5

Streaming -
Ressourcens
oder Sund

Dr. Heike Brugger

© shutterstock.com/anttoniart, shutterstock.com/fractal-an



AGENDA

B Welche Energieverbrauche entstehen durch Streaming?
B Einflussfaktoren auf den Energieverbrauch

B Reboundeffekte

B Wo entsteht der Energiebedarf?

B Verbrauchstrends

B Energiewirtschaftliche Einordnung

B Politischer Rahmen

B Praktische Implikationen

Z Fraunhofer

Page 2 ISl



Wie klimaschadlich ist Videostreaming?

Verursacht eine halbe Stunde Streaming so viele
CO2-Emissionen wie eine Autofahrt von 6,3
Kilometer?

The Shift Project
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The Shift Project — Faktencheck
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Einflussfaktoren auf den Energiebedarf

Okonomische und soziale Faktoren
Produktion / Bevolkerung

Aktivitat und Tl Servicequalitat
Bediirfnisse z.B. Raumtemperatur
\ ’ Gerateausstattung

z.B. Wohnfliche, \
Mediennutzung Energie- /

bedarf
Technologien Energieumwandlung
Effizienzstandards der eingesetzten Bereitstellung von Endenergie

Technologien
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Reboundeffekte

Systematisierung 13 moglicher Rebound-Effekte

Finanzielle Rebound-Effekte
Einkommens-Effekt
Re-Investitions-Effekt
Marktpreis-Effekt

Psychologische Rebound-Effekte
Moral-Hazard-Effekt

Moral-Leaking-Effekt
Moral-Licensing-Effekt

Materielle Rebound-Effekte
Embodied-Energy-Effekt
Neue-Markte-Effekt
Konsum-Akkumulations-Effekt

Cross-Factor-Rebound-Effekte
Cross-Factor-Rebound-Effekt
Materieller Cross-Factor-Effekt
Multiple Cross-Factor-Effekte
Konsum-Rationalisierungs-Effekt

Santarius 2012
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Energieverbrauchskomponenten

| ‘q’ :
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Rechenzentren

Ubertragungsnetze

Endgerite
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Digitalisierung: Wo entsteht Strombedarf?
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[ Electronic Edge | (other Edge Devices |
Devices - All Energy - Network
Use Connected Energy
Only
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\ Smart Phone
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Energieverbrauch fur die Energieverbrauch fur die
Endkunden nicht messbar Endkunden messbar  quelie: IEA 48 EDNA (2019)
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Bestand netzangebundener Endgerate (global)
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Quelle: IEA 4E EDNA (2019)
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Wichtigster steigender Trend: Zunahme des Datenverkehr

Global annual internet traffic
Tracking Clean Energy Progress

1997 2007
60 PB 54 EB
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KB kilobyte 10" bytes I et
MB megabyte 105 bytes c @
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Wichtiger steigender Trend: Zunahme des Internetzugangs
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Ubertragungswege bieten enormes
Einsparpotential dar

« Entscheidend fiir CO2-Intensitat von
Video-Streaming ist die Ubertragungstechnik

« Datenverarbeitung in RZ mit 1,5 g/h
untergeordneter Faktor

« Empfehlung: Ausbau der Glasfasernetze und
W-Lan-Hotspots

« Weiterer Stellhebel: Auflosung
(Ultra-HD zehnfach im Vgl. zu HD)

Treibhausgasemissionen Videostreaming Rechenzentrum und Ubertragungsweg

Glasfaser (FTTH) —h 2

Kupferkabel (VDSL) . 4

Mobilfunk 5G - 5
Mobilfunk LTE (4G) - 13

0 20 40 60 80 100

Treibhausgasemissionen pro Stunde Videostreaming (HD-Qualitét) [g CO2e/h]

B Rechenzentrum M Netzwerk Summe

Quelle: Umweltbundesamt
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Rechenzentren -
Volumen der Datenaktivitat und des Strombedarfs
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Quelle: Viegand Maagge und Operational Intelligence (2019)
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Steigende Energieeffizienz in Rechenzentren gleicht global steigende
Verarbeitungsmengen aus

Major end-use category Data center type Data center region
Global data center @ Servers @ Storage @ Traditional Hyperscale @ AsiaPacific @ CEE, LA, and MEA
compute instances Network Infrastructure Cloud (nonhyperscale) North America = Western Europe

2010 '

0 200 400 600 800 1000 O 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250
Global compute instances (millions) Electricity use (TWh/year) Electricity use (TWh/year) Electricity use (TWh/year)

2018

Doubled
demand

CEE, LA, and MEA, Central and Eastern Europe, Latin America, and Middle East and Africa; TWh, terrawatt-hour.
Quelle: Masanet et al (2020)
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Energiebedarf in Rechenzentren (Europa)
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Energieverbrauch der Endgerate und ihres Upstreams
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™ TV - Upstream

E TV - Device

r4 Tablet - Upstream

N Tablet - Device

11 Smart Phone - Upstream

B Smart Phone - Device

=PC - Upstream

H PC - Device

M2M - Upstream

M2M - Device

H LAN - Device
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Erwartete Entwicklung des Stromverbrauchs fiir IKT

(in EU27)
TWh/yr
300 289 276
W Data Centres
250 B Telecommunication
500 B Electronic Displays
B Video & Audio end-use
0 L Personal IT equipment
100 B Imaging Equipment
B Home/Office Network
50

B PublicICT

European Commission

0 (2020) ICT Impact Study
2010 2015 2020 2025
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Knapp 12% des deutschen Strombedarfs durch IKT...

600

500

400

300

200
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0

Entwicklung des Stromverbrauchs nach Sektoren

Terawattstunden

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018* " Ziel 2020**

W Verkehr " Gewerbe, Handel, Dienstleistungen W Industrie " Haushalte

Seite 18

* vorldufige Angaben; Angaben inklusive Export Cualle: Umweltbundesamt auf Basis AG Energiebilanzen: Auswertungstabellen zur

**E

ki pt der Bundesregierung 2010: Senkung des Stromverbrauchs um 10 % gegeniiber 2008 Energisbilanz der Bundasrepublik Deutschland 1990 bis 2018, Stand 10/2019

Davon IKT-bedingt:
ca. 60 TWh
=11,7%
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aber nur 2,5% des gesamten Endenergiebedarfs

Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

Fernwarme Mineraldlprodukte
&TWh B84 TWh

Strom (inkL
Ermenarbare
Energien)
135 TWh

37.0% fiase
102 TWh

7.9%

Verkehr
635 TWh

27,2%

Gewerbe, Handel und

Dienstleistungen
365 TWh
15,7 %

Industrie
Erneuerbare Snm.t_ Stein- und
Wirme Energietriger e
31 TWh 20 TWh Braunkohlen
47 %
Fermwarme
45 TWh
&8 % Mineralolprodukte
28 TWh
4,2 %
665 TW
Gase
Strom ('nld. Ell 266 TWh
370 %
Zl]? T“'h
3M1%

Haushalte
S&eﬂn und Braunkohlen

5
14,2 'H'.
Fermwarme
51 TWh
6%

667 Twh

Gesamt 2.333

Terawattstunden

Mineraldlprodukts
141 TWh
21,1%

Haushalte
667 TWh
28,6 %

Strom (inkL Erneuverba Gase
Energien) 259 TWh
128 TWh 7.3%

19,2 %

*=wvorlaufige Angaben

Ouelle: Umweltbundesamt auf Basis AG Energiebilanzen, Auswertungstabellen zur Energisbilanz der Bundesrepublik Deutschland, Stand 03/2021

Davon IKT-bedingt:
ca. 60 TWh
=2,5%
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Digitalisierung als Hoffnungstragerin und ,,Enabler fiir die Energiewende”

Klimaschutzplan 2050:

"Neue Technologien und die Digitalisierung ermoglichen es teilweise schon heute, quer liber die klassischen Sektoren
hinweg, treibhausgasneutral Strom zu erzeugen, komfortabel zu wohnen, Mobilitat sicherzustellen und moderne
Dienstleistungen in Haushalten und im Gewerbe bereitzustellen. [...]"”

Effizienzstrategie 2050:
- Digitalisierung spielt eine tragende Rolle fiir die Treibhausgasneutralitat

Koalitionsvertrag 2021:
« sieht viele Digitalisierungsaspekte in allen Bereichen der Gesellschaft vor
* Rechenzentren:
*  Wir werden Rechenzentren in Deutschland auf 6kologische Nachhaltigkeit und Klimaschutz ausrichten

* Neue Rechenzentren sind ab 2027 klimaneutral zu betreiben
+  Offentliche Rechenzentren fihren bis 2025 ein Umweltmanagementsystem nach EMAS

\
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Klimaschutzgesetz

In seinem Klimaschutzgesetz hat sich Deutschland verbindliche Energie- und Klimaziele fur
gesetzt:

» Treibhausgas(THG)-Emissionen:

* Rickgang um 41% bis 2020 und 65% bis 2030 (gegeniiber 1990)
« THG-Neutralitat bis 2045 angestrebt

« Erneuerbare Energienanteil am Bruttostrombedarf: 80% bis 2030

« Primarenergiebedarf: Riickgang um 30% bis 2030 und um 50% bis 2050 (geg. 2008)
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Entwicklung der Treibhausgasemissionen in Deutschland

Durchschnittlich erforderliche Minderung 2010-2019 2021-2025/2026-2030 2031-2040
pro Jahr in Mio. t CO2-Aquivalenten -15 -36 -41 -29

Mio. t CO2-Aquivalente
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0

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

M Energiewirtschaft [l Industrie I Gebiude Verkehr M Landwirtschaft Il Abfallwirtschaft und Sonstiges
Jahrliche Minderungsziele gemaR Bundes-Klimaschutzgesetz =~ —— Abschatzung gemaR Projektionsbericht 2021
* Treibhausgasminderung im Vergleich zu 1990
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Mindeststandards fur IKT-Produkte
unter der EU Okodesign-Richtlinie

Seit 2009 bereits beschlossene Mindeststandards:

>  PCs, Monitore

>  Fernseher, Set-Top-Boxen

>  Drucker, Kopierer

»  Standby und Netzwerk-Standby, externe Netzteile,

* Seit 2013: Computer und Small Server
« Seit 2019: Enterprise Server und Data Storage
Systeme

Freiwillige Vereinbarungen:
* Imaging Equipment
» Spielekonsolen

Vorstudien in Bearbeitung:
* Gebaudeautomation und Kontrollsysteme

289

276

B Data Centres

B Telecommunication

B Electronic Displays

B Video & Audio end-use
L Personal IT equipment
B Imaging Equipment

B Home/Office Network

W Public ICT

2010 2015 2020 2025

European Commission (2020) ICT Impact Study
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Gegenlaufige Trends erschweren eine zuverlassige Prognose des IKT-

bedingten Energiebedarfs

Verbrauchssenkende Trends

Politische MaBnahmen:

« EU Okodesign-Richtlinie, Labelling-Richtlinie

» Sustainable Product Initiative

* Code of Conducts (Broadband Equipment, Data
Centre Energy Efficiency)

« U.S. Energy Star und weitere EU- und nationale
Umweltlabel

Technische Verbesserungen:

« Kontinuierliche Minituarisierung elektrischer
Schaltkreise (,,Beyond Moore’s Law")

« Optical Computing

» Display-Technologie (LED, OLED)

* Breitbandtelekommunikation
* Videokompression l t

Seite 24

Verbrauchssteigernde Trends

Weiter anhaltender Trend zu steigendem Datenverkehr
im privaten und geschaftlichen Bereich

Im Zuge der Digitalisierung weiter steigende Anzahl
der IKT-Gerate pro Kopf und steigender Anteil der
IKT in anderen Geraten und Anlagen (z.B.
Haushaltsgerate, PKW, Fertigungsmaschinen)

Neue Geratetypen (Tablets, Smartphones...)

Weiter steigende Nutzungsdauern (,,always online”)
Rebound-Effekte (steigender Verbrauch

aufgrund der erzielten Effizienzsteigerung)

Cloud / Externe Dienste

\
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Welche Hebel haben wir als Verbraucher:innen?

[ Electronic Edge 1 (other Edge Devices |
Devices - All Energy - Network
Use Connected Energy
Only
Radio
w Smart Phone
Access Network .
IP Core Network | -¢———p»| (WAN) ixed > S X
LAN Equip
\ '
1
loT sensor
Connected - Upstream Energy Connected - Edge Device Energy

Quelle: IEA 4E EDNA (2019)
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Welche Hebel haben wir als Verbraucher:innen?

Calculate your emissions . Endgerate
Hours [T
: « Ubertragungswege
Device Bitrate Network type Country
Smartphone Y sD Y WiFi (low) ¥ Germany f I s
* Auflosung

Breakdown of CO2 emissions from 1 hour of streaming, Germany
gCOzZag

Hours

Smartphone, SO, WiFi (low) 2g
1
Waighted average
Boiling a kettia Device Bitrate Network type Country
Television (50" LED) UHD/4K WiFi (high) Germany v
o 5 10 15 20 25
@ Datacentre @ Datatransmission (D Device @ Comparison emissions
Breakdown of CO2 emissions from 1 hour of streaming, Germany
g COZ-eq
Television (50" LED), UHD/4K, WiFi (high) B2g
g
29g
o 20 30 50 60 70
@ Datacentre @ Data transmission O Device [ ] Comparison emissions
IEA. Al rights reserved,
Z Fraunhofer
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Einflussfaktoren auf den Energiebedarf

Okonomische und soziale Faktoren
Produktion / Bevolkerung

Aktivitat und Tl Servicequalitat
Bediirfnisse z.B. Raumtemperatur
\ ’ Gerateausstattung

z.B. Wohnfliche, \
Mediennutzung Energie- /

bedarf
Technologien Energieumwandlung
Effizienzstandards der eingesetzten Bereitstellung von Endenergie

Technologien
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Kernkompetenzen: Exzellente Basis fiir ein breites Themenspektrum
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Geschaftsfelder

* \Wasserwirtschaft

POLITIK UND NACHHALTIGKEIT * Nachhaltigkeitsinnovationen
und Politik
GESELLSCHAFT UND INFRASTRUKTUR- e Systemische Risiken
« Politik fur Innovation SYSTEME e Mobilitat

und Transformation pnneneaneaaes - enaneenean
¢ Gesellschaftlicher Wandel ’ o ;
und Innovation
® Regionale Innovationsdynamik
und Wissensaustausch

FORESIGHT e Zukunfte und Gesellschaft
: e Zukunftsdialoge

® Foresight zur Strategie-
entwicklung

¢ Erneuerbare Energien
e Energiepolitik

¢ Klimapolitik : 3

¢ Strommarkte und k Lt * Energieeffizienz
-infrastrukturen * Energiewirtschaft

* Globale Energiewende und M., * Nachfrageanalysen und
nachhaltige Entwicklung NEUE TECHNULUGIE-.‘N‘""‘ ; ENERGIETECHNOLOGIEN -projektionen

Intelligente Netze
* Akteure und Akzeptanz in
der Transformation des

U N D EN ERGIESYSTEM E L] Energiemanagement und

* Biodkonomie und Lebens- INNOVATIONS- UND Energiesystems
T ET S S WISSENSOKONOMIE

® [nnovationen im Gesund-
heitssystem ¢ Industrieller Wandel und

¢ Informations- und neue Geschaftsmodelle
Kommunikationstechniken * |nnovationstrends und

¢ Industrielle Technologien Wissensdynamik
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Weiterfuhrende Literatur
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