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Tobias Welz

— Seit 2019 wissenschaftlicher Mitarbeiter an der Forschungsstelle Digitale
Nachhaltigkeit am Institut fur Informatik der Universitat Bern,
Arbeitsschwerpunkt nachhaltige Beschaffung.

— Von 2015 bis 2019 Leitung der Stabsstelle Umweltmanagement im
Erzbistum Koln, Aufbau und Umsetzung von Klimaschutz und Biodiversitét
Schutzkonzepten. Etablierung eines internen Nachhaltigkeitsmonitoring,
Umweltmanagementsystem (EMAS). Erfahrung in der Ausarbeitung von
Beschaffungsrichtlinien und Beschaffungsprozessen.

— Von 2007 bis 2009 an der Empa in St. Gallen im Bereich der Tobias Welz
Okobilanzierung von Produkten und Prozessen tatig. Wissenschaftliicher Mitarbeiter
. . L. . . . Nachhaltige Beschaffung
— Von 2012 bis 2014 Tatigkeit in einem Empa Spin-Off mit Schwerpunkt der Universitat Bem
Erarbeitung von transdisziplinaren, natur- und sozialwissenschaftlichen Institut fiir Informatik
. . . . Schiitzenmattstrasse 14
Entscheidungsmodellen zur Férderung von Nachhaltigkeit. CH-3012 Bern

Telefon direkt: +41 31 511 76 20

tobias.welz@inf.unibe.ch
www.digitale-nachhaltigkeit.unibe.ch
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Uber was werden wir sprechen

Okologische Forderungen an Digitalisierung
mit Blick auf Pariser Weltklimaabkommen.

Mittels Dematerialisierung Richtung
Nachhaltigkeit? Potentiale der Schweiz.

Chancen und Risiken der Digitalisierung fiir den
Klimaschutz in der Schweiz
Zus

Life Cycle Management ein Ansatz
Nachhaltigkeit in Entscheidungen
einzubinden.
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Agenda

1. Okologische Anspriiche an die globale ICT Entwicklung
2. ICT und Dematerialisierung - Herausforderungen und Potentiale
3. Life Cycle Management - Nachhaltigkeit in Entscheidungen einbinden
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Okologische Relevanz von ICT

Dematerialisierung - ICT als Schlusseltechnologie zur
Erreichung von Nachhaltigkeitszielen.

Wie muss ICT aufgestellt sein, um den Zielen des
Pariser Weltklimavertrags gerecht zu werden?
[globale Erderwarmung max. 2°C beabsichtigt 1.5°C]

Energieeffizienz Potentiale werden durch Rebound-
Effekte und neue Anwendungsfelder geschmalert.

UNEP (2011): Decoupling natural resource use and environmental
impacts from economic growth, A Report of the Working
Group on Decoupling to the International Resource Panel
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Okologische Relevanz von ICT

Pt

o — Energiekonsum ICT (2010-2025)
Digital energy consumption vs total energy EnerglekOnsum 201 5 | 2300 TWh

consumption

[TSP-2018] EXPECT

Energiekonsum 2018 | 3000 TWh,
also 2000Mt CO,, 4% der globalen Emission.
Entspricht den Emissionen der zivilen Luftfahrt.

Bei weiterhin konstantem Wachstum liegt der
ICT-Anteil 2025 bei 8% des globalen Energiebedarfs.
Dies entspricht dem Anteil der Autoemissionen.

The Shift Project: theshiftproject.org/en/article/unsustainable-use-online-video/
The Shift Project: theshiftproject.org/en/article/lean-ict-our-new-report/
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Okologische Relevanz von ICT

Energieszenarien ICT (2013-2025)

2017-2020 jahrliches Wachstum
Energiebedarf +8%

Ab 2020 jahrliches Wachstum
Energiebedarf > +10%

» 2025 Scenarios without sobriety
) 2025
3!
Energiebedarf vereinbar mit
| Weltklimavertrag (Sobriety-Szenario).
Bis 2025 darf der ICT-Anteil auf 5% des

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 gIObalen Energiekonsum Steigen.

« Sobriety » scenario

+ B % /year

Die jetzige Entwicklung wirde einen ICT-
Anteil von 7-8% bis 2025 bedeuten.

The Shift Project: theshiftproject.org/en/article/unsustainable-use-online-video/
The Shift Project: theshiftproject.org/en/article/lean-ict-our-new-report/
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Anforderungen an CO,-Minderungen

THE SHIFT
PRAFIECT

— -5% per year starting from 2018

30

— -10% per year starting from 2025
25

— INDC Trajectory
20

between 2015 and 2025

== Effort not made starting from 2018
= must be compensated by increased
effort after 2035

-

5 m With 2013 start, W With 2025 start,
BMmIssIons are emIssions are
divided by a factor divided by a factor

Global annual CO2 emissions (GHCO2)

of : of

- 2 by 2030 - 2 by 2032
i - 4 by 2042 - 4 by 2039
. - 10 by 2058 - 10 by 2048

- 20 by 2070 - 20 by 2055
0

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2085 2070

Figure < Emission trajactonies compatible with 2 temperature increase limited to 2°C. [Source: The St Praject, 20167

The Shift Project: theshiftproject.org/en/article/unsustainable-use-online-video/
The Shift Project: theshiftproject.org/en/article/lean-ict-our-new-report/

Globale CO,-Minderung (2015-2070)

Weltklimaabkommen setzt fur 2°C einen
Deckel an emittierten CO,-Emissionen fest.

Hohe zeitliche Relevanz von Investitionen in
Energieeffizienz bzw. Dematerialisierung.

Szenario -5% ab 2018
Szenario -10% ab 2025
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ICT Energiebedarf - Infrastruktur

CAGR = durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate

10% CAGR [N Onver (1.6%, 2.6%)
2017-2022 : B Tablets (3%, 3%)
Data

.:‘ B '___._.-"" —
B p— PCs (8%, 4%)
centers L . — | W TVs (13%, 11%)
fiise) ecially Billions of _ ) .
._=-:r Devices B Mon-Smartphones (16%, 4%)
v B Smartphones (24%, 24%)
) W M2M (34%, 51%)
Networks (production) .

use,
( ) 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Distribution of energy consumption per source

for th oducti 4504 d use (55% o .
et Sl e Fokus Anzahl Endgerite:

Terminals
(use)

&%)
&

=]

=)

or

(=]

L%}

3

ICT- Enerai rf 2017 2017 | 45% ICT-Energiebedarf fur Produktion von Geraten
= I 2017-2022 | Anstieg der ICT Endgerate von 18 auf 30 Mrd. Gerate

The Shift Project: theshiftproject.org/en/article/unsustainable-use-online-video/
The Shift Project: theshiftproject.org/en/article/lean-ict-our-new-report/
Ciso - Visual Networking Index (VNI) Forecast 2022: newsroom.cisco.com/press-release-content?articleld=1955935
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|ICT Energiebedarf - Datenverkehr

i CAGR = durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate
(production)

Terminals
(use)

450 W Gaming (1%, 4%)
Vs 26% CAGR e e
] 2017-2022 = S— File Sharing (7%. 2%)
(production) 3_: —_— @ Web/Data (17%, 12%)
\.I-u-
5 e ® P VOD/ Managed IP Video (20%, 11%)
xabytes ° W Internet Videa (55%. 71%)
Smartphones per Month 2°° s
(production) ];:
Others 50 .
' (production) o
(U‘SE) 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Distribution of energy consumption per source

for the production (45%) and use (55%) Fokus Datenverkehr:

of digital equipment in 2017
2017 | 55% ICT-Energiebedarf fur globalen Datenverkehr
ICT- Energiebedarf 2017 2017-2022 | Anstieg globaler Datenverkehr von 1500 auf 4750Exabyte/yr

The Shift Project: theshiftproject.org/en/article/unsustainable-use-online-video/
The Shift Project: theshiftproject.org/en/article/lean-ict-our-new-report/
Ciso - Visual Networking Index (VNI) Forecast 2022: newsroom.cisco.com/press-release-content?articleld=1955935
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Agenda

1. Okologische Anspriiche an die globale ICT Entwicklung
2. ICT und Dematerialisierung - Herausforderungen und Potentiale
3. Life Cycle Management - Nachhaltigkeit in Entscheidungen einbinden
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ICT und Dematerialisierung in der Schweiz

QD) toiapee
Um eine globale Erwarmung von 1.5°C - max. 2°C zu ’
erreichen, ist die Dematerialisierung grundlegend.
DemateriaIiSierung meint die Entkopplung Von Chancen und Risiken der Digitalisierung fiir den
. . . Klimaschutz in der Schweiz
Ressourcenverbrauch und Dienstleistungen (Gutern).

Univer: diri
Ziarich, Schweiz

Beispiel Mobilitat. Videokonferenzen ersetzen Fluge,
was zu weniger CO,-Emissionen fuhrt.

Diese Alternativen funktionieren jedoch nur bis zu
einem gewissen Grad, Rebound-Effekt. 3 swiscom

Zusammenfassung (deutsch): ifi.uzh.ch/dam/jcr:3a880a44-ab51-
4672-aca8-d51138ef1508/Studie_Digitalisierung_Klimaschutz
_Zusammenfassung_Okt2017.pdf11

Gesamtbericht (englisch): zora.uzh.ch/id/eprint/141128/
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CO,-Emissionen Schweizer ICT-Konsums

Schweizer CO,-Emissionen: 2.55Mt (2015)

0.84Mt fur Infrastruktur
1.71Mt fur Endnutzergerate

Anteil von 5.3% der Gesamtemissionen und liegt
uber dem globalen Durchschnitt von zurzeit 4%.

Erreichen der Ziele des Weltklimavertrags heisst
Reduktion der inlandischen Emissionen bis 2030
um 40% (-10.6Mt CO,).

Optimistisches Szenatrio liegt bei 2.08Mt (-17%)
bei jahrlichen 6.99Mt Reduktion in anderen
Branchen. Bedeutet nur maximal 49% der
Einsparungen bis 2025.

14
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2015 2015

Emissionen Emissions-

des IKT- minderung
Sektors durch IKT

6.99
2.08
I
2025 2025
Emissionen Emissions-
des IKT- minderung
Sektors durch IKT
(Potenzial)

Zusammenfassung (deutsch): ifi.uzh.ch/dam/jcr:3a880a44-ab51-4672-aca8-
d51138ef1508/Studie_Digitalisierung_Klimaschutz _Zusammenfassung_Okt2017.pdf11

Gesamtbericht (englisch): zora.uzh.ch/id/eprint/141128/
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Lokalisierung von Digitalisierungspotentialen e

0.0 0.5 1.0 15 20 25

o Mt CO.elJahr
smarte Logistik

Verkehrssteuerung und -optimierung
smarte Gebaude

smarte Energie

E-Learning

M pessimistisch (3= 0.72)
B erwartet (3=2.79)
optimistisch (3 = 6.99)

E-Commerce
E-Work
E-Banking

varnetzter Individualverkehr

E-Health

Zusammenfassung (deutsch): ifi.uzh.ch/dam/jcr:3a880a44-ab51-4672-aca8-d51138ef1508/Studie_Digitalisierung_Klimaschutz_Zusammenfassung_Okt2017.pdf11
Gesamtbericht (englisch): zora.uzh.ch/id/eprint/141128/
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Rebound-Effekt

Rebound-Effekt = Effizienzgewinne die durch
haufigere oder intensivere Nutzung geschmalert
oder Uberkompensiert (Backfire) werden.

Beispiel Beleuchtung: Von Gluhlampe zu LED.
Real liegt der Rebound fur Beleuchtung heute
bei 20%, man spricht von einem direkten
Rebound.

Wenn das durch LED eingesparte Geld dazu
genutzt wird, um zusatzliche Energie zu
verbrauchen (z.B. mobile Daten Abo P
anStOCken)’ Spl’iCht man von einem indirekten saoiaebi.com/the-world-of/der-rebound-effekt-wie-aus-gutem-schlechtes-wird
Rebound.

16
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Nachhaltiges Nutzerverhalten

Endnutzerkonsum von 1.71Mt CO, in 2015, mit Videokonsum als ein Hauptbestandteil.

Durch die weite Verbreitung in der Bevolkerung haben alle einen hohen Einfluss auf eine
nachhaltigere Gestaltung des Nutzerverhaltens.

Plattform Hauptnutzer- schweizweit  Nutzer - schweizweit ~ Nutzer - weltweit

WhatsApp 14-29 jahrig 6.5 Mio. 1'500 Mio.
Youtube 14-29 jahrig 5.5 Mio. 1'900 Mio.
Facebook 30-54 jahrig 3.8 Mio. 2'300 Mio.
Instagram 14-29 jahrig 2.5 Mio. 1'000 Mio.
Snapchat 14-29 jahrig 1.4 Mio. 287 Mio.
LinkedIn 30-69 jahrig 1.2 Mio. 303 Mio.
Twitter 30-54 jahrig 0.9 Mio. 330 Mio.
Pinterest 30-54 jahrig 0.9 Mio. 250 Mio.

Wie kann die Verbreitung von smarten Anwendungen/CO,-Reduktionspotentialen gelingen,
egal ob im privaten oder beruflichen Umfeld?

17
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Agenda
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Weiterdenken der Tipple Bottom Line
FE Y Life Cycle
(99 ~)

UNEP Initiative

Background Report for a

eco —

ENVIRONMENTAL
Planet

UNEP Guide to

LIFE CYCLE MANAGEMENT

- A bridge to sustainable products

Life Cycle Management (LCM)
Lebenszyklusbetrachtung der drei Dimensionen
Okologie, Soziales und Okonomie.

Ziel ist es Entscheidungensgrundlagen bereitzustellen,
um Aspekte aller drei Dimensionen einfliessen zu

lassen. Wichtige Werkzeuge sind die Okobilanzierung Revised February 2006
(LCA) und die Lebenszykluskosten (LCC). A britos (o astaiabie poduts | ANAGEMENT -

19
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Okobilanz - Prinzip

Natirliche
Ressourcen

w—

Abfall- Recycling Rohstoffgewinnung
behandlung “ und Aufbereitung

e

Entsorgung i Herstellung
Wiederver-
wendung

Gebrauch und Verpackung

Unterhalt ‘ und Verteilung

bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wirtschaft-konsum/fachinformationen/
methodische-grundlagen-von-oekobilanzen.html

20

b
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Eine Okobilanz (Life Cycle Assessment (LCA))
betrachtet den gesamten Lebensweg eines
Produkts von der Rohstoffgewinnung und
der Herstellung Uber den Transport und die
Nutzung bis zur Entsorgung.

Auf diesem Lebensweg werden einerseits der
Verbrauch von Energie und Rohstoffen und
andererseits der Ausstoss schéadlicher Stoffe
in Luft, Wasser und Boden gemessen oder
berechnet.

Die Summe der Umweltbelastungen, wird auf
ihre unterschiedliche Wirkung auf die Umwelt
bewertet und zusammengefasst werden.
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Okobilanz - Struktur nach ISO 14040

Festlegung des
Ziels und

Untersuchungsrahmens
(Definition of goal and scope)

1

Sachbilanz
(Inventory analysis)

1

Wirkungs-
abschatzung
(Impact assessment)

Auswertung
(Interpretation)

bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wirtschaft-konsum/fachinformationen/
methodische-grundlagen-von-oekobilanzen/4-phasen-einer-oekobilanz.html

21

Betrachtung eines Produkts Uber den
gesamten Lebenszyklus, cradle to grave.

Untersuchung in festgelegten Szenarien, goal
and scope, auf Basis der functional unit.

Sammlung aller Verbrauche an Rohstoffen und
Energie, Life Cycle Inventories.

Bewertung der Umweltauswirkungen
entsprechend Cause-Effect Chain im
gewahlten Bezugsrahmen, Life Cycle Impact
Assessment.
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Bewertung mittels Umweltbelastungspunkten e

Sachbilanzergebnis ‘ Charakterisierung ‘ ‘ Gewichtung | | Ergebnis | SChweizer BewertungsmethOde (LCIA)
HECHY
NMYOC . . .
. so; Die Methode der 6kologischen
=] Salzséaure ; - . M . . . .
Ammariak e Knappheit berlcksichtigt ein breites
Zonabbaupolenzia

. Dicnne o p— Spektrum von Umweltbelastungen.
g Radioaktive Substanzen . . .
: Lorm abserzaugenes Poscz Vollaggregation in einer Kennzahl,
I gchwiﬁniii’zg% / Ostrogenpaterzia o T Umweltbelastungspunkte (UBP)

B e e /"W omee P17 | (Endpoint Methode).

POP irkungseffizienz
Mitret / Primarenergie

§|  Prenzsnscnuamis B Okofaktoren beschreiben die Belastung
- RL?;?: / Erschopfung von Ressourcen elner SChadStOﬁemISSIOn reSp
Laronizing Radolovztl Ressourcenentnahme in der Einheit
g fics UBP pro Mengeneinheit.
= - bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wirtschaft-konsum/fachinformationen/
3 || Rad"’%“é‘a’;‘;@gg:}: methodische-grundlagen-von-oekobilanzen/methode-der-oekologischen-

| knappheit.html

N
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Umweltbelastungspunkte | Schweizer Konsum:us~

120'000'000

100'000'000

80'000'000

60'000'000

Mio. UBP

40'000'000

20'000'000

0

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/wirtschaft-konsum/fachinformationen/

methodische-grundlagen-von-oekobilanzen/methode-der-oekologischen-knappheit.html
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I Ldrm

| Abiotic
resources
Water
Sail

u Soil quality

m Water quality
Air quality

® Ozone layer

depletion
m Global warming

Wenn die Okofaktoren auf
Produktionsprozesse im Ausland
angewendet werden, so ist zu
berucksichtigen, dass jede
Emission so gewichtet ist, als
wurde sie in der Schweiz
verursacht.

Um die Methode der 6kologischen
Knappheit auch fur andere Lander
anzuwenden werden Okofaktoren
regionalisiert.
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Okologische Nachhaltigkeitsebene (TBL)

REN (Référentiel Environnemental du Numérique - Reference frame of Environmental Negative impacts) - Run Phase
Hardw ares Uses

To send an email To watch a video online

Residential

Laptop Smartphone Data Centre Connected TY Traffic 1MB Traffic 170 MB

Impacts Router

device use 3 min device use 10 min

Min Mean Max Min Mean Max Min Mean Max [k'Wh ! unit) [k'%h ! unit)

Electricity usage (kWh { year - kwhl” BRERNRGL I 1] | 6444683 | 99 | 157 | 215

REN [Référentiel Environnemental du Numérique - Reference frame of
Environmental Negative impacts) - Production Phase

Hardwares PrOdUktIebenszyklus:
Impacts Laptop Smartphone [DatSaE::::tre] Connected TYW H e rstel I u n g VS . N utzu n g

Primary Energy [(MJ)

GHG (kgCO, ) Nachhaltige Beschaffung erfordert
emEEel Wissen Uiber 6kologische Hot-Spots

Indium [ In 1 [mg]

Tantalum [Tal (mg) — welche Umweltauswirkungen

Copper [ Cul Imgl

Cobalt[Col  (ma) bestimmen den Lebenszyklus.

Palladium [Pd] ([mgl

The Shift Project: theshiftproject.org/en/article/unsustainable-use-online-video/
The Shift Project: theshiftproject.org/en/article/lean-ict-our-new-report/

Ore Exctracted Yolume (L]
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Okologische Nachhaltigkeitsebene (TBL)

Personal Computer

Verlangerung Produktlebensdauer
Steigerung Energieeffizienz
End-of-Life Management
“refurbished/remanufactured” Produkte

~

ﬂologischer Hot-Spot |
Herstellungsphase

Herstellung dieser Produkte verursacht
90% des gesamten Energiebedarfs

/“6kologischer Hot-Spot |

tber den Lebenszyklus betrachtet.

\_

25

/

Rechenzentren und Server

Server Energieeffizienz
Systemleistung | mechanisch und elektrisch
Reduktion THG Emissionen

~

Nutzungsphase

Messgréssen wie energy usage
effectiveness (EUE) oder power usage
effectiveness (PUE) definieren das

\Niveau der 6kologischen Nachhaltigkeit /
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Okonomische Nachhaltigkeitsebene (TBL) =

User Guide to the

Life Cycle Costing Tool
Lebenszykluskosten (Life Cycle Costing (LCC)) fol, Gey pc: posmftofo

Ein ganzheitlicher Ansatz alle Kostenarten tUber Computers and Monitors
den Lebenszyklus zu erfassen.

We rkze u g e fu r LC C i n I CT_ B eSCh affu n g ; ISL::(E:?:’(;EEI::; procurement of computers and monitors

(R
srr O
REGIONS o
. . . Table 9: Indicative life cycle costs for data centre owners and customers
User Guide Life Cycle Costing Tool — ot o B e 8 e o | Con s o B e 8 ek
osteategory total life cycle cost) of total life cycle cost)
'_ Server rooms i Co-location | MSP Server rooms i Co-location MSP
LCC tOOI for procu rel I Ient Of COI I I pUte rS o< CAPEX Facilities 1-5% 15-20% 60-80% 15-20% | 1-5% 15-20% | 1-5% 0%
CAPEX IT 30-60% 30-40% 10-20% 30-40% [ 30-60% 30-40% | 40-50% 0%
o
& OPEX Facilitie: 10-30% 10-15% 1-10% 10-15% | 10-30% 10-15% | 5-15% 35-50%
o a o OPEX IT 20-40% 25-35% 1-5% 25-35% [ 20-40% 25-35% | 30-40% 50-70%
n en rocu rement rlterla un = De commissionin 5-10% 5-10% 1-5% 1-5% 5-10% 5-10% | 1-5% 0%
o< Facilities’ end oflife 1-5% 1-5% 1-2% 1-2% 1-5% 1-5% N/A N/A
. . . g <
Technical Reports wird auch dezidiert auf LCC w
I
. - page range
eingegangen & K
* O Laser OEM Black 49-269 1.400-50.000 | 0.002-0.054
E Colour 67-326 1.000-55.000 | 0.002-0.067
'5 Remanufac- Black 26-67 1.000-44.000 | 0.002-0.050
%) fured Colour 20-105 1.000-38,000 | 0.002-0.021
Inkjet OEM Black 6-37 300-2,500 0.011-0.058
Colour 24-26 1.020-1.500 0.017-0.024
Remanufac- Black 9-20 560-1.200 0.017-0.032
n tured I
ec.europa.eu/environment/gpp/lcc.htm Colour
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Soziale Nachhaltigkeitsebene (TBL)

DIE REISE EINES SMARTPHONES

Produktlebenszyklus:
Extraktion bis Recycling

Nachhaltige Beschaffung erfordert
Wissen uber sozialen Hot-Spots

— welche sozialen Herausforderungen
bestimmen den Lebenszyklus.

weed-online.org/themen/beschaffung/detektivtour/8249830.html
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Vorlesung Digitale Nachhaltigkeit
Termin 2: Okologische Nachhaltigkeit (Gastreferat)

23. September 2020

Tobias Welz
Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Forschungsstelle Digitale Nachhaltigkeit

Institut fur Informatik
Universitat Bern
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