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Anlass

Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) ist aus der modernen Verwaltung nicht mehr wegzu-
denken. Doch die Herstellung von Arbeitsplatzcomputern und anderen Produkten der IKT verbraucht unwie-
derbringliche, wertvolle Rohstoffe, sie belastet die Gesundheit der Menschen und die Umwelt. Je kiirzer die
Produkte genutzt werden, desto mehr Ressourcen werden in Anspruch genommen.

In der Nationalen Nachhaltigkeitsstrategie heif3t es: ,,Die globale Ressourcennutzung hat eine Entwicklung
genommen, die nicht dauerhaft fortgesetzt werden kann, ohne die Perspektiven zukiinftiger Generationen auf
wirtschaftlichen Wohlstand und sozialen Zusammenhalt zu beeintrdchtigen. Schon jetzt iibersteigt die Nut-
zung von natiirlichen Ressourcen die Regenerationsfahigkeit der Erde deutlich'“. Die Bundesregierung hat sich
daher im ,,Deutschen Ressourceneffizienzprogramm® (ProRess) das Ziel gesetzt, die natiirlichen Ressourcen
nachhaltig zu nutzen und zu schiitzen. Dariiber hinaus will Deutschland international eine wichtige Rolle im
Klimaschutz spielen und beschlief3t in dem nationalen Aktionsplan Klimaschutz 2020?> Mafinahmen, um den
Schutz des Klimas als gesamtgesellschaftliche Aufgabe zu verankern. Fiir die IKT der Bundesverwaltung hat
die Bundesregierung in der ,,Digitalen Agenda 2014-2017“ angekiindigt, im Rahmen der Green-IT-Initiative
den Energie- und Ressourcenverbrauch weiter zu verringern.

Wie kann IKT zum Ressourcen- und Klimaschutz beitragen? Eine wirkungsvolle und einfache Mafinahme be-
steht darin, die IKT-Produkte moéglichst lange zu nutzen und sie erst dann auszutauschen, wenn sie defekt oder
technisch iiberholt sind.

Aus Sicht des Umwelt- und Klimaschutzes ist eine méglichst lange Nutzungsdauer unstrittig sinnvoll. Das ist
das Ergebnis eines Forschungsvorhabens des Umweltbundesamtes ,,Zeitlich optimierter Ersatz eines Notebooks
unter 6kologischen Gesichtspunkten®. In diesem Projekt wurde untersucht, ob es aus Sicht des Klimaschutzes
sinnvoll ist, ein noch funktionierendes Notebook durch ein energieeffizienteres Notebook zu ersetzen. Das Er-
gebnis ist verbliiffend: Wenn das neue Notebook etwa 10% weniger Energie in der Nutzung braucht als das alte
Gerdt, miisste man es iiber 80 Jahre lang nutzen, bis man den Aufwand fiir die Herstellung durch die Einspa-
rung in der Nutzung aufgewogen hat®. Deshalb hat der Bundesrechnungshof (BRH) empfohlen, die Richtlinie
zur Nutzungsdauer, Aussonderung und Verwertung von IT-Gerdten und Software dahingehend zu iiberarbei-
ten, dass ein moglichst langer Geriteeinsatz empfohlen wird. Ein weiteres aktuelles Vorhaben des Umwelt-
bundesamtes zu Arbeitsplatzcomputern in Behdrden* zeigt deutlich, dass es auch wirtschaftlich sinnvoll ist,
IKT-Gerate ldnger zu nutzen.

Mit dem IT-Ratsbeschluss 2013/07 wurde die {iberarbeitete Richtlinie zur Nutzungsdauer, Aussonderung und
Verwertung von IT-Gerdten und Software im Dezember 2013 in Kraft gesetzt®.

Gegeniiber den Empfehlungen der KBSt® zur Nutzungsdauer, Aussonderung und Verwertung aus dem Jahr
2004 wird in der novellierten Richtlinie zwischen der Mindestnutzungsdauer von mobilen und stationédren
IT-Gerdten unterschieden. Die Richtlinie setzt somit die Nutzungszeit von Smartphones und Notebooks gleich,
obwohl Notebooks wesentlich linger genutzt werden als Smartphones (siehe Prakash et al. 2016)". Der IT-Rat

[y

Nationale Nachhaltigkeitsstrategie, Fortschrittsbericht 2012, Seite 17

Nationale Klimapolitik in Deutschland: http://www.bmub.bund.de/themen/klima-energie/klimaschutz/nationale-klimapolitik/

3 Prakash, S., Liu, R., Schiscke, K., Stobbe, L. (2012): Zeitlich optimierter Ersatz eines Notebooks unter 6kologischen Gesichtspunkten, Oko-Institut in
Zusammenarbeit mit Fraunhofer 1ZM, im Auftrag des Umweltbundesamtes, 2012; http://www.umweltbundesamt.de/publikationen/zeitlich-optimierter-
ersatz-eines-notebooks-unter

4 Prakash, S.; Antony, F.; Kéhler, A.; Liu, R.; Schitsser, A.; Proske, M.; Stobbe, L.; Schischke, K.; Zedel, H. (2016); Okologische und ékonomische
Aspekte beim Vergleich von Arbeitsplatzcomputern fiir den Einsatz in Behérden unter Einbeziehung des Nutzerverhaltens (Oko-APC), Oko-Institut e.V.
in Zusammenarbeit mit der Technischen Universitat Berlin, Forschungskennzahl (UFOPLAN) FKZ 3712 95 301 im Auftrag des Umweltbundesamtes,
Dessau

5 http://www.cio.bund.de/SharedDocs/Publikationen/DE/Bundesbeauftragter-fuer-Informationstechnik/IT_Rat_Beschluesse/beschluss_07_2013_
download.pdf?__blob=publicationFile, Zugriff: 06.10.2015

6 Die Koordinierungs- und Beratungsstelle der Bundesregierung fir Informationstechnik in der Bundesverwaltung (KBSt) Bundesministerium des Innern
war eine ressortiibergreifend tatige Einrichtung der Bundesregierung. Sie wurde mit der Einrichtung der neuen IT-Steuerungsstrukturen aufgeldst.

7 Prakash, S.; Stamminger, R.; Dehoust, G.; Gsell, M.; Schleicher, T.; Einfluss der Nutzungsdauer von Produkten auf ihre Umweltwirkung: Schaffung

einer Informationsgrundlage und Entwicklung von Strategien gegen ,Obsoleszenz*, Oko-Institut e.V. in Zusammenarbeit mit der Universitat Bonn,

Forschungskennzahl (UFOPLAN) 3713 32 315, Umweltbundesamt, Dessau, 2016.
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empfiehlt, alle mobilen Gerite mindestens 3 Jahre (statt frither 5 Jahre) zu nutzen®. Fiir alle anderen Gerite
empfiehlt der IT-Rat weiterhin eine Mindestnutzungsdauer von 5 Jahren.

Dem gegeniiber steht das Bekenntnis der Bundesregierung zum Klimaschutz und zum schonenden und effizi-
enten Umgang mit natiirlichen Ressourcen und dem Grundsatz der sparsamen und wirtschaftlichen Haushalts-
fiihrung. Die Empfehlung vernachlassigt ebenfalls die Ankiindigung der Bundesregierung in der ,,Digitalen
Agenda 2014-2017%, ihre Anstrengungen im Rahmen der Green-IT-Initiative beziiglich der Verringerung des
Energie-und Ressourcenverbrauchs der IKT der Bundesverwaltung zu verstidrken. In der digitalen Agenda wird
explizit erwdhnt, dass sich die Bundesregierung beim Einkauf von IKT-Produkten stdarker an Nachhaltigkeits-
kriterien orientieren wird®.

In den nachfolgenden Abschnitten werden die 6kologischen und 6konomischen Folgen einer verkiirzten
Nutzungsdauer von IKT-Gerdten dargestellt und Empfehlungen fiir 6kologisch und 6konomisch sinnvollere
Nutzungszeiten und Ausstattungsvarianten fiir die Biirotechnik abgeleitet. Die Grundlage dafiir ist das For-
schungsvorhaben ,,0kologische und 6konomische Aspekte beim Vergleich von Arbeitsplatzcomputern (APC) fiir
den Einsatz in Behdrden unter Einbeziehung des Nutzerverhaltens® (Oko-APC), das vom Oko-Institut und der
TU-Berlin im Auftrag des Umweltbundesamtes durchgefiihrt wird*.

Konsequenzen der reduzierten Nutzungsdauer der IKT-Gerate
in den Bundesverwaltungen

Im Vorhaben ,,0ko-APC“ des Umweltbundesamtes wurden die 6kologischen und 6konomischen Auswirkungen

von drei verschiedenen Arbeitsplatzlosungen miteinander verglichen:

» Computerarbeitsplatz mit Desktop-PC: Desktop-PC + externer Monitor + externe Tastatur + Maus

» Computerarbeitsplatz mit Notebook: Notebook (mit integriertem Monitor) + externer Monitor + Docking-
Station + externe Tastatur + Maus

» Computerarbeitsplatz mit Mini-PC: Mini-PC + externer Monitor + externe Tastatur + Maus

Eine weitere denkbare Arbeitsplatzlosung ist die mit Thin Client. Um jedoch die gleichen Aufgaben zu erfiillen,
wie ein Computer oder Notebook, muss ein Thin Client auf Ressourcen eines Rechenzentrum zuriickgreifen,
denn die Rechenleistung eines Thin Client findet auf einem Server statt, der in der Regel in einem Rechenzen-
trum steht. Da die Datengrundlage fiir die Okobilanzberechnung des Anteils des Rechenzentrums zum Teil
nicht vorhanden oder die Qualitit sehr unbefriedigend ist, wurde die Arbeitsplatzlosung mit Thin Client nicht
untersucht.

Fiir die Untersuchung wurde der Betrachtungszeitraum von zehn Jahren ausgewéhlt (2014-2023), um mit-

tel- bis langfristige Effekte aufgrund von unterschiedlichen Nutzungsdauern von IT-Geraten besser im Blick
zu behalten. Je nach der angenommenen Nutzungsdauer der einzelnen Varianten und Komponenten miissen
unterschiedlich hdufig neue Gerdte beschafft werden. Reparatur und Aufriistung konnten aufgrund der unzu-
reichenden Informationen nicht einbezogen werden. Diese wurden allerdings in der Sensitivitdtsanalyse iiber
den Vergleich der Computerarbeitspldtze mit Notebooks mit 3- und 6-jahriger Notebooknutzungsdauer beriick-
sichtigt (siehe Befund 2). Fiir die Nutzungsdauer wurden die vom IT-Rat empfohlenen Mindestnutzungszeiten
angenommen (Tabelle 1).

8 ,Empfehlung zur Nutzungsdauer, Aussonderung und Verwertung von Informationstechnik” Herausgebern BMI, Schriftenreihe der KBSt ISSN 0179-7263
Brief 1-2004 Februar 2004

9 Bundesregierung (2014): Digitale Agenda 2014-2017; verfigbar unter:
http://www.digitale-agenda.de/Content/DE/_Anlagen/2014/08/2014-08-20-digitale-agenda.pdf?__blob=publicationFile&v=6; Herausgeber: Bundesminis-
terium fir Wirtschaft und Energie, Bundesministerium des Innern und Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur, August 2014
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Tabelle 1

Nutzungsdauer von IT-Gerdten auf Basis der Empfehlungen des IT-Rates im Betrachtungs-
zeitraum 2014-2023

Beschaffungszyklus Angenommene Nutzungsdauer

Desktop-PC Beschaffungszyklus 1 5 Jahre
Beschaffungszyklus 2 5 Jahre
Notebook Beschaffungszyklus 1 3 Jahre
Beschaffungszyklus 2 3 Jahre
Beschaffungszyklus 3 3 Jahre
Beschaffungszyklus 4 1 Jahrt
Mini-PC Beschaffungszyklus 1 5 Jahre
Beschaffungszyklus 2 5 Jahre
Monitor Beschaffungszyklus 1 5 Jahre
Beschaffungszyklus 2 5 Jahre

Die angenommenen Nutzungsdauern sollen die direkten Konsequenzen der Entscheidung des IT-Rates beziig-
lich der empfohlenen Nutzungsdauern von IT-Gerdten abbilden. Die angenommene Nutzungsdauer fiihrt dazu,
dass die Computerarbeitspldtze mit Notebooks aufgrund der Verkiirzung der Notebooknutzungsdauer auf 3
Jahre am schlechtesten abschneiden.

In der Berechnung der Okobilanz wurde beriicksichtigt, dass die IT-Gerite unterschiedlich lange genutzt
werden (vgl. Tabelle 1). Beispielsweise werden das Notebook nach 3 Jahren und der dazugehorige Monitor erst
nach 5 Jahren ausgewechselt. Im Betrachtungszeitraum von 10 Jahren werden bei den Notebooks drei Beschaf-
fungen voll eingerechnet und die vierte nur zu einem Drittel (inkl. Herstellung, Transporten und Entsorgung).
Die aus der Nutzungsphase resultierende Umweltbelastung wird entsprechend der funktionellen Einheit per
Jahr Nutzung eingerechnet. Bei Lebenszykluskosten wird der sogenannte Restwert als negativer Kostenanteil
beriicksichtigt, wenn die Nutzungsdauer nur zu einem Teil am Ende des Betrachtungszeitraumes erreicht wur-
de.

Die wesentlichen Befunde der 6kologischen und 6konomischen Vergleichsrechnungen sind im Folgenden
zusammengefasst. Die Ergebnisse stellen allerdings keine Prognose fiir die Zukunft dar, sondern reflektieren
lediglich die Modellannahmen.

Befund 1: Computerarbeitsplatz mit Mini-PC ist die beste Variante fiir Umwelt und Haushalt

Abbildung 1 und Abbildung 2 zeigen, dass ein Computerarbeitsplatz mit Mini-PC sowohl 6kologisch als auch
okonomisch die beste Variante darstellt. Der Computerarbeitsplatz mit Mini-PC hat geringere Lebenszykluskos-
ten als ein Arbeitsplatz mit Desktop-PC, denn er hat energiesparsamere Komponenten, verbraucht in der Nut-
zung weniger Strom und verursacht somit geringere Stromkosten. Allerdings ist der angenommene Kaufpreis
in diesem Fall entscheidend. Fiir die Berechnung von Lebenszykluskosten wurde fiir Desktop-PC ein Kaufpreis
von ca. 312 € (brutto) und fiir Mini-PC ca. 324 € (brutto) zugrunde gelegt. Wiirde der Kaufpreis eines Mini-PCs
auch nur minimal erh6ht, wiirde diese Variante hohere Lebenszykluskosten aufweisen als der Computerar-
beitsplatz mit Desktop-PC.

10 Anteilige Nutzungsdauer, die innerhalb des zehnjdhrigen Betrachtungszeitraumes liegt.




Unbestritten ist, dass ein Computerarbeitsplatz mit Notebook die hchsten Lebenszykluskosten (Abbildung 1)
sowie die hochsten Treibhausgasemissionen aufweist (Abbildung 2), weil ein Notebook aufgrund der angenom-
menen kiirzeren Nutzungsdauer im Betrachtungszeitraum mehrfach hergestellt bzw. angeschafft werden muss.
Zusiétzlich hat ein Notebook einen héheren Kaufpreis (431 € brutto'!) als Mini-PC und Desktop-PC. Im Vergleich
zu einem Computerarbeitsplatz mit Mini-PC verursacht ein Computerarbeitsplatz mit Notebook ca. 744 € Meht-
kosten in 10 Jahren.

Abbildung 1

Vergleich der Lebenszykluskosten der drei Computerarbeitsplitze
(Betrachtungszeitraum 10 Jahre)
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Der Vergleich der d6kologischen Auswirkungen zeigt ebenfalls, dass sich die hohe Umweltrelevanz der Hard-
wareherstellung sowie die Verkiirzung der Nutzungsdauer von Notebooks auf 3 Jahre deutlich schlechter auf
die Umweltbilanz auswirken. Dabei gilt die Regel: Je kiirzer die Nutzungsdauer der Gerite, desto mehr Hard-
ware muss in einem gegebenen Zeitraum hergestellt werden. Die Herstellung mobiler Gerite schldgt anteilig
besonders stark zu Buche, weil sie in der Nutzung vergleichsweise sparsam sind. Bei einem Computerarbeits-
platz mit Notebook macht der Herstellungsaufwand ca. 83% der Gesamttreibhausgasemissionen aus, wobei
dieser Wert bei einem Computerarbeitsplatz mit Desktop-PC bei ca. 65% liegt. Insgesamt hat ein Computerar-
beitsplatz mit Mini-PC die geringsten Treibhausgasemissionen (959 kg CO,e) iiber einen Betrachtungszeitraum
von 10 Jahren (Abbildung 2).

11 Der Preis enthalt Docking-Station, Computermaus und Tastatur.




Abbildung 2

Vergleich des gesamten Treibhausgaspotenzials (THG100) der drei Computerarbeitspldtze,
aufgeschliisselt nach Lebenszyklusphasen
(Werte gerundet, Betrachtungszeitraum 10 Jahre)
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Wie wirkt sich die IKT-Ausstattung der gesamten Bundesverwaltung auf den Klimaschutz aus? Im Jahr 2014
gab es in der Bundesverwaltung insgesamt 548.501 Computerarbeitsplitze (laut Informationen des Umwelt-
bundesamtes). Es wurden die folgenden Szenarien durchgerechnet:

Tabelle 2
Anteil der Arbeitsplatzcomputer in der Bundesverwaltung

Desktop-PCs Notebooks Mini-PCs

Szenario 1 90% 10% 0%
Szenario 2 0% 10% 90%
Szenario 3 25% 50% 25%
Szenario 4 33% 33% 34%

Tabelle 3 zeigt den Gesamtenergieverbrauch in der Nutzungsphase sowie die jahrlichen Gesamtkosten und die
jahrlichen lebenszyklusbezogenen Treibhausgasemissionen in der gesamten Bundesverwaltung fiir die vier
Szenarien fiir insgesamt 548.501 Arbeitsplatze (Jahr 2014).




Tabelle 3

Angenommene Anteile von Arbeitsplatzcomputern in der 6ffentlichen Bundesverwaltung
und entsprechender Energieverbrauch in der Nutzungsphase sowie jahrliche Gesamtkosten

JahElEnergies Jéhrl. Gesamt- Jéhrl. Treibhaus-
RG] kosten in der asemissionen des
Desktop-PC | Notebook | Mini-PC Nutzungsphase in g
Bundesverwal- gesamten Lebens-
der Bundesverwal-
tung zyklus
tung
Szenario1 ~ 90%  10% 0%  33,08GWh/lahr 67,65 Mio. € 1 73.9361CO,e/Jahr
Szenario 2 ‘ 0% . 10% = 90% 24,70 GWh/Jahr 66,79 Mio. € 54.990t CO,e/Jahr
Szenario 3 : 25% - 50%  25% 23,34 GWh/Jahr 83,36 Mio. € 69.785t CO,e/)ahr
Szenario 4 ‘ 33% ‘ 33% ‘ 34% 25,65 GWh/Jahr - 76,49 Mio. € | 67.4181t CO_e/)ahr

Aus Tabelle 3 wird deutlich, dass der Energieverbrauch in der Nutzung am geringsten ist, wenn Notebooks ca.
50% und Mini-PCs 25% des Gesamt-PC-Bestandes ausmachen (Szenario 3). Betrachtet man die Lebenszyklus-
kosten, also die Investitionskosten und Kosten, die wiahrend der Nutzung anfallen, ist dies jedoch die Variante,
bei denen die jahrlichen Gesamtkosten am hichsten sind. Was die jahrlichen lebenszyklusbezogenen Treib-
hausgasemissionen angeht, sind sie im Szenario 1 am hochsten. Hier tragen die Herstellung und die Nutzung
von Desktop-PCs mafigeblich zu Treibhausgasemissionen bei. Dagegen zeigt Tabelle 3, dass die wirtschaft-
lichste Variante mit einem hohen Anteil von Mini-PCs (90%) und einem geringen Anteil von Notebooks (10%0)
zu erreichen ist (Szenario 2). Das ist auch die Variante, in der die jahrlichen lebenszyklusbezogenen Treibhaus-
gasemissionen am geringsten sind. Im Grunde kann festgehalten werden: je hoher der Anteil der Notebooks in
der Bundesverwaltung, umso hoher sind die Lebenszykluskosten, und je hther der Anteil der Mini-PCs, umso
geringer die Treibhausgasemissionen.

Aus diesem Grund ist empfehlenswert, stationdre Arbeitspldtze nicht mit Notebooks, sondern mit Mini-PCs
auszustatten. Derzeit sind in der Bundesverwaltung rund 90% aller Computerarbeitspladtze mit Desktop-PCs
ausgestattet, der Rest mit Notebooks (Szenario 1). Wiirden in der Bundesverwaltung statt Desktop-PCs Mini-
PCs zum Einsatz kommen (Szenario 2), lieen sich jahrlich ca. 8,37 GWh, 18.945 t CO,e und Kosten von ca.
0,85 Millionen Euro einsparen. Wiirde hingegen Szenario 3 mit einem Anteil von 50% Notebooks umgesetzt, so
wadren die jahrlichen Kosten 16,56 Millionen Euro hoher als in Szenario 2. Realistischer ist evtl. der Vergleich
zwischen Szenarien 3 und 4. Im Szenario 4 (Anteil Notebooks 33%) lassen sich im Vergleich zum Szenario 3
(Anteil Notebooks 50%) jahrlich ca. 6,86 Millionen Euro einsparen. Allerdings liegt der jahrliche Energiever-
brauch (nur Nutzungsphase) des Szenarios 4 ca. 2,31 GWh hoher als im Szenario 3. Beriicksichtigt man aber
die jahrlichen lebenszyklusbezogenen Treibhausgasemissionen, ist Szenario 4 insgesamt klimafreundlicher.

Fiir die untersuchten Varianten der Arbeitsplatzcomputer ist aus Sicht des Klimaschutzes sowie der Wirtschaft-
lichkeit Szenario 2 die beste Losung.

Befund 2: Notebooks kiirzer zu nutzen, belastet die Umwelt und fiihrt zu hohen Kosten

Der wichtigste Einflussfaktor fiir die Verschlechterung der Umweltauswirkungen sowie Erh6hung der Gesamt-
kosten der Computerarbeitspldtze ist die Verkiirzung der Nutzungsdauer der IT-Geréte, inshesondere bei Note-
books. Zu diesem Ergebnis kommen die Berechnungen der Okobilanz sowie der Lebenszykluskosten.

Ein weiteres Szenario hat untersucht, wie es sich auswirkt, wenn Notebooks 6 statt 3 Jahre genutzt werden. Im
Modell geschieht die Nutzungsdauerverlangerung, indem bei 50% der Notebooks der Arbeitsspeicher von 4 auf
8 GByte aufgeriistet, der Akku erneuert und die urspriingliche HDD gegen SSD ausgetauscht wird.




Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass die Verlingerung der Nutzungsdauer des Notebooks das Treibhauspoten-
zial in einem Zeitraum von 10 Jahren um ca. 390 kg CO,e*? (~28%) pro Computerarbeitsplatz verringert (Abbil-
dung 3). Allerdings ist der Riickgang des Treibhauspotenzials nicht proportional zur Verldngerung der Nut-
zungsdauer. Denn die Herstellung der Ersatzteile (4 GByte DRAM, Ersatzakku und SSD) verursacht ebenfalls
Treibhausgasemissionen. Der Herstellungsaufwand einer SSD ist sogar wesentlich héher als fiir HDD*3,

Abbildung 3

Okologische Vergleichsrechnung (Treibhausgaspotenzial: kg €0, e) zwischen zwei Compu-
terarbeitspldtzen mit Notebooks mit unterschiedlich langer Nutzungsdauer von Notebooks
(Werte gerundet, Betrachtungszeitraum 10 Jahre)
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Wirtschaftlich gesehen lassen sich im selben Betrachtungszeitraum ca. 527 € (~28%) pro Computerarbeitsplatz
einsparen, wenn die Nutzungsdauer des eingesetzten Notebooks auf 6 Jahre erhéht wird (Abbildung 4). Diese
Kosteneinsparungen treten selbst dann ein, wenn bei 50% der Gerdte Komponenten zur Erreichung einer
6-jahrigen Nutzungsdauer aufgeriistet (z.B. +4 GByte DRAM) oder neu gekauft (z.B. SSD, Akku) werden miiss-
ten.

Bei einem Anteil von 33% der Computerarbeitspldtze mit Notebooks in der Bundesverwaltung lief3en sich ca.
95 Millionen Euro und Treibhausgasemissionen von 71.000 Tonnen CO,e in 10 Jahren einsparen, wenn die
Nutzungsdauer von Notebooks von 3 auf 6 Jahre verlangert wiirde.

12 Das entspricht ungefdhr einer 10-jdhrigen Nutzung eines 42 Zoll Fernsehers mit LED-Hintergrundbeleuchtung und Energieeffizienzklasse A+ (Annahme: 4
Stunden Betrieb pro Tag).

13 Die im Rahmen des Vorhabens ,Oko-APC* durchgefiihrten Modellierungen haben gezeigt, dass die Herstellung eines SSD ca. 65,6 kg CO,e verur-
sacht, wobei die Herstellung eines 2,5 Zoll HDD fiir lediglich 6,2 kg CO,e zustandig ist.
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Abbildung 4

Okonomische Vergleichsrechnung (Lebenszykluskosten in €) zwischen zwei Computer-
arbeitspldatzen mit Notebooks mit unterschiedlich langer Nutzungsdauer von Notebooks
(Betrachtungszeitraum 10 Jahre)
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Offensichtlich ist es sinnvoller, Notebooks so lange wie méglich zu nutzen und gegebenenfalls aufzuriisten
oder zu reparieren, als in kurzen Intervallen neue Notebooks zu beschaffen. Dadurch verzégern sich die erneu-
te Belastung der Umwelt sowie des Haushaltes. Neue, womdglich energieeffizientere Computergenerationen
werden dadurch erst spater in Betrieb genommen. Dadurch wird zwar in der Nutzung geringfiigig mehr Strom
verbraucht — iiber zehn Jahre macht das ca. 2 € Stromkosten und ca. 6 kg CO,e pro Gerét aus. Dieser Mehr-
aufwand an Kosten und Treibhausgasemissionen wird allerdings durch die Nutzungsdauerverlangerung der
Hardware iiberkompensiert, wie die Berechnungen bestatigen.

Befund 3: Eine kiirzere Mindestnutzungsdauer von Notebooks verursacht zusatzlichen Ver-
waltungsaufwand und somit zusatzliche Kosten

Wenn eine Behorde mit neuen IKT-Gerdten ausgestattet wird, fallen Kosten fiir die Verwaltung der Endgeréate
an. Diese Kosten sind in diesen Berechnungen (z.B. Abbildung 4) noch nicht enthalten. Sie fallen zusétzlich an.

Der Verwaltungsaufwand entsteht durch die verschiedenen Stufen des Lebenszyklus, die jedes Hardwaregerat
durchléduft (vgl. Abbildung 5). Zur Vorbereitung der Beschaffung ist fiir ein entsprechendes Endgerét zunéchst
der konkrete Bedarf zu definieren. Erst danach wird das Gerat beschafft und fiir den Endanwender bereitge-
stellt. In der letzten Phase wird das auszutauschende Gerit entsorgt. In jeder dieser Phasen entstehen fiir die
einzelnen Aufgaben Aufwénde fiir Beschiftigte der Behorde — und damit Personalkosten.
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Abbildung 5
Beispiel des Beschaffungslebenszyklus von Notebooks in der Bundesverwaltung
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Quelle: Arbeitsgruppe Green IT des IT-Rats (2015)
Grafik: Umweltbundesamt

Die AG Green-IT hat auf Basis einer Erhebung bei mehreren Behérden der Bundesverwaltung beispielhaft die
Beschaffung von 500 Notebooks aus einem Rahmenvertrag simuliert, um den Verwaltungsaufwand fiir die
Beschaffung von IKT-Gerdten zu schatzen. In diesem Beispielszenario entsteht ein durchschnittlicher Aufwand
von 141,76 Personentagen pro Beschaffungszyklus und Kosten in Héhe von 23.347,48 Euro fiir 500 Notebooks.
Eine genaue Auflistung der durchschnittlichen Aufgaben und Aufwénde ist in Tabelle 4 dargestellt. Dabei die-
nen die vom BMF veroffentlichten Personalkostensétze (inklusive der Sach- und Gemeinkosten) von 2015 als
Grundlage zur Berechnung der Personalkosten.

Betrachtet man nun die Verwaltungsaufwande auf einen Zeitraum von 10 Jahren bei einer Charge von 500
Notebooks, so entstehen abhdngig von der Nutzungsdauer unterschiedliche Aufwéande und Kosten. Dabei
basiert die Berechnung auf der Annahme, dass nach Ablauf der Nutzungsdauer stets neue Gerdte in gleicher
Anzahl beschafft werden und ein frithzeitiger Austausch oder eine langere Geratenutzung nicht stattfindet.
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Tabelle 4

Durchschnittlicher Verwaltungsaufwand eines Beschaffungszyklus von 500 Notebooks in
der Bundesverwaltung

Aufwand pro Lebenszyklus 500 Notebooks
(in Personentagen) Héherer Dienst Gehobener Dienst Mittlerer Dienst

1 Anforderungsanalyse 2,25 0,74
Marktsichtung 0,38 0,67 0,13
Leistungsbeschreibung 2 2,78

2 Beschaffung (Rahmenvertrag) 0,68 2,36 0,22
Inventarisierung 3,10 7,20

3 Gerdte testen / Image anpassen 10,75 3,96
Installation Betriebssystem 19 19,15
Austausch der Gerédte 2,43 46,55

4 Altgerdteaufbereitung 0,5 0,75 15
Abschreibung / Entsorgung 1,25

Zwischensumme 5,8 43,81 92,15

Summe 141,76

Im Zeitraum von 10 Jahren werden bei einer Nutzungsdauer von 3 Jahren 3,33 Lebenszyklen durchlaufen. Dies
verursacht einen Aufwand von insgesamt 472,36 Personentagen und Kosten in H6he von 77.747,10 Euro. Bei
einer hheren Nutzungsdauer von 6 Jahren werden im selben Zeitraum nur 1,67 Beschaffungszyklen mit einem
Verwaltungsaufwand von 236,89 Personentagen und Kosten in Hohe von insgesamt 38.990,29 Euro verur-
sacht. Dies entspricht einer Verringerung der Aufwande um mehr als 235 Personentage und einer Einsparung
der Kosten um fast 39.000,00 Euro. Diese Kosteneinsparung um fast 50% kann durch eine Verlangerung der
Nutzungsdauer auf 6 Jahre gewdhrleistet werden.

Die folgende Tabelle 5 zeigt, wie die unterschiedlichen Nutzungsdauern auf den Verwaltungsaufwand der Be-
schaffungszyklen von 500 Notebooks in der Bundesverwaltung auswirken. Somit zeigt sich deutlich, dass sich
durch eine niedrige Nutzungsdauer von IKT-Gerdten die Personalaufwénde und -kosten erheblich erh6hen. Je
langer die Nutzungsdauer, desto geringer der Verwaltungsaufwand.

Tabelle 5

Auswirkungen der Nutzungsdauerverlangerung (Zeitraum 10 Jahre) — Beschaffungszyklus
von 500 IKT-Gerdten

Nutzungsdauer UVELGE (D) Kosten (€) Veridnderung (%)
0
0%

3 Jahre 472,36 : 77.747,10 €
5 Jahre l 283,70 l 46.694,95 € l -40%
6 Jahre ‘ 236,89 : 38.990,29 € ‘ -50%
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Befund 4: Eine verkiirzte Nutzung von Notebooks verschwendet Ressourcen

Die Herstellung von IKT-Geraten erfordert den Abbau von Primarrohstoffen, deren Gewinnung und Verarbei-
tung mit erheblichem Materialaufwand, Flachen- und Energieverbrauch verbunden ist. Biodiversitatsverluste,
Grundwasservergiftung und Bodenversauerung gehéren zu den Folgen.

Eine verkiirzte Nutzung von IKT-Gerdten fiihrt dazu, dass mehr Rohstoffe abgebaut werden miissen, womit der
Druck auf die Abbaugebiete kontinuierlich zunimmt und die Umweltbedingungen sowie die menschenrechtli-
chen Standards oft missachtet werden.

Die folgende Abbildung 6 zeigt beispielhaft den Verbrauch von Gold, Palladium und Silber in den Notebooks
der Bundesverwaltung in Deutschland. Dabei wird zwischen zwei unterschiedlichen Nutzungsdauern von
Notebooks unterschieden. Die Berechnungen zeigen deutlich, dass eine lingere Nutzungsdauer der einge-
setzten Notebooks den Rohstoffverbrauch in der Bundesverwaltung erheblich reduzieren konnte. Nimmt man
beispielsweise an, dass 33% der Computerarbeitspldtze in der Bundesverwaltung mit Notebooks ausgestattet
sind, dann wird auf zehn Jahre gerechnet 27 kg Gold weniger verbraucht, wenn die Notebooks 6 statt 3 Jahre
genutzt werden. Im gleichen Szenario wiirden mit einer Nutzungsdauerverlangerung ca. 122 kg weniger Silber
und 11 kg weniger Palladium benétigt. Bei Kobalt kdme es sogar zu einer Einsparung von ca. 19,5 tin 10 Jah-
ren.

Abbildung 6

Vergleich der verbrauchten Metalle (kg) in den Notebooks mit unterschiedlich hohen
Nutzungsdauern in der Bundesverwaltung in Deutschland
(Betrachtungszeitraum 10 Jahre)
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Vielfach herrscht die Annahme, dass die Rohstoffe im Recyclingprozess zum grofiten Teil zuriickgewonnen
wiirden. Leider stimmt das nicht, denn bei der Sammlung und in den Vor- und Nachbehandlungsprozessen
treten enorme Rohstoffverluste auf. Dass die Bundesbehdrden mit ihren gebrauchten Gerdten verantwortungs-
bewusst umgehen, 16st das Problem also leider nicht.
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Oko-Institut e.V.* hat in einer Studie im Auftrag des Landesamts fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen gezeigt, dass ein grof3er Teil der in den Notebooks eingesetzten Rohstoffe komplett verlo-
ren gehen. Bei nur vier Rohstoffen sind immerhin marginale bis geringe Riickgewinnungsraten zu verzeichnen.
Die Studie des Oko-Instituts bezog sich allerdings auf privat genutzte Notebooks im Jahr 2010 in Deutschland.
Dabei wurde angenommen, dass bei allen Rohstoffen pauschal Verluste in der Gr6f3enordnung von 50% bei der
Sammlung der Altgerdte auftreten.

Unter idealen Bedingungen wiirden diese Sammelverluste in der Bundesverwaltung nicht auftreten (optimis-
tische Annahme), denn die Bundesbehdorde verpflichtet in der Regel ihre Dienstleister, alle Altgeréte liickenlos
zu sammeln. Nichtsdestotrotz gibt es grofde Verluste in den Vor- und Nachbehandlungsprozessen, die ebenfalls
in Bereich der Bundesverwaltung vorkommen. Diese sind folgendermaflen beispielhaft dargestellt (Tabelle 6):

Tabelle 6

Riickgewinnung von wichtigen Rohstoffen am Beispiel von Notebooks (Deutschland) -
Optimistisches Szenario

Verluste bei der Verluste bei der Verluste bei der Riickgewinnungsrate
Sammlung Vorbehandlung Nachbehandlung g g
0% e

Gallium 40% 100%

Gold 0% 70% 5% 29%
Indium 0% 20% 100% 0%
Kobalt 0% 20% 4% 77%

Palladium 0% 70% 5% 29%

Silber 0% 70% 5% 29%

Viele weitere wichtige Rohstoffe, wie z.B. Tantal, Dysprosium, Gadolinium, Neodym, Praseodym und Yttrium
gehen in den Vor- und Nachbehandlungsprozessen zu 100% verloren.

Fazit und Empfehlungen

Kiirzere Nutzungszeiten erhthen die Kosten, die Umweltbelastung und den Personalaufwand. Das ist unnoétig,
denn ldngere Nutzungszeiten als vom IT-Rat empfohlen sind aus technischer und funktionaler Sicht méglich.
In diesem Zusammenhang zeigt die Obsoleszenzstudie’® des Umweltbundesamtes, dass die durchschnittliche
Erst-Nutzungsdauer von privaten Notebooks in Deutschland, die in den Jahren 2010-2012 aufgrund eines De-
fektes ersetzt wurden, zwischen 5,7 und 5,4 Jahren lag (Prakash et al. 2016)". Die Erst-Nutzungsdauer umfasst
die Zeitspanne der Nutzung nur durch den Erstnutzer. Das heif3t, die Erst-Nutzungsdauer beinhaltet nicht eine
weitere Nutzung des Gerdts nach moéglichen Reparaturen. Die Business-Notebooks sind in der Regel robuster
und haltbarer als die privaten Consumer-Notebooks. Deswegen kann davon ausgegangen werden, dass die
Business-Notebooks eine noch ldngere Nutzungsdauer erreichen konnen. Die Erfahrungen in den letzten Jah-
ren zeigen, dass bei einem Wechsel der Software ein Austausch der Gerate aufgrund von technischen Anfor-
derungen nicht mehr notwendig erscheint. Das kiirzlich auf dem Markt angebotene Betriebssystem Windows
10 stellt beispielsweise keine hohen Anforderungen an die technischen Anforderungen®® der Systeme, somit
konnen auch viele dltere Computer und Notebooks mit dem neuen Betriebssystem ausgestattet werden.

14 Buchert, M., Manhart, A., Bleher, D., Pingel, D. (2012): Recycling kritischer Rohstoffe aus Elektronik-Altgeridten, LANUV-Fachbericht 38, Oko-Institut e.V. im
Auftrag des Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbraucherschutz, Nordrhein-Westfalen, Recklinghausen 2012; http://www.lanuv.nrw.de/uploads/tx_com-
mercedownloads/30038.pdf

15 UFOPLAN-Vorhaben 2015: ,,Einfluss der Nutzungsdauer von Produkten auf ihre Umweltwirkung: Schaffung einer Informationsgrundlage und Entwicklung
von Strategien gegen ,,Obsoleszenz*,
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/einfluss-der-nutzungsdauer-von-produkten-auf-ihre

16 Voraussetzungen fiir Windows 10: Prozessor mindestens 1 Gigahertz, Arbeitsspeicher 1 Gigabyte, Display Aufldsung von 1024 x 600 Pixeln.
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Die Ergebnisse des Vorhabens ,,0ko-APC* haben deutlich gezeigt, dass eine lingere Mindestnutzungsdauer
von mobilen IT-Gerdten sowohl 6kologische als auch 6konomische Vorteile hat. Wir schlagen einen 6-Punkte-
Plan fiir den Einsatz von Computerarbeitspldtzen in den Bundesbehdérden vor, durch den Bundeshaushaltsmit-
tel eingespart und die angekiindigten Ziele der Bundesregierung im Rahmen der nationalen Nachhaltigkeits-
strategie, der Digitalen Agenda 2014-2017 und des Deutschen Ressourceneffizienzprogrammes unterstiitzt
werden:

MaBnahme 1: Erh6hung der empfohlenen Mindestnutzungsdauer in der Bundesverwaltung

Alle Arbeitsplatzcomputer, stationdr und mobil, sollten eine Mindestnutzungsdauer von 6 Jahren haben.

MaBnahme 2: Qualitdt und Haltbarkeit als Kernanforderung der 6ffentlichen Beschaffung

Die Beriicksichtigung von Umweltkriterien bei der Anschaffung garantiert gute Qualitdit und Haltbarkeit von Ar-
beitsplatzcomputern. Die Beschaffungsleitfdden des Umweltbundesamtes und die Kriterien des Blauen Engel sind
eine gute Orientierungshilfe. Damit kann eine Mindestnutzungsdauer von 6 Jahren moglichst ohne Reparaturen
realisiert werden.

Maf3nahme 3: Vorausschauende Beschaffung zur Vermeidung von hdufigen Gerdtewechseln

Bei einer Neuanschaffung sollte stets abgeschditzt werden, ob die zum Kauf erwogenen Arbeitsplatzcomputer den
Anspriichen der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sowie der Software und Betriebssysteme auch in den ndchsten
6 Jahren noch geniigen werden.

Mafnahme 4: Bedarfsgerechte Ausstattung des Computerarbeitsplatzes

Wenn es sich um einen rein stationdren Arbeitsplatz handelt, sollte ein Mini-PC genutzt werden. Nur wenn die
Arbeit auch mobil erfolgen muss, sollte ein Notebook zum Einsatz kommen.

Maf3nahme 5: Kaskadennutzung als Mittel zur Verlangerung der Nutzungsdauer

Eine weitere Nutzung der funktionstiichtigen Arbeitsplatzcomputer nach dem Nutzungsende sollte grundsdtzlich
angestrebt und in entsprechende Verwaltungsvorschriften geregelt werden.

Mafinahme 6: Beschaffung von wiederaufbereiteten Gerdten

In den Beschaffungsprozess sollen auch gebrauchte und wieder aufgearbeitete Gerdte einbezogen werden, um die
Nachfrage der ReUse-Mdirkte zu stdrken.
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