UNI HAMBURG

Produktzyklus

Seminar Green IT

Bernd Themann
19.03.2012

Seminararbeit im Seminar Green IT im Wintersemester 2011/12 an der Uni Hamburg, betreut von
Timo Minartz. Thema ist der Produktlebenszyklus von IT-Hardware in Hinblick auf ihre Umweltver-
traglichkeit. Dabei werden sowohl energetische als auch materielle Aspekte beleuchtet.
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Einleitung

Zwei grolle Trends beeinflussen die Green IT besonders. Zum einen sind dies die immer kiirzer wer-
dende Nutzungsdauer der IT-Produkte und zum anderen die zunehmende Globalisierung. Obwohl
zweites kein reines IT-Phdanomen ist, bringt es fir die IT-Sparte die gleichen Schwierigkeiten und
Probleme mit sich. Hierzu geh6ren unter anderem verzweigte und undurchsichtige Subunternehmer-
Strukturen, sowie eigenstindige Gesetzgebungen und Standards vieler beteiligter Lander. Der zu-
nehmende Preisverfall zwingt groe Hardwarehersteller einen immer harteren Preiskampf zu fihren,
welcher in vielen Fallen auf Kosten der Umwelt ausgefochten wird. Produzenten die billigere Ar-
beitskrafte als ihre Konkurrenz beschaftigen und weniger Acht auf Umweltstandards geben, sind
zwangslaufig dazu in der Lage ihre Produkte zu einem niedrigeren Preis anzubieten.

Der Stromverbrauch und der damit einhergehende CO,-Ausstol$, der wahrend der Nutzung von PCs
und Servern entsteht, sind stark im Fokus des 6ffentlichen Interesses und deren Einsparung teilweise
als synonym fir Green IT benutzt wird. Wie das Wuppertaler Institut fiir Klima, Umwelt, Energie je-
doch errechnet hat, werden fiir die Produktion von einem PC rund 3.000 kWh Strom verbraucht. Dies
entspricht im privaten Bereich dem 2-3fachen® der Energie, welche durchschnittlich in Deutschland
wahrend der eigentlichen Nutzung verbraucht wird. Trotz steigendem Durchschnittsverbrauch pro
Tag kann der negative Effekt durch die verkiirzte Nutzungsdauer nicht ausgeglichen werden®. GroRe
Hersteller wie beispielsweise Apple® beginnen damit Hardwareneuerscheinungen am Softwarezyklus
zu orientieren, was ein Indiz fiir eine weitere Verkiirzung ist. Entsprechend wichtig ist es, in die Ener-
giebilanz neben der Nutzung, auch die wahrend der Produktion und Entsorgung anfallenden Energie-
verbrauche mit einzubeziehen.

Wahrend vor wenigen Jahrzehnten IT-Produkte noch Raritdten waren, haben sie sich in den letzten
Jahrzehnten zur Massenware entwickelt. Analysten des Marktforschungsinstitutes Gartner schatzten
2010 die Anzahl von weltweit in Betrieb befindlichen PCs auf 1,5 Milliarden und prognostizieren ei-
nen Anstieg auf 2,3 Milliarden bis zum Jahr 2015.* Kombiniert mit der hohen Anzahl und Menge an
Materialien, die in den Systemen verarbeitet werden, ergibt sich fir die Produktion ein enormer, zu
deckender, Rohstoffbedarf. Entgegengesetzt miissen diese Materialien am Ende des Produktlebens-
zyklus auch wieder entsorgt bzw. recycelt werden.

Sowohl der Rohstoff-, als auch der Energieverbrauch sollten bei der Thematik ,,Green IT" (Green IT im
engeren Sinne) immer beachtet werden. Deshalb werden in dieser Ausarbeitung die beiden Punkte
flr die einzelnen Stationen im Lebenszyklus eines PCs genauer beleuchtet.

! Bei einer drei jahrigen Nutzung von 5 Std taglich und einem Verbrauch von 150W entspricht dies 821,25 kWh
? (Czajka, 2011)

* (Olma, 2011)

* (Gartner, 2011)



Produktion

Die Produktion eines Computers ist ein besonders energie- und ressourcenverschlingender Prozess.
Ein gewohnlicher PC besteht zu einem Anteil von 50% aus Metall, 23% Kunststoff, 15% Glas und die
restlichen 12% machen die Elektronik aus.” Gerade die Metall- und Glasverarbeitende Industrie ist fiir
ihren hohen Energieverbrauch bekannt und so lassen sich die vom Wuppertaler Institut fir Klima,
Umwelt, Energie errechneten 3.000kWh Herstellungsenergie nachvollziehen.®

Zudem werden wahrend der Produktion rund 1.500 Liter Wasser, 240kg fossile Brennstoffe und 22kg
sonstige chemische Produkte’ verbraucht. Zu diesen tbrigen Chemikalien kénnen bis zu 700 unter-
schiedliche Stoffe gehoéren, welche aufgrund unterschiedlicher elektrischer Eigenschaften wichtige
Bestandteile in der Elektronik sind.

Durch die hohe Anzahl an produzierten PCs (ca. 10 pro Sekunde®) entsteht ein enormer zu deckender
Rohstoffbedarf. Ein GroRteil dieser Rohstoffe wird in Stid-Amerika und Siid-Afrika (Kongo) gewonnen
und wirkt sich dort negativ auf die Menschen und
Umwelt aus. Die Arbeiter sind lebensgefahrlichen
Arbeitsbedingungen ausgesetzt und werden un-
freiwillig in Rohstoffkriege verwickelt. Die Anzahl

an Gefallenen in diesen Kriegen innerhalb der letz-
ten zehn Jahre wird von der UNO auf 5 Mio.
Menschen beziffert.’ In was-

serarmen
Regionen Rohstoffe

lassen  sich aus Sudamerika, Afrika, etc.

durch den MALAYSIA

hohen Verbrauch wahrend der Herstellung Auswirkungen auf die
Wasserversorgung der umliegenden Landwirtschaft feststellen.

Zahlreiche der verwendeten Stoffe sind toxisch und bereiten des- Abbilduna 1
halb gerade bei der Entsorgung groRe Probleme. Um Abhilfe zu schaffen, wurde 2003 die RoHS
(engl.: Restriction of (the use of certain) hazardous substances) verabschiedet. Durch diese Richtlinie
wird der Import von Elektro- und Elektronikgeraten welche eingetragene Giftstoffe enthalten verbo-
ten (ndheres hierzu siehe Infokasten). Umweltschadliche Stoffe die wahrend des Produktionsvorgan-
ges anfallen und in vielen Fallen durch Klarwasser in die Umwelt gelangen, werden von der Richtlinie
jedoch nicht erfasst. Greenpeace konnte in einer Untersuchung erhdéhte Schadstoffkonzentrationen
in der Ndhe der Produktionsstatten nachweisen. Untersucht wurden Produktionsstatten fiir die Chip
und Platinen Herstellung, sowie die von Kontraktfertigern. *° Unter den nachgewiesenen Stoffen im
Abwasser waren sowohl bekannte Schadstoffe, die zum Teil auch von der Richtlinie erfasst werden,
als auch unbekannte Stoffe, dessen Auswirkungen nicht naher bekannt und erforscht sind. Hieraus
lasst sich schlieSen, dass die Richtlinie zwar ein erster groRer Schritt war, jedoch nicht umfassend

> (Siegel, 07)

® (Prehl)

7 (Schaerer, 2007)

® (Gartner, 2011): Anzahl Verkéufe hochgerechnet auf das Jahr, geteilt durch Sekunden pro Jahr
° (PC Global)

1% (Brigden, 2007)



genug gefasst ist, um Schadstoffemissionen wahrend der Fertigung ganzlich auszuschlieSen. Hierzu
missten alle Stoffe, die wahrend der Fertigung verwendet werden gleichermaRen bericksichtigt
werden.

RoHS

EG-Richtlinie 2002/95/EG zur Beschrdnkung der Verwendung bestimmter geféhrlicher
Stoffe in Elektro- und Elektronikgerdten

Die RoHS (engl.: Restriction of (the use of certain) hazardous substances) wurde am 27. Januar
2003 verabschiedet und trat in Deutschland am 16. Marz 2005 mit dem Elektro- und Elektronikge-
rategesetz in Kraft. Ziel dieser Richtlinie ist die Vermeidung von entsorgungsproblematischen Stof-
fen aus Elektro- und Elektronikgeraten. Zu diesen Stoffen gehort unter anderem Blei, Quecksilber,
Cadmium, sechswertiges Chrom und weitere. Diese Stoffe sind dafiir bekannt, dass sie zum einen
toxisch wirken konnen und zum anderen nur schwer abbaubar sind. (Wikipedia, 2011)

Durch die hohe Anzahl an verwendeten Bauteilen in IT-Produkten, ist die IT-Branche wie kaum eine
andere Industrie von einer uniiberschaubaren Lieferkette gepragt. Wahrend die Rohstoffe zu einem
groRen Anteil aus Sidamerika und Afrika stammen, werden die meisten Bauteile in Sidostasien von
so genannten , Kontraktfertigern” produziert und unter dem Namen bekannter westlicher Marken
auf den heimischen Markten vertrieben. Fiir dieses Vorgehen lassen sich zwei offensichtliche Griinde
finden. Zum einen sind die Lohnkosten in Drittlandern deutlich niedriger und zum anderen kdnnen
durch die dort, im Vergleich zu den europdischen, niedrigeren Umwelt- und Sicherheitsstandards
kostenglinstigere Fertigungsstatten betrieben werden. Den Kontraktfertigern vorgelagert sind Kom-
ponentenfertiger, welche wiederum von einzelnen Bauteilelieferanten beliefert werden. Die Subun-
ternehmerstrukturen kdnnen sehr verzweigt und (ber unterschiedlichen Landern verteilt sein. Ent-
sprechend schwierig ist es flir den Gesetzgeber, aber auch fiir den Vertreiber selber, die Lieferkette
zu Uberwachen, zumal teilweise Zulieferer als Betriebsgeheimnis gewahrt werden.

Die Folgen sind, neben vielen anderen, die Ausbeutung von Arbeitskraften, die bereits genannten
Umweltverschmutzungen in der Nahe der Produktionsstatten und die Nutzung ,unsauberer” Ener-
giequellen.

Nach dem Motto ,es gibt immer ein Land in dem Arbeiter billiger sind” Iasst sich in vielen Teilen der
Welt Arbeitsmigration beobachten. Der Film ,Blue Elephants” (zu finden auf YouTube) arbeitet bei-
spielsweise dieses Thema auf und zeigt das Leben und die Arbeit indonesischer Arbeitsmigranten in
Malaysia. Obwohl das Lohnkostenniveau in Malaysia deutlich unter dem europdischer Lander liegt,
lohnt es sich fiir die dort ansassigen Firmen Arbeiter aus Indonesien zu beschaftigen. Ganze Agentu-
ren haben sich darauf spezialisiert diese Arbeiter zu werben, ins Land zu holen und den Transport zu
den Firmen und wieder zuriick zu organisieren. Untergebracht werden die Arbeiter oft unter kata-
strophalen Bedingungen. In dem Film wird unter anderem gezeigt, unter welchen Umstdanden die
Arbeitermigranten in den ,Malaysia Highs” leben. Es handelt sich dabei um einen Hochhauskomplex,
welcher vorher rund 10.000 Menschen Unterkunft geboten hat, jedoch fiir die heimische Bewohner
wegen Einsturzgefahr geschlossen wurde. Auch wahrend der Arbeit selber sind die Arbeits- und Si-
cherheitsbedingungen oft nicht angemessen. So wurde unter anderem von der Kampagne makelT-
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Fair aufgedeckt, dass bei der iPhone-Produktion die Arbeiter unbezahlten zu Uberstunden gezwun-
gen, sowie von ihren Vorgesetzten psychisch unter Druck gesetzt wurden. Aulerdem mussten sie
sich giftigen Chemikalien und Dampfen aussetzten.™ Die Zustinde, Uiber die berichtet wurde, stellen
in dieser Branche leider keinen Einzelfall dar.™

Ein weiteres Problem aus Sicht der Green IT ist die Hohe und der Ort an dem die Energiekosten anfal-
len. Wie bereits zuvor erwahnt, wird fir die Produktion (zumindest im privaten Bereich) mehr Ener-
gie bendtigt, als insgesamt fir den Betrieb der IT-Hardware. Dies bedeutet aus EU-Sicht, dass die
meiste Energie mit Energiemixen auBerhalb dieser gedeckt wird. Bei der Energieherstellung in China
beispielsweise fallen 33% mehr CO, pro kWh an, als in Deutschland.™ Im privaten Bereich entsprache
dies bei einer Nutzungsdauer von 3 Jahren (Durchschnitt in Deutschland liegt bei 2-3 Jahren) und
taglichem Konsum von 8 Std. bei einem Stromverbrauch von 150 W dem 2,2-fachen Energiever-
brauch™ und dem dreifachen CO,—AusstoR in den Lindern, in denen der PC hergestellt wurde. China
beispielsweise plant, trotz der Ereignisse in Fukushima den Ausbau der Kernenergie. Obwohl die
Kernenergie im Vergleich zu anderen Energiequellen eine niedrige CO,-Emission aufweist, bereiten
die Uberreste der Brennstibe bei der Entsorgung groRe Probleme. Entsprechend sollte von dieser Art
der Energiegewinnung abgesehen werden.

Die Rechnung zeigt aber auch, wie wichtig im privaten Bereich, trotz steigendem Gesamtenergiever-
brauch, eine moglichst lange Nutzungsdauer und das Einsparen von Energie wahrend der Produktion
sind. Im geschaftlichen Bereich verhalt es sich durch die hohere Nutzungszeit genau umgekehrt. Dort
fallen vor allem Energieeinsparungen wahrend des Betriebes ins Gewicht. Naheres dazu im folgen-
dem Abschnitt, der Verwendung.

n (Against, 2011)

2 Weitere Berichte: (WEED, 2008) (Weed, 2007) (CEREAL, 2007)

B (Umweltbundesamt, 2011) (Vergleich der CO2-Emissionen bei der Stromerzeugung in Deutschland, 2012)
(Ritter, 2010) — Es wurden gleiche CO,-AusstéfSe je Kaftwerkstyp in China und Deutschland unterstellt
143,000 kWh / (3 * 365 Tage * 8 Std. * 150 W = 1.314 kWh) = 2,28



Verwendung
Da wahrend der Verwendung nur indirekt durch die Stromproduktion Rohstoffverbrauche anfallen,
beschaftigt sich dieser Abschnitt hauptsachlich mit dem Energieverbrauch und entsprechenden Ein-
sparmoglichkeiten.

Der EU-Energy Star ist eine im Jahr 2003 eingefiihrte Produktkennzeichnung fiir besonders energie-

, sparende Gerate (naheres hierzu siehe Infokasten). Auf
Workstation

300 W der gleichnamigen Internetseite werden von rund 7500
. PCs, Servern und Notebooks die Stromverbrau-
Tischcomputer 70 W _ ) ]

79 che, sowohl im Ruhemodus, als auch im Lastbetrieb aufge-

listet. Die nebenstehende Grafik veranschaulicht, in welchem Ver-
brauchsspektrum sich die jeweiligen Gerate befinden. Auffallig ist die
Abbildung 2 besonders hohe Spanne zwischen den am meisten und am wenigsten
verbrauchenden Geraten. Obwohl prinzipiell der Grundsatz gilt, je mehr Rechenleistung bendtigt
wird, desto mehr Energie wird auch verbraucht, setzten viele Hersteller bereits auf ausgefallene
EnergiesparmaRnahmen und arbeiten aktiv an der Erhéhung der Energieeffizienz der einzelnen Kom-
ponenten. Beispielhaft sei die Turbo Boost Technologie bei Prozessoren genannt, welche die Leis-
tung des Prozessors dynamisch an die jeweiligen Anforderungen anpasst, oder die Wirkungsgrader-
hohung der Netzteile. Aktuelle Netzteile weisen einen Wirkungsgrad von 90 Prozent auf und somit
werden nur noch 10% der Energie anhand von Abwarme und sonstigen Schmutzeffekten verbraucht.
Die restlichen 90% werden der Hardware zur Verfligung gestellt. Somit wird dem Grundsatz wider-
sprochen, denn ein PC, der mit so einem Netzteil ausgeristet ist, ist in der Lage die gleiche Rechen-
leistung bei weniger Energieverbrauch bzw. -verlust zu erbringen.

Notebook N7 W

3)

Energy Star

Kennzeichnung fiir stromsparende Biirogerdte

Der Energy Star war urspriinglich eine US-amerikanische Kennzeichnung fiir energiesparende
Geréate, Baustoffe und Gebaude. Er definiert fir die jeweiligen Gerdte energetische Grenzwerte,
welche diese einhalten miissen, um sich mit diesem Giitesiegel schmiicken zu dirfen. Im Jahr
2003 wurde durch eine EU-Verordnung der EU-Energy Star eingeflihrt, welcher den gleichen
Zweck erflllen sollte wie sein amerikanisches Pondon. Jeder Geratehersteller, dessen Gerate die
Grenzwerte einhalten darf seinen Gerdaten mit dem Energy Star versehen. Es finden keine Kon-
trollen statt. (Wikipedia, 2011)

Aus diesem Grund ist die Forschung in entsprechende EnergiesparmalRnahmen von groRer Bedeu-
tung. Der EU-Energy Star war 2003 einer der ersten Ansatze die Hersteller fiir Energie effiziente Bau-
weisen zu gewinnen. Da jedoch rund 70%" der auf dem Markt befindlichen Gerite die gestellten
Anforderungen bereits erfiillten, war und ist der Ansporn dieses Giitesiegel fiir die eigenen Gerate zu
erlangen, relativ gering. Zudem erfolgt keinerlei Kontrolle, sodass die Produzenten durch Spielrdume

> (Wikipedia, 2011)



in den Messungen ein Schlupfloch geboten bekommen, welches die Produktkennzeichnung dennoch
ermoglicht.

Das Nachfolgende Rechenbeispiel soll die Verbrauchsunterschiede im privaten und im geschaftlichen
Betrieb verdeutlichen. Bei dem PC wurde von einem durchschnittlichen Energieverbrauch von 80W
und einer Nutzung von 5 Std pro Tag ausgegangen. Fir den Server (beispielsweise ein Webserver
oder Fileserver) wurde hingegen von einer Leistung von 300W im Betrieb ausgegangen. Der Mehr-
verbrauch resultiert in vielen Fallen aus der Verwendung von mehreren CPUs, redundanten Netztei-
len und mehreren (schnelleren) Festplatten. Der Server sollte in diesem Beispiel 24h pro Tag zur Ver-
fligung stehen. Der Strompreis und der CO, Ausstol} entsprechen dem durchschnittlichen deutschen
Energiemix bzw. Energiepreis.

Rechenbeispiel PC

Durchschnittsverbrauch 8o W = 0,08 kW

Nutzungsdauer pro Jahr 365 Tage x 5 Std = 1.460 Std
Stromverbrauch pro Jahr 0,08 kW x 1.460 Std = 116.8 kWh
Stromkosten 16,8 kWh x 0,25€/kWh = 29.2€
CO2 Emission 16,8 kWh x 563 g/kWh = 6576 kg/)ahr
Rechenbeispiel Server

Durchschnittsverbrauch 300 W = 0,3 kW

Nutzungsdauer pro Jahr 365 Tage x 24 Std = 8.760 Std
Stromverbrauch pro Jahr 03 kW x 8760 Std = 2.628 kWh
Stromkosten 2.628 kWh x 0,25€/kWh = 657 €
CO2 Emission 2.628 KWh x 563 g/kWh = 1.4 t/Jahr

An diesem Rechenbeispiel lasst sich sehr schon erkennen, wie bedeutend EnergiesparmalRnahmen im
Serverbereich sind. Die langere Nutzungszeit pro Tag und die héhere Leistungsaufnahme sind dafr
verantwortlich, dass in dem Beispiel der Server pro Jahr das 22,5 fache an Energie verbraucht als der
PC. Da der Server immer zur Verfligung steht, ist die einzige Mdglichkeit um den Verbrauch zu redu-
zieren, stromsparendere Hardware einzusetzen bzw. durch Virtualisieren an der Hardware allgemein
zu sparen. *°

Bei dem PC bzw. Client lasst sich zusatzlich an der Nutzungsdauer pro Tag sparen. Aus dem PC Energy
Report 2009 geht beispielsweise hervor, dass 50% der Angestellten in der USA ihren PC lber Nacht
bzw. Uber das Wochenende nicht herunterfahren und dass dadurch alleine 20 Mio. Tonnen CO, mehr
produziert werden. Als Griinde wurde genannt, dass andere Personen den PC noch benutzen (22%),
der PC sich alleine herunterfahrt (16%), es zu lange dauert (18%), sie es vergessen (8%), oder um
Updates nachts zu erméglichen (7%)."” Dieser unnétige Energieverbrauch lieRe sich mit Einsatz einer
geeigneten Power Management Software vermeiden. Die Software liberwacht die Clients, fihrt au-
tomatisch Updates inklusive Energiesparplanen durch und fahrt die PCs nach vorgegeben Regeln
automatisch herunter. Eine weitere Moglichkeit ware der Einsatz von ThinClients, diese benétigen

'® obwohl der Energieverbrauch der Kiihlung in Rechenzentren eine grofSe Rolle spielt, wurde dieser hier nicht
weiter betrachtet
7 (Karayi, 2009)



allgemein im Betrieb deutlich weniger Energie und missen, da diese selber nur ein minimales Be-
triebssystem besitzen, kaum bis gar nicht aktualisiert werden. In dem Report wurde zusatzlich be-
rechnet, dass sich durch diese EinsparmaBnahmen bei einem Unternehmen mit 10.000 Clients
285.000 € an Energiekosten einsparen lieBen. Somit ware dies auch aus wirtschaftlicher Sicht eine
lohnende MalRnahme.

Im privaten Bereich wird durch den haufigen Geratewechsel und die relativ kurze Nutzungsdauer von
2 bis 3 Jahren durchschnittlich sehr viel Energie vergeudet. Wie bereits zuvor erwdahnt wird fir die
Herstellung eines PCs rund 3.000kWh bendtigt, wahrend durchschnittlich durch den Betrieb rund
1.500 kWh verbraucht werden. In Deutschland besitzen von den 36,52 Mio Haushalten rund 80,8%
einen PC. Dies entspricht einer Gesamtanzahl von 29,51 Mio. Wiirden jetzt alle Computer anstatt 3
Jahren, 4 Jahre benutzt werden, kénnten 2,44 Mio Computer und somit insgesamt 7,23 gWh einge-
spart werden. Dies entspricht 2% unseres jdhrlichen Energiebedarfs bzw. einer Menge von 4.000
Tonnen CO,.

Rechenbeispiel Nutzungsdauerverlangerung

Haushalte in Deutschland 36,521 Mio
Haushalte mit Computer 80,8% X 36,521 Mio = 29.51 Mio

Neukaufe pro Jahr } .
— 3 Jahre Nutzungsdauer 1/3 X 2951 Mio = 9,84 Mio
- 4 Jahre Nutzungsdauer 1/4 x 29,51 Mio = 7,40 Mio

Differenz Neukaufe 2,44 Mio

Energiebedarf Herstellung 2,44 Mio x 3.000kWh =
7 230 000 kWh = 7,23 gWh

Ahnliche Ergebnisse lassen sich durch Vermeidung von Zweitgeriten erzielen. Viele Haushalte besit-
zen langst neben dem eigentlichen PC bzw. Notebook, zusatzliche Netbooks oder Tablet PCs. Deren
Gesamtenergiebilanz liegt zwar unter der des PCs und den Notebooks, jedoch sind diese Gerdte we-
gen ihrer Beschrdankten Einsatzmoglichkeit (aktuell) kein Substitut. Eine weitere Schwache dieser
Gerate ist die oft mangelnde Aufriistmoglichkeit.

Nichts desto trotz wird diese Entwicklung einen Fortschritt fir die Umwelt bedeuten, denn diese
Geréte lassen sich dank steigender Internetbandbreiten als eine Art ThinClient verwenden. Einige
Firmen haben sich bereits darauf spezialisiert fur diese Tablets Client-Server basierte Lésungen anzu-
bieten mit denen diese Gerdte eine echte Alternative zum stationdren PC werden. Die Firma onlLive
ermoglicht es beispielsweise, auf iOS und Android basierten Tablets gehostete Windows Systeme
inklusiver vollwertiger Office Suite zu benutzen oder sogar Playstation Spiele auf den entsprechen-
den Geraten zu spielen. Die physischen Endgeradte werden von den Nutzern nicht mehr bendtigt und
die Leistung im Rechenzentrum kann dynamisch verteilt und je nach Auslastung angepasst werden.



Entsorgung

Durch die relativ kurze Nutzungsdauer von PCs und deren groRen Verbreitung entstand allein in
Deutschland 2006 Abfall von 314.898 Tonnen. Dies entspricht circa 8,5 kg Elektroschrott pro Haus-
halt und Jahr.'®
elektrischen Eigenschaften verbaut. Teilweise geht von diesen Stoffen (Brom, Cadmium, Quecksilber

In den elektronischen Bauteilen werden unzahlige seltene Rohstoffe aufgrund ihrer

beispielsweise) eine Umweltgefahrdung aus und deshalb missen diese Stoffe aus dem Elektroschrott
separiert und gesondert entsorgt werden. Die Menge an derartigen Abfall ist in den letzten Jahrzehn-
ten rapide angestiegen, sodass sich die Politik gezwungen sah dieser Entwicklung entgegenzuwirken
um so eine vorschriftsgemale Entsorgung sicherzustellen. Aus diesem Grund wurde die EG Richtlinie
2002/96/EG (ndheres siehe Infokasten) beschlossen, welche die Hersteller fur die Weiterverarbei-
tung des Elektroschrotts in die Pflicht nehmen sollte.

WEEE

EG-Richtlinie 2002/96/EG zur Reduzierung des Elektronikschrotts aus nicht mehr benutzen
Elektro- und Elektronikgerditen

Die ,,Waste Electrical and Electronic Equipment” (WEEE)-Richtline der EU trat im Januar 2003 mit
dem ElektroG-Gesetzt in Deutschland in Kraft und sollte die Hersteller der Elektronikgerate fir die
Entsorgung dieser in die Verantwortung nehmen. Dies sollte dazu beitragen, dass gefahrliche und
schwer entsorgbare Stoffe in den Elektrogeraten vermieden oder zumindest deren Konzentration
verringert werden. Durch vorgegebene Recyclingquoten werden die Hersteller dazu gezwungen
einzelne Kompontenten wiederzuverwenden. (IZM)

Dieses Gesetz hat erfreulicher Weise seine Wirkung 77.8%
gezeigt und so ist die Verwertungsquote mit 95,3% der Wi
lederver
Gerite in Deutschland und der gesamten EU relativ wendung Herstellung

hoch. Verwertung bedeutet in diesem Fall, dass der

entstandene Elektroschrott gesammelt, getrennt und 95,3%,@ @
dann entsprechend entsorgt bzw. wiederverwendet

wird. Der Anteil an recycelten Materialien lag 2006 bei

Verwertung Nutzung
77,8%. Wie zuvor erwédhnt ist die Nutzungsdauer der ‘ s Ay
Gerdte fir deren Energiebilanz und fiir die Menge an  RelUse - 5.3%
entstehendem Abfall entscheidend. Ein Weg um diese ‘ Y Nutzung ~
Zeit zu erhéhen ist der Weg des ReUses. In diesem Fall wird Abbildung 3 7

die Hardware nachdem sie fur ihren urspriinglichen Einsatzzweck nicht mehr ausreichend ist an ei-
nem anderen Einsatzort ggfs. durch WeiterverduRerung eingesetzt. Ein Highend-Fileserver kdnnte
zum Beispiel nach seinem dortigen Einsatz an anderer Stelle, an der die Geschwindigkeit vielleicht
nicht von hoher Bedeutung ist, als Backupserver weiterverwendet werden. Im kommerziellen Bereich
wird dieses Vorgehen bereits gelebt. Nur im privaten Bereich werden die Altgerate, oft aus personli-
chen Grinden, oder weil der monetdare Gegenwert zu stark gesunken ist, nach ihrer Nutzung nicht
abgegeben bzw. weiterverdulSert. Hierdurch wird der ReUse-Kreislauf unterbrochen, da die Gerate in

¥ (Umweltbundesamt, 2008)



den privaten Haushalten gelagert werden und oft erst entsorgt werden, wenn es fiir einen erneuten
Gebrauch zu spét ist. Aus diesem Grund liegt die Quote an wiederverwendeter Hardware in Deutsch-
land bei nur knapp 5,3%.

Analog zur Produktion von Elektrogeraten kann es fiir die Hersteller rentabel sein, die Entsorgung in
Drittlander auszulagern. Da in diesen Landern jedoch oft unter katastrophalen Bedingungen und
unter Lebensgefahr der Abfall von der Entsorgungsindustrie lebenden Bevoélkerung entsorgt wird,
wurde versucht mit dem Basler Ubereinkommen diese Praxis zu unterbinden. Fir alle EU-Staaten
wurde dieses Ubereinkommen verbindlich, jedoch weigert sich die USA bis heute dieses Uberein-

kommen zu ratifizieren. Dabei exportieren die Vereinigten Staaten von Amerika rund 80% ihres Elekt-

G

roschrotts.”

Basler Ubereinkommen

liber die Kontrolle der grenziiberschreitenden Verbindungen geféhrlicher Abfélle und ihrer
Entsorgung

Das Basler Ubereinkommen vom 22. Mirz 1989 wurde durch die EU-Abfallverbringungsordnung
fur alle EU-Mitgliedsstaaten verbindlich. Das Gesetz bzw. Ubereinkommen soll das internationale
Abfallmanagement regeln und verbietet unter anderem den Export von Elektroschrott in Drittlan-
der. Die Teilnehmerlander werden dazu verpflichtet die vorschriftsmaRige Entsorgung der Abfille
durch die Hersteller zu tiberwachen und zu kontrollieren. (Eidgenossenschaft, 2011)

Einige Hersteller und Entsorgungsfirmen aus den ansonsten 170 Staaten, die dieser Vereinbarung
beigetreten sind, nutzen Schlupflécher um dennoch von dem lukrativen Miillexport zu profitieren.
Dabei wird der Elektroschrott als Altgeradte zur Entwicklungshilfe an Verwerter in den Drittlandern
verkauft und somit, da es sich offiziell nicht um Elektroschrott handelt, das Basler Ubereinkommen

tibergangen.”

Dort angekommen wird der Miill von Verwerten getrennt und aufbereitet.
Das Prinzip dabei ist relativ simple: die Verwerter sammeln den Mill an
einer Stelle und gewahren den dort lebenden Einwohnern Zutritt. Diese
extrahieren mit einfachsten Mittel die Rohstoffe und verkaufen diese dann
wieder an die Verwerter. Das nebenstehende Bild zeigt beispielsweise, wie

Kinder versuchen durch das Verbrennen von Styropor, das Feuer mit dem
Abbildung 4 sie die Isolierung der Kabel verbrennen wollen zu verstarken. Die bei dieser
Verbrennung entstehenden giftigen Gase werden in Kauf genommen. Diese stellen nicht nur fiir die
direkt an der Millverwertung beteiligten Arbeiter eine Gefahr dar, sondern gelangen auch in das
Trinkwasser und betreffen somit das gesamte Okosystem — spatestens durch Lebensmittellieferun-
gen gelangen die Giftstoffe dann auch wieder zuriick zu dem wahren Verursacher!

% (schade, 2003)
2% (Arndt Lotte & Bormann, 2007)
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Fazit

Mochte sich ein Verbraucher mit einem guten griinen Gewissen eine neue Hardware zulegen, sollte
dieser im ersten Moment innehalten und Uberlegen, ob es wirklich neue Gerate sein missen, oder
ob die alten Gerate wieder aufgeristet werden kdnnten. Denn wie bereits gezeigt, kbnnen durch
eine langere Nutzung der Altgerdte enorme Energiesparpotentiale freigesetzt werden.

Soll es dennoch ein Neugerat sein, steht der Kdufer vor dem Problem, welchem Hersteller er in Punk-
to Umweltbewusstsein vertrauen kann. Die lange Lieferkette macht es nicht nur fiir Regierungen
schwierig die Hersteller zu tiberwachen, sondern vor allem fiir den Endkunden. Um dennoch schnell
einen geeigneten Hersteller zu finden und diesen fiir seine Umweltbemihungen durch einen Kauf zu

belohnen bietet sich der ,guide to greener 5
A
electronics” der Organisation Greenpeace . sw&'{&w DELL
. . . N aisUNG  NOKIA
an. In diesem Ranking werden die bekann- s ST wenie

testen IT-Hardwarehersteller in den Katego- o §%°§£° )
rien Energieverbrauch, griine Produkte und /
nachhaltige Handlungen bewertet und ent- GUIDE TO

sprechend gerankt. Zu jedem Hersteller CREENER ELECTRONICS =

steht auf der Seite ein Report zum Download Abbildung 5
bereit, in dem die Einzelbewertungen in den jeweiligen Kategorien genauer aufgelistet werden. Das

Ranking wird ungefahr im vierteljahrigen Modus aktualisiert und gibt daher einen recht aktuellen
Einblick. Sollte der Verbraucher nun zwischen zwei oder mehreren gleichartigen Geraten unent-
schlossen sein, bietet es sich an dem hoher gepunkteten Hersteller den Zuschlag zu geben. Des Wei-
teren sollte nach der Ubergangszeit das alte Gerat méglichst schnell auf den Markt gebracht werden
und kein tristes Dasein in der Schublade fristen. Der Gebrauchtwarenmarkt in Deutschland und indi-
rekt damit einhergehend die ReUse-Quote sind sehr niedrig, obwohl dieser Weg deutlich umwelt-
freundlicher im Vergleich zur Verschrottung und der Verwertung ware. In den letzten Jahren bei-
spielsweise konnte ein Trend zu Netbooks beobachtet werden. Der Verkauf dieser Gerate wuchs
innerhalb eines Jahres um 71%" (im Jahr 2010 - mittlerweile geht der Trend zu Tablet-PCs) an, dabei
sind diese Geradte leistungsschwach und hatten von der Verbrauchern fiir den gleichen Preis durch
kleine, teilweise leistungsstarkere, gebrauchte Business Notebooks ausgetauscht werden kénnen.

In Vorbereitung dieser Ausarbeitung fiel auf, dass Green IT in vielen Fallen auf das Einsparen von CO,
reduziert wird und in zahlreichen Berichten die ganzheitliche Betrachtungsweise fehlte. Ahnlich wie
bei der Computerherstellung, miissen bei alternativen Energiequellen immer die Gesamtbilanz inklu-
sive Herstellungs- und Entsorgungskosten zur Bewertung herangezogen werden. Ein neuer stromspa-
render Computer wird sehr lange laufen missen, um einen positiven Effekt in der Gesamtbilanz er-
zeugen zu kdnnen und deshalb mochte ich dazu anhalten jeden aus diesen Beweggriinden angereg-
ten Kauf zu Gberdecken und die Kaufsumme lieber zu spenden — der 6kologischste PC ist derjenige,
der nie gebaut wurde!*

*! (Kabodt, 2010)
22 es sei denn durch diesen PC werden sonst nicht freigewordenen Energiesparpotentiale (Bsp. Effizientere Pro-
duktionssteuerung,...) erméglicht und somit dessen Energiebilanz ausgeglichen

1
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