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1. Einleitung

Green IT hat einerseits zum Ziel, die Nutzung von
Informations- und Kommunikationstechnologien um-
welt- und ressourcenschonend zu gestalten, anderer-
seits durch die Nutzung dieser Technologien die
Umwelt zusétzlich zu entlasten. Heute ist Green IT vor
allem im Zusammenhang mit Videokonferenzen,
Homeoffice und der Auslagerung von Servern bekannt.
Aber auch im Schulumfeld ist Green IT einsetzbar, um
Kosten zu sparen und Jugendliche fir einen bewuss-
ten Umgang mit Ressourcen zu sensibilisieren.

1.1  Mit Green IT das Klima schonen und
Jugendliche sensibilisieren

Wussten Sie, dass erst jede dritte Person weltweit
Zugang zu einem Computer hat? Trotzdem st6sst die
IT-Branche bereits mehr CO2 aus als die gesamte
Flugbranche. Die Menge an IT-Geraten wird in Zukunft
weiter zunehmen und somit steigt die Relevanz von
Green IT (Information and Communication Techno-
logies) fur Unternehmen.

Eine neue = Studie zeigt, dass Green IT-Anwen-
dungen rund sieben Mal mehr COz2 einsparen kdnnen,
als die Branche verursacht. Das bedeutet in Zahlen,
dass rund 16.5 % oder ein Sechstel aller CO2-Emissi-
onen durch intelligenten Einsatz von ICT-Produkten
eingespart werden kdnnen.

Green IT ermdéglicht es, Kosten zu reduzieren,
indem Reisezeiten und -kosten verringert werden.
Dies kann zum Beispiel durch Arbeiten von zu Hause
aus geschehen oder auch durch einen effizienteren
Personen- und Warenverkehr. Zudem kdénnen mittels
umweltgerechtem Gebaudemanagement und elektro-
nischen Rechnungen auch direkt Energie- und Papier-
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kosten eingespart werden. Weitere Aspekte wie die
Optimierung von Logistik oder Stromnetzen liegen
heute noch weitgehend brach.

Green IT kann nicht nur in Unternehmen eingesetzt
werden, sondern soll vermehrt auch in Schulen Ein-
zug halten. Bei Abwesenheit durch Krankheit oder
Naturereignisse kdnnten beispielsweise Unterrichtsin-
halte elektronisch aufbereitet werden.

Weiter kdnnen Arbeitsplatze zur Verfigung gestellt
werden, die weniger Strom verbrauchen als herkdmm-
liche Desktops. Ein Beispiel dafirr sind Thin Client Ar-
beitsstationen, die bis zu 85 Prozent weniger Strom
verbrauchen als Desktop Computer. Ein Thin Client ist
ein Kleincomputer, dessen Funktionalitat auf die Ein-
und Ausgabe beschrankt ist. Die Verarbeitung der
Eingaben von Nutzenden und der Daten erfolgt auf ei-
nem externen Server. Bereits der Einsatz von Laptops
anstelle von Desktops reduziert den Energieverbrauch
fur die PCs um rund zwei Drittel.

Weiter kann Uber schaltbare Steckerleisten ein
effizientes Standby-Management geschaffen werden:
Das bedeutet, dass die letzte Person, die den Raum
verlasst, den Schalter kippt und so verhindert, dass
die Computer im Standby-Modus weiter Energie fres-
sen.

Automatisch kann dies Uber Zeitschaltuhren oder
Uber das Internet ansteuerbare Stecker, wie sie z. B.
die Firma = Mystrom anbietet, geregelt werden.

Ein haufig vernachléssigter Teil des umweltge-
rechten Umgangs mit elektronischen Geréten ist die
Lebensdauer und Entsorgung. In Handys beispiels-
weise sind viele wertvolle und seltene Rohstoffe mit
hohem Energieaufwand verarbeitet. Eine Verlangerung
der Lebensdauer eines elektronischen Produkts ist
deshalb h&ufig eine der wirkungsvollsten Massnahmen,
um den Ressourceneinsatz zu optimieren.

Selbst bei der Benutzung von Software lasst sich
Energie einsparen. Eine = Studie von Accenture
zeigt, dass die Nutzung von Cloud-Diensten hilft, zwi-
schen 20 % und 90 % Strom einzusparen gegenuber
dem Betrieb von Software auf dedizierten Servern.



www.mystrom.ch
http://gesi.org/files/Reports/AssessmentMethodologyCasteStudy_CloudComputingSustainability-Nov2010.pdf

Schliesslich kann der CO2-Fussabdruck der eige-
nen IT-Infrastruktur gesenkt werden durch Bezug oder
eigene Produktion von Strom aus erneuerbarer Ener-
gie. Es lohnt sich, das Angebot des lokalen Energie-
versorgers fur erneuerbare Energien zu priifen oder
sogar eine Solaranlage mit den Schulerinnen und
Schdlern zu bauen.

Ein nachhaltiger Umgang mit ICT beinhaltet aber
nicht nur die Okologie, sondern auch den sinnvollen
Einsatz und die ndtige Distanz zu den heute allgegen-
wartigen Geréten.

Informationen zum Autor
- Res Witschi, Projektleiter Corporate Responsibility
bei Swisscom mit Fokus Green ICT und Smart Grid.







2. Der Lebenszyklus
von IT-Geraten

Von der Herstellung bis zur Entsorgung durchlaufen
IT-Gerate verschiedene Stationen, in denen sie sich
unterschiedlich auf die Umwelt auswirken. Fur ein
nachhaltiges IT-Konzept gilt es daher, den ganzen Le-
benszyklus der Geréte zu beriicksichtigen und daraus
Massnahmen fur die verantwortungsvolle Beschaf-
fung, die effiziente Nutzung und die korrekte Entsor-
gung abzuleiten.

2.1 Herstellung

2.1.1 Uberdurchschnittlicher Rohstoffverbrauch
IT-Hardware beansprucht Gberdurchschnittlich viele
Rohstoffe, welche vor allem fir die Herstellung der
Geréate zum Einsatz kommen. So verbraucht die Ferti-
gung eines Computers fast so viele Rohstoffe wie die-
jenige eines Mittelklasse-Autos. Ein Grossteil dieser
Stoffe ist letztlich nicht im Endprodukt enthalten, son-
dern wird flr die Férderung anderer Rohstoffe und
den Produktionsprozess eingesetzt. Computer kénnen
beispielsweise bis zu einem Gramm Gold enthalten.
Fur die Férderung dieser Menge werden etwa 740 Kilo-
gramm Metall, Erd- und Energierohstoffe verbraucht.

Rohstoffe sind aber ein endliches Gut. Die Uberbe-
anspruch durch die Herstellung von IT-Geréten wird
nicht ewig so weiter gehen kénnen. Zwar hat sich der
Rohstoffbedarf mit der Entwicklung von (leichteren)
Flachbildschirmen und Laptops etwas reduziert. Die
Herstellung bleibt aber nach wie vor materialintensiv
und folgenschwer fiir die Okobilanz.
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2.1.2 Rohstoffférderung und toxische Stoffe
IT-Geréte bestehen aus hunderten verschiedener
Stoffe wie Metalle, Kunststoffe oder Glas. Einige fallen
mengenmassig kaum ins Gewicht, beeintrachtigen
aber die Umwelt. Dazu gehéren Edel- und Schwer-
metalle wie Zinn, Kupfer, Coltan oder Indium, die
hauptsachlich aus Afrika und Stidamerika stammen.
Die Férderung dieser Stoffe verursacht massive Be-
lastungen fur Umwelt und Gesundheit unter anderem
durch den Einsatz grosser Mengen gesundheitsge-
fahrdender Sduren und Chemikalien, welche aufgrund
unsachgemasser Handhabung und mangelhafter
Filteranlagen Gewasser und Bdden verschmutzen.

Ebenfalls problematisch sind toxische Stoffe wie
bromierte Flammschutzmittel, Blei oder Quecksilber,
welche in IT-Geraten in kleinen Mengen zum Einsatz
kommen. Gelangen diese Stoffe bei nicht fachgerech-
ter Férderung und Entsorgung in die Umwelt, kénnen
sie grossen Schaden anrichten.

Grundsétzlich ist die Verwendung toxischer Stoffe
in Elektrogeréten seit 2005 in der Schweiz verboten.
Es gibt aber nach wie vor Ausnahmen wie Quecksilber.
Fur die Entsorgung bleiben die gebannten Stoffe noch
bis zu 30 Jahre lang eine Herausforderung.

Der hohe Wasserverbrauch bildet eine weitere
Gefahr fir Mensch und Umwelt. Tausende von Litern
werden insbesondere zur Kihlung und Reinigung der
Werkzeuge eingesetzt. In trockenen Regionen wird
Wasser fir die Landwirtschaft dadurch knapp.

2.1.3 Graue Energie

Nicht nur der Betrieb der Geréate, sondern auch der
Abbau- und Produktionsprozess erfordert Energie, sei
dies fir den Maschinenantrieb, flir Schmelz6fen oder
Transporte. Diese sogenannte «graue Energie» bleibt
fir die Endkundschaft unsichtbar, ist fiir die Okobilanz
aber hochrelevant. Gerade bei Computern ist die Her-
stellung um einiges energieintensiver als die Nutzung.




Ein wesentlicher Teil der beanspruchten Ressourcen
dient dementsprechend zur Energiegewinnung flr
den Herstellungsprozess. Dazu wird unter anderem
viel Kohle abgebaut und verbrannt, was erhebliche
Schwefel und CO2-Emissionen zur Folge hat.

Fur die Produktion eines Laptops veranschlagt das
deutsche Umweltbundesamt den Verbrauch von rund
2790 Kilowattstunden Energie, was der Freisetzung
von 850 Kilogramm Treibhausgasen und knapp dem
jahrlichen Verbrauch eines Zwei-Personen-Haushalts
in der Schweiz entspricht.

2.1.4 Soziale Misssténde
H&ufig findet die Rohstoffférderung unter inakzep-
tablen Bedingungen statt und verursacht politische
Konflikte oder gar Kriege. Vielerorts sind die Arbeits-
bedingungen bei der Herstellung aufgrund der ge-
sundheitlichen Risiken, der Arbeitszeiten und tiefen
Loéhne prekar und Kinderarbeit ist nach wie vor ein
Problem.

Die Arbeitsteilung und Zulieferketten im globalen

Computer-Geschéft sind sehr kleinteilig und verzweigt.

Es ist daher nahezu unmdglich herauszufinden, unter
welchen 6kologischen und sozialen Bedingungen
IT-Hardware hergestellt wurde. Bislang gibt es auch
keine verlasslichen Zertifizierungssysteme, die den
sozialen Bereich umfassend mitberticksichtigen.

2.2 Nutzung von Computer und peripheren
Geréaten

Die Generation der sogenannten «digital natives»
wachst mit IT Geraten und deren Umgang auf. So
selbstverstandlich Computer, Handys, Tablets, und
andere in Zukunft bedient werden, so selbstverstand-
lich sollten diese Gerédte aber auch intelligent und
nachhaltig verwendet werden. Eine nachhaltige Nut-
zung der IT Gerate in Schulen bietet auch gleichzeitig
die Méglichkeit, die Schiler schon frih zu sensibili-
sieren (siehe didaktischer Teil).
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Die Leistung eines einzelnen Arbeitsplatzcomputers
ist eigentlich nicht sehr gross (im Leerlauf etwa 50W,
vergleichbar mit einer traditionellen Glihbirne. Eine
Espressomaschine leistet beispielweise zehnmal
mehr.). Es ist jedoch die Menge der Gerate und die
Dauer der Laufzeiten, die sich summieren.

Der Stromverbrauch von IT Geraten wird auf etwa
10 % des gesamten Strombedarfs der Schweiz ge-
schatzt, bisher hat er sich alle funf Jahre verdoppelt.
Die Uberlegte Nutzung nach Bedarf kann diesem
Trend entgegenwirken.

2.2.1 Energieeffizienter Betrieb

Jeder Computer, Monitor, Drucker und &hnliches ver-
fagt Uber Energiesparoptionen. Standby versetzt den
Computer in einen inaktiven Zustand, aus welchem er
durch einen Tastendruck sofort aktiviert werden kann.
Da die Daten nicht gespeichert werden und der Com-
puter laufend etwas Strom benétigt, eignet er sich fir
kurze Pausen zwischen Computerarbeiten. Im Ruhe-
zustand werden die Daten temporar gespeichert, be-
vor der Computer deaktiviert wird; die Reaktivierung
dauert etwa 10 Sekunden. Der Stromverbrauch im
Ruhezustand entspricht bei neueren Geraten dem-
jenigen im heruntergefahrenen Zustand, so dass sich
der Ruhezustand fir langere Pausen tagstber wéh-
rend des Schulbetriebs eignet. Power Management
Programme erlauben IT-Administratoren/-innen, Com-
puter und Peripheriegerate zentral gesteuert in die
entsprechenden Energiesparmodi zu versetzen bzw.
die Gerédte nach Schulbetrieb vollstédndig auszuschal-
ten. Kostenlose Varianten erlauben standardisierte
Grundeinstellung, wahrend die kauflichen Programme
den Netzwerk-Administratoren/-innen erméglichen,
Energiesparmodi individuell einzustellen (z. B. fir
verschiedene Gruppen von Nutzenden) und bessere
Observierungs- und Reportingoptionen bieten. Der
Kauf solcher & PC Power Management Programme
zahlt sich meist schon nach wenigen Monaten aus.



http://de.wikipedia.org/wiki/PC-Power-Management

2.2.2 Netzgerate, Ladegerate

Computer, Peripheriegerate, Router etc. werden
durch Transformatoren in einer geringeren Spannung
im Gleichstrom betrieben, diese brauchen immer
geringfligig Strom (0.5 bis 2 Watt), selbst wenn die
Geréte vollstandigen heruntergefahren sind (Schein-
Aus). Die vollstandige Trennung von Netzgeraten von
der Stromzufuhr verhindert diesen Stromverlust
(nachts oder Giber das Wochenende, in den Ferien).

2.2.3 Drucker, Multifunktionsgeréate

Drucker benétigen viele Ressourcen (Papier, Toner,
etc.). Ein Uberlegtes Drucken hilft, diese zu reduzieren.
Neben bekannten Massnahmen ist eine weitere M6g-
lichkeit dazu die Identifizierung am Drucker direkt mit
einem Code (lasst sich auch fur Schilerinnen und
Schiiler einrichten). Erst nach der Identifizierung koén-
nen diejenigen Druckauftrage aktiviert werden, die
man tatsachlich drucken méchte. So werden sowohl
unnétige wie auch liegengebliebene Ausdrucke ver-
mieden, andererseits kdnnen vertrauliche Dokumente
vor fremden Augen geschitzt werden.

2.3 Entsorgung und Recycling

2.3.1 Korrekte Entsorgung lohnt sich

Am Ende seines Lebenszyklus wird ein IT-Gerat
rezykliert, sofern es richtig entsorgt wird. Rund drei
Viertel der wertvollen Metalle werden so zuriickge-
wonnen und als Sekundérrohstoffe wieder fur die Pro-
duktion eingesetzt. Héhere Recyclingquoten bedeu-
ten, dass weniger neue Rohstoffe abgebaut werden,
was bei der heutigen Rohstoffknappheit unabdingbar
ist. In der Schweiz werden Entsorgung und Recycling
von IT-Geréten von Swico, dem Wirtschaftsverband
fur die digitale Schweiz, organisiert.
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2.3.2 Unqualifiziertes Recycling schadet Mensch
und Umwelt

Bei unsachgemé&sser Entsorgung kénnen schéadliche
Stoffe in die Umwelt gelangen. Seit 1998 ist daher

in der Schweiz die Entsorgung von Elektroschrott im
Hauskehricht verboten. Die Verordnung utber die
Rickgabe, Ricknahme und Entsorgung elektrischer
und elektronischer Geréte verpflichtet einerseits die
Konsumentinnen und Konumenten zur korrekten
Ruckgabe und andererseits die Verkaufsstellen zur
kostenlosen Riicknahme. Im Kaufpreis ist bereits eine
vorgezogene Recyclinggebihr enthalten. So kénnen
ausgediente Geréte in allen Verkaufsstellen, die Pro-
dukte derselben Art anbieten, oder alternativ in einer
der rund 450 anerkannten Sammelstellen zurlickge-
bracht werden.

Aufgrund der wertvollen Inhaltsstoffe ist in Ent-
wicklungs- und Schwellenl&ndern eine Art Schatten-
industrie entstanden, welche das Recycling von
Elektronikschrott als Einkommensquelle entdeckt hat.
Da den Arbeiterinnen und Arbeitern das Wissen um
die Gefahren, geeignete Apparaturen und gesetzliche
Rahmenbedingungen fehlen, birgt diese Arbeit oft
hohe Risiken fir Gesundheit und Umwelt. Trotz des
internationalen Basler Abkommens von 1989, das den
grenzliberschreitenden Export von Elektroaltgeraten
verbietet, existieren weiterhin illegale Exporte aus
Industrie- in Schwellenlander.

2.3.3 Okologische und ékonomische Aspekte

der Hardware an Schulen

In der Schweiz teilten sich 2007 im Schnitt 13 Schi-
lerinnen und/oder Schiiler in der Primarstufe und

7.1 Schilerinnen und/oder Schiiler in der Sekundar-
stufe Il einen Computer mit Internetanschluss — ebenso
viele wie der Durchschnitt in der EU. Die immer bes-
sere Ausstattung von Schulen wird den Einsatz von
Informations- und Kommunikationstechnologie for-
dern. Neben dem Unterricht von Grundkenntnissen in
Informatik wird auch zunehmend Lernsoftware einge-
setzt und Multimediaprojekte werden durchgefuhrt.




Entsprechend wichtig ist es, zuklinftig in den Schulen
material- und energieeffiziente IT-Techniken einzuset-
zen, aber auch die sehr knappen Mittel von Schulen
zu bertcksichtigen.

2.3.4 Arbeitsplatz

Fuar Endgerate stehen vier Computertechniken zur

Wahl (siehe auch Tabelle 1 flir einen detaillierten Ver-

gleich):

— Desktop PC: Arbeitsplatzcomputer, die eigentliche
Verarbeitung der Daten passiert auf dem Client
direkt. Sie ist derzeit die gebréduchlichste Technik.

— Notebook: mobiler Arbeitsplatzcomputer, der eine
annahernd ebenbirtige Rechenleistung und Grafik-
karte wie der Desktop PC erbringt. Er kann einfach
und schnell an variablen Arbeitsorten eingesetzt
werden.

— Mini-PC: Ein sparsamer Desktop, in den Note-
booktechnologie eingesetzt wird, dadurch arbeitet
er sehr energieeffizient.

— Thin Client & Server Based Computing (SBC) oder
Virtual Desktop (VD): Das Prinzip ist, dass Rechen-
leistung und Anwendungssoftware vom Arbeitsplatz
auf einen zentralen Server ausgelagert werden und
der Arbeitsplatz auf die Ein- und Ausgabe beschrankt
ist (siehe Praxisbeispiel von Martin Frieden, gibb).

Tabelle 1: Parameter flr Arbeitsplatzldsungen im Vergleich.

Desktop PC Notebook Mini-PC Thin Client&SBC

Gewicht (kg) 8-10 3 1.6 <1

Leistung Leerlauf (W) 50-100 20-50 15-35 5-20

Larm (Lufter) deutlich leise da leise da still (kein Lufter)
hoérbar stromsparend  stromsparend

Ergonomie gut suboptimal gut gut

Lebensdauer (Jahre) 3-5 4-5 3-5 >7

Platzverbrauch gross platzsparend platzsparend platzsparend

IT Support hoch (jedes hoch (jedes hoch (jedes stark reduziert

Gerat einzeln  Geréat einzeln Gerat einzeln

betreut) betreut) betreut)
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Okologisch und ékonomisch ist Thin Client&SBC
oder VD die beste Variante, da diese Lésung material-
und energieeffizienter als die anderen (inklusive der
héheren Serverleistung) ist. Der Wartungsaufwand
reduziert sich enorm nach einer Anfangsphase (Qua-
lifikation zur Administration des Terminalservers) und
die Gerate zeichnen sich durch eine hohe Zuverléssig-
keit aus, da keine beweglichen Teile verarbeitet sind.
Im Falle eines Funktionsfehlers oder Defekts sind sie
leicht austauschbar. Die Lebensdauer von Thin Clients
ist wesentlich l&nger (>7 Jahre), da neue Software-
anforderungen nicht den Austausch der Gerate not-
wendig machen. Die dazu nétige Rechenleistung
Iasst sich auf dem Server leicht skalieren (Ressourcen-
effiziente IT in Schulen, Clausen, 2009).

Uber den gesamten Lebenszyklus spart die Thin
Client &SBC Variante (inklusive dem Serveranteil)
gegeniber einem Desktop PC 40-50 % an Treibhaus-
gasemissionen ein, wahrend sich die Kosten um ca.
35 % reduzieren (PC vs. Thin Client Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung, Fraunhofer Institut UMSICHT, 2008).

Notebooks bringen neben dem energieeffiziente-
ren Betrieb keine 6kologische Verbesserung zu einem
Desktop PC, haben aber den Vorteil der Mobilitt.
Hier sollte man allerdings darauf achten, dass die
Notebooks aufristbar und modular aufgebaut sind,
da sich diese so l&dnger verwenden lassen (z. B. Auf-
ristung bei neuen Softwareanforderungen). Die Ent-
scheidung zugunsten von Mini-PCs fallt, wenn ent-
weder die Auslagerung der Rechenleistung auf einen
Server nicht moglich ist, oder als Ergédnzung zu einer
Thin Client & SBC Variante, um eventuelle Einschran-
kungen Letzterer zu umgehen (Multimediafahigkeit,
Lernsoftwareeinschrankungen).



2.3.5 Netzwerk

Ein schnelles Netzwerk ist generell energieeffizienter,
da fur den gleichen Prozess weniger Zeit bendtigt
wird und die Gerate weniger lang mit einer Aufgabe
beschéftigt sind.

Intelligente Switches kénnen erkennen, ob Utber
einen Port Datenverkehr 14uft und diesen bei Nicht-
Gebrauch in den Standby versetzen (GREEN-IT.

Ein Leitfaden zur Optimierung des Energieverbrauchs
des IT-Betriebes. Deutsche Bundesregierung).

2.3.6 Drucker, Scanner, Kopierer

Zentralisierung der Drucker in wenige grosse Dru-
cker gleichen Models vereinheitlicht die Verbrauchs-
materialien, der IT Support wird vereinfacht und die
Userinnen und User Uberlegen besser, was wirklich
ausgedruckt werden muss. Fiir die Schilerinnen und
Schiiler ist generell ein zentraler s/w Laserdrucker
ausreichend, fir den Lehrkdrper und die Schuladmi-
nistration nimmt man Multifunktionsgeréte (mehrere
Funktionen in einem). Dabei ist zu beachten, dass bei
den erworbenen Geréaten die Funktionen einzeln aus-
tauschbar sind, sodass bei Funktionsfehlern oder
Defekten nicht das ganze Gerét ausgetauscht werden
muss. Ratsam ist es auch, einen Wartungsauftrag
mit einer Firma abzuschliessen, grundséatzlich macht
er sich bezahlt.

2.3.7 Serverbetrieb

Es empfiehlt sich, mehrere Schulen (z. B.: einer Stadt,
oder eines Kantons) an einen zentralen Serverbetrieb
anzuschliessen. Der Betrieb von grésseren Server-
anlagen (Rechenzentren) ist effizienter als im Kleinen.
Auch ist der IT Support in einem Rechenzentrum
effizienter. Detaillierte Informationen zum 6kologi-
schen, energieeffizienten und 6konomischen Betrieb
eines kleinen oder grésseren Rechenzentrums findet
man - hier.



http://greenit.s-i.ch
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- Green IT. Ein Leitfaden zur Optimierung des Energieverbrauchs
des IT-Betriebes. Deutsche Bundesregierung
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2008. Knermann, Fraunhofer Institut UMSICHT, 2008.

2.4 Empfehlungen fiir eine nachhaltige IT
an Schulen

Die Webplattform der Fachgruppe = Green IT der
Schweizer Informatikgesellschaft bietet ausfihrliche
Checklisten und Massnahmenkataloge, mit Angaben
Uber die mdgliche Wirkung und den dafir notwendi-
gen Aufwand. Fur Schulen, die eigenstandig ihren IT
Bereich einrichten und unterhalten, empfiehlt es sich,
die Kategorien «KMU» und «Private» zu konsultieren.
Sind mehrere Schulen zu einem grésseren Netzwerk
zusammengeschlossen, dann findet man je nach
Grdsse im Bereich «KMU» und «Grossunternehmen»
entsprechende Massnahmen.

2.4.1 Beschaffung

— Notwendigkeit prifen: Durch eine bedarfsgerechte
Auswabhl |asst sich der unnétige Kauf von aufwen-
dig produzierten Geraten vermeiden. IT Geréate be-
noétigen trotz geringer Auslastung etwa gleich viel
Strom wie im ausgelasteten Zustand, kleiner di-
mensionierte Gerate sind daher energieeffizienter.

— Geréte lange nutzen: Da die Herstellung den Haupt-
teil der Umweltschaden verursacht, ist eine mog-
lichst lange Nutzung der Geréte sinnvoll. Der Ersatz
von &lteren Computern durch energieeffizientere
lohnt sich nicht, da sich der immense Produktions-
aufwand durch eine erhéhte Energieeffizienz
in der Nutzung nicht in realistischen Zeitrdumen
amortisiert.



http://www.cio.bund.de/DE/Innovative-Vorhaben/Green-IT/green_it_node.html
http://www.cio.bund.de/DE/Innovative-Vorhaben/Green-IT/green_it_node.html
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/publikation/long/3914.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/publikation/long/3914.pdf
http://www.73s.de/Portals/0/PDFs/PK-IT-Einsatz-Schulen_web.pdf
http://www.73s.de/Portals/0/PDFs/PK-IT-Einsatz-Schulen_web.pdf
https://www.igel.com/fileadmin/user/upload/documents/PDF_files/White_Paper_DE/PCvsTC-de.pdf
https://www.igel.com/fileadmin/user/upload/documents/PDF_files/White_Paper_DE/PCvsTC-de.pdf
http://greenit.s-i.ch

— Reparieren und aufristen: Es lohnt sich, defekte
Gerate reparieren oder mit neuer Technologie auf-
risten zu lassen. Das spart Ressourcen und graue
Energie, die Kosten von Reparaturen sind meist
teuer.

— In neuste Technologie investieren: Muss ein Geréat
ersetzt werden, lohnt es sich, in innovative Techno-
logie zu investieren. Diese bleibt langer aktuell und
ist haufig energieeffizienter.

— Auf Energieeffizienz achten: Energieeffiziente
Geréte sparen langfristig Energie und Geld.

— Auf Qualitédt achten: Zur Produktqualitadt gehéren
auch Aspekte wie Zuverlassigkeit, Dauerhaftigkeit
und Reparaturfreundlichkeit.

2.4.2 Nutzung

— Energiesparoptionen optimieren: In den System-
steuerungen kdnnen diese entsprechend angepasst
werden. Es empfiehlt sich, Computer, Drucker etc.
so einzustellen, dass sie nach ca. 10 Minuten Nicht-
Gebrauch automatisch in den Standby Zustand
versetzt werden, Monitore schon nach 5 Minuten.
Bei ldngerem Nicht-Gebrauch (30-60 Minuten z. B.
Pausen) sollten die Gerate automatisch in den Ruhe-
zustand versetzt werden.

— Power Management Programm: Das Herunterfahren
von Computer und Peripheriegerate kann unter-
bleiben, auch weil der Rechner in einem Rechen-
prozess stecken geblieben ist. Mit einem Power-
Management kdnnen die Energiesparmodi an die
individuellen Bediirfnisse der Benutzerinnen und
Benutzer angepasst und zentral verwaltet werden.
Power Management Tools kénnen durchschnittlich
200 kg CO2-Emissionen und CHF 34 pro PC und
Jahr einsparen.

— Bildschirmhelligkeit und Bildschirmschoner: Mit
Bildschirmen, deren Beleuchtung bei 50 % oder
60 % der Helligkeit eingestellt sind, kann 30-40 %
Stromverbrauch eingespart werden. Idealerweise
wird der Bildschirm beim Herunterfahren des PC
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automatisch ganz abgeschaltet. Bildschirmschoner

sind bei den neuen TFT Bildschirmen nicht mehr

notwendig, sie verbrauchen unnoétige Rechenleis-
tung und Energie.

Netzgerédte von Stromzufuhr trennen: Der konstante

Stromverbrauch von Netzgeraten innerhalb oder

ausserhalb von Geréten ist zu vermeiden und Lade-

gerate von allen elektronischen Geraten sollten nur
fur das Laden an die Stromzufuhr angeschlossen
werden. Lésungen dazu sind:

e Steckerleiste, Standby Killer, Schalter: Wird von
der Lehrkraft bedient. Fur Updates und administ-
rative Arbeiten kann eine Zeitschaltuhr integrieret
werden, durch welche die Gerdte wieder an die
Stromzufuhr angeschlossen sind.

e ZentralschlUssel: Die Stromzufuhr wird Gber
einen Zentralschlissel fir den Computerraum
unterbrochen (siehe Praxisbeispiel von Martin
Frieden, gibb)

Drucker und Multifunktionsgeréte: Duplexdruck,

s/w Druck sollten als Standardeinstellungen ver-

wendet werden. Anwendungen wie z. B. Follow me

Printing erfordern eine Identifikation, bevor man die

gewulnschten Ausdrucke aktivieren kann. Das Um-

stellen auf elektronische Dokumentation bringt wei-
tere Einsparungen. Durch die Kombination solcher

Massnahmen lasst sich der Papierverbrauch bis zu

75 % reduzieren.

Beamer, Video- und Audiotechnik: In Klassen-

zimmer installierte Beamer, Video- und Audiogeréate

sollten bei Nicht-Nutzung ebenfalls von der Strom-
zufuhr getrennt werden. Der Stand-by Betrieb eines

Beamers wird beispielsweise auf ca. 25 % des

Strombedarfs geschéatzt.

Netzwerk und WLAN: Den Betrieb des Netzwerkes

kann man uber Nacht und am Wochenende durch

eine integrierte Zeitschaltuhr zu bestimmten Zeiten
abschalten und wieder einschalten. Servicezeiten
durch den IT-Support kdnnen ebenfalls program-
miert werden.



2.4.3 Recycling

— Gerdte bei Sammelstellen abgeben: Die Entsorgung
bei einer Swico Sammelstelle stellt sicher, dass
IT-Gerate korrekt entsorgt werden und weder
die Umwelt belasten, noch als problematisches
Arbeitsmaterial in Schwellenlandern enden.

— Sammelbehdlter fir Handys, MP3, Digitalkameras
etc: Indem man Schilerinnen und Schiilern an-
bietet, ihre alten elektronischen Taschengeréte in
der Schule abzugeben, kann mehr kleiner Elektro-
schrott dem Recycling zugefiihrt werden (Quote
ist hier recht niedrig).

Weiterfiihrende Informationen

- Topten Guide: Professionelle Beschaffung — Energieeffiziente
Birogerate

- Bundesamt fir Umwelt Bafu:
Nachhaltige Materialbewirtschaftung

- Umweltbundesamt Deutschland: Computer, Internet und Co.,
Geld sparen und Umwelt schiitzen

- Infoflyer EcoTopTen-Kaufempfehlungen flir PCs, Notebooks und
Tablets

- Checkliste und Massnahmenkatalog fir KMU bzw. Gross-
unternehmen der Green-IT Fachgruppe der Schweizer Informatik
Gesellschaft

- Efficheck Bliro, Informatik und Kommunikation von proofit, bu

- Energie-Detektive. Graue Energie — versteckt und aufgespurt

> Oko-Institut e.V. Soziale Auswirkungen der Produktion von Note-
books

-> Kampagne von Fastenopfer und Brot fiir die Welt: Fair-Computer

- Swico-Recycling

- Sammelstellen finden

- Carbotech — Umweltberatung und Okobilanzstudien

- Praktische Ratgeber zum Geld und Energie sparen
vom Bundesamt fiir Energie BFE

2.5 Labels helfen bei der Beschaffung

Die grosse Auswahl im IT-Bereich macht die Be-
schaffung zu einem komplexen Unterfangen. Labels
kénnen dabei unterstiitzen, soweit als mdglich eine
umweltvertragliche Wahl zu treffen.
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http://www.topten.ch/sites/default/files/files/Topten_Ratgeber_Buerogeraete.pdf
http://www.topten.ch/sites/default/files/files/Topten_Ratgeber_Buerogeraete.pdf
http://www.bafu.admin.ch/abfall/10743/index.html?lang=de
http://www.bafu.admin.ch/abfall/10743/index.html?lang=de
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/publikation/long/3725.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/publikation/long/3725.pdf
http://www.ecotopten.de/sites/default/files/Kaufempfehlung_PC_Notebook_2013.pdf
http://www.ecotopten.de/sites/default/files/Kaufempfehlung_PC_Notebook_2013.pdf
http://greenit.s-i.ch/de/sc/assessment
http://greenit.s-i.ch/de/lc/assessment
http://greenit.s-i.ch/de/lc/assessment
www.proofit.ch/de/efficheck/
http://energiedetektive.ch/fileadmin/downloads/newsletter/News_1_05_V3.pdf
http://www.oeko.de/oekodoc/291/2006-010-de.pdf
http://www.oeko.de/oekodoc/291/2006-010-de.pdf
http://www.fair-computer.ch/cms/index.php?id=136&L=1
http://www.swicorecycling.ch/de/home
http://www.swicorecycling.ch/de/entsorgen/abgabestellen
http://carbotech.ch/
http://www.bfe.admin.ch/dossiers/01910/index.html?lang=de
http://www.bfe.admin.ch/dossiers/01910/index.html?lang=de
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Es gibt eine Vielzahl von Zertifikaten fiir den
IT-Bereich. In der Schweiz sind folgende fiinf Labels
relevant:

2.5.1 Energy Star

Das Label «Energy Star» zeichnet energiesparende
IT-Gerate aus, unter Berlicksichtigung verschiedener
Betriebsmodi. «<Energy Star» ist eine Initiative der
US-amerikanischen Umweltbehdrde, wird aber auch
in der EU eingesetzt. Die Schweiz ist seit Anfang 2009
Partner des Programms, wobei die nationale Informa-
tion und Koordination bei Swico liegt.

In den USA und in der EU diirfen staatliche Ein-
k&ufer nur Produkte mit dem «Energy Star» beschaf-
fen, und auch in der Schweiz empfiehlt der Bund das
Label. Die Anforderungen richten sich deshalb nach
den im Handel erhéltlichen Produkten, wobei ein
Grossteil diese erfillen. Dementsprechend sind die
Anforderungen gering und das Label aufgrund selte-
ner Kontrollen als schwach einzuordnen. Allerdings
werden die Vergabe-Kriterien laufend Uberarbeitet
und verscharft, um die Glaubwirdigkeit des Labels
zu wahren. Fur die Beschaffung bietet «Energy Star»
einen Anhaltspunkt flir den Mindeststandard an Ener-
gieeffizienz, den Gerate erflllen missen.

Weitere Informationen - www.energystar.ch

2.5.2 Blauer Engel

Das deutsche Label «Blauer Engel» zertifiziert die
Umweltfreundlichkeit unter anderem von IT-Hardware.
Zudem stellt der «Blaue Engel» hohe Anspriiche an
den Gesundheits- und Arbeitsschutz sowie an die
Gebrauchstauglichkeit. Die Label-Kriterien erarbeitet
das deutsche Umweltbundesamt in Zusammenarbeit
mit Vertretern aus verschiedenen Organisationen,
Umwelt- und Verbraucherverbdnden sowie der Wis-
senschaft.



www.energystar.ch

Ziel ist die Verminderung von Schadstoffen, Emis-
sionen, Abfall und Energiebedarf. Eine langlebige und
recyclinggerechte Konstruktion wird ebenso voraus-
gesetzt wie Reparatur- und Aufristungsfreundlichkeit.
Die Kriterien sind relativ streng, mit Ausnahme der
massigen Anforderungen an den Energiebedarf. Die
Vergabe erfolgt unabhéangig und bezieht den Lebens-
zyklus und die Qualitdt des Endprodukts mit ein. Der
«Blaue Engel» ist daher ein empfehlenswertes Be-
schaffungs-Kriterium. Allerdings gibt es aufgrund der
hohen Anforderungen bislang nur wenige gelabelte
Gerate. Diese findet man auf der Homepage des
«Blauen Engel».

Weitere Informationen 2 www.blauer-engel.de

2.5.3 Topten

«Topten» ist eine Online-Suchhilfe flr qualitativ hoch-
wertige Produkte mit geringem Energieverbrauch und
verminderter Umweltbelastung. Zudem dient «Topten»
als Label zur Kennzeichnung der besten Gerate einer
Produktgruppe. Als Initiative der Schweizerischen
Agentur fir Energieeffizienz S.A.F.E. wird «Topten»
von verschiedenen Partnern wie dem WWF und der
Konsumentenzeitschrift «Saldo» unterstitzt.

«Topten» analysiert den Gesamtmarkt und publiziert
eine Liste mit empfehlenswerten Produkten. Die Be-
wertungskriterien sind auf der Homepage einsehbar
und richten sich nach den Tests bewahrter Institutionen
sowie nach nationalen und internationalen Standards.
Korrektheit und Neutralitat von «Topten» kénnen so
jederzeit kontrolliert werden.

Im IT-Bereich sind bislang Drucker, Multifunktions-
gerate und Desktops erfasst. Flir PCs und Laptops
gibt es (noch) keine Bewertung. Die Anforderungen an
den Energieverbrauch sind bei «Topten» deutlich h6-
her als beim «Energy Star» und dem «Blauen Engel».
«Topten» bietet damit eine ausgezeichnete Informa-
tionsplattform und eine hilfreiche Unterstlitzung bei
der Beschaffung.

Weitere Informationen 2 www.topten.ch

ten
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http://www.blauer-engel.de/
http://www.topten.ch/
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2.5.4 EPEAT

Das Electronic Product Environmental Assessment
Tool, kurz «<EPEAT», ist ein internationales Label, das
durch den US-amerikanischen Green Electronics
Council verwaltet wird. «<EPEAT» bewertet IT-Gerédte
hinsichtlich ihrer Umweltauswirkungen. Die Bewer-
tung basiert auf 51 relativ umfassenden Kriterien, von
denen ein Gerat zwingend 23 erflillen muss, um ein
Bronzesiegel zu erhalten. Die restlichen 28 Kriterien
sind optional und werden mit einem héheren Status
(Silber oder Gold) belohnt. Das Label verlangt eine
Beschrankung gefahrlicher Stoffe sowie die Verwen-
dung von rezyklierten und erneuerbaren Materialien.
Auch die Aufrist- und Erweiterbarkeit der Gerate und
das Label «Energy Star» sind Bedingung.

Wahrend «<EPEAT» in den USA als weit verbreitetes
Beschaffungs-Werkzeug dient, ist das Verzeichnis in
Europa noch wenig bekannt. Trotzdem lohnt sich zur
ersten Orientierung ein Blick auf die Online-Plattform,
wo zurzeit flr die Schweiz immerhin 646 Produkte
von 8 Herstellern registriert sind.

Weitere Informationen = www.epeat.net

2.5.5 TCO

Das Siegel «TCO» (Tjanstemannens Centralorganisa-
tion — Zentralorganisation der Angestellten) setzt

seit 1992 Standards im Bereich Ergonomie, elektro-
magnetische Felder, Energieeffizienz und Umwelt fest.
Mit dem «TCO’95»-Siegel wurden bereits bromierte
und chlorierte Flammschutzmittel in Kunststoffteilen
verboten, fast 10 Jahre vor der Einfihrung der
«RoHS-Richtlinie» der EU (s.0.). TCO Gerate haben
einen niedrigen Stromverbrauch, sind fiir das Recyc-
ling vorbereitet und erflllen Anforderungen betreffend
Bildqualitat, Gerduschpegel und elektromagnetischen
Emissionen. Die Herstellerinnen und Hersteller mis-
sen sich fur Umweltverbesserungen in der Produktion
sowie flir gute Arbeitsbedingungen einsetzen.

Weitere Informationen 2 www.tcodevelopment.de



www.epeat.net
www.tcodevelopment.de

Weiterfiihrende Informationen
- www.labelinfo.ch

- www.label-online.de

2> www.wwf.ch

Informationen zu den Autorinnen

- Priska Messmer, Stiftung Praktischer Umweltschutz Schweiz
Pusch, Hottingerstrasse 4, Postfach 211, 8024 Zirich,
priska.messmer@umweltschutz.ch, Telefon 044 267 44 67.

- Dr. Doris Slezak, greenlTplus und Fachgruppe Green IT
der Schweizer Informatikgesellschaft, Beratung fir Umwelt
und Green IT, Fabrikstrasse 18, 3012 Bern,
doris.slezak@greenitplus.org, Telefon 076 532 70 79.
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3. Dienstleister

3.1 Der Stromverbrauch einer Schule

3.1.1 Einfuhrung

Wir verfiigen derzeit Gber einen in der Geschichte der
Menschheit noch nie dagewesenen Energiereichtum.
Es scheint sogar, dass das absolute Maximum des
Energieverbrauchs pro Einwohner zu Beginn dieses
21. Jahrhunderts Uberschritten worden ist!.

Die Schweiz ist sich dieser Herausforderung be-
wusst. Eines ihrer vorrangigen politischen Ziele ist da-
her die Verringerung des Energiekonsums, verbunden
mit dem Ausstieg aus der Atomenergie und der Ver-
wirklichung der 2000-Watt-Gesellschaft. Diese zu-
kunftsorientierte Politik sieht sich jedoch mit der stei-
genden Anzahl energiefressender Gerate konfrontiert,
von denen ein grosser Teil fir Kinder und Jugendliche
bestimmt ist, die besonders stark auf die neuen Tech-
nologien ansprechen.

3.1.2 Durchschnittlicher Stromverbrauch einer Schule
und Bedeutung der ICT

Eine Schule verbraucht Strom hauptséchlich fir die
Beleuchtung, aber auch fir ihre gesamte Blrogerate-
ausstattung sowie fir die Gemeinschaftsanlagen wie
Heizung, Luftung und Informatikzentren.

Im Jahr 2010 fUhrte die Orientierungsschule
Grandes-Communes im Rahmen einer Aktion ein Ex-
periment durch mit dem Ziel, den Stromverbrauch der
Schule zu reduzieren2. Die nachstehende Grafik stellt
den unmittelbaren Stromverbrauch der Schule an
drei verschiedenen Tagen dar:

1 = Siehe z. B. die Website von Gail Tverberg
2 > Weitere Informationen zu den Aktionen (auf Franzésisch).
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http://ourfiniteworld.com/
www.terragir.ch
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— Ein Durchschnittswert von 3 Freitagen
(30/1, 5/2 und 12/2/2010)

— Der Energie-Tag am 5. Mérz, an dem sich die An-
wesenden gemeinsam flr eine Verringerung des
Stromverbrauchs engagierten. Gleichzeitig sollte
jedoch ein normaler und realistischer Unterrichts-
ablauf gewahrleistet sein.

Abb.: Stromverbrauch der OS Grandes-Communes
(ca. 700 Schulerinnen und Schiiler).

B Durchschnitt M Energie-Tag

I M

V

N
YA

—_ N\

12 15 18 21 24
Tageszeit

@
o

(2]
o

Verbrauchte Stromenergie [kW]

o

o
w
()
©

Folgende Beobachtungen kénnen anhand der

«Durchschnitts»-Kurve gemacht werden:

— Die «Nachtlinie» liegt bei ungefahr 5 kW. Das
entspricht dem Verbrauch fur Heizung, Liftung und
Schulservers.

— Um 5.30 Uhr schaltet der Hauswart das Licht
in der Eingangshalle und in den Korridoren an.

— Gegen 8.00 Uhr steigt der Stromverbrauch mit
dem Beginn des Unterrichts drastisch an.

3 = Die meisten Sekundarschulen lassen ihren Server rund um
die Uhr angeschaltet, um die Arbeiten der Schiilerinnen und
Schuler, Lehrpersonen und des Personals jederzeit von allen
Arbeitsplatzen aus speichern oder abrufen zu kénnen.



— Zwischen 9.30 Uhr und 10.00 Uhr findet die Pause
statt, aber man kann davon ausgehen, dass das
Licht in vielen Klassenrdumen angeschaltet bleibt.

— Um 12.00 Uhr und um 16.00 Uhr sinkt der Strom-
verbrauch stérker.

— Am Abend gegen 18.00 Uhr nimmt der Stromver-
brauch wieder leicht zu, da die Sporthallen von ver-
schiedenen Clubs genutzt werden.

Am Energie-Tag kann eine Reduktion des Stromver-

brauchs von 36 % in der Zeitspanne von 8.00 Uhr

bis 17.00 Uhr beobachtet werden. Dies weist auf ein

grosses Stromeinsparungspotential hin. Im Anschluss

an diese Aktion konnte der Stromverbrauch Uber
einen Zeitraum von drei Monaten im Vergleich zum
vorangegangenen Jahr um ungefahr 10 % reduziert
werden.

Der Stromverbrauch eines eingeschalteten Mac-
Computers beléuft sich auf ca. 100 W, der eines PCs
auf ca. 140 W. Im Standby-Modus wird nur ein Zehntel
davon verbraucht. Das Beispiel dieser Schule zeigt,
dass die rund 75 vorhandenen Computerplatze unge-
fahr 5 bis 10 % des gesamten schulischen Stromver-
brauchs ausmachen. Darin inbegriffen sind auch rund
10 Computer fir das Verwaltungspersonal und den
technischen Dienst.

Zahlt man noch die Fernsehgerate und den Server
der Schule hinzu, so kann der Gesamtverbrauch durch
die Informationstechnologien auf ca. 15 % geschétzt
werden?.

4 > Diese Angaben berlcksichtigen selbstversténdlich nicht
den indirekten Stromverbrauch, insbesondere den der Rechen-
zentren des 6ffentlichen Dienstes, die von der kantonalen Ver-
waltung betreut werden, sowie den durch Internet verursachten
indirekten Konsum.
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3.1.3 Energie sparen auf dem Gebiet der
Informationstechnologien

Grundsatzlich wird zwischen Betriebsenergie und
grauer Energie unterschieden. Wéhrend die Betriebs-
energie nutzungsgebunden ist, umfasst die graue
Energie alle Prozesse im Laufe eines Lebenszyklus
von der Konzeption Uber den Abbau von Rohstoffen,
die Herstellung, Verpackung und den Transport bis
hin zur Abfallentsorgung.

Die graue Energie eines PCs entspricht in etwa der
Summe von drei Jahren Betriebsenergies. Um sie zu
reduzieren, misste lokal eingekauft werden, was aber
unmdglich ist, da fast alle elektronischen Geréte in
Asien hergestellt werden. Dem Kauf recycelter Gerate
musste der Vorzug gegeben werden, sofern man nicht
das neueste Modell benétigté. Aber vor allem sollten
Geréte erst dann ersetzt werden, wenn es wirklich
notwendig ist.

Fir die Einsparung von Betriebsenergie gibt es drei
Ansétze: a) die Energieeffizienz der Gerate; b) ihre
zentrale Steuerung und c) das Verhalten der Benutzer.

a) Die Energieeffizienz der Gerate verbessert sich
standig. Leider ist der Stromverbrauch (noch) nicht
ein entscheidender Faktor, weder flir die Herstellen-
den noch fur die Kundschaft, ausser bei Gerdten mit
Akku, deren Autonomie begrenzt ist. Anzumerken ist
auch, dass der Verbrauch mit der Grosse des Bild-
schirms proportional stark ansteigt.

5 - Siehe www.greenit.fr und www.enertech.fr (auf Franzdsisch).
Die «grauen CO2-Emissionen» sind sicherlich héher als die
«Betriebsemissionen», denn in China wird Strom vor allem in
Kohlekraftwerken erzeugt, und fur den Transport der Zuliefer-
teile werden ausschliesslich fossile Treibstoffe eingesetzt.

6 > Es gibt immer mehr Unternehmen, die Informatikmaterial
recyclen und es zu konkurrenzlosen Preisen wieder verkaufen.
Diese Unternehmen verwerten noch perfekt funktionierendes
Material, das nach Ersatz durch neuere Gerate entsorgt wurde.
Siehe z. B. www.realise.ch (auf Franzdsisch).



www.greenit.fr
www.enertech.fr
www.realise.ch

b) Die Steuerung betrifft z. B. die An- und Aus-
schaltzeit, die Zeitspanne vor dem automatischen
Ubergang in den Standby-Modus oder auch den Ru-
hezustand’. Diese Programmierung kann durch die far
Informatik verantwortliche Person optimiert werden.
Das Abschalten unbenutzter Gerate wirde ebenfalls
zu bedeutenden Einsparungen fiihren, denn einige
Gerate benétigen auch im Standby-Modus Strom.
Leider hat die fur Informatik verantwortliche Person
meistens nicht die Befugnis, diese Einstellung vorzu-
nehmens.

c) Das Verhalten der Benutzenden zu beeinflussen
ist keine leichte Sache und sollte auf Dauer angelegt
sein. Verschiedene Programme erlauben es, diese
Fragen mit einer Klasse oder auch mit der ganzen
Schule zu thematisieren®. Wichtig ist dabei die Kom-
munikation. Denn Informationen Uber den Nutzen be-
stimmter umweltschonender Verhaltensweisen sind
oft unvollstandig oder manchmal auch widerspriich-
lich. Die fur Informatik verantwortliche Person muss
deshalb gut informiert sein und klare Anweisungen
geben kénnen. Diese Anweisungen kdnnten z. B.
an allen Computerplatzen in der Schule angebracht
werden.

7 > Manche Gerate wie die immer haufiger in Schulen eingesetzten
Beamer bleiben das ganze Jahr Gber und auch in den Ferien
rund um die Uhr auf Standby-Betrieb angeschaltet.

8 > Manche Gerate wie Bildschirme und Computer verbrauchen
auch im abgeschalteten Zustand Reststrom, solange sie an
eine Steckdose angeschlossen sind. Grossunternehmen und
offentliche Verwaltungen besitzen ihr eigenes internes Netz-
werk, auch Intranet genannt. Wegen der externen Wartung
kommt ein Abschalten der Computer wahrend der Nacht, an
Wochenenden und in den Ferien nicht in Frage, auch wenn die-
se Wartungen eventuell nur ein- bis zweimal pro Jahr durchge-
fihrt werden (Auskiinfte des Kantons Genf).

9 = Uberblick Uber die in der Westschweiz angebotenen
Méglichkeiten auf education21.ch oder konkrete Beispiele
auf www.terragir.ch (auf Franzésisch).
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3.1.4 Empfehlungen

Das beste Mittel zur Einsparung grauer Energie ist
die moglichst lange Nutzung der Geréate. Idealerweise
sollte dem Kauf von Geréten aus Recyclingmaterial
der Vorzug gegeben und ausgediente Gerate immer
dem Recycling zugefihrt werden.

Was Sparmassnahmen bei der Betriebsenergie be-
trifft, so sollte die fir Informatik verantwortliche Per-
son ihren Wissensstand Uber Steuerung und Nutzung
der Geréte regelméssig auf dem neuesten Stand hal-
ten. Man koénnte z. B. obligatorische Weiterbildungen
fur diese Personen vorsehen, die auch die Vermittlung
der erworbenen Kenntnisse an alle Benutzerinnen und
Benutzer mit einschliesst.

3.2 Provider, Rechenzentren und «data centers»

3.2.1 Einflhrung
Gemass einer im September 2012 verdffentlichten
Studie der New York Times entspricht der Strom-
verbrauch allein durch Internet der Stromerzeugung
von 30 Atomkraftwerken. Dies ist viermal héher als
der Stromverbrauch in der Schweiz10.
Internetbenutzer werden untereinander und mit den
Rechenzentren mithilfe von Tausenden von Strom-
und Glasfaserkabeln vernetzt, die als Seekabel auch
am Meeresgrund verlegt wurden. Das Bild des Netzes
(von englisch «web») ist vom umfangreichen Netzwerk
abgeleitet, das einen grossen Teil der Erde Uberzieht.

10 - Siehe Artikel von James Glanz auf www.nytimes.com vom
22. September 2012 «The cloud factories: Power, pollution
and the internet».



http://www.nytimes.com/2012/09/23/technology/data-centers-waste-vast-amounts-of-energy-belying-industry-image.html?_r=0

Ein Rechenzentrum («data center») halt seine Server
rund um die Uhr angeschaltet und vernetzt. Dies sind
Rechner mit enormen Speicherkapazitaten, jedoch
ohne Tastatur und Bildschirm, auf denen die Benutze-
rinnen und Benutzer Internetseiten und andere Daten
speichern kénnen.

Provider kontrollieren die Transportwege, tUber wel-
che die Informationen laufen, wie z. B. Strom- und
Glasfaserkabel und Satelliten. Fir diese Dienstleistun-
gen werden sie von den Benutzerinnen und Benutzern
bezahlt. Sie selbst zahlen weitere Leistungstrager,
um bestmogliche Zugénge zum gesamten Netz zu
erhalten.

Eine Analyse des durch Internet verursachten Ener-
giekonsums zeigt, dass die grosse Zahl von Rechen-
zentren die Hauptstromfresser sind. Als Vorbeugung
gegen Uberhitzung miissen diese Anlagen sténdig
gekuhlt werden. Auch sind sie an Dieselmotoren und
teure Batterien angeschlossen, die bei einem Strom-
ausfall einspringen. Zudem funktionieren die Rechen-
zentren durchschnittlich mit einer Kapazitat von flnf
Prozent ihrer Gesamtleistung bei gleichzeitigem
100prozentigen Energieverbrauch, um unmittelbar
auf einen eventuellen starken Anstieg der Nachfrage
reagieren zu kénnen.

3.2.2 Die schulinternen Server

In Teilen der Schweiz sind Lehrpersonen sowie das
Verwaltungs- und das technische Personal der Schu-
len Staatsangestellte. Sie unterstehen der kantonalen
Erziehungsdirektion. Die Hauswartin oder der Haus-
wart ist meist von der Eigentiimerin oder dem Eigen-
timer des Schulgebaudes angestellt.

Die Computer und Server der Schulen, die im Intra-
net vernetzt sind, werden je nach Organisation in den
Kantonen von der Erziehungsdirektion zur Verfigung
gestellt oder die Gemeinde kommt daflir auf. Schulen
besitzen oft ihren eigenen Server. Sie kdnnen mit den
Zentralservern der kantonalen Verwaltung vernetzt
sein.
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Die Funktionsweise dieser internen Server wirft die
gleichen Fragen und Probleme auf wie die der oben
erwahnten Rechenzentren. Sie sind sténdig ange-
schaltet und missen gekuhlt werden. Man kann also
davon ausgehen, dass die dusserst schlechte Energie-
effizienz der Rechenzentren von ca. finf Prozent auch
fur die internen Server zutrifft.

3.2.3 Empfehlungen

Abgesehen vom Einfluss durch das Benutzerver-
halten — immer mehr Benutzer verbringen immer mehr
Zeit im Internet — steht die Umweltbelastung durch
Internet in einem direkten Zusammenhang mit der fur
die Datenspeicherung genutzten Technologie. Die be-
wusste Wahl des Rechenzentrums ist demnach der
erste Schritt hin zu mehr Nachhaltigkeit!'.

Die wichtigste Empfehlung, die einer Schule gege-
ben werden kann, betrifft die Information und die
Kommunikation. Lehrpersonen und besonders jene,
die mit ICT arbeiten, missen bestens informiert und
in der Lage sein, dieses Wissen an ihre Schilerinnen
und Schiler weiterzugeben.

Der Gebrauch der ICT bleibt nicht ohne Einfluss
auf die Ressourcen der Erde. Schon heute verursacht
die explosionsartig zunehmende Anzahl von Rechen-
zentren einen Stromverbrauch, dessen Hoéhe Uber
dem jahrlichen Stromverbrauch bestimmter Lander,
unter anderem der Schweiz, liegt.

Informationen zum Autor
- Benoit Molineaux, directeur terragir — énergie solidaire

11 = Die Kriterien zugunsten der einen oder anderen Technologie
sollen hier nicht erértert werden.


http://www.terragir.ch/

3.3 Cloud und EduCloud

3.3.1 Definition
Das = National Institute of Standards and Technology
definiert = Cloud Computing'? wie folgt:

«Cloud Computing ist ein Modell, um einen univer-
sellen, praktischen, on-demand Network-Zugang auf
einen gemeinsamen Pool von konfigurierbaren Com-
puterressourcen (z. B. Netzwerke, Server, Speicher,
Applikationen und Dienstleistungen) bereit zu stellen,
die schnell und mit einem Minimum an Verwaltung-
saufwand oder Mitwirkung eines Anbieters zur Verfi-
gung gestellt und frei geschaltet werden kénnen. Das
Cloud Modell basiert auf finf wichtigen Merkmalen,
drei Dienstleistungs- und vier Einrichtungsmodellen.»

Die Charakteristiken, Modelle und Fallbeispiele sind in
einem > White Paper der = SATW dargestellt worden.

3.3.2 Ausgangslage

Mit der = Digitalisierung von Daten, Informationen
und Medien setzen sich die Informations- und
Kommunikationstechnologien (ICT) Gberall durch.

- Outsourcing und = Virtualisierung, hohe Anforde-
rungen bezlglich Agilitat, Elastizitat, Flexibilitat,
Kosteneffizienz, Leistungsfahigkeit, Qualitat, Selbst-
bedienung, Sicherheit, Skalierbarkeit, Standardisie-
rung, Automatisierung sowie Einsparung von Inves-
titionen, Personal- und Betriebskosten haben zu
neuer Organisation und Leistungserbringung gefihrt.

12 = Zur Schreibweise: im englischen Sprachraum wird der Begriff
Cloud Computing ohne Bindestrich geschrieben; im deutsch-
sprachigen Raum meist mit Bindestrich.
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http://www.nist.gov/index.html
http://nvlpubs.nist.gov/nistpubs/Legacy/SP/nistspecialpublication800-145.pdf
http://www.satw.ch/organisation/organe/tpf/tpf_ict/box_feeder/2013-02-06_SATW_White_Paper_Cloud_Computing_EN.pdf
www.satw.ch
http://de.wikipedia.org/wiki/Digitalisierung
http://de.wikipedia.org/wiki/Outsourcing
http://de.wikipedia.org/wiki/Virtualisierung_(Informatik)
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3.3.3 2 Cloud-Computing und = Green IT

Die «klassische» IT (lokale/regionale Server, redun-
dante Rechner pro Anwendungskontext, Betrieb
und Support vor Ort) weist ein unglinstiges Kosten-
verhéltnis'® auf und verschlingt hohe Ressourcen
(Energie, Finanzen, Material, Personal, Raum). Welt-
weit sind modernste, energie- und ressourceneffi-
ziente = Rechenzentren, Hochleistungsnetze,
standardisierte Dienste sowie universell nutzbare
«Smart Devices» (= Tablets, = Smartphones etc.)
auf dem Vormarsch. Diese Mittel bendtigen ebenfalls
enorme Ressourcen. Dank hoher Energieeffizienz,
Skaleneffekte und Industrialisierung sind sie lokalen
Installationen jedoch meist weit Uberlegen.

Die Migration von ineffizienten Kleinanlagen zu op-
timierten Rechenzentren, «service-on-demand» und
- «bring your own device» férdert eine 6kologischere
Gestaltung und Nutzung der ICT auf breiter Front.
Damit sich diese Effekte auswirken, sind Umdenken,
FUhrungsarbeit und persdnliche Mitwirkung gefordert.

3.3.4 Chancen und Risiken

Ohne «Cloud» lassen sich moderne, kostengiinstige
ICT kaum vorstellen. = Infrastrukturen, Plattformen,
Dienste und Geschéaftsprozesse werden «on-demand»
aus der «Wolke» bezogen und mussen meist nur fur
die effektive Beanspruchung bezahlt werden. Aus der
Sicht der Anwendenden Uberzeugen Cloud-Dienste
vor allem durch tiefere Investitionen, Betriebs- und
Personalkosten, hdéhere Flexibilitdt, Innovation und
stete Aktualitat. Dadurch frei werdende Finanzmittel
kénnen fir die Kernaufgaben der Organisation ein-
gesetzt werden.

13 > Rund 75 % der Kosten entfallen auf Betrieb und Support;
nur rund 25 % verbleiben fir Modernisierung und Innovation.


http://de.wikipedia.org/wiki/Cloud-Computing
http://de.wikipedia.org/wiki/Green_IT
http://de.wikipedia.org/wiki/Rechenzentrum
http://de.wikipedia.org/wiki/Tablet-Computer
http://de.wikipedia.org/wiki/Smartphone
http://de.wikipedia.org/wiki/Bring_your_own_device
http://de.wikipedia.org/wiki/Everything_as_a_Service
http://de.wikipedia.org/wiki/Everything_as_a_Service

Diesen Vorteilen stehen gewisse Nachteile'4 gegen-
Uber, die geprift und geregelt werden muissen, z. B.
bezuglich Abhangigkeit, Kontrollierbarkeit, Integrations-
probleme, = Portabilitat, Recht, Schutz, Sicherheit,
Verfliigbarkeit und Vertrauen.

3.3.5 Perspektiven

Die Nutzung von Cloud-Computing eréffnet Organi-
sationen mit Standort Schweiz grosse Chancen im
globalen Wettbewerb'5. Hochwertige Rechenzentren
und Cloud-Dienste werden zu wichtigen Erfolgs-
faktoren. Deshalb miUssen die Rahmenbedingungen
optimiert und Hemmnisse abgebaut werden.

Mit der weiter fortschreitenden Durchdringung un-
serer Informationsgesellschaft mit ICT bringen heute
alle ihr persoénliches «Device» mit und nutzen es
stdndig, wo und in welchem Kontext auch immer.
Dies stellt fur die «klassische» IT eine grosse Heraus-
forderung dar, er6ffnet aber den Organisationen auch
neue Mdglichkeiten, ihr «Geschéaft» und ihre Prozesse
zu optimieren bzw. neu zu gestalten.

3.3.6 Cloud-Computing im Bildungswesen

Derzeit betreiben die meisten Bildungsinstitutionen
ihre eigenen IT-Einrichtungen und -Abteilungen.
Parallel dazu nutzen Lehrpersonen, Schiilerinnen und
Schdler, Studierende und Forschende mit ihren per-
soénlichen «Devices» die vielféltigsten Cloud-Dienste —
meist Angebote aus der = «Public Cloud». Dieser
Trend wird sich fortsetzen und verlangt deshalb nach
neuen Modellen.

14 = Vgl. dazu Literaturempfehlungen
15 2 Vgl. eEconomy in der Schweiz: Monitoring und Report 2012.
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http://de.wikipedia.org/wiki/Plattformunabh%C3%A4ngigkeit
http://www.cloud.fraunhofer.de/de/faq/publicprivatehybrid.html
http://www.cloud-finder.ch/wissen/literatur.html
http://www.news.admin.ch/message/index.html?lang=de&msg-id=45429.
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Neben offenen «Public Clouds» werden organisa-
tionsspezifische «Private Clouds», «<Community Clouds»
z. B. fur Bildungsgemeinschaften sowie «Hybrid
Clouds» immer populérer. Im Oktober 2012 wurde die
- «Cloud-Computing-Strategie der Schweizer Be-
hérden» verabschiedet — mit Signalwirkung auf andere
Sektoren (KMU, Bildungswesen, Gesundheitswesen
etc.), denn viele Kriterien, Aufgaben und Dienste sind
generisch und auf andere Bereiche Ubertragbar.

3.3.7 «EduClouds»

Hybride «Community Clouds» werden sich auch im

Bildungswesen und in der Forschung durchsetzen.

Den Anbietern und Betreibern von Plattformen,

Diensten, Inhalten und Netzwerken wie = educa.ch

und > SWITCH sowie der Auswahl optimierter

Rechenzentren, Informations- und Lésungsanbieter

kommt dabei eine Schliisselrolle zu. Bei der Konzep-

tion und Gestaltung sind folgende Aspekte speziell

zu beachten:

— Bring your own Device: transparente Einbindung
persénlicher Endgerate in definierte Umgebungen

— Personal Education Purse: persénliche Dossiers mit
allen bildungsrelevanten Dokumenten

— Sichere, standardisierte, international benutzbare
Identity & Access Management-Dienste’®

— Schutz sensitiver Bereiche (z. B. Schuladministrati-
on) dank «Private Cloud»-L&sungen

— Transparenz beziglich Standort (politisch, recht-
lich), Standards, Angebote, Bedingungen

— Transparenz und Regulierung bezuglich Inhalte
(Urheberrechte, Benltzung, Patente etc.)

— Beriicksichtigung spezifischer Anforderungen pro
Bildungsstufe und Bildungsart

— Berlicksichtigung (sprach-) regionaler, kultureller
und traditioneller Besonderheiten

— Aktive Teilnahme in der Informationsgesellschaft
bzw. im «Digital Single Market»

16 > Vgl.educa.ID, SuisselD, STORK 2.0, SWITCHaai, AAA/SWITCH.


https://www.egovernment.ch/de/umsetzung/e-government-schweiz-2008-2015/cloud-computing-schweiz/
https://www.egovernment.ch/de/umsetzung/e-government-schweiz-2008-2015/cloud-computing-schweiz/
www.educa.ch/de
www.switch.ch

Wie solche «EduClouds» konkret zu gestalten sind,
sollte im Rahmen entsprechender Projekte untersucht
und pilotiert werden.

Informationen zum Autor

- Markus Fischer MF Consulting, 1789 Lugnorre
markus.anton.fischer@bluewin.ch,
Mitglied des Wissenschaftlichen Beirats der SATW (2006-2015),
Co-Autor des SATW White Paper Cloud Computing (2012),
Co-Autor des a+ Weissbuchs Zukunft Bildung Schweiz (2009)

3.4 Internetnutzung

Mehr als 50 Prozent der Schweizer Bevélkerung nut-
zen das Internet taglich und mit grosser Selbstver-
standlichkeit. Unter Jugendlichen ist der Anteil sogar
noch hdher, teils zu schulischen Zwecken, aber vor
allem wegen Social Media und der neuen Generation
von Smartphones.

Der Betrieb der Dienstleistung Internet Schweiz
bendtigt etwa eineinhalb Mal so viel Strom wie das
AKW Mihleberg produziert, das entspricht fast acht
Prozent des gesamten Schweizer Stromverbrauchs.

Jeder Kilick verbraucht Strom, abgesehen vom PC
an dem man arbeitet (siehe hier Kapitel Nutzung von
Hardware). Hinter dem Internet verbirgt sich eine
komplexe Infrastruktur, die eben das erméglicht, was
das Internet kann. Es reicht rund um die Welt, jedoch
nicht nur virtuell, sondern auch mit den dazu bendtig-
ten realen Geraten, Maschinen und Leitungen.

3.4.1 Energieverbrauch von Internetaktivitaten

Fir die schnelle Ubermittlung einer E-Mail von einem
Sendercomputer zum Empféangercomputer ist eine
Infrastruktur notwendig, die Energie benétigt. Das
beginnt beim PC und geht weiter mit einem Internet-
modem mit oder ohne WLAN und einem Netzwerk,
welche alle Strom konsumieren. Uber Kabel- und Te-
lefonleitungen werden die Daten zu den Servern des
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mailto:markus.anton.fischer%40bluewin.ch?subject=educa.Guide%20-%20Green%20IT
http://www.satw.ch/organisation/organe/wbr/index
www.satw.ch/index
http://www.satw.ch/organisation/organe/tpf/tpf_ict/box_feeder/2013-02-06_SATW_White_Paper_Cloud_Computing_EN.pdf
http://www.akademien-schweiz.ch/index/Schwerpunktthemen/Wissenschaftlicher-Nachwuchs-und-Bildung/Publikationen.html
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Providers transportiert. Von dort wird die E-Mail tber
Kupfer- und Glasfaserkabel und unzahlige Server um
die Welt getragen, bis es zu den Servern des Provi-
ders der Empfangerin oder des Empféngers und weiter
in dessen Inbox kommt. Wie viel Energie unsere Ta-
tigkeiten im Internet bendtigen, ist schwer zu bestim-
men, und hangt unter anderem auch davon ab, was
alles zur Internetaktivitat gezahlt wird (Endgerate, Da-
tenubertragungsleitungen, Switches, Serveranlagen
etc.). In Tabelle 1 ist der Energieverbrauch von diver-
sen Tatigkeiten im Internet aufgelistet, allerdings mit
unterschiedlichen Systemgrenzen, und auf Basis unter-
schiedlicher Berechnungsgrundlagen (Berechnungen
aufgrund von Schétzungen oder Messungen).

Tabelle 1: Energieverbrauch verschiedener Internetaktivitaten.

Google E-Mail2 E-Mail + Avatars Dateniiber-
Suche! grosses (Second Life) tragung*
Attachment? (z. B. Video,
Fotos Dateien)
Menge 100 Suchen 1 E-Mail 1 E-Mail + 1 Avatar 1 Gigabyte
Attachment
Leistung 30 Wh - - 4.6 kWh/Tag 0.2 kWh/GB
CO2-Ausstoss 20 g CO2 4gC0O2 50gCO2 3.2 kg CO2/Tag -
Vergleich Alltag 30 W Glih- 12 m Au- 150 m durchschnittli- 5 min Fénzeit
birne fir tofahren  Autofahren cher taglicher  (mit 1350 W Fén)
1 Stunde Energiever-

brauch einer
brasilianischen
Person

1 = Google: Verbrauch innerhalb der Googleanlagen (Gesamtverbrauch geteilt durch
Suchanfragen). Angaben von Anbieter selbst.
2 2 Mike Berners-Lee and Duncan Clark (2010). Berticksichtigt auch den Energieverbrauch

wahrend der Bearbeitung von E-Mails (Lesen, Antworten etc.). Berechnung auf Basis von
Schatzungen.
3 > Nicholas Carr 2006. Berechnung auf Basis von Schatzungen.

4 = Vlad C. Coroama, Lorenz M. Hilty, Ernst Heiri, Frank Horn (2013). The Direct Energy
Demand of Internet Data Flows. Journal of Industrial Ecology. Werte nur fur die
Datenubertragung, Endgeréte werden nicht berlicksichtigt. Berechnung auf Basis
von Messungen.


http://www.google.com/green/bigpicture/
http://www.guardian.co.uk/environment/green-living-blog/2010/oct/21/carbon-footprint-email
http://www.roughtype.com/?p=611; http://www.intern.de/internet-news/944.html

Wichtige Faktoren, die den Energieverbrauch der
Internetnutzung beeinflussen, sind beispielsweise die
Menge der Daten oder auch die Dauer der Ubertra-
gung aufgrund der Schnelligkeit des Internets. Swit-
ches und Router verbrauchen dreimal so viel Strom
wie die Verbindungsleitungen zwischen diesen. Bei-
spielsweise wurde bei einer Parallelvideolbertragung
von einer Konferenz in Davos an die Universitat in Na-
goya in Japan bereits die Hélfte des Stromes auf dem
Weg von Davos nach Genf gebraucht, wahrend der
lange Ubertragungsweg von Genf nach Nagoya, Ja-
pan genauso viel Strom verbrauchte (Beispiel Daten-
Ubertragung aus Tabelle 1, rechteste Spalte).

3.4.2 Okologische Reife grosser IT Cloud Anbieter
Neben dem Stromverbrauch der Internetaktivitat all-
gemein, macht es auch einen Unterschied, ob man
zum Beispiel bei Facebook, Google, Yahoo, Apple
oder Amazon aktiv ist und dort Daten in der Cloud
speichert bzw. bearbeitet. Grosse Rechenzentren
oder Serverfarmen benétigen sehr viel Strom, der aus
unterschiedlichen Quellen stammen kann. Das Um-
weltbewusstsein der grossen Cloud Anbieter tUber
ihren 6kologischen Fussabdruck und den CO2-Aus-
stoss ihrer Serveranlagen ist sehr unterschiedlich,
meist z&hlt in erster Linie ein niedriger Strompreis,
der allzu oft aus Kohle- oder Atomkraftwerken stammt.
In einer Studie hat Greenpeace die Versorgung der
Serveranlagen der wichtigsten Anbieter von Cloud
Services je nach Standort, Verpflichtung zu wachsen-
dem Anteil an erneuerbarer Energie und angewandter
Energieeffizienz mit einem «Saubere Energie Index»
versehen (Seite 7 des Greenpeace-Reports © How
clean is your cloud? 2012).
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http://www.greenpeace.org/international/en/publications/Campaign-reports/Climate-Reports/How-Clean-is-Your-Cloud/
http://www.greenpeace.org/international/en/publications/Campaign-reports/Climate-Reports/How-Clean-is-Your-Cloud/
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3.4.3 Okologische Websuche

Die Verwendung sogenannter 6kologischer Such-
maschinen ermdglicht den Nutzenden, selbst dazu
beizutragen, den CO2-Ausstoss der taglichen Inter-
netrecherchen zu reduzieren bzw. zu kompensieren.
«Griine» Suchmaschinen unterstiitzen mit Teilen ihrer
Gewinne Projekte flr erneuerbare Energien in Ent-
wicklungslandern oder flir den Schutz des Regen-
walds und sorgen dadurch fur nachhaltigen Klima-
schutz. Auch betreiben viele der Oko-Suchmaschinen
ihre Server mit Okostrom. Die meisten dieser Such-
maschinen verwenden die Daten der Grossen, wie
Yahoo, Google etc. was einerseits die gleichen Such-
ergebnisse garantiert, andererseits ist aber deren
Strombedarf nicht immer 6kologisch.

Die wichtigsten 6kologischen Suchmaschinen sind
- Ecosia

- Ecosearch

- Greenseng

- Hornvogel

Quellen

- Vlad C. Coroama, Lorenz M. Hilty, Ernst Heiri, Frank Horn (2013).
The Direct Energy Demand of Internet Data Flows.
Journal of Industrial Ecology (in Druck)

- Greenpeace (2012). How Clean is your cloud?

- Utopia (2012) Griine Suchmaschine - Ecosia, Forestle und Co.



www.ecosia.org
www.ecosearch.org
http://greenseng.com/
www.hornvogel.de
http://www.greenpeace.org/international/en/publications/Campaign-reports/Climate-Reports/How-Clean-is-Your-Cloud/
http://www.utopia.de/magazin/co2-neutrale-oekologische-suchanfragen-im-internet-gruener-googeln-oeko-suchmaschinen

3.4.4 Empfehlungen flr eine grine Internetnutzung

Rasche Internetverbindung: Kirzere Dateniber-
tragung spart Strom. Je schneller die Ubertragung
ist, desto weniger Energie wird dazu verwendet,

da die Bearbeitungsdauer kirzer ist.

Direkte URL Eingabe: Die direkte Eingabe der URL
in die Browser Adressleiste verbindet die Nutzenden
mit der entsprechenden Internetseite direkt und
eine Suche in einer Suchmaschine mit dem ent-
sprechenden Stromverbrauch wird vermieden. Da-
her Lesezeichen/Bookmarks/Favoriten verwenden
(Speicherung der URLS).

Prézise Internet-Suche: Je genauer die Suche
definiert wird, desto genauere Ergebnisse werden
geliefert. Diese durchzuschauen dauert wesentliche
weniger lange als eine ungenaue Suche mit zahl-
losen Treffern.

Dematerialisierung: Ausdrucken von beispielsweise
E-Mails oder Brennen der Daten auf CDs vermeiden
und die Umweltbelastungen durch die Produktion
der physischen Medien reduzieren.

Cloud Computing verwenden: Die Datenspeiche-
rung in grossen Rechenzentren ist meist energie-
effizienter, da die Server besser ausgelastet sind.
Erkundigen Sie sich aber, ob Cloud Anbieter eine
Okologische und nachhaltige Strategie fir ihre
Rechenzentren umsetzen.

Okologische Suchmaschinen: Als Standard-
suchmaschine eine 6kologische Suchmaschine
verwenden.

E-Mail an Teilnehmer kopieren: Nur die notwendi-
gen Personen, die eine E-Mail lesen mussen,

in das CC oder BCC einfligen. Nicht notwendige
Kopien «an alle» vermeiden.
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— Internetverbindung vom Mobiltelefon: Eine dauern-
de Internetverbindung des Mobiltelefons Uber das
mobile Netz bendtigt viel Strom, auch in Form von
Akkuleistung. Diese sollte nur fur den tatsédchlichen
Gebrauch aktiviert werden. Der durchschnittliche
CO2-Ausstoss fir die Ubertragung eines Mobil-
telefons Gber das mobile Netz wird auf 47 kg CO2
in einem Jahr geschatzt.

— E-Mail, Chats tber kurze Entfernungen: E-Mail
oder Chats mit jemanden, der in Gehdistanz von
einem entfernt ist, vermeiden. Die Daten werden
beispielsweise bis in die USA und wieder retour
geschickt, je nach Kommunikationsplattform.

— Fotos, Videos weiterleiten: Fotos oder Videos,
die man jemanden direkt zeigen kann, nicht auch
noch per Chat, Facebook, E-Mail oder &hnliches
verschicken.

— Green Hosting nutzen: Eigene Website von Firmen
hosten lassen, die Okostrom beziehen oder zumin-
dest die CO2-Emissionen kompensieren. = Hier
sind einige dkologische Hostingfirmen aufgelistet.

Weiterfiihrende Informationen
-> Tipps zum grineren Surfen

Informationen zur Autorin

-> Dr. Doris Slezak, greenlTplus und Fachgruppe Green IT
der Schweizer Informatikgesellschaft, Beratung fir Umwelt
und Green IT, Fabrikstrasse 18, 3012 Bern,
doris.slezak@greenitplus.org, Telefon 076 532 70 79.



http://nachhaltigbeobachtet.ch/blog/archive/2007/10/11/anbieter-von-oekologischem-webhosting.html
http://www.kwh-preis.de/green-it-tipps-zum-grueneren-surfen
mailto:doris.slezak%40greenitplus.org?subject=
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4. Padagogisch-didak-
tische Uberlegungen

Kinder, Jugendliche und Studierende sind die junge
Generation, welche die Zukunft gestalten wird. Sie
mussen mit 6kologischem Wissen ausgestattet wer-
den, um den Einsatz digitaler Medien angemessen
beurteilen zu kdnnen, und sie missen befahigt wer-
den, Green IT nachhaltig umzusetzen. Dieses Kapitel
widmet sich der Sensibilisierung von Schiilerinnen
und Schilern sowie dem Themenfeld Green IT im Zu-
sammenhang mit der Lehrerinnen- und Lehrerbildung.

4.1 Sensibilisierung von Schiilerinnen
und Schiilern

Fragt man Schiilerinnen und Schiler in der Schweiz,
auf welches Medium sie am wenigsten verzichten
kénnten, nennen viele das Mobiltelefon. Auch Studien
kommen zu diesem Schluss (Willemse et al. 2010: 51).
Ein Hauptgrund: Smartphones der neueren Genera-
tion sind weit mehr als Telefone. Es handelt sich um
eigentliche Minicomputer, die entsprechend genutzt
werden: zum Simsen, Surfen, als Kamera und trag-
bares Fotoalbum, fiir den Austausch auf sozialen
Netzwerken, als Spielkonsole etc. Damit erfiillen sie
eine Vielzahl der Bedurfnisse von Kindern und Ju-
gendlichen. Sie dienen dazu, mit Gleichaltrigen oder
den Eltern zu kommunizieren, sich selbst darzustellen,
kreativ tatig zu sein oder sich zu zerstreuen.
Schweizer Kinder bekommen im Schnitt zwischen
dem 11. und dem 12. Geburtstag ihr erstes Mobil-
telefon; deutlich Uber die Halfte hat ein eigenes inter-
netfédhiges Smartphone (JAMES Befunde. Zwischen-
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ergebnisse 2012: 8). Damit alle Funktionen ausge-
schopft werden kénnen, bendtigen die Nutzerinnen
und Nutzer nicht nur stets aktuelle Endgerate, sondern
auch eine aufwandige Infrastruktur in Form von Mobil-
funknetzen, welche einen Breitband-Internetzugang
ermoglichen. Diese wird in regelmé&ssigen Absténden
erneuert und an den gesteigerten Bedarf an Ubertra-
gungsraten angepasst; in der Schweiz steht im Jahr
2013 der flachendeckende Wechsel von UMTS zum
leistungsstarkeren Breitbandstandard LTE an.

Obwohl die Mobilkommunikations-Gerate zum All-
tag gehdren und téglich in Gebrauch sind, ist sowohl
bei Kindern und Jugendlichen als auch bei einer
Mehrzahl der Erwachsenen nur wenig Bewusstsein
vorhanden fur die 6kologischen Fragen, die damit
zusammenhé&ngen. Die Herstellung, Nutzung und die
Entsorgung mobiler Kommunikationsgeréte und der
Netzinfrastruktur belasten die Umwelt auf vielfaltige
Weise. Hier setzen Sensibilisierungs-, Informations-
und Verhaltensanderungsmassnahmen an.

Aus der pddagogischen Forschung weiss man,
dass verschiedene Faktoren wie eine Aktivierung der
Schilerinnen und Schiler, Commitments (freiwillige
Selbstverpflichtungen) oder erlebnispadagogische
Ansétze zum Gelingen 6kologischer Bildungsprojekte
beitragen (vgl. dazu Keller et al. 2012). Ziel ist, eine
langfristige Verhaltensanderung zu erreichen. Das
Thema Mobilkommunikation bietet sich fur ein Auf-
greifen im Green IT-Unterricht an, denn Mobiltelefone
sind Kindern und Jugendlichen ausgesprochen ver-
traut. Damit ist sowohl persénliche Betroffenheit ge-
geben als auch ein Anknlipfen an Vorwissen mdglich.
Zudem kdnnen Verhaltensdnderungen konkret aus-
probiert und eingeilibt werden. Schliesslich handelt es
sich um ein Gebiet, das sich in rasanter Entwicklung
befindet; die Anderung des aktuellen und zukinftigen
Verhaltens kann deshalb eine besonders breite Wir-
kung entfalten.



4.1.1 Mobilkommunikation und Green IT:

Umsetzung im Unterricht

Die Thematik liegt im Schnittbereich von Medien- und

Umweltbildung und kann im Unterricht auf vielfaltige

Weise aufgegriffen werden. Je nach Schwerpunktset-

zung tritt der eine oder andere Bereich starker in den

Vordergrund. Im Folgenden werden Umsetzungsideen

und Materialien flr verschiedene Stufen vorgestellt.

— Erarbeitung der eigenen Position, z. B. in Form
eines Clusters: Wozu nutze ich Medien, z. B. flr
Kommunikation, Unterhaltung etc.? Welche Medien
sind fUr mich warum am wichtigsten?

— Commitment in Form einer (freiwilligen) Offline-Wo-
che oder Flhren eines Medientagebuches zwecks
Bewusstmachung der Mediennutzung auch mit
skeptischen Stimmen zur standigen Online-Verflig-
barkeit, wie z. B. in der Input-Sendung von Radio
SRF «Am Leben vorbei dank Facebook & Co.»

— Wie sehen Kommunikationsmedien der Zukunft
aus? Beispiele: Augmented Reality, computerge-
stitzte und interaktive Kombination von Virtualitat
und Realitat, z. B. mit Head-Up-Displays in Kampf-
flugzeugen oder Brillen mit eingebautem Display.
Denkbar ware ein erlebnispddagogischer Ansatz
mit dem Sammeln eigener Augmented-Reality-
Erfahrungen.

— Wo liegen die Grenzen der mobilen Kommunika-
tion? Wie wiirde unsere Welt ohne sie aussehen?
Kreative Auseinandersetzung durch Entwicklung
eines Szenarios bei einer Stérung der Datennetz-
werke durch einen Sonnensturm oder bei einem
Versiegen der Ressourcen.

— Welche Strahlungsemissionen gehen von Mobil-
funkstationen aus? Haben sie einen Einfluss auf
unsere Gesundheit? Uberblick tber die aktuell
laufende gesellschaftliche Diskussion und Verarbei-
tung in einem Rollenspiel zur Errichtung einer Mo-
bilfunkstation in der Nachbarschaft. Informationen
dazu finden sich auf der Homepage des Bundes-
amts fur Umwelt BAFU.
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— Unterrichtsmaterialien zu den Themenbereichen
e-Recycling und Handy-Recycling hat die Stiftung
Praktischer Umweltschutz Schweiz Pusch erarbei-
tet. Sie richten sich an die Mittel- und Oberstufe
und kdnnen online heruntergeladen werden.

— Gegenwartig konzipiert imedias, die Beratungs-
stelle fir digitale Medien in Schule und Unterricht
der PH FHNW Schulprojekte und Unterrichts-
materialien zum Thema Green IT in der Mobilkom-
munikation.

Weiterfiihrende Informationen

- Bundesamt fir Umwelt BAFU. (2012). Elektrosmog: Mobilfunk.

- imedias-Homepage

- Zircher Hochschule flir Angewandte Wissenschaften, Zirich.
JAMES Studie 2014.

- Praktischer Umweltschutz Schweiz, SWICO Recycling. (2009).
Handys gehdren zuriick. Lernmodule Handy-Recycling.

- Praktischer Umweltschutz Schweiz, Stiftung SENS. (2012).
Zuridck in die Zukunft. Unterrichtsdossier e-Recycling.

- Radio SRF. (2012).
Inputsendung «<Am Leben vorbei dank Facebook & Co.»

- Willemse, |., Waller, G.,&SUss, D. (2010).
JAMES - Jugend, Aktivitdten, Medien — Erhebung Schweiz.
Ziurcher Hochschule fur Angewandte Wissenschaften, Zirich.

Informationen zur Autorin

- Judith Mathez, Dozentin fir Medienpadagogik, imedias,
Beratungsstelle fur digitale Medien in Schule und Unterricht,
Institut Weiterbildung und Beratung, Pa4dagogische Hochschule
der Fachhochschule Nordwestschweiz

4.2 Ausbildung von Lehrpersonen

Die Berlicksichtigung des Themas Green IT beginnt
nicht in der Schule und hort auch dort nicht auf, viel-
mehr wird hier eine Materie aufgegriffen, welche alle
Lebensbereiche betrifft. Insofern ist es ein Anliegen
des educa.Guides, Uber schulische Bildungsprozesse
hinaus, den Blick auf die Ausbildung der Lehrerinnen
und Lehrer zu richten.


http://www.bafu.admin.ch/elektrosmog/index.html
www.imedias.ch
http://www.swisscom.ch/dam/swisscom/de/ghq/verantwortung/documents/JAMES2012_charts_de.pdf
https://www.zhaw.ch/de/psychologie/forschung/medienpsychologie/mediennutzung/james/#c51416
https://www.zhaw.ch/de/psychologie/forschung/medienpsychologie/mediennutzung/james/#c51416
www.umweltschutz.ch/index.php?pid=522&l=de.
www.umweltschutz.ch/index.php?pid=522&l=de.
www.umweltschutz.ch/index.php?pid=971
www.umweltschutz.ch/index.php?pid=971
www.srf.ch/sendungen/input/input-am-leben-vorbei-dank-facebook-amp-co
www.srf.ch/sendungen/input/input-am-leben-vorbei-dank-facebook-amp-co
https://www.zhaw.ch/no_cache/en/research/personen-publikationen-projekte/detailansicht-publikation/publikation/204075/
https://www.zhaw.ch/no_cache/en/research/personen-publikationen-projekte/detailansicht-publikation/publikation/204075/
https://www.zhaw.ch/no_cache/en/research/personen-publikationen-projekte/detailansicht-publikation/publikation/204075/

Es ist zu erwarten, dass Green IT in ingenieur- und
naturwissenschaftlichen Studiengadngen zum Inhalt
wird. Hervorzuheben ist bspw. das Certificate of Ad-
vanced Studies (CAS) flir Green IT der Hochschule
Luzern, dort startet im September 2013 die erste Aus-
bildung fur Green IT auf Hochschulstufe in Europa.

4.2.1 Green IT in der Ausbildung fir Lehrerinnen

und Lehrer?

Wenn man unter = Green IT die ressourcenschonende
Nutzung von Informations- und Kommunikations-
technologien (ICT) Gber den gesamten Lifecycle
hinweg versteht, d. h. von der Produktion Uber die
Nutzung bis hin zur Entsorgung, so ist als bildungs-
verantwortliche Person die Frage aufzuwerfen, in-
wiefern die Nutzung ein Lehr-/Lernthema ist. Da
Green IT auf eine globale 6kologische Herausforderung
verweist, scheint hier ein verdndertes Handeln erfor-
derlich, um den Anstieg an CO2-Emmissonen und den
Strombedarf einzugrenzen. Dass Green IT ein Themen-
feld fur Lehr- und Forschungssettings sein sollte, ver-
deutlicht die Initiative «Bildung flrr eine nachhaltige
Entwicklung» zur Weltdekade der Vereinten Nationen.

4.2.2 Strukturelle Verankerung in der Hochschule
Wie aber kann Green IT in Hochschulen und insbe-
sondere an Padagogischen Hochschulen verankert
werden, damit sichergestellt wird, dass Studierende
bereits wahrend ihrer Ausbildung sich dem Thema
zuwenden? Zunehmend konkurrieren gesellschaftlich
relevante Themen um den Einzug in die Lehrpléane.
Die Notwendigkeit der Auseinandersetzung mit
(Schul-)Facher Ubergreifenden Themen, sogenannte
Querschnittsthemen, sowie die Férderung des inter-
disziplindren und nachhaltigen Denkens und Handelns
werden immer wieder postuliert, doch die Herausfor-
derung scheint in der konkreten Umsetzung zu liegen.
Zwei dieser Themen sind Medienbildung und Green
IT. Die Integration von ICT- und Medienkompetenz im
Lehrplan 21 spiegelt nicht nur die Aktualitat wider,
sondern ebenso die Bedeutungszunahme von Medien.
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Ein erster Blick in die Klassenzimmer und ein zwei-
ter Blick in die Schweizer Haushalte mit Kindern und
Jugendlichen zeigen die hohe Verbreitung von Com-
putern, Laptops und Handys von fast 100 Prozent.

95 Prozent dieser Haushalte verfligen Uber einen In-
ternetzugang, 93 Prozent Uber einen Fernseher und
64 Prozent der Haushalte besitzen eine tragbare
Spielkonsole (vgl. JAMES Studie 2010). Diese Zahlen
belegen eindricklich die Prominenz von ICT im Alltag.
Da entsprechend dieser Ausstattungsdichte auch die
H&ufigkeit der Mediennutzung zunimmt, ist die logi-
sche Konsequenz - offenbar scheint es ein anhalten-
der Trend zu sein — dass Medien mit jeder neuen Ent-
wicklung, stets an Attraktivitdt gewinnen.

Aus padagogischer Perspektive eréffnen sich viel-
féaltige Fragen aufgrund dieser hier kurz dargestellten
Medialisierung der Gesellschaft. In verschiedenen
Fachdidaktiken und Fachwissenschaften wird Medien-
bildung bedarfsorientiert reflektiert und mit Zielformu-
lierungen im Hinblick auf Mediennutzung in Lehr- und
Lernprozessen konkretisiert. Flr die Arbeit an einer
Padagogischen Hochschule ergeben sich daraus zwei
Perspektiven: Zum einen hat die Férderung digitaler
Medien und Medienbildung in den Schulen auf die In-
halte der Lehrerbildung Einfluss zu nehmen und zum
anderen verlangt der Einsatz von Medien in der Hoch-
schullehre, wie auch in der Forschung, zunehmend
nach entsprechenden Angeboten, welche die Lehren-
den bei ihrer Tatigkeit unterstitzen bzw. sie fir ihre
Arbeit weiterqualifizieren. Insofern ist es wichtig, dass
Medienbildung als ein zentrales Querschnittsthema
wahrgenommen wird, um mdglichst viele Studierende
aller Studiengénge zu erreichen.

4.2.3 Green IT als integraler Bestandteil

der Medienbildung

Um das Themenfeld Green IT in Bildungsinstitutionen
zu stérken, ist eine (zusatzliche) Erweiterung des von
Baacke u.a. formulierten Medienkompetenzbegriffs
sinnvoll (vgl. Moser et al. [Hg.] 2011). Green IT wird




so in der Medienbildung ein fester und nachhaltiger
Platz eingeraumt, anstatt nur ein weiteres Quer-
schnittsthema darzustellen.

Die Explizierung dieser 6kologischen Perspektive
innerhalb des medienp&dagogischen Diskurses sollte
im Sinne einer Bildung fir eine nachhaltige Gesell-
schaft mit Nachdruck umgesetzt werden. Somit wirde
die Auseinandersetzung mit Fragen zu Green IT in
Bildungsinstitutionen, wie Schule und Hochschule
aufgegriffen werden. In der Lehrerinnen- und Lehrer-
ausbildung und Uberdies in hochschuldidaktischen
Veranstaltungen fir in der Hochschullehre téatige Per-
sonen sollte diese Perspektiverweiterung in Verknip-
fung zu Fragen der Medienbildung nicht fehlen.

Weiterfiihrende Informationen

- Energetika — Lernspiel zur Energiewende

- Fachgruppe Green IT der Schweizer Informatik Gesellschaft

- Forschungsprogramm IT2Green

- LUDWIG: Ein Physik-Abenteuer Uber erneuerbare Energie ab 11

- Moser, H. u.a. (Hg.) (2011). Medienbildung und Medienkom-
petenz: Beitrdge zu Schlisselbegriffen der Medienpadagogik.
Medienpédagogik. Miinchen.

- Studien zur Mediennutzung/-verhalten

- Studium Hochschule Luzern

- TUV NORD: Fallstudie zum virtuellen Auditorium und
3D-Lernanwendungen

Informationen zur Autorin

-> Ricarda T.D. Reimer, Dozentin fir Medienp&dagogik und Er-
wachsenen-/Weiterbildung, Leiterin Fachstelle Digitales Lehren
und Lernen in der Hochschule, Pddagogische Hochschule der
Fachhochschule Nordwestschweiz
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http://www.wir-ernten-was-wir-saeen.de/energiespiel/
http://greenit.s-i.ch/
http://www.digitale-technologien.de/DT/Navigation/DE/Service/Abgelaufene_Programme/IT2Green/it2green.html
http://www.playludwig.com/de-at
http://www.digitallernen.ch/forschung-innovation/studien/
http://weiterbildung.hslu.ch/kurs.asp?kid=2918&m=10&page_no=1&tid=&search=c240&sort=0
http://www.buerox.de/tuev-nord/Documents/Second_Life_Case_TuvNord_DE.pdf
http://www.buerox.de/tuev-nord/Documents/Second_Life_Case_TuvNord_DE.pdf
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5. Praxisbeispiel
Gibbix

5.1 Energie- und ressourceneffiziente IT-Losung
an Bildungsinstitutionen

In der = Cleantech-Strategie des Bundes wird als
eines der zentralen Handlungsfelder (Bildung, Qualifi-
kation, Weiterbildung) die Starkung der Wettbewerbs-
position durch Qualifizierung von Fachkraften und

F & E-Personal auf allen Bildungsstufen genannt. Da-
bei sollen insbesondere Empfehlungen des MINT-Be-
richts in der BFI-Botschaft 2013-2016 konkretisiert
werden. Ebenfalls soll ein Ideenwettbewerb «Ressour-
cen- und Energiesparen» auf allen Bildungsstufen
lanciert werden. Alle Bildungsgénge der beruflichen
Grundbildung sollen auf die Themen Ressourceneffi-
zienz und erneuerbare Energien tUberprift und den
Verbundpartnern sollen Grundlagen zur Verfligung
gestellt werden.

Die Energie- und ressourceneffiziente IT umfasst
aber neben der nachhaltigen Verbesserung der Ener-
gieeffizienz der ICT-Infrastruktur auch Wirtschaftlich-
keitsbetrachtungen. Beispiele sind Verbesserungen
im Bereich der Ressourcenverwaltung durch zentrales
IT-Management und Einsatz neuer Technologien wie
Client- und Server-Virtualisierung und Cloud-basierte
Dienste. Mit geeigneter Umsetzung solcher Massnah-
men kénnen die Kosten im Informatik-Einsatz auch
an Schulen nachhaltig reduziert werden. Ein weiterer
wichtiger Aspekt ist die 6kologisch-soziale Beschaf-
fung und das Recycling von ICT-Infrastruktur.
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Eine systematische Betrachtung aller Aspekte und
eine Planung moéglicher Massnahmen ist Vorausset-
zung fur eine Energie- und ressourceneffiziente IT. Als
Beispiel sei hier der Online-Massnahmenkatalog von
greenitplus genannt. Die © Webseite von greenitplus
bietet die Méglichkeit einer IST-Analyse einer Institu-
tion und zeigt gleichzeitig mégliche Massnahmen und
deren potentielle Auswirkung.

5.2 Didaktische Uberlegungen zur Unterrichts-
informatik

Der Einsatz von medientechnischen Werkzeugen
(Methoden) ist eng mit dem Blended-Learning-Ansatz
verbunden. Insbesondere auf der Sekundarstufe I
heisst das:

— Geflhrter Unterricht in der Schule mit Sicher-
stellung der Lektions- bzw. Ausbildungsziele, Uber-
wachung der Lernendenaktivitaten

— Mobiles Lernen ausserhalb der Schule durch
Repetition der Lerninhalte via Lernplattform fir das
Wissensmanagement des Kompetenzzentrums
Schule

— Das Internet wird als externe Kollaborationsplatt-
form genutzt

— Die Class-Room-Management-Software CMS wird
als interne Kollaborationsplattform genutzt

Der Einsatz der ICT im Unterricht ermdéglicht eine

Individualisierung des Unterrichts. Im Vordergrund

steht dabei das Lernen mit mehreren Sinnesorganen.

Die ICT-Anlage muss also so ausgelegt sein, dass

das individuelle Arbeiten der Lernenden (auch in einer

Prifungssituation) optimal unterstitzt, gefiihrt und

Uberwacht werden kann und dabei folgende Pro-

grammtypen und idealtypische Anwendungen unter-

stutzt:


http://www.greenitplus.org

— Anwendungssoftware didaktischer Einsatz:
Contenterstellung und -bearbeitung

— Informationssysteme didaktischer Einsatz:
Knowledge-Distribution

— Hypermediale Systeme didaktischer Einsatz:
Zugriff auf Verbindungen in Informationsdaten-
banken

- Multimediale Ubungsprogramme, tutorielle
Systeme didaktischer Einsatz: Unterstitzung bei
der Wissensaneignung

— Simulation und virtuelle Mikrowelten
didaktischer Einsatz: analytische und problem-
I6sende Kompetenzen

Das Klassenmanagement ist gemass wissenschaftli-

chen Studien der wichtigste Erfolgsfaktor fir erfolg-

reichen Unterricht; d. h. die ICT-Anlage muss m&g-

lichst optimale Voraussetzungen fir das

Klassenmanagement schaffen. Dies kann durch den

Einsatz einer geeigneten Class-Room-Management-

Software CMS erflllt werden.

5.3 Thin Client-Technologie

Ein Thin Client ist ein moderner Computerbildschirm
mit Maus und Tastatur, welcher aber mit einem mini-
malen Einsatz von Hard- und Software (z. B. energie-
sparender Prozessor, wenig lokaler Speicher, minimale
Betriebssoftware) auskommt. Entsprechend «thin»
(diinn, kompakt) kann das Geréat ausgelegt werden.
Je nach Hersteller handelt es sich um ein Gerét in der
Grosse eines kleinen Buches, andere Hersteller integ-
rieren das Gerét direkt im Bildschirm. Trotz dieser
kompakten Bauweise bietet ein Thin Client alle Eigen-
schaften eines modernen IT-Arbeitsplatzes und kann
die Anforderungen der Unterrichtinformatik als auch
diejenigen an eine energie- und ressourceneffiziente
IT erfullen. Die Anwendungs-Software wird von einem
Server zur Verfligung gestellt, mit welchem alle Thin
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Clients verbunden sind. Diese moderne Form der
«Desktop Virtualisierung» basiert darauf, dass der
Server samtliche Betriebssoftware der IT-Arbeitsplat-
ze betreibt.

Die Bedienung von Thin Clients unterscheidet sich
grundsétzlich nicht von der Bedienung eines her-
kémmlichen PCs. Der Standort eines Thin Clients ist,
eine schnelle Internet-Verbindungen und autorisierter
Serverzugang vorausgesetzt, beliebig wahlbar.

5.4 Vor- und Nachteile der Desktop
Virtualisierung

Die auf dem Server betriebenen virtuellen Desktops
kénnen zentral gewartet, Uberwacht und optimiert
werden. Neue oder gednderte Applikationen werden
zentral auf dem Server entwickelt, getestet und fir die
Nutzerinnen und Nutzer bereitgestellt. Eine Software-
Verteilung im heutigen Sinne entféllt — neue Software
wird fiir alle Thin Clients durch den Server sofort ver-
flgbar. Desktop Virtualisierung bietet mehr Sicherheit,
da alle Daten und Applikationen im gesicherten Be-
reich des Netzwerkes verarbeitet werden. Die Verbin-
dung zwischen Thin Clients und Server kdnnen tber
verschlisselte Verbindungen gesichert werden. Eine
hohe Verfiigbarkeit des Desktop-Dienstes wird durch
Redundanz der Stromversorgung, Server- und Spei-
cher-Komponenten auf der Server-Seite erreicht
(Business Continuity). Durch automatische Sicher-
heitskopien der virtuellen Desktops im Rechenzentrum
kann auch im Fehlerfall innerhalb von Minuten wieder
ein normaler Betriebszustand erstellt werden (Disaster
Recovery). Da Thin Clients im Vergleich zu herkdmmli-
chen PCs nur etwa einen Zehntel der Energie verbrau-
chen, kann beim breiten Einsatz von Thin Clients mit
einer erheblichen Senkung der Energiekosten gerech-
net werden. Die etwa doppelt so lange Lebensdauer
von Thin Clients gegenliber herkémmlichen PCs wirkt
sich ebenfalls glinstig auf die Umweltbilanz aus.



Trotz aller Vorteile sind auch einige Nachteile zu
erwahnen. Hochaufldsende Grafik-Anwendungen
kénnen je nach der benétigten Datenlbertragungsrate
nicht immer optimal dargestellt werden. Gewisse
Software kann aus Lizenzgriinden (z. B. Dongle) nicht
mit Thin Clients betrieben werden. Auch sind beim
Einsatz von lokalen Schnittstellen gewisse Einschrén-
kungen zu erwahnen (in der Regel kein lokales DVD-
Laufwerk).

5.5 Thin Clients an der Berufsschule Bern

Die Thin Clients, wegen des geringen Energiekonsums
auch ZeroClients genannt, werden im Berufsschul-
unterricht fir Ausbildung der ICT-Grundkompetenzen,
wie Office-Schulung, Internet-Recherchen und Projekt-
arbeiten eingesetzt. Fir die Schiilerinnen und Schdler
ist die Thin Client-Technik nur daran zu erkennen,
dass neben Maus, Tastatur und einem modernen

22 Zoll Bildschirm kein PC-Geh&use mehr vorhanden
ist. Die Windows- oder Linux-Bedienungsoberflache
und die verfigbaren Software-Pakete lassen den
Benutzer vergessen, dass die gesamte Software auf
einem Server im Rechenzentrum betrieben wird.

Der Einsatz von Thin Clients im Berufsschulunter-
richt erméglicht ebenfalls eine bessere Unterstitzung
der berufsspezifischen IT-Ausbildungen. Das zentrale
Management der virtuellen Desktops ermdglicht es,
flexibel berufsgruppenspezifische Losungen bereitzu-
stellen, welche bei der Anmeldung durch den Schiler
automatisch geladen werden.
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Abbildung 1: Virtualisierungs-Technologie im Schulnetzwerk
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Die auf dem Server eingesetzte Virtualisierungs-
Technologie ermdéglicht es, nicht nur Thin Clients mit
der nétigen Software zu versorgen, sondern bei Be-
darf auch Notebooks und Rich Clients. Die Nutzung
von work.gibbix.ch - lizenzierter Software ist nicht nur
im Schulnetzwerk, sondern mit der erforderlichen Au-
torisierung auch ausserhalb via Internet méglich. Das
Optimum in Bezug auf Kosteneinsparungen durch
zentrales Management und Energieeffizienz ist aber

mit der Kombination von Server und Thin Client gege-
ben.



5.6 ePult - eine Umsetzung in den Unterrichts-
alltag

Das ePult ist eine aus langjéhriger Unterrichtserfah-
rung gewachsene Umsetzung der Anforderungen an
die Unterrichtsinformatik. Die in diesem Artikel aufge-
zeigten Konzepte und Technologien werden weitge-
hend umgesetzt. Das ePult eignet sich aufgrund seiner
Konstruktion in einem Schulerpult sowohl fiir den
Theorieunterricht (mit eingeklapptem Bildschirm), als
auch fir den Informatikeinsatz (mit aufgeklapptem
Bildschirm). Dank integriertem Thin Client kénnen

die oben genannten Vorteile im Unterricht genutzt
werden.

Abbildung 2: ePult im Unterrichtzimmer

Das ePult kann durch die Lehrkraft zentral gesteuert
werden. Die Lernenden kdnnen nach der Freigabe
durch die Lehrkraft den Bildschirm per Knopfdruck
anheben und einschalten. Nach der Anmeldung kann
das ePult wie ein normaler PC genutzt werden. Die
Lernenden kénnen wéhrend des Unterrichts via
Class-Room-Management-Software optimal unter-
stitzt, gefihrt und Gberwacht werden.
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Das ePult stellt dank einfacher, standardisierter
Bedienung und robuster Konstruktion einen auf die
Unterrichtsbedirfnisse optimierten IT-Arbeitsplatz
zur Verflgung. Weitere Vorteile sind der minimale
notwendige Support im Klassenzimmer, sowie der
energie- und ressourcenoptimierte Betrieb.

Weiterfiihrende Informationen
- www.cleantech.admin.ch

- www.greenitplus.org

- workplace.gibbix.ch

Informationen zu den Autoren
- Reto Sollberger, Vorsteher der Abteilung fir Informations- und

Energietechnik, Gewerblich-Industrielle Berufsschule Bern (gibb),

Reto.Sollberger@gibb.ch

- Martin Frieden, Leiter Berufsgruppe Informatiker,
Gewerblich-Industrielle Berufsschule Bern (gibb),
Martin.Frieden@gibb.ch
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