschatzung des Energiebedarfs in den Telekommunikationsnetzen, der durch neue vernetzte
Produkte in Haushalten verursacht wird, ist sehr komplex und dementsprechend schwierig. Fir die
meisten Produktkategorien wie Haushaltsgerdate oder Lampen ist davon auszugehen, dass nur ver-
haltnismaRig wenig Daten Ubertragen werden. Ein Kihlschrank beispielsweise, der am Tag jeweils
beim SchlieBen zwei Fotos in einer Auflésung von 5 Megapixel aufnimmt und in die Cloud lbertragt,
wird bei 10 Offnungen des Kiihlschranks am Tag im Jahr ca. 10 GB an Daten iibertragen. Bei der heu-
tigen Technik wiirde so ein Kihlschrank in Telekommunikationsnetzten einen zusatzlichen Strombe-
darf von 0,5 kWh pro Jahr verursachen.

Einige Informationen fiir die aufgrund vernetzter Haushalte zusatzlich Ubertragenen Datenmengen
kénnen aus Messungen abgeleitet werden, die in Kooperation mit Spiegel Online im Jahr 2015 in
einer vollstandig vernetzten Wohnung durchgefiihrt wurden (Horchert & Stocker, 2015). In dieser
Modellwohnung befinden sich insgesamt (iber hundert vernetzte Gerate. Datenstrome wurden je
nach Gerategruppe getrennt tGber 34 Tage im Herbst 2015 gemessen. Die Messungen zeigen, dass die
Mediennutzung die Datenstrome im Smart Home gegenwartig dominiert, Mobilgerate, Laptop und
Musikanlage erzeugen 98,75 Prozent des gesamten Traffics, die Heizungsanlage 0,67 Prozent und
andere vernetzte Gerate 0,58 Prozent.

Einen erheblichen Anteil am Datenverkehr kénnen allerdings Losungen verursachen, bei denen Vi-
deodaten von Kameras aus Smart-Home-Haushalten in die Cloud gestreamt werden, z.B. zum Schutz
vor Einbriichen. Hier sind bereits vereinzelt Systeme im Einsatz, die kontinuierlich streamen oder
auch mit Bewegungsmelder arbeiten. Mit Bewegungsmeldern kénnen so jahrliche Datenvolumina
erreicht werden, die nur in der GroRenordnung von 10 GB liegen. Wird dagegen kontinuierlich ge-
streamt kann die Datenmenge deutlich hoher liegen und je nach Art und Zahl der Kameras auch
1.000 GB erreichen. Daflir wiirde der Energieaufwand fiir die Datenilbertragung etwa 50 kWh im Jahr
betragen.

Auf Basis der vorliegenden Informationen konnen kaum Aussagen zum moglichen zusatzlichen Da-
tenvolumen in den Telekommunikationsnetzen durch neue vernetzte Gerate in Haushalten gemacht
werden. Plausibel erscheint aus aktueller Sicht ein geringes zusatzliches Datenvolumen. Damit erge-
ben sich auch nur verhaltnismaRig niedrige zusatzliche Energiebedarfe in den Telekommunikations-
netzen, die im Vergleich zum Videostreaming (siehe Exkurs) vernachldssigbar sind und sich in der
GroBenordnung von max. 5 kWh pro Jahr bei einem durchschnittlich vernetzten Haushalt bewegen
dirften.

'° Der aufgrund der Datenstrome im Internet anfallende Energieaufwand kann in Anlehnung an die Analysen
von Coroama, Hilty, Heiri & Horn (2013, S. 10) und die aktuelle Schatzung von Hilty (Hilty, 2016, S. 33) auf
0,05 kWh/GB veranschlagt werden. Dies ist auch an die von Aslan et al. (2017) genannten 0,06 kWh/GB sowie
den auf schwedischen Daten beruhenden Wert von 0,08 kWh/GB von Andrae und Elder (2015) anschlussfahig
und beriicksichtigt eine in den nachsten Jahren zu erwartende, leichte Effizienzverbesserung.
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Auswirkungen in den Rechenzentren

Die weltweite Kapazitat der Rechenzentren wird in den nachsten Jahren stetig zunehmen, Abbildung
7 zeigt einen entsprechenden Ausblick. Vernetzte Produkte haben hieran einen Beitrag.
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Rechenleistung gemessen in Workloads

Abbildung 7: Der Trend zu immer mehr Rechenleistung in Rechenzentren weltweit, Quelle: Cisco (Cisco,
2018)

In der EU ist bis zum Jahr 2020 ein Stromverbrauch von Rechenzentren in Hohe von 70.000 GWh zu
erwarten (Prakash, Baron, Ran, Proske, & Schldsser, 2014). Auch nach 2020 ist davon auszugehen,
dass sich der Stromverbrauch weiter erhéhen wird (Stobbe u. a., 2015). Im Jahr 2025 ist von einem
Energiebedarf der Rechenzentren in Europa von ca. 80.000 GWh auszugehen. Grob geschatzt!” wer-
den im Jahr 2020 davon etwa 2.500 GWh pro Jahr flr Datenverarbeitung und Speicherung durch
neue vernetze Geréate in Haushalten bendtigt. Bis 2025 steigt dieser Energiebedarf auf 4.000 GWh
pro Jahr.”® Das entspricht der Jahresstromerzeugung von einem kleineren Braunkohlekraftwerk®.
Diese Abschatzung bericksichtigt nicht, dass bisher die meisten Datenanalysen in Rechenzentren
auBerhalb Europas durchgefiihrt werden. Sie zeigt aber deutlich, dass neue vernetzte Produkte einen
nicht unerheblichen Ressourcenbedarf in Rechenzentren verursachen werden. Wie hoch dieser ge-
nau sein wird, hangt stark davon ab, wie viele Daten gesammelt werden und welche Datenanalysen

Y Cisco geht davon aus, dass ca. 15% der Workload der Rechenzentren durch das Anwendungsfeld Internet of
Things, Datenanalyse und Datenbanken verursacht wird (Cisco, 2016). Es wird angenommen, dass im Anwen-
dungsfeld Internet of Things, Datenanalyse und Datenbanken aktuell die Workload nur zu einem geringen Teil
(15 %) durch Haushalte bestimmt, dieser Anteil bis 2025 aber kontinuierlich auf 33% ansteigt. Weiterhin wird
angenommen, dass der Energiebedarf fiir die Datenverarbeitung proportional zur Workload der Rechenzentren
ist.

'8 Fir Deutschland liegen die Schatzungen der Energiebedarfe, die in den Rechenzentren induziert werden, bei
250 GWh in 2015, bei 500 GWh in 2020 und bei 800 GWh in 2025.

9 Vgl. Kraftwerk Schkopau im Jahr 2017: 4.300 GWh (Fraunhofer ISE & EEX, 2018b)
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vorgenommen werden. Insofern ist der Ressourcenbedarf auch eng mit dem Thema Datenschutz
verknipft.

Key Facts: Externe Auswirkungen von vernetzten Gerdten im Haushalt

=  Umfang und Auswirkungen der sekundaren Nutzung der zum Teil persdnlichen Daten sind
Blrgerinnen und Blrgern haufig nicht bewusst.

= Einmalig ins Internet geladene Daten sind auch langfristig fiir Data-Handel interessant — Neue
Geschaftsmodelle und Wachstumseffekte erhéhen zusatzlich die Energie- und Ressourcen-
verbrauche

= Der zusatzliche Ressourcenbedarf durch vernetzte Produkte hangt deutlich mit dem Thema
Datenschutz zusammen.

= |nduzierte Strombedarfe fiir Verarbeitung und Speicherung der Daten in Rechenzentren kon-
nen erheblich sein.

= Bisher existieren kaum belastbaren Zahlen tber die Korrelation von loT-Daten aus dem Haus-
halt und Energieverbrdauchen in Rechenzentren

= Vernetzte Gerate tragen zur intensiveren Nutzung von Multimedia Inhalten bei; dadurch ent-
stehen zusatzliche weitreichende Auswirkungen (siehe Exkurs zu Multimedia in Kapitel 4 ab
Seite 40).

2.2 Existierende MaRnahmen und Vorschlage
Ordnungsrecht:

Gegenwirtig findet die Konsultationsphase zu geplanten EU-Okodesign Regularien im
Bereich ,Enterprise Servers and Data Equipment” statt.

Neben der Effizienz von Servern ist auch die allgemeine Infrastruktur in Rechenzen-
tren wie Kiihlung oder Stromversorgung ein wesentlicher Faktor fiir den Energie- und
Ressourcenverbrauch.

Gegenwartige Internettarife spiegeln in keiner Weise die entstehenden Kosten an Infrastruktur,
Energieverbrauch nutzungsgerecht wider.

Vorschlag 1: Internettarife sollten starker die Kosten reprasentieren, entsprechend dem Verursa-
cherprinzip. Denkbar ist hierbei auch ein Volumenmodell, in dem vergleichbar mit gegenwartigen
Mobilfunktarifen ein entsprechendes Volumen (z.B. 50 GB) zur Verfiigung steht und bei der Uber-
schreitung eine Drosselung der Geschwindigkeit erfolgt, ohne Mehrkosten zu verursachen.

Begrenzung von zunehmenden Big-Data-Analysen von personen-/wohnungsbezogenen Daten und
dadurch entstehende Energie- und Ressourcenverbrauche.

Vorschlag 2: Durchsetzung eines konsequenten Datenschutzes fiir europdische Biirgerinnen und
Biirger. Die Prinzipien der Datenvermeidung und Datensparsamkeit als horizontale Aufgabe im Oko-
design-Prozess aufnehmen.

Neue Kommunikationsnetze werden geschaffen, ohne dass alte Netze zurlickgebaut werden,
dadurch entstehen Energie- und Ressourcenineffiziente Mehrfachstrukturen.
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Vorschlag 3: Sukzessives vermeiden/verbieten von Produkten, die nicht mit neuen Netzwerktechno-
logien kompatibel sind.

Die Effizienz von Rechenzentren ist zum groRen Teil eine Frage der Ausstattung und des Alters.
Vorschlag 4: Konkrete Mindestanforderungen an Rechenzentren beim Neubau; Kategorisierung von
neuen Servern nach Energieverbrauch. Dies sollte jedoch mit Bedacht geschehen, denn entstehen
durch Effizienzvorschriften zu starke Nachteile, konnten die Akteure ihre Rechenzentren in komplett
unregulierte Weltregionen verlagern.

Neben der Effizienz von Servern ist auch die allgemeine Infrastruktur in Rechenzentren wie Kiihlung
oder Stromversorgung ein wesentlicher Faktor flir den Energie- und Ressourcenverbrauch

Vorschlag 5: Fiir neu gebaute Rechenzentren sollten hohe Auflagen hinsichtlich der Effizienz der Inf-
rastruktur gelten.

Information:

Nutzer*innen von Cloud-Diensten stehen bisher nur wenige Moglichkeiten zur Infor-
mation Uber die Auswirkungen von diversen Produkten zur Verfligung, dementspre-
chend ist Konsument*innen haufig nicht bewusst, wieviel Energie und Ressourcen
durch Cloud- und Online-Dienste bendtigt werden

Vorschlag 1:

Kennzeichnung von Produkten, die auf eine Internetverbindung bzw. Online-Dienste angewiesen
sind.

Vorschlag 2: Informationskampagnen fiir Verbraucherinnen und Verbraucher auf Basis von Marktun-
tersuchungen , wie effizient/6kologisch sind die unterschiedlichen Cloud-Anbieter”.

Wissenschaft und Forschung

Es existiert das Forderprogramm StepUP des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und
Energie. In diesem Programm kdnnen verschiedene Branchen und somit auch die Re-
chenzentren Zuschisse fir Pilotvorhaben beantragen, in denen Effizienzsteigerungen
im Fokus stehen.

Der Zusammenhang von Big-Data Analysen und Energieverbrauch ist wissenschaftlich
bisher nur sehr schwach beleuchtet.
Vorschlag 1: Zusammenhang von Energieverbrauchen (Big-Data) und Datenschutz untersuchen
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3 Chancen der Vernetzung zur Energie- und Ressourceneinspa-
rung

3.1 Potentiale und deren ErschlieBung

Im Zusammenhang mit der zunehmenden Vernetzung im Haushalt ware es einseitig, nur den Auf-
wand von Energie und Ressourcen fir die Vernetzung der Gerate im Haushalt zu betrachten. Die
Vernetzung hat das Potential auch Mehrwerte in vielen Bereichen zu generieren, fiir Komfort und
Unterhaltung, die Bewaltigung der taglichen Aufgaben, Sicherheit und nicht zuletzt auch zur Energie-
und Ressourceneinsparung. Speziell auf letztere Mehrwerte, deren Potentiale und Hemmnisse soll in
diesem Kapitel eingegangen werden.

Im Zusammenhang mit der Digitalisierung werden schon seit den Anfangen visionare Bilder gezeich-
net, wie die Digitalisierung zur Lésung globaler Probleme hinsichtlich Umwelt- und Klimaschutz bei-
tragen kann. Populdre Vertreter hiervon sind beispielsweise das papierlose Biliro sowie die Einspa-
rung von Dienstreisen durch Onlinekonferenzen. Betrachtet man in diesem Zusammenhang die
jungsten Entwicklungen und Auswirkungen wird aber deutlich, dass die gewlinschten Effekte nicht
immer eintreten — in einigen negativen Fallen kann sich durch den Einsatz von digitalen Technologien
der Energie- und Ressourcenverbrauch erhéhen. Genau deshalb ist eine kritische Betrachtung dieser
Trends und der entscheidenden Faktoren so wichtig, um zukinftig die Potentiale der digitalen Tech-
nologien fiir eine nachhaltige Entwicklung zu nutzen.

Energiesparpotentiale durch automatisiertes Energiemanagement der Heizung

Raumwadrme stellt mit etwa 70% den groRten Anteil des Energieverbrauchs in privaten Haushalten
dar (Wilke, 2013). Effizienzsteigerungen bei der Heizung haben entsprechend groRe Auswirkungen
auf den Energieverbrauch in Haushalten. Lasst man beispielsweise die Heizkorperventile durch ein
Energiemanagementsystem regeln, kdnnen hier 25 bis 30 Prozent der Warme gespart werden. Das
Energiemanagement erreicht diese Einsparung, indem es durch einen Sensor im Raum oder durch
den Smartphone-Standort die Anwesenheit des/der Bewohner*in feststellt und nur heizt, wenn sich
jemand in der Wohnung befindet. Bei regelmaRigen Zyklen wie Arbeitstagen kann das System auf-
grund von Erfahrungswerten die Wohnung vorheizen, um héchstmdglichen Komfort zu bieten. Ge-
offnete Fenster kobnnen entweder mit Fensterkontakten oder durch eine Analyse des Raumtempera-
turverlaufs festgestellt werden. In anderen Regionen Europas/der Welt kann ein solches Manage-
ment gleichermallen die Klimatisierung regulieren. Diese Einsparungen variieren stark nach dem
jeweiligen energetischen Gebaudestandard (Gebdudedammung) sowie dem Verhalten der Bewoh-
ner*innen. In einer durchschnittlichen Wohnung in Deutschland kann eine Einsparung von etwa
2.000 kWh thermischer Energie pro Jahr durch ein Energiemanagement erreicht werden®®. Selbst

20 Eigene Berechnungen auf Basis von (Kersken & Sinnesbichler, 2013; Umweltbundesamt, 2017)
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wenn die Eigenverbrduche (Elektrische Energie mit Primarenergiefaktor sowie die Ressourcen in ei-
nem Lebenszyklus) fur die Automatisierung entgegengerechnet werden, bleibt ein enormer Netto-
Einspareffekt bestehen.

Regelungstechnische Effizienzpotentiale von Heizkesseln heben

Neben den Tools zur Optimierung der Wartung lassen sich auch Effizienzpotentiale heben, die von
einer fehlerhaften oder fahrldssigen Parametrierung der Heizungssteuerung herriihren. Viele Heiz-
kessel werden haufig aus fehlendem Fachwissen oder Zeitdruck bei der Inbetriebnahme nicht voll-
standig auf eine individuelle Anlagenkonfiguration angepasst. Als Konsequenz kdnnen beispielsweise
zu hohe Ricklauftemperaturen in Brennwert-Kesseln auftreten, die wiederum den Effizienzgewinn
einer Brennwertanlage zunichtemachen. Uber entsprechende Schnittstellen und eine Anbindung der
Anlage an das Internet kdnnen solche Probleme aus der Ferne identifiziert werden und zum Teil
durch Anpassung von Parametern auch behoben werden. Im Hinblick auf die sehr haufig falsch ein-
gestellten Heizkessel und die dadurch verursachte Verschlechterung der Brennwertnutzung werden
hohe Einsparungen dadurch erwartet (Pehnt, Mellwig, & Werle, 2016), (Verbraucherzentrale Bun-
desverband e.V, 2011).

Der regelungstechnische Stand von Warmeerzeugern bietet noch diverse Moglichkeiten, die Effizienz
sowie die Transparenz und Bedienbarkeit zu verbessern. Bei Warmepumpen hangt beispielsweise die
Jahres-Arbeitszahl und damit die Anlageneffizienz stark von der lokalen hydraulischen und regelungs-
technischen Einbindung in das System ab; im Betrieb weichen diese stark von Laborbedingungen ab,
wodurch Effizienzziele haufig nicht erreicht werden (Fraunhofer ISE, 2017). Durch eine kontinuierli-
che Erfassung der Strom- und Warmemengen kénnen Abweichungen im Betrieb einfach diagnosti-
ziert werden. Die Hersteller stehen dem jedoch haufig ablehnend gegeniiber.

Flexibilitatspotentiale fiir die Energieversorgung

Neben der Effizienzsteigerung existieren Ansatze, Haushaltsgerate zeitlich flexibel zu betreiben, um
ihre Betriebsweise mit der Verfligbarkeit von Elektrizitat aus fluktuierender Erzeugung (Windkraft
und Photovoltaik) besser in Einklang zu bringen. Im Folgenden wird anhand von Beispielen gezeigt,
wie Flexibilitat erschlossen werden kdnnte:

Kiihl- und Gefriergerate haben die Aufgabe, innerhalb eines bestimmten Temperaturbandes
Lebensmittel zu lagern und damit zu konservieren. Steht Energie im Uberfluss zur Verfiigung
(niedriger Strompreis), konnen die Kiihlgerdte starker kihlen, die Temperatur im inneren
sinkt. Sollte zu einem anderen Zeitpunkt die Energie im System knapp sein (hoher Strom-
preis), so konnte das Kiihlgeréat die Leistungsaufnahme reduzieren. Je nach Inhalt (Speicher-
masse) sowie Warmedammung des Gerats kann eventuell Gber mehrere Stunden auf eine
Energiezufuhr verzichten, ohne Temperaturgrenzen der Lebensmittelbevorratung zu verlet-
zen. Alleine durch Kiihl- und Gefriergerate konnte die Netzlast in Deutschland um 787 MW
(ca. ein groRes Gaskraftwerk) gesenkt werden, oder aber um 1 574 MW (ca. zwei grolRe Gas-
kraftwerke) erhoht werden.
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Waschmaschinen und Waschetrockner bieten ein relativ hohes Potential fiir Demand-Side-
Integration. Auf Deutschland bezogen ist eine flexible Leistung von 156 MW umsetzbar sowie
eine Energie von 625 MWh verschiebbar. Dieses Flexibilitats-Potential ist auf eine nicht un-
wesentliche Anpassung des Nutzerinnen- und Nutzerverhaltens angewiesen und verursacht
z.B. bei nachtlichen Waschgangen eventuell unerwiinschten Larm und kann bei Abwesenheit
zu weitreichenden Wasserschaden fihren. Aus diesen Griinden ist die praktische Umsetzbar-
keit bzw. der reale Nutzen solcher Modelle kritisch zu hinterfragen und noch nicht abschlie-
Rend geklart.

In diversen Untersuchungen hat sich jedoch gezeigt, dass die Bereitschaft von Blirger*innen relativ
gering bis zu vernachlassigen ist, Gewohnheiten aufgrund eines Preissignals des Stromanbieters an-
zupassen. Um langfristige Potentiale zu ermdglichen, ist eine direkte Anbindung und Steuerung des
flexiblen Endgerats durch ein lokales Energiemanagement eher zielfihrend. Neben den im Haushalt
vorhandenen flexiblen Geraten bieten sich bei der Betrachtung von gesamten Wohngebauden bzw.
Quartieren technische Flexibilitdtsoptionen durch Elektromobilitdt, Stromspeicher, Blockheizkraft-
werke sowie von Warmepumpen.

Digitale Messung und Abrechnung von Stromverbrauchen

Das ,Gesetz zur Digitalisierung der Energiewende” schreibt den Rollout von modernen Messeinrich-
tungen sowie vernetzten intelligenten Messsystemen in mehreren Stufen fir Deutschland vor. Einfa-
che Haushalte (< 6000 kWh) ohne Erzeugungsanlagen (PV/BHKW) kénnen im Zeitraum von 2020 bis
2032 abhédngig von den jeweiligen Kosten mit solchen Messeinrichtungen ausgestattet werden. Eine
allgemeine Verbreitung von Smart-Metern gilt als Grundlage fiir flexible Stromtarife und ist damit als
Enabler fir die zuvor beschriebenen Flexibilitdtspotentiale zu betrachten.

Der Rollout ist jedoch umstritten, da er fir die Blirger*innen einerseits Mehrkosten bedeutet, ande-
rerseits existieren Untersuchungen, die den Smart Metern unter bestimmten Umstanden Abwei-
chungen bescheinigen. Ebenso existieren Bedenken hinsichtlich des Eigenverbrauchs von Smart Me-
tern; eine ausfiihrliche Untersuchung hat jedoch ergeben, dass je nach technischer Ausgestaltung
auch Einsparungen gegeniiber herkémmlichen Ferraris-Zahlern moéglich sind (Preisel, Wimmer, Frey,
& Huser, 2012, S. 97).

Eine prazise Bewertung des Nutzens und Aufwands eines Smart Meters im Strombereich kann nur im
Hinblick auf einen spezifischen Haushalt erfolgen. Grundsétzlich lasst sich jedoch sagen: Je héher
Energieverbrauch/Energieerzeugung eines Gerats oder einer Anlage ist desto mehr Energie kann ein
Smart Meter zeitlich verlagern oder auch einsparen.

Digitale Messung und Abrechnung von Warmeverbrauchen

Die Abrechnung von Heizwarmeverbrauchen erfolgt Uber sogenannte Heizkostenverteiler, meist
installiert und betrieben von einem Ablesedienst wie Techem oder ISTA. Diese Heizkostenverteiler
sind mittlerweile fast ausschlieRlich digital ausgefiihrt und verfligen lber drahtlose Schnittstellen.
Das erleichtert einerseits die Ablesung der Messgerate, da das Ablesepersonal nicht mehr die Woh-
nungen betreten muss. Gleichzeitig kann diese drahtlose Schnittstelle jedoch genutzt werden, um
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solche Heizkostenverteiler und deren Daten in ein Energiemanagement einzubinden, um Bewohnern
ihre aktuellen Energieverbrauche live zu prasentieren. Die Abrechnung der Verbrauche kann dadurch
auch laufend geschehen und nicht nur einmal jahrlich nach der manuellen Ablesung. Kombiniert mit
Prasenzmeldern lasst sich hierdurch die Heizwadrme praziser entsprechend den Bedarfen der Bewoh-
ner dosieren und ggf. kdnnen Uber ein Interface Einspartipps fiir einen effizienteren Betrieb an Be-
wohner vermittelt werden. In 6ffentlichen Gebauden wurden in den letzten Jahren durchwegs posi-
tive Erfahrungen mit Einzelraumregelung gesammelt.

Bessere Kommunikation von Mensch und Gerat zur Verbesserung der Effizienz in der Nutzung so-
wie zur Erhéhung der Lebensdauer

Ahnliche Effekte wie bei Heizanlagen und entsprechenden Service-Unternehmen sind auch bei Gera-
ten des Alltags in Haushalten zu erwarten. Haufig hdangen die Energie- und Ressourcenverbrdauche
stark von der richtigen Bedienung/Benutzung eines Geréats ab. Im Zusammenhang mit Waschmaschi-
nen hat die Universitat Bonn und das Okoinstitut (Stamminger, Belke, & Graulich, 2017) herausge-
funden, dass sich durch bessere Information des/der Nutzers*in am Bedienpanel eine héhere Akzep-
tanz fiir energieeffiziente Waschprogramme ergibt; dhnliche Effekte konnte auch eine informations-
basierte Bedienung via Smartphone/Tablet bewirken. Hilfreich ware eine Informationsmdoglichkeit
mit Verbrauchsangaben zu den jeweiligen Programmen. Zusatzliche Hinweise Uber die Beladung der
Maschine sowie Waschmitteldosierung konnen fiir weitere Einsparungen sorgen. Es ist zu erwarten,
dass die Einsparungen bei einer Waschmaschine wesentlich hoher liegen, als der Aufwand, der fir
eine entsprechende Ausstattung notwendig ist; hierzu existieren gegenwartig jedoch keine Langzeit-
untersuchungen. Ein Wissensdefizit besteht dabei auch, inwieweit eine Vernetzung fiir solche Poten-
tiale erforderlich ist (Sensitivitat der Nutzer*innen) und ob sich eine Automatisierung auch nachhaltig
im Gesamteffekt auf den Ressourcenverbrauch auswirkt.

Key Facts: Chancen der Vernetzung zur Energie- und Ressourceneinsparung

= |ntelligentere Steuerungen mit Schnittstellen in Geraten haben ein Potential, die Gerateeffizi-
enz zu steigern. In vielen Anwendungsbereichen fehlen jedoch noch valide Ergebnisse aus
Langzeituntersuchungen (Reallabore).

= Heizungsanlagen bieten durch Betriebsoptimierung sehr hohe Potentiale zur Energieeinspa-
rung, hier sind je nach Gebaudeart etwa 20-30 Prozent Energieeinsparung denkbar.

= Die Vernetzung kann durch verbesserte Bedienung und automatische Erkennung von Bauteil-
alterung auch positive Auswirkungen auf die Lebensdauer von Geraten haben.

= Esist noch nicht abschlieRend geklart, ob Gerate zwangsweise vernetzt sein miissen, oder ob
die Effizienzpotentiale sich alleine durch Smartness in den Geraten (ohne Kommunikation) er-
schlieRen lassen; dies miissen weitere Untersuchungen zeigen.

= Die Vernetzung kann neben Effizienz- auch Flexibilitatspotentiale erschlieRen; diese sind je-
doch auf wenige (groRe) Geradte und Anlagen im hoheren Leistungsbereich (Kilowatt) be-
schrankt.
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3.2 Existierende MaRnahmen und Vorschlage
Ordnungsrecht:

Fur den Smart Meter Rollout im Elektrizitdtsbereich existieren bereits Gesetze, die

einen Rollout vorantreiben. Im Warmebereich existieren groRere Energie-

Einsparpotentiale, jedoch finden neue Messinfrastrukturen hier kaum Einzug — ein

Rollout von Smart-Metern ist momentan nicht vorgesehen.

Vorschlag 1: Verpflichtende Ausstattung von Smart Metern zur Erfassung von War-

memengen bei groBeren Renovierungen (mit KfW-Finanzierung) sowie Neubauten.
Zyklischer Nachweis der Einhaltung von der Gebaudeenergieeffizienz durch Fernablesen von Messda-
ten durch Priifsachverstandige. Gegebenenfalls missen Nachbesserungen sowie Beratung hinsicht-
lich energetischer Defizite am Gebaude oder Nutzer*innenverhalten durchgefiihrt werden.

Die Effizienz von Heizkesseln im Bestand wird vor allem Uber die Verpflichtung durch die BImSchV
geregelt, nach der in Heizkesseln die Abgasverluste durch den Bezirksschornsteinfeger Gberpruft
werden. Detaillierter ware eine kontinuierliche Messung der Effizienz mit einem digitalen War-
memengenzahler im Kessel gemeinsam mit der Messung des Gasverbrauchs, wodurch auch weitere
Kesselverluste neben den Abgasverlusten berlicksichtigt werden.

Vorschlag 2: Alle neu verkauften Warmeerzeuger miissen mit einer Einrichtung zur Erfassung ihrer
generierten Warmemenge ausgestattet sein, ebenso muss der Verbrauch von zugefiihrter Energie
(Brennstoff/Strom) erfasst werden. Uber eine standardisierte Schnittstelle miissen diese Werte aus-
lesbar und Nutzer*innen dieser Warme zuganglich sein. Ebenso muss die Schnittstelle so gestaltet
sein, dass alle Signale/Indikatoren fur Schiden aus der Ferne abrufbar sind bzw. ein Warn-
/Meldesystem eingerichtet werden kann.

Information: Hersteller von entsprechenden Geraten bieten haufig Informationen zu
potentiellen Einsparmoglichkeiten an.

Im Internet existieren schon heute einige Portale, die unabhangige Informationen fiir
Nutzer*innen bereitstellen.

Vorschlag 1: Aktive Informationskampagnen zur herstellerunabhangigen Information

von Verbraucher*innen.

Nutzer*innen kénnen (Werbe-) Informationen von Herstellern aufgrund der Komplexitat haufig nicht
bewerten (Beispiel: Sind smarte Gerate automatisch effizienter?)

Vorschlag 2: Einheitliches Online-Portal(e) zum anschaulichen Vergleich von Verbrduchen. Hier kon-
nen Energieverbrauche anschaulich visualisiert werden und starken dadurch das Bewusstsein fir
einen nachhaltigen Umgang mit Energie — Die Datengrundlage hierfiir schaffen Smart Meter und
einheitliche Schnittstellen.
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Wissenschaft und Forschung

Effizienzsteigerungen durch Energiemanagement in Wohngebaduden konnte bereits
durch mehrere Untersuchungen in Deutschland gezeigt werden. Im Bereich der Gerate
im Haushalt sind die Effizienzpotentiale der Digitalisierung noch nicht fundiert unter-
sucht. Wahrend statische Modelle bereits Einsparungen erwarten lassen, fehlen lang-
fristige Untersuchungen mit moglichst realen Umgebungsbedingungen.

Ebenso fanden Untersuchungen im Zusammenhang mit Flexibilitdt aus Wohngebauden und Geraten
im Haushalt statt, einige Untersuchungen laufen gegenwartig (z.B. SINTEG).

Es ist heute noch offen, ob das Geratedesign hinsichtlich der Nutzungsdauer durch Vernetzung opti-
miert werden kann.

Das Bundesministerium fuir Wirtschaft und Energie (BMWi) férdert mit dem Programm ,Einsparzah-
ler”“ gegenwartig Pilotvorhaben, die mithilfe von smarten Messinfrastrukturen Energieeinspareffekte
nachweisen. Die Hohe der Férderung orientiert sich dabei entsprechend dem Erfolg der jeweiligen
MaRnahme.

Es ist heute noch offen, ob das Geratedesign hinsichtlich der Nutzungsdauer durch Vernetzung opti-
miert werden kann.




4 Exkurs: Energie- und Ressourcenbedarf der Informations- und
Kommunikationstechnik

Hinsichtlich vieler Querbeziige und inhaltlicher Uberschneidungen der vernetzten Haushaltsgerite
mit klassischer Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) werden in diesem Exkurs einige
wichtige Erfahrungen und Erkenntnisse aus dem Bereich der IKT aufbereitet, um eine Diskussion lber
zukunftige Auswirkungen der Vernetzung zu erleichtern.

Key Facts

= Ganzheitlich gesehen wird der Energie- und Ressourcenbedarf der Informations- und Kommuni-
kationstechnik voraussichtlich weiter ansteigen

*  Europaische Regulierung zu Oko-Design und Produktkennzeichnung zeigt erste Erfolge

= Energie—und Ressourcenbedarf der IKT verschiebt sich vom Endgerat ins Internet

= |KT verursacht Wachstums- und Reboundeffekte

= Auswirkungen der Anderung des Nutzungs- und Freizeitverhaltens durch IKT bisher kaum er-
forscht

Der Energie- und Ressourcenbedarf der Informations- und Kommunikationstechnik (IKT) ist in den
letzten 20 Jahren sehr deutlich angestiegen. Dafiir ist insbesondere die zunehmende Zahl der im In-
ternet vernetzten Gerate und ihre Nutzung in privaten Haushalten verantwortlich. Im Jahr 2010 war
die IKT fiir 10% des gesamten Stromverbrauchs in Deutschland verantwortlich (Stobbe u. a., 2015).

Aufgrund des wachsenden Stromverbrauchs der IKT wurden auf europaischer Ebene bereits im ver-
gangenen Jahrzehnt im Rahmen der Europdischen Okodesign-Richtlinie und der Energieeffizienz-
Kennzeichnung Gegenmalinahmen ergriffen. Und diese waren erfolgreich. Sie haben einen grol3en
Anteil an der Tatsache, dass der Strombedarf der IKT in Deutschland zwischen 2010 und 2015 um
15% gesunken ist. Damit konnten 8.200 GWh Strom pro Jahr gespart werden, so viel wie drei mittlere
Kohlekraftwerke im Jahr produzieren. Vor allem der Strombedarf in den privaten Hauhalten ist sehr
deutlich gesunken. Im Jahr 2015 benétigten die IKT-Gerdte in Haushalten 27% weniger Strom als
2010 (Abbildung 8).
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Abbildung 8: Elektrischer Jahresenergiebedarf der IKT in Deutschland 2010 — 2025 (Basisprognose)
(Stobbe u. a., 2015)

Zu verdanken sind diese Einsparungen insbesondere der Reduzierung des Standby-Stromverbrauchs
durch die Standby-Verordnung, der Okodesign Verordnung fiir TV-Gerite sowie der Energiever-
brauchskennzeichnung fir Fernsehgerate. Allein der Standby-Stromverbrauch der IKT-Gerate hat sich
zwischen 2010 und 2015 um fast 5.000 GWh pro Jahr reduziert und bis 2025 wird sich der Standby-
Stromverbrauch der IKT-Gerate noch weiter reduzieren — um weitere 4.000 GWh (Abbildung 9). Nicht
berlicksichtigt ist bei dieser Betrachtung allerdings der Standby-Stromverbrauch der neuen im Haus-
halt vernetzten Gerate. Dieser kann die erreichten Erfolge wieder zunichtemachen. Auch bei Fern-
sehgeraten wurden in kurzer Zeit beachtliche Erfolge erzielt. Im Jahr 2015 brauchten alle Fernsehge-
rate in Deutschland Gber 3.000 GWh pro Jahr weniger als 2010. Ein groBer Flachbildfernseher (50“
bis 59“) hat im Jahr 2010 noch fast 500 kWh Strom pro Jahr verbraucht, im Jahr 2015 benétigt ein
vergleichbares Gerat nur noch ein Viertel davon (Stobbe u. a., 2015). Hier zeigt sich, welche hohe
Relevanz die Transparenz fiir den Nutzer durch die neu eingefiihrte Verbrauchskennzeichnung fir
Fernsehgerate fiir den Strombedarf der Gerate haben kann.
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Abbildung 9: Standby-Stromverbrauch der IKT-Gerdite in Deutschland 2010 bis 2025 (Basisprogno-
se) (Stobbe u. a., 2015).

Auch in Zukunft kann der Strombedarf der IKT nach den aktuellen Prognosen in den Haushalten wei-

ter sinken. Dennoch ist davon auszugehen, dass ganzheitlich gesehen der Energie- und Ressourcen-

bedarf durch die IKT-Nutzung weiter ansteigt.

Dafir sind vor allem vier Entwicklungen verantwortlich:

Zwar sinkt der Strombedarf der Gerate in den Haushalten, ihr Carbon Footprint und ihr Materi-
alverbrauch nimmt aber zu. Die Zahl der IKT-Gerate steigt kontinuierlich an. Und ihre Herstel-
lung bendtigt viel Energie und Ressourcen. Bei einem Smartphone oder einem Tablet werden nur
ca. 15% des Carbon Footprints durch die Nutzung bestimmt, ca. 80% sind auf die Produktion zu-
riickzufihren. Diese Entwicklung flihrt dazu, dass der Carbon Footprint von PCs, Laptops, Smart-
phones und Tablets in den Haushalten in Deutschland zwischen 2010 und 2015 um 15% ange-
stiegen ist. Die kleiner werdenden Gerdte machen es auch immer schwieriger, die eingesetzten
Rohstoffe zurlickzugewinnen. Die hierzu notwendigen Recyclingprozesse sind aufwendig und
meist kaum wirtschaftlich. GroBe Mengen an Elektromaterial aus IKT-Gerdten werden in
Deutschland trotz der vorhandenen Sammelsysteme nicht verwertet. Gerade kleine Gerate blei-
ben irgendwo in Schubladen liegen oder wandern einfach in den Hausmiill. Bezogen auf das Ge-
wicht werden mehr als 40% der Gerate aktuell nicht wieder eingesammelt (Hintemann, 2017).

Die zunehmende Vernetzung von immer mehr Geraten fiihrt dazu, dass sich der Strombedarf
der IKT mehr auf die Rechenzentren und Telekommunikationsnetze verschiebt. Ein Tablet oder
Smartphone verursacht schon heute etwa zehnmal mehr Strombedarf im Internet als im Gerat
selbst (Hintemann, 2017; Hintemann & Fichter, 2015). Der gesamte Energiebedarf der Telekom-
munikationsnetze und Rechenzentren in Deutschland wird in Summe von 18.000 GWh im Jahr
2015 auf 25.000 GWh in Jahr 2025 ansteigen. Und diese Zahlen beriicksichtigen noch nicht die
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Tatsache, dass die Server fir viele Smartphone- und Internet-Anwendungen in Rechenzentren
aullerhalb Deutschlands stehen.

= Bei der Nutzung von IKT treten Wachstums- und Rebound-Effekte auf. Zwar machen neue digi-
tale Techniken viele Dinge einfacher und effizienter — gleichzeitig wird die Nutzung aber auch
immer intensiver und sie fihren zu mehr Wachstum. So kdnnten Telefon- und Videokonferenzen
Dienstreisen einsparen, tatsachlich steigt aber die Zahl der Dienstreisen stindig an (VDR, 2017).
Trotz Computer und E-Mails sind der Papierverbrauch und die Menge an verschickten Briefen in
der Vergangenheit weiter angestiegen. Und auch die durch IKT verbesserte Logistik fiihrt nicht
dazu, dass weniger LKW auf unseren Strallen fahren. Zwar wiirde der Energie- und Ressourcen-
bedarf vielleicht noch schneller steigen, bis heute konnte die IKT aber auch noch nicht dazu bei-
tragen, dass er gesenkt werden konnte.

= Durch IKT werden standig neue Produkte und Angebote bereitgestellt. Diese fiihren auch zu
einem Wandel in der Freizeitgestaltung und in der Nutzung verschiedener Gerate. In den letz-
ten Jahren ist eine sehr deutliche Verschiebung in der Gerate-Nutzung festzustellen. Allein zwi-
schen 2016 und 2017 hat sich die durchschnittliche tagliche Nutzung des Internets um 21 Minu-
ten erhoht (Tabelle 2). Der 6kologische Impact solcher Verhaltensdanderungen auf den Ressour-
cenbedarf ist bisher kaum abzuschétzen. Reduziert sich der personliche Energie- und
Ressourcenbedarf vielleicht sogar dadurch, dass mehr Zeit im Internet verbracht wird und damit
andere umweltschadlichere Verhaltensweisen wie Autofahren reduziert werden? Es gibt erste
Studien, die dies vermuten (Sekar, Williams, & Chen, 2018). Aber richtig untersucht ist die Frage
des verdanderten Nutzungs- und Freizeitverhaltens auf den Ressourcenbedarf bisher kaum.

Veranderung zu

2016 in Min

Gesamt 149 2:29 +21
Méanner 175 2:55 +22
Frauen 125 2:05 + 21

14 - 29 Jahre 274 4:34 +29
30 - 49 Jahre 183 3:03 +35
50 - 69 Jahre 98 1:38 +13
ab 70 Jahre 36 0:36 +8

2016: pauschale Abfrage. 2017: Daten aus dem Tagesablauf-Schema, Day-afterrecall Alle Oninetatgkesen werden in 15-Mnuten-intervalien
aufsummient Berechnung 2016 und 2017: Alle Befragten gehen in die Berechnung ein: diejengen. die am Tag vor der Befragung das Intemet
nicht genutzt haben, mit dem Wert Null

Basis: Erwachsene ab 14 Jahren in Deutschiand (2017: n=2.017)

Quelien: ARD/ZDF -Oninestudie 2016 und 2017

Tabelle 2: Tédgliche Nutzungsdauer im Internet im Jahr 2017 und Vergleich zu 2016 (ARD & ZDF,
2017)
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Video- und Audiostreaming als Treiber fiir mehr Energie- und Ressourcenbedarf?

Die Menge an Daten, die liber das Internet lGbertragen werden, nimmt standig zu. Im Jahr 2016 wur-
den pro Breitband-Internetanschluss im Monat 28 Gigabyte (GB) an Daten lbertragen — das sind

12 GB mebhr als im Jahr 2015, also eine Steigerung um Uber 60% in nur einem Jahr (Abbildung 10).

28

17

74

12

10 47

7 34
6 29
21
17 I
2011 2012 2013 2014 2015 2016

Gesamtvolumen Breitband in Mrd. GB  ® Datenvolumen im Durchschnitt pro Anschluss und Monat in G8B

Abbildung 10: Entwicklung des monatlichen Datenvolumens pro Breitband-Internetanschluss in
Deutschland zwischen 2011 und 2016 (BNetzA & BKartA, 2017)

Wesentlicher Grund fiir diese deutliche Steigerung ist die Zunahme des Video- und Audio-Streamings
(Abbildung 11). Klassisches Fernsehen, DVDs oder CDs verlieren mehr und mehr an Bedeutung. Mehr

als 70% aller Deutschen nutzen Videostreaming, bei den unter 50jahrigen liegt der Anteil sogar Gber
90 % (Kupferschmitt, 2017).
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Basis: Onlinenutzer ab 14 Jahren in Deutschland (2016: n=1 264; 2017: n=1 811).
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Abbildung 11: Entwicklung von der Audio- und Videonutzung iiber das Internet zwischen 1997 und
2017 (Schroter, 2017)

Das datenintensive Videostreaming ist einer der Treiber fiir den immer weiter ansteigenden Energie-
bedarf der Rechenzentren. Nach Prognosen von Cisco steigt der Anteil des Videostreamings an der
Arbeitslast (Workload) aller Rechenzentren weltweit bis zum Jahr 2021 auf fast 10% (Abbildung 12).
Geht man davon aus, dass der Anteil des Videostreamings am Strombedarf der Rechenzentren in
etwa dem Anteil an der Workload entspricht, so errechnet sich ein Strombedarf in den Rechenzen-
tren nur fir das Videostreaming von ca. 40.000 GWh pro Jahr. Das entspricht in etwa dem Jah-
resstromverbrauch von ganz Ungarn.

® Other Consumer Apps (18% CAGR)
= Search (16% CAGR) bl
600 = Social Networking (26% CAGR)

* Video Streaming (24% CAGR)
500 ®=ERP and Other Business Apps (19% CAGR)
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— Business

ol ® Database/ Analytics / loT (21% CAGR)
400 =Collaboration (14% CAGR)

Installed Compute (17% CAGR
Workloads B )
300
and
Compute 200
Instances
in Millions 100 i

0

2016 2017 2018 2019 2020 2021
Source: Cisco Global Cloud Index, 2016-2021.
Abbildung 12: Entwicklung der Workload der Rechenzentren weltweit 2016 bis 2021 (Cisco, 2018)
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Schlussfolgerungen

Informations- und Kommunikationstechnik hat bereits heute einen sehr groRen Anteil am weltweiten
Energie- und Ressourcenbedarf. Ob der 6kologische Footprint der IKT auch in Zukunft weiter an-
steigt, ist nur schwer vorhersehbar. Die Zusammenhange sind sehr komplex und bisher auch nur
teilweise erforscht. Hier besteht noch ein erheblicher Forschungsbedarf — vor allem in Hinblick auf
eine ganzheitliche Betrachtung des Produktlebenszyklus, auf die Bedeutung von Wachstums- und
Reboundeffekten und die durch IKT bedingten Veranderungen im Freizeit- und Nutzungsverhalten.

Zwar werden oft hohe Potenziale zur Energie- und Ressourceneinsparung durch IKT gesehen (Climate
Group & GeSl, 2008; GeS| & Accenture Strategy, 2015), bisher sind Einsparungen in der Praxis aller-
dings kaum erreicht worden (Hintemann, 2017). Schreibt man die Trends der Vergangenheit fort, so
scheint es sehr wahrscheinlich, dass die IKT auch in Zukunft mehr Energie- und Ressourcen bendtigt,
wenn nicht entsprechend gegensteuert wird. Die Erfolge beim Stromverbrauch der IKT-Gerate in
privaten Haushalten zeigen aber auch, dass eine staatliche Regulierung hier sehr gut unterstiitzen
kann. Wichtige kiinftige Handlungsfelder sind insbesondere:

= Der Stromverbrauch der IKT muss weiter reduziert werden, insbesondere in den Telekommunika-
tionsnetzen und in den Rechenzentren

= Die Transparenz fir den Nutzer zum externen Energie- und Ressourcenbedarf muss verbessert
werden

= Um den Rohstoffbedarf durch IKT deutlich zu senken und den Carbon Footprint zu verringern
sollten die Nutzungsdauer der IKT-Gerate verlangert und das Recycling alter Gerate verbessert
werden.
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