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Kurzfassung

Digitalisierung und die Anwendung von Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) hat einen wesent-
lichen Einfluss auf die wirtschaftliche und soziale Entwicklung der Gesellschaft. Nachhaltig ausgerichtet kann sie
zur Chance fiir die Energiewende und den Klimaschutz werden. IKT ist definiert als digitale oder analoge Anwen-
dung von Informations- und Kommunikationstechnologien und umfasst sowohl traditionelle Systeme wie Radio,
Telefon und Fernsehen als auch moderne Systeme wie Computer, Internet, Mobilfunk, Satellitensysteme und
Smartphones und die zugrundeliegende Infrastruktur wie zum Beispiel Sender, Telekommasten, Rechenzentren.
Diese Systeme sind die Grundlage fiir samtliche Digitalisierungstechnologien und —anwendungen.

In diesem Bericht wird eine Abschatzung des derzeitigen Energieverbrauchs der IKT und der daraus resultieren-
den Treibhausgasemissionen auf Basis nationaler und internationaler Markt- und Technologiestudien, der Ener-
giebilanz und der Nutzenergieanalyse der Statistik Austria sowie mittels Fermi-Problem-Abschatzungen durch-
gefuhrt bzw. plausibilisiert.

Der abgeschatzte Energieverbrauch der IKT in Osterreich im Jahr 2019/2020 betrigt 4,7 TWh. Hiervon haben
Haushalte mit 1,4 TWh sowie Rechenzentren mit 1,2 TWh den grofRten Anteil, gefolgt von der Arbeitsplatz-IT
(1,0 TWh) und der Telekommunikation (0,8 TWh). Kleinere Anteile haben die Offentliche Nutzung mit 0,1 TWh
und die Gebaudeversorgung mit 0,2 TWh (siehe auch Abbildung 1). Im Jahr 2020 lag der gesamte Gsterreichische
Endenergieverbrauch bei 293 TWh, davon entfielen 61 TWh auf elektrische Energie. Somit macht der hier abge-
schitzte IKT-Stromverbrauch ca. 1,6 % des gesamten Endenergieverbrauchs in Osterreich aus, und ca. 7,7 % des
Endenergieverbrauchs fir elektrische Energie.
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Abbildung 1: IKT-Stromverbrauch in Osterreich 2020; Quelle: (Fraunhofer-IZM 2015); (Eurostat 2021a), (Eurostat 2021b),
(Eurostat 2021c), (Eurostat 2021d), (Eurostat 2021e), (Eurostat 2021f), (Eurostat 2021g), (Eurostat 2021h), (Eurostat 2021i),
(Eurostat 2021j) und Berechnungen AEA



Die aus diesem IKT-Stromverbrauch entstehenden direkten THG-Emissionen betrugen je nach der verwendeten
Methode und Betrachtungsweise zwischen 0,36 und 1,06 Mio. t COz>-Aquivalent (Abbildung 2).
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Abbildung 2: IKT Treibhausgasemissionen in Osterreich fiir das Jahr 2020; Quelle: (Fraunhofer-1ZM 2015); (Eurostat 2021a),
(Eurostat 2021b), (Eurostat 2021c), (Eurostat 2021d), (Eurostat 2021e), (Eurostat 2021f), (Eurostat 2021g), (Eurostat 2021h),

(Eurostat 2021i), (Eurostat 2021j), (E-Control 2020), (OIB 2019) und Berechnungen AEA

Im Jahr 2018 lagen die gesamten Treibhausgasemissionen in Osterreich bei 79,0 Mio. t CO2-Aquivalent (UBA
2020). Die THG-Emissionen der IKT, berechnet nach der national bilanziellen Methodik, betragen 0,56 Mio. t CO2-
Aquivalent im Jahr 2019/2020 und entsprechen damit ca. 0,7 % der gesamten THG-Emissionen in Osterreich des

Jahres 2018.
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EINLEITUNG

1 Einleitung

Digitalisierung allgemein

Die Digitalisierung und die Anwendung von Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) haben wesent-
lichen Einfluss auf die wirtschaftliche und soziale Entwicklung der Gesellschaft. Nachhaltig ausgerichtet kénnen
diese zur Chance fiir die Energiewende und den Klimaschutz werden.

Digitalisierung unterstltzt die Energie- und Mobilitdtswende durch die Vernetzung der verschiedenen Bestand-
teile des Energiesystems. Erneuerbare Energiequellen, Gebdude und Fahrzeuge werden intelligent miteinander
verbunden, Produktions- und Lieferketten werden optimiert und dadurch effizienter. Gleichzeitig wachst der
Energiebedarf, der fiir den Einsatz von IKT-Geraten (Server, Netzwerke, Terminals) benotigt wird. Die vollstandi-
gen direkten und indirekten Auswirkungen auf Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen dieser Entwick-
lungen sind nicht zuletzt aufgrund der zunehmenden Vernetzung der verschiedenen Verbrauchssektoren schwie-
rig einzuschéatzen.

Uber das Projekt

In der 3. Ausschreibung des Programms ,,Energy Transition 2050“ wurde vom Klima- und Energiefonds der 6ster-
reichischen Bundesregierung (KLIEN) eine F&E-Dienstleistung zum Thema , Die Auswirkungen der Digitalisierung
auf Energieverbrauch und Klima in Osterreich” finanziert, siehe FFG (2020). Den Zuschlag fiir diese Ausschreibung
hat ein gemeinsamer Projektantrag der Osterreichischen Energieagentur - Austrian Energy Agency (AEA) und des
Fachverbandes der Elektro- und Elektronikindustrie (FEEI) bekommen. Dieses Projekt wurde am 15. Februar 2021
gestartet. Die Laufzeit des Projekts betrdgt zwolf Monate.

Dieses Projekt hat zum Ziel, die moglichen Auswirkungen der fortschreitenden Digitalisierung auf Energiever-
brauch und Treibhausgasemissionen in Osterreich bis zum Jahr 2040 zu quantifizieren. Dazu werden die Reduk-
tionspotenziale von Endenergieverbrauch und Treibhausgasemissionen im Zusammenhang mit verschiedenen
Digitalisierungstechnologien und -anwendungen analysiert sowie die damit verbundenen Rebound-Effekte be-
ricksichtigt. Diese Analyse beruht auf qualitativen Szenarien, welche die ganzheitlichen und sektoriibergreifen-
den Auswirkungen von verschiedenen Digitalisierungsansatzen beschreiben.

Ein weiteres Projektziel ist die Erarbeitung von Empfehlungen zu FTI-politischen MaRBnahmen, die die mit der
Digitalisierung verbundenen Technologien und Anwendungen ,,Made in Austria“ unterstiitzen sollen. Sowohl die
Erarbeitung der Szenarien als auch die Entwicklung von Empfehlungen fir FTI-politische MaBnahmen findet in
engem Austausch mit Stakeholdern aus den Bereichen der Forschung, Technologie, Industrie und auch der IKT-
Anwendung im gewerblichen und privaten Bereich statt.

Dieser Bericht

In diesem Bericht werden die Ergebnisse der Analysen zu Task 2.1, Abschatzung des derzeitigen IKT-Stromver-
brauchs in Osterreich” (Task-Leitung: AEA) beschrieben. Diese Abschatzung wird auf Basis nationaler und inter-
nationaler Markt- und Technologiestudien, der Energiebilanz und der Nutzenergieanalyse der Statistik Austria,
sowie mittels Fermi-Problem-Abschatzungen durchgefiihrt bzw. plausibilisiert.
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Diese Abschatzung des Energieverbrauchs im IKT-Bereich dient als Unterstlitzung der weiteren Szenarienent-
wicklung, erhebt aber nicht den Anspruch, eine detaillierte Untersuchung des heutigen IKT-Stromverbrauchs und
Treibhausgas-Emissionen (THG-Emissionen) darzustellen. Eine solche detaillierte Untersuchung ist in diesem Pro-
jekt aus zeitlichen Griinden wie auch aufgrund der verfligbaren Ressourcen nicht moglich.

Was ist IKT

IKT ist definiert als digitale oder analoge Anwendung von Informations- und Kommunikationstechnologien und
umfasst sowohl traditionelle Systeme wie Radio, Telefon und Fernsehen als auch moderne Systeme wie Compu-
ter, Internet, Mobilfunk, Satellitensysteme und Smartphones und die zugrundeliegende Infrastruktur wie zum
Beispiel Sender, Telekommasten, Rechenzentren. Diese Systeme sind notwendig fiir simtliche Digitalisierungs-
technologien und —Anwendungen. Digitalisierungstechnologien und —Anwendungen sowie deren Effekt auf
Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen werden in nachfolgenden Berichten behandelt.

IKT vernetzt Menschen, Unternehmen und Gerate und erméglicht neue Verhaltensformen, Dienstleistungen und
Anwendungen. IKT kann hierdurch zu Effizienzgewinnen und Zeitersparnis fiihren. Die Nutzung von IKT ver-
braucht allerdings elektrische Energie und verursacht dadurch die mit der Produktion dieser elektrischen Energie
verbundenen Treibhausgasemissionen. In den folgenden Kapiteln werden die durch die Nutzung von IKT direkt
verursachten Energieverbriuche fiir Osterreich im Jahr 2019 abgeschitzt und die dabei verwendete Methodik
beschrieben.
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2 Vorhandene Markt- und Technologie-
studien

Obwohl sich in den letzten Jahren viele Studien in Osterreich mit Fragestellungen im Umfeld der Digitalisierung

auseinandergesetzt haben, gibt es vergleichsweise wenige, die sich mit dem Energieverbrauch von IKT beschaf-

tigen. Die vorhandenen Studien beriicksichtigen meist nicht, wie die Nutzung von IKT den Energieverbrauch qua-

litativ und quantitativ beeinflusst.

Das Osterreichische Institut fiir Wirtschaftsforschung untersuchte in der Studie ,,Stand der Digitalisierung
in Osterreich” (WIFO 2019) unter anderem die wirtschaftliche Bedeutung von IKT fiir das BIP in Osterreich
und die Verfligbarkeit von IKT-Infrastruktur in Osterreich. Einige der Ergebnisse dieser Arbeit sind auch fiir
die vorliegende Studie von Interesse:

o Die Netzabdeckung von Breitband-Festnetz umfasst ca. 90 % der Haushalte, allerdings haben
nur 30 % der Bevdlkerung einen aktiven Nutzungsvertrag. 98 % der Osterreichischen Unterneh-
men haben Zugang zu Breitbandanschliissen.

o ImJahr 2018 nutzten 86 % der Bevédlkerung in Osterreich mobile Breitbandkommunikation.

Im Bericht ,Digital-Dossier Osterreich“ (D21 und Kantar TNS 2018), welcher im Auftrag des Bundesministe-
rium fir Digitalisierung und Wirtschaftsstandort erstellt wurde, finden sich basierend auf Daten der Statistik
Austria ebenfalls Daten zur Verfiligbarkeit von Internet und internetfahigen Geraten:

o Neun von zehn Haushalten in Osterreich verfiigen {iber einen Internetzugang

o 75% -85 % der Osterreicher:innen nutzen ein Smartphone

o 85% der Haushalte in Osterreich verfiigen iiber einen Computer (PC/Desktop, Laptop oder
Tablet)

o Fast 100 % der Unternehmen in Osterreich verfiigen {iber einen Zugang zum Internet, rund
91 % der Unternehmen in der Regel iber feste Breitbandverbindungen.

o Achtvon zehn Unternehmen nutzen mobile Breitbandverbindungen. Bei den mobilen Zugangs-
geraten ist das Smartphone Nummer 1 gefolgt vom Laptop.

Laut der statistischen Analyse ,,IKT-Einsatz in Haushalten* (Statistik Austria 2020) haben innerhalb von drei
Monaten

o 5,8 Mio. Menschen in Osterreich das Internet genutzt,

o hiervon nutzten 91 % Smartphones, 44 % Laptops, 29 % Tablets und 10 % andere mobile Ge-
rate (MP3-Player, E-Book-Reader, mobile Spielekonsole und Smartwatches)

Das Forum Mobilkommunikation (FMK 2020) hat fir das Jahr 2020 eine Liste der Mobilfunkstationen in
Osterreich auf Dachern/Gebauden, Mobilfunkmasten und Freimasten von Al Telekom Austria, Hutchison
3G Austria und T-Mobile Austria veroffentlicht. In dieser Liste wird nicht zwischen GSM, UMTS, LTE und 5G
unterschieden oder die Sendeleistung spezifiziert.

o Insgesamt gab es im Jahr 2020 18.601 Mobilfunkstationen und 2.838 freistehende Masten.

Die Europdische Kommission Gberwacht seit 2014 den Stand der Digitalisierung in den Mitgliedstaaten und
dokumentiert die Fortschritte im , Index fiir die digitale Wirtschaft und Gesellschaft (DESI)“ (EC 2020). Aus-
gewidhlte Ergebnisse fiir Osterreich sind:

o Die Festnetz-Breitbandnutzung aller Haushalte im Jahr 2020 betrug 72 %.
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o Eine Festnetz-Breitbandnutzung mit mindestens 100 Mbit/s erfolgte im Jahr 2020 in 29 % der

Haushalte.
o Die Festnetzbreitbandabdeckung aller Haushalte betrug 84 %.
o Die 4G-Netzabdeckung erreichte 98 % aller Haushalte.

e Die aktuellste &ffentlich zugangliche Studie, die den IKT Energieverbrauch in Osterreich untersucht hatte, ist

die Studie ,Green ICT in Osterreich” (EIW und IWI 2013):

o Diese kam zu dem Ergebnis, dass IKT-Infrastruktur und IKT-Endgerdte im Jahr 2010 etwa 1,65 %

des Gesamtendenergiebedarfes oder etwa 6,7 % des gesamten Strom-Endenergiebedarfes in

Osterreich verursachten.

o Die dadurch verursachten Treibhausgasemissionen betrugen 1,05 % der gesamten THG-Emis-

sionen oder 6,7 % der THG-Emissionen des Stromverbrauchs in Osterreich im Jahr 2010.

o Folgende Endenergieverbrauche wurden fir das Jahr 2010 sowie in zwei Szenarien ,,Business-
as-usual” (BAU) und ,Best Case” fuir das Jahr 2020 fur die IKT-Infrastruktur und Endgeréate be-

rechnet:

Tabelle 1: Energieverbrauch IKT-Infrastruktur und Endgerite laut Studie ,Green ICT in Osterreich” aus dem Jahr 2013;
Quelle: (EIW und IWI 2013); *laut (Statistik Austria 2020) und (Statistik Austria 2021), und Berechnungen AEA

Telekom-Infrastruktur 392 GWh 477 GWh 273 GWh
Rechenzentren 942 GWh 1.088 GWh 713 GWh
IKT-Endgerate 3.778 GWh 3.588 GWh 2.942 GWh
Gesamt 5.112 GWh 5.153 GWh 3.928 GWh
EEV Gesamt* 310.040 GWh 293.067 GWh 293.067 GWh
Anteil 1,6 % 1,8% 1,3%

e Eine vergleichbare, aber detailliertere Studie — ,,Entwicklung des IKT-bedingten Strombedarfs in Deutsch-
land“ (Fraunhofer-1ZM 2015) wurde von Fraunhofer IZM im Jahr 2015 fur Deutschland durchgefiihrt. Diese

Studie kam zu folgenden Ergebnissen fiir Deutschland:

o Derjahrliche Energiebedarf der IKT sank von 2010 bis 2015 von 56 TWh auf 47,8 TWh. Progno-

sen gehen von einem weiter abnehmenden Trend bis 2020 auf 45,2 TWh aus.

o Dies entspricht ca. 2,2 % des Endenergieverbrauchs im Jahr 2010, ca. 1,9 % im Jahr 2015 und

ca. 1,8 % im Jahr 2020.1

o Eine Ubersicht iiber die Ergebnisse dieser Studie wird in Abbildung 3 gegeben. In dieser ist gut

erkennbar, dass der Stromverbrauch fir IKT in Haushalten und an Arbeitsplatzen in der histo-

rischen Analyse und der Prognose zuriickgeht, wahrend der IKT-bedingte Stromverbrauch der

Rechenzentren, der Telekommunikation und der Gebaudeversorgung kontinuierlich wachst.

1 Laut (Eurostat 2021) betrug der Endenergieverbrauch in Deutschland im Jahr 2010 2.594 TWh, im Jahr 2015 2.473 TWh und im Jahr 2019

2.495 TWh. Fiir die Vergleichsrechnung wurde fiir 2020 der Endenergieverbrauch von 2019 vereinfacht verwendet.
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Abbildung 3: Elektrischer Jahresenergiebedarf der IKT in Deutschland 2010 — 2025; Quelle: (Fraunhofer-1ZM 2015)

e Ein Think-Tank in Paris ,, The Shift Project” hat im Jahr 2019 einen Bericht (iber Digitale Technologien und
deren Effekte auf die notwendige Dekarbonisierung beschrieben (Shift Project, 2019). In dieser Studie wird
IKT nicht von Digitalisierungstechnologien und -anwendungen getrennt, wodurch sich keine eindeutigen
Aussagen fiir IKT ableiten lassen.?

e Der Bericht ,Digitalization & Energy” (IEA 2017) analysiert unter anderem auch Entwicklungen und Trends
fiir den Energieverbrauch von Informations- und Kommunikationstechnologien:

o ImJahr 2014 verbrauchten Rechenzentren weltweit rund 194 TWh oder etwa 1 % des Gesam-
tenergiebedarfs. Trotz einer prognostizierten Verdreifachung der Arbeitsleistung in Rechen-
zentren bis 2020, wird nur ein 3 % Wachstum des Energieverbrauchs prognostiziert (wegen
Effizienzsteigerungen).

o Informationsnetzwerke verbrauchten 2015 weltweit rund 185 TWh oder 1 % des weltweiten
Stromverbrauchs. Auf Mobilfunknetze entfallen hiervon rund zwei Drittel des Stromver-
brauchs. Abhangig von zukinftigen Effizienztrends kénnte der Stromverbrauch bis 2021 so-
wohl um 70 % steigen als auch um 15 % sinken.

Nachdem eine detaillierte Analyse des derzeitigen IKT-Stromverbrauchs in Osterreich im Rahmen dieser Studie
aus Zeit- und Ressourcengriinden nicht durchfiihrbar ist, wird als Bottom-Up Ansatz die Studie des Fraunhofer
ISE (Fraunhofer-IZM 2015) mittels einfacher Umrechnungsfaktoren auf Osterreich umgelegt, um die GréRenord-
nung des Energieverbrauchs der einzelnen IKT-Technologien abzuschatzen. Die Ergebnisse dieses Bottom-Up-
Ansatzes werden anschlieend mit dem Top-Down-Ansatz auf Basis der Nutzenergieanalyse der Statistik Austria
verglichen.

2 Die Ergebnisse konnen ev. trotzdem als eine obere Grenze fiir die Plausibilisierung verwendet werden. Im Szenario ,Expected Updated”
wird fiir Digitale Technologien 3,3 % des weltweiten Energieverbrauchs im Jahr 2020 ausgewiesen. Die durch diesen Energieverbrauch ver-
ursachten Treibhausgasemissionen entsprechen laut dem Szenario 1,7 Gt COzeq (bzw. ca. 4,2 % der globalen Treibhausgasemissionen).
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3 Methodik

Das Ziel des Arbeitspakets ,,D2.1 IKT-Stromverbrauch in Osterreich im Jahr 2019/2020“ ist die Abschitzung des
derzeitigen Einsatzes, des Energieverbrauchs und der Treibhausgasemissionen von Digitalisierungstechnologien
in Osterreich. Die derzeitige Verwendung von IKT-Technologien in Osterreich sowie deren Energieverbrauch wird
auf Basis von nationalen und internalen Markt- und Technologiestudien sowie der Nutzenergieanalyse der Sta-
tistik Austria mittels Fermi-Problem-Abschdtzung erarbeitet.

3.1 Auswertung aus statistischen Daten

Die Statistik Austria stellt den umfangreichsten, in sich konsistenten Datenbestand zum Energieverbrauch in Os-
terreich bereit. Die wesentlichsten Publikationen hierzu sind:

e Energiebilanz (EB): Die Energiebilanz stellt die Bilanz jedes Energietragers fiir dessen Aufbringung, Um-
wandlung und Verbrauch dar. Der Endenergieverbrauch wird dabei in 5 Sektoren unterteilt: Industrie,
Verkehr, Haushalte, Dienstleistungen und Landwirtschaft. Eine weitere Unterteilung erfolgt fir den Sek-
tor ,,Produzierender Bereich” in weitere 13 Industriebranchen, sowie fur den Sektor ,Verkehr“in 5 Ver-
kehrsmodi. (Literatur siehe (Statistik Austria 2020d) und (Statistik Austria 2020b))

e Nutzenergieanalyse (NEA): In der Nutzenergieanalyse wird der Endenergieverbrauch der Endver-
brauchssektor sowie der Industriebranchen auf die 6 Nutzenergiekategorien verteilt. Die Summen der
Energieverbrdauche der einzelnen Sektoren, Branchen und Energietrager ist mit den Daten des energe-
tischen Endverbrauchs der EB konsistent. Im Anhang | sind die Sektoren nach NEA und EB aufgeschlis-
selt. (Literatur siehe (Statistik Austria 2020a) und (Statistik Austria 2020c))

e  Energiegesamtrechnung (EGR): In der Energiegesamtrechnung wird der Osterreichische Energiever-
brauch analog zur der Methodik der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung auf 88 NACE-Sektoren ver-
teilt. Diese Aufteilung ist konsistent mit den Daten der EB und NEA, weicht jedoch in ihrer Struktur von
diesen Darstellungen ab. Im Anhang | sind ebenfalls die Sektoren nach ONACE dargestellt und den Sek-
toren nach EB und NEA zugeordnet. (Literatur siehe (Statistik Austria 2021a))

Aus diesen Daten der Statistik Austria, die Energieerzeugung und —verbrauch in Osterreich darstellen, ist keine
direkte Analyse des IKT-bedingten Energieverbrauchs maoglich. Sie konnen jedoch zur Plausibilisierung der Ergeb-
nisse einer Bottom-Up-Abschatzung herangezogen werden, unter Berlicksichtigung folgender Aspekte und An-

nahmen:

e Aufgrund der Charakteristik der IKT ist nur der Verbrauch des Energietragers , Elektrische Energie” fiir
eine Plausibilisierung relevant.

e Eswirdangenommen, dass der IKT-bedingte Verbrauch in der Methodik der Energiebilanz hauptsachlich
in den Sektoren des energetischen Endverbrauchs abgebildet wird. Dabei wird der Aspekt vernachlas-
sigt, dass auch im ,,Sektor Energie” IKT eingesetzt werden, deren Energieverbrauch als ,Verbrauch des
Sektors Energie” bilanziert wird.

o Die Kategorie ,Beleuchtung und EDV“ der Nutzenergieanalyse umfasst sowohl den Verbrauch fiur Be-
leuchtung als auch fir IKT. Die Verteilung des Gesamtverbrauchs dieser Kategorie kann nicht pauschal
erfolgen. Es ist jedoch anzunehmen, dass der Anteil an IKT-bedingtem Verbrauch tendenziell im Lauf

12
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der Zeit zugenommen hat, wahrend der Anteil fir Beleuchtung aufgrund der technologischen Effizienz-
verbesserung eher abgenommen hat.

e  Fir den Haushaltssektor enthalt die Nutzenergieanalyse eine separate Aufstellung des Endenergiever-
brauchs fiir Blro- und Unterhaltungselektronik. Dieser Wert kann direkt fir die Plausibilisierung ver-
wendet werden. Fir den Produzierenden Bereich und den Dienstleistungsbereich wird angenommen,
dass der IKT-Stromverbrauch 60 % des Verbrauchs der Nutzenergiekategorie ,Beleuchtung und EDV“
betrdgt. Dieser Faktor wird hoher als im Haushaltsbereich angenommen, da hier unter anderem auch
die Infrastruktur fiir Telekommunikation und Internetdienste in Osterreich enthalten ist. Der IKT-Strom-
verbrauch im Landwirtschaftssektor wird im Weiteren nicht explizit betrachtet, da die verwendeten Stu-
dien diesen nicht gesondert ausweisen.

Tabelle 2: Endenergieverbrauch fiir Beleuchtung und EDV sowie Biiro und Unterhaltungselektronik in Osterreich im Jahr
2019; Quelle: (Statistik Austria 2020a)

Beleuchtung und EDV Biiro und Unterhal- Abgeleiter EDV-Strom-
tungselektronik verbrauch i.d.H. von

60 % (HH =49 %)

Produzierender Bereich 1.982 GWh 1.189 GWh
Haushalte 3.664 GWh 1.782 GWh

Dienstleistungsbereich 3.058 GWh 1.835 GWh
Landwirtschaft 210 GWh

e Die fiir die IKT-Infrastruktur relevantesten Dienstleistungssektoren nach ONACE sind Rundfunkveran-
stalter, Telekommunikation und IT-Dienstleistungen. Weitere wichtige Einsatzbereiche von Digitalisie-
rungstechnologien stellen z. B. Finanzdienstleister, Offentliche Verwaltung, Verteidigung und Sozialver-
sicherungen dar. Die Energiegesamtrechnung enthéalt den gesamten Verbrauch elektrischer Energie je
Sektor (siehe Tabelle 3). Zu beachten ist, dass dieser Verbrauch nicht nur IKT-Anwendungen, sondern
alle elektrische Anwendungen in diesen Sektoren umfasst.

Tabelle 3: Endenergieverbrauch von elektrischer Energie ausgewahlter Dienstleistungssektoren; Quelle: (Statistik Austria

2021a)
IKT-Infrastruktur- GroRverbraucher IKT
Sektoren

Rundfunkveranstalter 56 GWh
Telekommunikation 229 GWh
IT-Dienstleistungen 14 GWh
Informationsdienstleistungen 88 GWh
Finanzdienstleistungen 282 GWh
Offentliche Verwaltung, Ver- 944 GWh

teidigung, Sozialversicherung
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AUSWIRKUNGEN DER DIGITALISIERUNG AUF ENERGIEVERBRAUCH UND KLIMA IN OSTERREICH

3.2 Fermi-Abschatzungen

Fermi-Probleme sind Probleme, fiir welche es noch keine quantitative Abschatzung und gleichzeitig praktisch
keine verfugbaren Daten gibt. Fir die Losung des Problems wird die Fragestellung in iberprifbare, bzw. ab-
schatzbare Teilfragen bzw. Informationen zerlegt.

Ein Beispiel fiir diesen Losungsansatz wird hier am Beispiel fiir den Stromverbrauch der Smart Meter in Oster-
reich dargestellt:

1. Lt. E-Control sollen in Osterreich 5 Millionen Zihler zum Einsatz kommen (manche Kunden haben
mebhr als einen Zahler)

2. Laut EU-Richtlinie sollen bis 2022 mindestens 40% (bzw. bis 2024 95%) der privaten Haushalte in Os-
terreich mit Smart Metern ausgestattet sein. Es wird angenommen, dass dies im gleichen AusmaR bei
offentlichen und privaten Dienstleistungen- und Industriebetrieben zur Anwendung kommt.

3. Im Monitoring-Bericht der E-Control (E-Control 2021) wird der Ausrollungsgrad Ende 2020 mit 29,9%
angegeben.

4. Eine franzosische Studie hat den Strombedarf von einem typischen Smart Meter mit 15-17 kWh pro
Anschluss pro Jahr angegeben (Mittelwert 16 kWh/Jahr). Dies entspricht einem Verbrauch von 1,75 —
2 Wh jede Stunde im Jahr, und damit einer durchschnittlichen und realistischen Dauerleistung von
1,75 - 2 W eingestuft (Bertholon, 2015).

Mit all diesen Angaben kann der Strombedarf fiir Smart Meter im Jahr 2020 mit 24 GWh (2022 mit 32 GWh und

2024 mit 76 GWh) abgeschatzt werden.
Die Fermi-Abschatzung fir den IKT-Verbrauch wurde in vier Schritte unterteilt.3

e Den Startpunkt bildete die Fraunhofer-Studie fiir Deutschland, in der sowohl die verwendete Me-
thodik als auch die entsprechenden Daten transparent beschrieben wurden.

e  Aus diesen Berechnungen wurde der IKT-Stromverbrauch fiir Osterreich abgeleitet. Fiir diese Ab-
leitung wurden Faktoren auf Basis von Eurostat-Daten berechnet, die im selben Format und nach
derselben Methodik sowohl fiir Osterreich als auch fiir Deutschland verfiigbar sind.

e Danach wurde dieser IKT-Stromverbrauch mit Analysen aus der Energiebilanz, der Nutzenergieana-
lyse und der Energiegesamtrechnung sowie der Studie ,,Green ICT in Osterreich (EIW und IWI 2013)
plausibilisiert.

e AbschlieRend wurden die Treibhausgasemissionen auf Grundlage unterschiedlicher THG-Faktoren
fiir elektrische Energie in Osterreich berechnet.

3.2.1 Ergebnisse aus Deutschland

In der Studie (Fraunhofer-1ZM 2015)] wurde eine Bottom-Up-Abschatzung des IKT-bedingten Energieverbrauchs
far Deutschland fiir die Jahre 2010, 2015, 2020 und 2025 durchgefiihrt. Die berlicksichtigten IKT wurden in Pro-
duktkategorien und diese wiederum in 6 Bereichen gruppiert. Danach wurde der Energieverbrauch jeder Tech-
nologie unter Berticksichtigung der durchschnittlichen Betriebsdauer pro Tag und des Betriebsmodus, der durch-
schnittlichen Leistung je Betriebsmodus, der Betriebstage pro Jahr sowie der Gesamtzahl der Gerate berechnet.

3 Die Auswertung der aus dem Ausland verfugbaren Studien zeigt, dass aufgrund der Vielzahl der eingesetzten Technologien, die zum Ener-
gieverbrauch des IKT-Sektors beitragen, fir eine umfassende Fermi-Abschatzung der Datenerhebungsaufwand die Méglichkeiten des vor-
liegenden Projektes Gibersteigt. Daher wurde aus der verfligbaren Literatur die Studie (Fraunhofer-1ZM 2015) als Grundlage fiir die weitere
Abschatzung ausgewahlt.
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*  Mobilfunk Kernnetz
= LTE, UMTS, GSM Zugangsnetz
* Festnetz Kernetz

= FTTH, VDSL, ADSL Zugangsnetz
* TV-Kabel Fest- und Zugangsnetz

Telekommuni-
kationsnetze

*  PSTN/ISDB Netze

IT am Arbeitsplatz

IT in Haushalten

Rechenzentren

Server
Storage
Netzwerk
Klima
usv

Offentlichkeit

Sonstige Netzwerktechnik

Gebdude-

automation

* Arbeitsplatzcomputer Fernseher + Peripherie = Kassen * Intelligente Messsysteme
*  Monitore Computer + Peripherie * Bankautomaten * Intelligente Zahler

+ Computer-Peripherie Telekommunikation ~ « Ticketautomaten *  DEMS (Embedded PC)

*  Netzwerk Audio * Hotspots * DEMS Gateway

* Telefonie Kamera » Displays

* Prdasentationstechnik * Maut

Abbildung 4: in (Fraunhofer-1ZM 2015) beriicksichtigte Produktkategorien; Quelle: (Fraunhofer-1ZM 2015)

Die Ergebnisse dieser Studie fiir das Jahr 2020 (siehe Abbildung 3) zeigen, dass Rechenzentren 14,3 TWh, Tele-
kommunikation 7,1 TWh, Arbeitsplatz-IT 6,4 TWh, Haushalte 15,4 TWh, Offentliche IKT 0,5 TWh und Geb&ude-
versorgung 1,5 TWh an IKT-bedingten Energieverbrauch in Deutschland verursachen. Eine detaillierte Auflistung
aller betrachteten Technologien wird in Anhang Il angefiihrt. Diese detaillierten Betrachtungen werden im Wei-
teren mittels relevanter Faktoren auf Osterreich umgerechnet.

60

=]

™

E 40

5 [ | (_Etabﬁ udeversorgung
H m Offentlichkeit

% 30 ® Haushalte

] W Arbeitsplatz-IT

"E m Telekommunikation
2 m Rechenzentren

©

£

o]

-2

10

0

2010
Abbildung 5: Elektrischer Jahresenergiebedarf der IKT in Deutschland 2010 — 2025; Quelle: (Fraunhofer-1ZM 2015)

2015 2020 2025
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AUSWIRKUNGEN DER DIGITALISIERUNG AUF ENERGIEVERBRAUCH UND KLIMA IN OSTERREICH

3.2.2 Faktoren fiir die Ableitung auf Osterreich

Die Faktoren fiir die Ableitung der Ergebnisse der Fraunhofer-Studie auf Osterreich (Anpassungsfaktoren) wur-
den mittels verschiedener Eurostat-Daten berechnet (siehe Tabelle 4). Diese Faktoren wurden berechnet indem
die entsprechenden Eurostat-Werte fiir Osterreich durch die Werte aus Deutschland dividiert wurden. Es wurden
im speziellen Faktoren fiir die Unterschiede der Bevdlkerungsanzahl, der Haushaltsanzahl, der Beschaftigung,
der Anzahl an Unternehmen, der Internet-Zugangsdichte von Haushalten, der Personen mit Zugang zum Internet
durch div. Gerate, der Haufigkeit der Computernutzung, des Bruttoinlandsproduktes, des Anteils des IKT Sektors
am BIP (fiir Herstellung und Dienstleistung getrennt) sowie der Autobahnldnge ermittelt. Diese Faktoren wurden
den jeweils relevanten Technologien aus der Fraunhofer-Studie zugeordnet.
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Tabelle 4: Faktoren fiir die Ableitung auf Osterreich; Quelle: (Eurostat 2021a), (Eurostat 2021b), (Eurostat 2021c), (Eurostat
2021d), (Eurostat 2021e), (Eurostat 2021f), (Eurostat 2021g), (Eurostat 2021h), (Eurostat 2021i), (Eurostat 2021j) und Berech-
nungen AEA

Kategorie (Jahr) Deutsch- Anpassungs-
land wert DE->AT
a.l Bevolkerungsdurchschnitt (2019) 83.092.962 8.879.920 (Eurostat 2021a) 10,7 %
b.1 Haushalte (2011) 36.933.038 3.649.309 ( b) 9,9 %
Eurostat 2021

b.2 davon Einpersonenhaushalte 13.764.944 1.324.287 9,6 %
cl Beschiaftigung insgesamt (2020) 39.537.000 4.090.000 (Eurostat2021h) 10,3 %
d.1 Unternehmen (2018) 2.693.522 410.934 15,3 %

Davon:
d.2 - Einzelunternehmer 1.105.991 208.272 ( ) 18,8 %

Eurostat 2021c

d.3 -1-4 Arbeitnehmer 965.181 122.546 12,7 %
d.4 -5-9 Arbeitnehmer 290.571 38.176 13,1%
d.5 - 10 Arbeitnehmer und mehr 331.779 41.940 12,6 %
el Haushalte Internet-Zugangs-

dichte (2020) gang 96 % 90 % (Eurostat 2021d) 9,3%

ichte

Gerdte zum Internet-Zugang (Kat. * Bev.)*

(2016); Personen mit:
£1 - Desktop Computer 60 % 47 % 8,1%
£2 - Laptop oder Netbook 63 % 58 % 9,9 %
f3  -TabletPC 49 % 30% (Eurostat202le) 6,5 %
£4 - Mobiltelefon oder Smartphone 73 % 69 % 10,1%
£5 - Anderes Mobiles Gerat 15% 8% 57 %
£6 - Smart-TV 18 % 15% 8,9 %
g.1l Haufigkeit der Computer-Nutzung

(2017) - taglich 74 % 66 % (Eurostat 2021f) 89,2 %

- taglic

h.1 Bruttoinlandsprodukt (BIP) (2020) .

o ) 3.336.180 377.297 (Eurostat 2021i) 11,3 %

in Mio. Euro zu Marktpreisen

Anteil des IKT-Sektors am BIP (Kat. * BIP)
i1 (2018) 4,4% 3,6% 9,2%
i.2 - Gesamt 0,4% 0,5% (Eurostat 2021g) 14,1%
i3 - IKT-Herstellung 4,0% 3,1% 8,8%

- IKT-Dienstleistungen
j.1 Autobahn-Lange (2019) 13.183 1.743 (Eurostat 2021j) 13,2
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AUSWIRKUNGEN DER DIGITALISIERUNG AUF ENERGIEVERBRAUCH UND KLIMA IN OSTERREICH

3.2.3 Abgeleiteter IKT-Stromverbrauch in Osterreich

Der mittels obiger Methodik abgeleitete IKT-Stromverbrauch in Osterreich betrigt insgesamt 4,7 TWh im Jahr
2019/2020. Hiervon haben Rechenzentren 1,2 TWh, Telekommunikation 0,8 TWh, Arbeitsplatz-IT 1,0 TWh,
Haushalte 1,4 TWh, Offentliche Nutzung 0,1 TWh und Geb3udeversorgung 0,2 TWh verbraucht. Dies wird in Ab-
bildung 6 als Balkendiagramm und in Abbildung 7 und Abbildung 8 als Treemap visualisiert. Die detaillierten
Daten fir die Berechnung und die Ergebnisse fur die einzelnen Technologien werden in den folgenden Unterka-
piteln dargestellt und eine Ubersicht wird in Kapitel 3.2.3 gegeben.

5000
4500
4000
3500 )
B Gebaudeversorung
3000 m Offentlich
=
= 2500 m Haushalte
[©]
® Arbeitsplatz-IT
2000
W Telekommunikation
1500 M Rechenzentren
1000
500

2020

Abbildung 6: Abgeleiteter IKT-Stromverbrauch in Osterreich 2020; Quelle: (Fraunhofer-1ZM 2015); (Eurostat 2021a),
(Eurostat 2021b), (Eurostat 2021c), (Eurostat 2021d), (Eurostat 2021e), (Eurostat 2021f), (Eurostat 2021g), (Eurostat
2021h), (Eurostat 2021i), (Eurostat 2021j) und Berechnungen AEA

4 Kategorie (Kat.) multipliziert mit der Bevolkerung (Bev.).
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Arbeitsplatz

Gebaude

Offentlicher
Haushalte Rechenzentren Telekommunikationsnetze Bereich

Abbildung 7:Abgeleiteter IKT-Stromverbrauch in Osterreich 2020 Treemap Ubersicht; Quelle: (Fraunhofer-1ZM 2015);
(Eurostat 2021a), (Eurostat 2021b), (Eurostat 2021c), (Eurostat 2021d), (Eurostat 2021e), (Eurostat 2021f), (Eurostat 2021g),
(Eurostat 2021h), (Eurostat 2021i), (Eurostat 2021j) und Berechnungen AEA

19



AUSWIRKUNGEN DER DIGITALISIERUNG AUF ENERGIEVERBRAUCH UND KLIMA IN OSTERREICH

Telekommunikationsnetze | Mobilf
Telekommunikationsnetze | Festnetze unknetze
l Telekommunikationsnetze | Kabelnetze Arbeitsplatz | Computer

Arbeitsplatz | Monitore
Arbeitsplatz | Pris
entationtechnik
Arbeitsplatz| Com
puter- -
Arbeitsplatz| Netzwerk und Telefonie Peripheriegerate - Bl

Abbildung 8:Abgeleiteter IKT-Stromverbrauch in Osterreich 2020, Treemap-Details; Quelle: (Fraunhofer-IZM 2015); (Eurostat 2021a), (Eurostat 2021b), (Eurostat 2021c), (Eurostat
2021d), (Eurostat 2021e), (Eurostat 2021f), (Eurostat 2021g), (Eurostat 2021h), (Eurostat 2021i), (Eurostat 2021j) und Berechnungen AEA

20



3.2.3.1 Rechenzentren

METHODIK

Tabelle 5: Jahresenergieverbrauch Rechenzentren in Osterreich im Jahr 2020; Quelle: (Fraunhofer-1ZM 2015), Berechnun-

gen AEA

Kategorie

Server
Server
Server

Speicher
Speicher
Speicher
Speicher
Netzwerk
Netzwerk
Netzwerk

Netzwerk
IT-Infrastruktur
IT-Infrastruktur

IT-Infrastruktur
Summe

chnologie

e

Bladeserver
Rack-/Towerserver
Midrange/Mainframe-
Server
3,5“-Festplatten
2,5“-Festplatten
SSD-Festplatten
Speichercontroller
1 Gigabit Ethernet
10 Gigabit Ethernet
40 Gigabit Ethernet

Speicher Netzwerke
Kuhlung/Klimatisierung
Unterbrechungsfreie
Stromversorgung
Sonstige Infrastruktur

53
150
10

980
1300
690
34
40
310
230

390

o
©
[
==
©
=
23
Q2
]
=
b=l
"]
o
=
(]
N

19
19
19

19
19
19
19
19
19
19

19

Zeit-Standby (Std./Tag)

v

(62 IO @, RO, I O, RO, O, IO, |

Leistung-Betrieb (Watt)

193
238
1462

(O B0, Vo)

328

11

Leistung-Standby (Watt)

120
143
708

w U1 o

188

10

ahresverbrauch (GWh)

83
287
109

72
60
29
89

22

21
268
156

39
1244

i.3
i.3
i.3

i.3
i.3
i.3
i.3
i.3
i.3
i.3
i.3
i.3
i.3

Anpassungswert

9%
9%
9%

9%
9%
9%
9%
9%
9%
9%
9%
9%
9%

9%

21



AUSWIRKUNGEN DER DIGITALISIERUNG AUF ENERGIEVERBRAUCH UND KLIMA IN OSTERREICH

3.2.3.2 Telekommunikation

Tabelle 6: Jahresenergieverbrauch Telekommunikation in Osterreich im Jahr 2020; Quelle: (Fraunhofer-IZM 2015), Berech-
nungen AEA

®|l g | |z
(C
S| 2| 2| 8
s v > | T "
2 @ 5 S @
) 2 ‘3 & o :
o ] 2 @ & 2 ®
E 3 g 2| B | 3 2
%0 = & S S 4 A
[ = - =1 - et
- 3] ‘T R4l R4l < g—
S z N | 3@ |3 © S
Mobilfunknetze 2G Mobilfunkanlagen 5 24 - 1035 - 44 a.l 11%
Mobilfunknetze 3G Mobilfunkanlagen 5 24 - 1035 - 44 a.l 11%
Mobilfunknetze 4G Mobilfunkanlagen 7 24 - 1035 - 65 a.l 11%
Mobilfunknetze 5G Mobilfunkanlagen 3 24 - 900 - 25 a.l 11%
Mobilfunknetze Mobilfunk-Kernnetz 20 24 - 472 - 83 a.l 11%
Festnetze PSTN/ISDN - 24 - 5 - - el 9%
Festnetze ADSL 680 24 - 3 - 18 el 9%
Festnetze VDSL 1600 24 - 8 - 105 e.l 9%
Festnetze FTTH 120 24 - 9 - 9 d.1 15%
Festnetze Festnetz-Kernnetz 3900 24 - 5 - 164 d.1 15 %
Kabelnetze TV-Kabel-Zugangs- 630 24 - 9 - 50 b.1 10%
netz-KTV-Kabel
Kabelnetze TV-Kabel-Zugangs- 1200 24 - 9 - 95 e.l 9%
netz-HFC_Breitband
Kabelnetze TV-Kabel-Kernnetz 1900 24 - 5 - 80 b.1 10%
Summe - 781

3.2.3.3 Arbeitsplatz

Tabelle 7: Jahresenergieverbrauch Arbeitsplatz in Osterreich im Jahr 2020; Quelle: (Fraunhofer-1ZM 2015), Berechnungen
AEA

echnologie
Leistung-Standby (Watt)
ahresverbrauch (GWh)
Anpassungswert

oo
o ©
[ -
- r)
s |2
& 2
— >.
o) Q0
g 2
3 g
0 %
) £
) (]
9 N

Leistung-Betrieb (Watt)

Kategorie

Computer Desktop PC 1400 7 18 35 2 85 d.1 15%
Computer Notebook 2600 7 18 14 1 70 d.1 15%
Computer Thin Client 530 7 18 11 1 12 d.1 15%
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Kategorie

Computer
Monitore

Monitore

Computer-Peri-
pheriegerate
Computer-Peri-
pheriegerate
Computer-Peri-
pheriegerate
Computer-Peri-
pheriegerate
Netzwerk und Te-
lefonie

Netzwerk und Te-
lefonie

Netzwerk und Te-
lefonie

Netzwerk und Te-
lefonie

Netzwerk und Te-
lefonie
Prasentation-
technik
Prasentation-
technik
Prasentation-
technik

Summe

chnologie

[<]

Tablet PC

Monitore bis 19
Bildschirmdiagonale
Monitore tiber 19
Bildschirmdiagonale
Drucker
Multifunktionsgerate
Faxgerate

Scanner

LAN-Ports 1 GBit
LAN-Ports 10 GBit+
WLAN-Systeme
Telefone
Smartphones
Beamer

Beamer in White-

boards
Whiteboards allein

1400
1600

3000

260

440

200

240

9100

1100

630

3700

1800

160

76

76

24

24

12

12

24

24

24

=
oo
&
=~
]
=
&,
>
Q0
-
[=
©
e
%
=
(]
N

20
18

18

24

24

12

12

17

19

19

Leistung-Betrieb (Watt)

20

27

300

16

225

225

Leistung-Standby (Watt)

ahresverbrauch (GWh)

15
50

123

13

22

18

219

36

55

146

58

20

951

METHODIK

d.1
d.1

d.1

d.1

d.1

d.1

d.1

d.1

d.5

d.1

d.1

d.1

d.1

d.5

d.5

Anpassungswert

15 %
15 %

15%

15%

15%

15%

15%

15%

13%

15%

15%

15%

15%

13%

13 %
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AUSWIRKUNGEN DER DIGITALISIERUNG AUF ENERGIEVERBRAUCH UND KLIMA IN OSTERREICH

3.2.3.4 Haushalte

Tabelle 8: Jahresenergieverbrauch Haushalte in Osterreich im Jahr 2020; Quelle: (Fraunhofer-1ZM 2015), Berechnungen AEA

> = b= =
S = > 2
o Fy Z g g 2
‘o0 ] o (V2] -] =]
2 o £ & oo 5] 5
G £ 2 | 5| 2 | &
g 5 s | B | 2 | £ 2
Q o N 3 - (©
Computer Desktop PC 1200 4 21 26 2 61 f.l 8%
Computer Notebook 2800 4 21 9 0 39 f.2 10%
Computer Tablet PC 2000 2 22 5 0 12 f.3 7%
Monitore Monitore 1500 3 21 26 1 49 f.1 8%
Computer- Drucker 490 0 24 200 2 10 b.1 10%
peripherie
Computer- Flachbett-MFD 2700 0 24 40 1 35 b.1 10%
peripherie
Computer- Scanner 120 0 24 30 2 2 b.1 10 %
peripherie
Computer- Telefax- und Kom- 69 0 24 500 3 3 b.1 10%
peripherie bigerate
Telekommuni-  Smartphone 6500 1 23 8 - 19 f.a 10%
kation
Telekommuni- Mobiltelefon 600 1 23 2 - 0 a.l 11%
kation
Telekommuni- DECT Telefon 3500 0 24 3 2 61 b.1 10 %
kation
Telekommuni- Router 3300 24 - 7 - 202 e.l 9%
kation
Fernseher LCD < 20" 89 4 20 28 1 4 b.1 10%
Fernseher LCD 20 - 29" 690 4 20 34 1 37 b.1 10%
Fernseher LCD 30 - 39" 1900 4 20 52 1 150 b.1 10%
Fernseher LCD 40 - 49" 2500 4 20 62 0 232 f.6 9%
Fernseher LCD 50 - 59" 1000 4 20 82 0 123 f.6 9%
Fernseher LCD > 60" 210 4 20 121 0 38 f.6 9%
Fernseher CRT 170 4 20 95 4 29 b.1 10%
Fernseh- Spielekonsolen 980 1 23 83 3 53 b.1 10%
peripherie
Fernseh- Set-Top-Boxen 480 2 22 2 - 1 b.1 10%
peripherie
Fernseh- Beamer/Projekto- 79 2 22 233 2 15 b.1 10%
peripherie ren
Fernseh- Blu-ray Player 4800 4 20 13 1 125 b.1 10 %
peripherie
Fernseh- DVD-Player/-Re- 1400 2 22 12 1 22 b.1 10 %
peripherie corder
Fernseh- Produktkategorien 1300 2 22 10 1 20 b.1 10 %
peripherie Produktgruppe
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Fernseh-
peripherie
Audio
Audio

Audio
Audio

Audio
Sonstiges

Sonstiges
Summe

chnologie

e

Video VHS

MP3-Player
Lautsprecher-Bo-
xen
Radio-Rekorder
Docking-Lautspre-
cher

HiFi-Anlage
Kompaktkameras
digital

Camcorder digital

30

710
1100

1300
1900

1900
1100

430

oo
©
[
~
T
=
L
K]
'
=
)
[}
@
b=
]
N

Zeit-Standby (Std./Tag)

22

23
22

20
22

22
23

23

Leistung-Betrieb (Watt)

22

10

11

20

Leistung-Standby (Watt)

ahresverbrauch (GWh)

31
10

46

1444

METHODIK

b.1

a.l
b.1

a.l
a.l

b.1
a.l

a.l

Anpassungswert

10 %

11%
10 %

11%
11%

10%
11%

11%
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3.2.3.5 Offentlichkeit

Tabelle 9: Jahresenergieverbrauch Offentlichkeit in Osterreich im Jahr 2020; Quelle: (Fraunhofer-1ZM 2015), Berechnungen
AEA

— m
[T = = =
© = o
()
S| 2| 2|3
E — E —
(23 ° o S
g = c S
) ) & fu o
) T o (%} o2
2 o = ! oo o
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& £ & 2 & g
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Zahlungssysteme  Kassensysteme 140 11 13 40 8 23 d.5 13%
Zahlungssysteme  Bankautomaten 7 24 - 100 - 6 d.5 13 %
Zahlungssysteme  Kontoauszugsdrucker 7 24 - 100 - 6 d.5 13%
Zahlungssysteme  Fahrkartenautoma- 4 24 - 130 - 4 d.5 13 %
ten
Kommunikation Offentliche Hotspots 35 24 - 15 - 5 d.5 13%
Werbeanzeigen Displays 23 24 - 90 - 18 d.5 13%
und Displays
Werbeanzeigen Steuerung 4 24 - 13 - 0 d.5 13%
und Displays
Mautsystem Kontrollbriicken - 6 18 500 5 - j.1 13 %
Mautsystem OnBoardUnits 110 24 - 1 - - d.5 13%
Mautsystem Terminals 0 24 = 130 = 0 j1 13 %
Summe - 63

3.2.3.6 Gebaudeversorgung

Tabelle 10: Jahresenergieverbrauch Gebiudeversorgung in Osterreich im Jahr 2020; Quelle: (Fraunhofer-1ZM 2015), Berech-
nungen AEA

— =
— [ = w =
& e s 2 2
= ~ = = C)
S~ S ~ > ~—
he 2 2 = < ol
& 2 o e g o
= > 5 g 8 S
] e} 2 b e = 0
) ] T o 0 o 0o
2 o = = ] an 5 =
5 S % 3 g < > 2
) c @ & 5 3 a a
e S & = & 5 = 8
K & : KA T O
Intelligente Allgemein 2300 24 - 1 - 25 d.1 15%
Messsysteme
Dezentrale Ener-  Allgemein 34 4 20 8 3 1 d.1 15%
giemanagement-
systeme
Energiemanage- Allgemein 2300 24 - 8 - 161 d.1 15%
ment
Summe 188
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3.2.3.7 Ubersicht

Rechenzentren Telekommunikation Arbeitsplatz
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Abbildung 9: Ubersicht des IKT-Stromverbrauchs in Osterreich; Quelle: (Fraunhofer-IZM 2015); (Eurostat 2021a), (Eurostat
2021b), (Eurostat 2021c), (Eurostat 2021d), (Eurostat 2021e), (Eurostat 2021f), (Eurostat 2021g), (Eurostat 2021h), (Eurostat
2021i), (Eurostat 2021j) und Berechnungen AEA

3.2.4 Plausibilisierung des IKT-Stromverbrauchs in Osterreich

Fir die Plausibilisierung des abgeschatzten IKT-Stromverbrauchs werden statistische Daten der NEA (Statistik
Austria 2020a), sowie Studienergebnisse der 6sterreichischen Studie Green ICT (EIW und IWI 2013) verwendet.
Ein Vergleich der Ergebnisse der Abschdtzungen mit diesen Quellen zeigt, dass die Gesamtergebnisse in einer
ahnlichen GroRenordnung liegen, es allerdings bei den detaillierten Ergebnissen durchaus Abweichungen gibt.
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Die Gesamtergebnisse der hier durchgefiihrten Ableitung der Ergebnisse aus Deutschland betragt 4,7 TWh, wah-
rend die Ergebnisse der abgeleiteten NEA IKT-Stromverbrauchs bei 4,8 TWh liegt. Die Studie Green ICT hat fur
2020 zwei Szenarien berechnet. Die Resultate dieser Szenarien fiir den Energieverbrauch sind 3,9 TWh bzw.
5,2 TWh.

Die Nutzenergieanalyse erlaubt nur einen Vergleich des IKT-Stromverbrauchs von Haushalten und Unternehmen.
Auch bei diesem Vergleich zeigt sich eine hohe Ubereinstimmung mit den hier berechneten Ergebnissen fiir den
Energieverbrauch. Fiir den Haushaltsbereich ergeben die Daten der NEA einen Verbrauch von elektrischer Ener-
gie im Ausmal’ von 1,8 TWh; fiir den Unternehmensbereich wird mit dem 60 %-Faktor ein IKT-Stromverbrauch
von 3,0 TWh abgeschétzt. Die Bottom-up-Abschatzung ergibt fiir den Haushalts- und Gebadudebereich 1,6 TWh
sowie den Unternehmensbereich 3,0 TWh. Unter Berlcksichtigung der Aspekte und Annahmen (3.1) sowie der
Korrelation dieser Ergebnisse werden die Ergebnisse der Bottom-up-Abschatzung als plausibel erachtet.

Unterschiede zum IKT-Stromverbrauch der Green-ICT-Studie lassen sich zum Teil dadurch erklaren, dass andere
Technologiengruppen betrachtet wurden und eine eigene Methodik verwendet wurde. Die gréReren Abwei-
chungen bei einigen Ergebnissen (z. B. Computer Haushalt, Telekom Haushalt und Unterhaltungselektronik Haus-
halt) deuten auf weitere Ursachen hin. Allerdings liegt die Abschatzung in diesem Bericht in der GréRenordnung
der offiziellen und detaillierten Daten der Nutzenergieanalyse flir den Haushaltsbereich, wahrend dies bei der
Green—ICT-Studie nicht der Fall ist.

Tabelle 11: Unterschiede des IKT-Stromverbrauchs, Ergebnisse dieses Berichts (2020), Nutzenergieanalyse (2019) und der
Studie Green ICT (2020); Quelle: (Fraunhofer-1ZM 2015), (Statistik Austria 2020a), (EIW und IWI 2013), Berechnungen AEA

IKT-Stromver- IKT-Stromverbrauch Green ICT (2020)
laut NEA

brauch abgeleitet | brauch

IKT-Stromver-

(2020) (2019) und abgelei- BEST CASE
tet aus NEA

Mobilfunk 260 GWh 228 GWh 110 GWh
Festnetz 296 GWh 249 GWh 163 GWh
Kabelnetz 224 GWh N/A N/A
Rechenzentren 1.244 GWh 1.088 GWh 713 GWh
Computer  Unter- 411 GWh 669 GWh 337 GWh
nehmen ) 3.024 GWh
Telekom-Endgerate 462 GWh 68 GWh 61 GWh
Unternehmen (inkl. Internet) (exkl. Internet) (exkl. Internet)
Prasentationstech- 79 GWh N/A N/A
nik Unternehmen
Offentlicher  Be- 63 GWh N/A N/A
reich
Computer  Haus- 210 GWh 892 GWh 892 GWh
halte
Telekom-Endgerate 283 GWh 152 GWh 142 GWh
Haushalte
Unterhaltungs- 951 GWh 1.782 GWh 1.807 GWh 1.510 GWh
elektronik ~ Haus-
halte
Gebdude 188 GWh N/A N/A
Gesamt 4.671 GWh 4.806 GWh 5.153 GWh 3.928 GWh
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3.2.5 Energieverbrauch von IKT in Osterreich

Der abgeschitzte Energieverbrauch der IKT in Osterreich im Jahr 2019/2020 betragt 4,7 TWh. Hiervon haben
Haushalte mit 1,4 TWh sowie Rechenzentren mit 1,2 TWh den grofRten Anteil, gefolgt von der Arbeitsplatz-IT
(1,0 TWh) und der Telekommunikation (0,8 TWh). Kleinere Anteile haben die Offentliche Nutzung mit 0,1 TWh
und die Gebdudeversorgung mit 0,2 TWh . Dies wird in Abbildung 10 dargestellt.

5000
4500
4000
3500 5
B Gebaudeversorung
3000 m Offentlich
=
= 2500 m Haushalte
[©]
® Arbeitsplatz-IT
2 000
W Telekommunikation
1500 ® Rechenzentren
1000
500

2020

Abbildung 10: IKT-Stromverbrauch in Osterreich 2019/2020; Quelle: (Fraunhofer-1ZM 2015); (Eurostat 2021a), (Eurostat
2021b), (Eurostat 2021c), (Eurostat 2021d), (Eurostat 2021e), (Eurostat 2021f), (Eurostat 2021g), (Eurostat 2021h),
(Eurostat 2021i), (Eurostat 2021j) und Berechnungen AEA

Im Jahr 2020 lag der 6sterreichische Endenergieverbrauch bei 293 TWh und der 6sterreichische Endenergiever-
brauch fir elektrische Energie bei 61 TWh. (Statistik Austria 2021) Somit macht der IKT-Stromverbrauch ca. 1,6 %
am gesamten Endenergieverbrauch in Osterreich aus, und ca. 7,7 % am 6sterreichischen Endenergieverbrauch
fir elektrische Energie aus.

3.2.6 THG-Emissionen des IKT-Stromverbrauchs in Osterreich

Fir die Berechnung der THG-Emissionen auf Basis des Verbrauchs elektrischer Energie konnen verschiedene CO»-
Faktoren verwendet werden. Der durchschnittliche CO2-AusstoR fiir elektrische Energie in Osterreich betrug laut
Stromkennzeichnungsbericht (E-Control 2020) fur das Jahr 2019 77 g/kWh, dies bericksichtigt u.a. den Zukauf
von Herkunftsnachweisen von 6sterreichischen Stromversorgungsunternehmen (siehe Nr. 1 in Abbildung 11).
Laut OIB (OIB 2019) betrug der CO2-AusstoR fiir elektrische Energie im Jahr 2018 227 g/kWh, hierbei wurden
Herkunftsnachweise fiir Strom nicht beriicksichtigt sondern die THG-Emissionen der tatsachlich Stromerzeugung
in Osterreich und der Stromimporte berechnet (siehe Nr. 2 in Abbildung 11).

Die fiir internationale Verpflichtungen relevanten THG-Emissionen in Osterreich werden national-bilanziell be-
rechnet. Dies bedeutet, dass nur die THG-Emissionen, die in Osterreich ausgestoRen werden, beriicksichtigt wer-
den. Emissionsreduktionen durch den Handel von Herkunftsnachweisen und Emissionserhohung durch Importe
von Strom werden nach dieser Methode nicht berlicksichtigt. Bei einer Berechnung der bei der Erzeugung von
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elektrischer Energie relevanten Emissionen auf Basis der Energiebilanz (Statistik Austria 2020) und der Emissi-
onsfaktoren laut IPCC (IPCC 2006), mittels der Kalorische/IEA-Methode (Aufteilung KWK auf Strom und FW ali-
quot der erzeugten Energie), ergibt sich ein THG-Emissionsfaktor fiir die in Osterreich produzierte elektrische
Energie (sowohl von Energieversorgungsunternehmen und Unternehmenseigenen Anlagen) von 119 g/kWh im
Jahr 2019 (siehe Nr. 3 in Abbildung 11).

Diese Faktoren ergeben fir den abgeschéatzten IKT-Stromverbrauch direkte THG-Emissionen in der Héhe von
0,36 Mio. t CO,-Aquivalent, 0,56 Mio. t CO2-Aquivalent, bzw. 1,06 Mio. t CO>-Aquivalent. Die Emissionen fiir die
einzelnen IKT-Bereiche werden in Abbildung 11 dargestellt.
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1000
=
@
S
‘B 800 B Gebaudeversorung
E m Offentlich
=
o 600 B Haushalte
[
% m Arbeitsplatz-IT
C.? 400 W Telekommunikation
=] B Rechenzentren
x

200

Herkunfts- Strommix National

nachweis (inkl. Importe) Bilanziell
Abbildung 11: IKT Treibhausgasemissionen in Osterreich fiir das Jahr 2019/2020; Quelle: (Fraunhofer-1ZM 2015); (Eurostat
2021a), (Eurostat 2021b), (Eurostat 2021c), (Eurostat 2021d), (Eurostat 2021e), (Eurostat 2021f), (Eurostat 2021g), (Eurostat
2021h), (Eurostat 2021i), (Eurostat 2021j), (E-Control 2020), (OIB 2019) und Berechnungen AEA
Im Jahr 2018 lagen die Treibhausgasemissionen in Osterreich bei 79,0 Mio. t CO>-Aquivalent. (UBA 2020) Die IKT-
bedingten THG-Emissionen berechnet nach der national bilanziellen Methode Nr. 3 betragen 0,56 Mio. t CO»-
Aquivalent im Jahr 2019 und entsprechen damit ca. 0,7 % der gesamten THG-Emissionen in Osterreich des Jahres

2018.
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4 Anhang |: Klassifizierungen der Statistik
Austria

Tabelle 12: Zusammenhang zwischen den Wirtschaftssektoren entsprechend der IEA-Klassifikation und der ONACE 2008

e sevoren L onace 200

Energie 06, 091 Gewinnung von Erddl und Erdgas inkl. Dienstleistungen
E2 05, 0892 Kohlenbergbau, Torfgewinnung
E3 192 Mineral6lverarbeitung (Raffinerie)
E4 191 Kokerei
E5 351 Elektrizitatsversorgung
E6 352 Gasversorgung
E7 353 Warme- u. Kélteversorgung (Fernwarme, Fernkalte)
Industrie 11 241-243, 2451, 2452 Eisen- und Stahlerzeugung, Herstellung von Rohren, GieBereien
12 20,21 Chemie und Petrochemie, Pharmazie
13 244, 2453, 2454 Nicht-Eisen-Metallen (NE-Metalle), Erzeugung und erste Bear-
beitung, GielRereien
14 23 Glas und Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von Steinen und
Erden
15 29, 30 Fahrzeugbau, Kraftwagen und Kraftwagenteile
16 25, 26, 27,28 Maschinenbau, Metallerzeugnisse, Elektrische Anlagen [Elekt-
ronik Industrie]
17 07, 08, 099 Erzbergbau, Gewinnung von Steinen und Erden
18 10, 11,12 Nahrungs- u. Futtermittel, Getranke, Tabak
19 17,18 Papier und Pappe, Druckereierzeugnisse
110 16 Holzverarbeitung (ohne Mobel)
111 41,42,43 Bau (Hochbau, Tiefbau, Ausbaugewerbe)
112 13,14, 15 Textilien, Bekleidung und Lederwaren
113 22,31, 32 Sonstige (Gummi und Kunststoffwaren, Mdébel, sonstige Wa-
ren)
Transport T1 491, 492 Eisenbahn, Personen & Giter
T2 05-99 Sonstiger Landverkehr, Personen & Giiter
T3 495 Transport in Rohrfernleitungen (Pipeline)
T4 50 Binnenschifffahrt
T5 51 Luftfahrt (Flugverkehr)
Sonstige o1 Restliche Abteilun-  Offentliche und Private Dienstleistungen, exkl. Verteidigung
gen (8422)
02 97,98 Private Haushalte
03 01, 02, 03 Land- und Forstwirtschaft inkl. Jagd, Fischerei inkl. Aquakultur
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Tabelle 13: Nutzenergiekategorien

Nutzenergiekategorien

Raumheizung und Klimaanlagen
Dampferzeugung

Industrie6fen

Standmotoren

Beleuchtung und EDV
Elektrochemische Zwecke

Tabelle 14: Sektoren nach OENACE2008

01 Landwirtschaft, Jagd

02 Forstwirtschaft

03 Fischerei

05 Kohlebergbau

06 Gewinnung von Erdél und Erdgas

07 Erzbergbau

08 Gewinnung von Steine und Erden

09 Dienstleistungen fiir den Bergbau

10 Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln

11 Getrankeherstellung

12 Tabakverarbeitung

13 Herstellung von Textilien

14 Herstellung von Kleidung

15 Herstellung von Leder, Lederwaren und Schuhen
16 Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb- und Korb- und Korkwaren
17 Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus
18 Herstellung von Druckerzeugnissen

19 Kokerei und Raffinerie

20 Herstellung von chemischen Erzeugnissen

21 Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen
22 Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren

23 Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von Steine und Erden
24  Metallerzeugung und Bearbeitung

25 Herstellung von Metallerzeugnissen

26 Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten, elektronischen und optischen Erzeugnissen
27 Herstellung von elektrischen Ausriistungen

28 Maschinenbau

29 Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen
30 Sonstiger Fahrzeugbau

31 Herstellung von Mébeln

32 Herstellung von sonstigen Waren

33 Reparatur und Installation von Maschinen und Ausriistungen
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35
36
37
38
39
41
42
43
45
46
47
49
50
51
52
53
55
56
58
59
60
61
62
63
64
65
66
68
69
70
71
72
73
74
75
77
78
79
80
81
82
84

Energieversorgung

Wasserversorgung
Abwasserentsorgung

Sammlung, Behandlung und Beseitigung von Abfallen, Riickgewinnung
Beseitigung von Umweltverschmutzungen und sonstige Entsorgung
Hochbau

Tiefbau

Vorbereitende Baustellenarbeiten, Bauinstallationen und sonst. Ausbaugewerbe
Kfz-Handel und -reparatur

GroRhandel

Einzelhandel

Landverkehr

Schifffahrt

Luftfahrt

Dienstleistungen fur den Verkehr

Post- und Kurierdienste

Beherbergung

Gastronomie

Verlagswesen

Filmherstellung/-verleih; Kinos
Rundfunkveranstalter
Telekommunikation
IT-Dienstleistungen
Informationsdienstleistungen
Finanzdienstleistungen

Versicherungen und Pensionskassen
Sonst. Finanz-/Versicherungsleistungen
Grundstiicks- und Wohnungswesen
Rechtsberatung und Wirtschaftsprifung
Unternehmensfiihrung, -beratung
Architektur- und Ingenieurbiiros
Forschung und Entwicklung

Werbung und Marktforschung

Sonst. freiberufl./techn. Tatigkeiten
Veterindrwesen

Vermietung v. beweglichen Sachen
Arbeitskrafteliberlassung

Reisebiiros und Reiseveranstalter
Private Wach- und Sicherheitsdienste
Gebaudebetreuung; Gartenbau
Wirtschaftliche Dienstleistungen a.n.g.

Offentliche Verwaltung, Verteidigung; Sozialversicherung
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85 Erziehung und Unterricht

86 Gesundheitswesen

87 Heime (ohne Erholungs- und Ferienheime)

88 Sozialwesen (ohne Heime)

90 Kreative, kiinstlerische und unterhaltende Téatigkeiten

91 Bibliotheken, Archive, Museen, botanische und zoologische Garten

92 Spiel-, Wett- und Lotteriewesen

93 Erbringung von Dienstleistungen des Sports, der Unterhaltung und der Erholung

94 Interessenvertretungen sowie kirchliche und sonstige religiose Vereinigungen (ohne Sozialwe-
sen und Sport)
95 Reparatur von Datenverarbeitungsgerdten und Gebrauchsgitern

96 Erbringung von sonstigen liberwiegend persdnlichen Dienstleistungen

97 Private Haushalte mit Hauspersonal

98 Herstellung von Waren und Erbringung von Dienstleistungen durch private Haushalte
99 Exterritoriale Organisationen und Korperschaften
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5 Anhang Il — IKT-Stromverbrauch in

Deutschland Details

5.1 Rechenzentren

Tabelle 15: Jahresenergieverbrauch Rechenzentren in Deutschland im Jahr 2020; Quelle: (Fraunhofer-1ZM 2015)

Kategorie

Server

Server

Server
Speicher
Speicher
Speicher
Speicher
Netzwerk
Netzwerk
Netzwerk
Netzwerk
IT-Infrastruktur
IT-Infrastruktur

IT-Infrastruktur

Summe

Bladeserver
Rack-/Towerserver
Midrange/Mainframe-Server
3,5“-Festplatten
2,5“-Festplatten
SSD-Festplatten
Speichercontroller

1 Gigabit Ethernet

10 Gigabit Ethernet

40 Gigabit Ethernet
Speicher Netzwerke
Kuhlung/Klimatisierung

Unterbrechungsfreie Stromversor-
gung
Sonstige Infrastruktur

606
1760
108
11131
14 411
7928
383
460
3487
2614
4494
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()
=
-
()]
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Zeit-Standby (Std./Tag)
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120 945
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708 1238

8 822

659

330
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3 103

10 248

6 245

3083

1783

448

14 271
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5.2 Telekommunikation

Tabelle 16: Jahresenergieverbrauch Telekommunikation in Deutschland im Jahr 2020; Quelle: (Fraunhofer-1ZM 2015)

— )
— oo ) ® <
(1] e
& | s | 2| =
E| S| S = 0
2 & 8| v | €
() g = c =]
[} o) 0 b i e
@ 2| 2| 2| 2| £
o S| §| | | o
o ] P c < >
c o u.’ 3 3 g
< o — 7 (7] =
& 3| 3| | 8| &
N | - o
Mobilfunknetze 2G Mobilfunkanlagen 45 24 - 1035 - 405
Mobilfunknetze 3G Mobilfunkanlagen 45 24 - 1035 - 405
Mobilfunknetze 4G Mobilfunkanlagen 68 24 - 1035 - 608
Mobilfunknetze 5G Mobilfunkanlagen 30 24 = 900 = 235
Mobilfunknetze Mobilfunk-Kernnetz 188 24 - 472 - 770
Festnetze PSTN/ISDN - 24 - 5 - :
Festnetze ADSL 7 350 24 - 3 - 192
Festnetze VDSL 17 150 24 - 8 - 1119
Festnetze FTTH 805 24 - 9 - 63
Festnetze Festnetz-Kernnetz 25 305 24 - 5 - 1039
Kabelnetze TV-Kabel-Zugangsnetz-KTV-Kabel 6 400 24 - 9 - 1487
Kabelnetze TV-Kabel-Zugangsnetz-HFC_Breitband 12 600 24 - 9 - -
Kabelnetze TV-Kabel-Kernnetz 19 000 24 - 5 - 780
Summe 7 103
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5.3 Arbeitsplatz

Tabelle 17: Jahresenergieverbrauch Arbeitsplatz in Deutschland im Jahr 2020; Quelle: (Fraunhofer-1ZM 2015)
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—_ W | B ® =
© = ©

& = o = S

S~ o) — > —

o by d 2 2 =

s ~— Q © (8]

(L) = c =]

oy > =] © ©

o2 2 7} 4 =

(] o o0 n o

9 - c ' t;n =

s e} © Bo c (<%

o v ;] = S 7

o0 [} v = = i

s a— 5= 7S 72} st

- = o A ‘S <

& g & v % =
Computer Desktop PC 9500 7 18 35 2 610
Computer Notebook 16 800 7 18 14 1 510
Computer Thin Client 3500 7 18 11 1 95
Computer Tablet PC 9400 4 20 5 1 114

Monit bis 19“ Bild-

Monitore onrtore bis 19 - Bl 10 300 6 18 20 0 320

schirmdiagonale
Monitore Monitore dber 19 19700 6 18 27 0 787
Bildschirmdiagonale

Computer-Peripheriege-

.. Drucker 1700 24 - 6 - 95
rate
f;zp”ter'%”phe”ege' Multifunktionsgerate 2900 24 - 6 - 145
Computer-Peripheriege- 0 ste 1300 1 24 300 4 89
rate
Compuispelpheee R 1600 1 24 16 2 23
rate
Netzwerk und Telefonie LAN-Ports 1 GBit 59 500 12 12 3 3 1381
Netzwerk und Telefonie LAN-Ports 10 GBit+ 8 500 12 12 5 3 346
Netzwerk und Telefonie WLAN-Systeme 4100 24 - 10 - 363
Netzwerk und Telefonie Telefone 24 000 24 - 5 - 960
Netzwerk und Telefonie Smartphones 12 000 24 - 0 - 33
Prasentationtechnik Beamer 1080 7 17 225 4 390
Prasentationtechnik Beamer in White- 600 5 19 225 4 158

boards

Prasentationtechnik Whiteboards allein 600 5 19 7 1 6
Summe 6 425
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5.4 Haushalte

Tabelle 18: Jahresenergieverbrauch Haushalte in Deutschland im Jahr 2020; Quelle: (Fraunhofer-1ZM 2015)

Zeit-Betrieb (Std./Tag)
Zeit-Standby (Std./Tag)
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ahresverbrauch (GWh)

Kategorie
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Computer
Computer
Computer

Monitore
Computerperipherie
Computerperipherie
Computerperipherie
Computerperipherie
Telekommunikation
Telekommunikation
Telekommunikation
Telekommunikation
Fernseher
Fernseher
Fernseher
Fernseher
Fernseher
Fernseher
Fernseher
Fernsehperipherie
Fernsehperipherie
Fernsehperipherie
Fernsehperipherie
Fernsehperipherie

Fernsehperipherie

Fernsehperipherie
Audio

Audio

Audio

Audio

Audio

Sonstiges
Sonstiges

Summe
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Desktop PC
Notebook
Tablet PC
Monitore
Drucker
Flachbett-MFD
Scanner

Telefax- und Kombigerate

Smartphone
Mobiltelefon
DECT Telefon
Router

LCD < 20"

LCD 20 - 29"
LCD 30-39"
LCD 40 - 49"
LCD 50 - 59"
LCD > 60"

CRT
Spielekonsolen
Set-Top-Boxen
Beamer/Projektoren
Blu-ray Player

DVD-Player/-Recorder

Produktkategorien Pro-
duktgruppe

Video VHS

MP3-Player
Lautsprecher-Boxen
Radio-Rekorder
Docking-Lautsprecher
HiFi-Anlage
Kompaktkameras digital
Camcorder digital
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5.5 Offentlichkeit

Tabelle 19: Jahresenergieverbrauch Offentlichkeit in Deutschland im Jahr 2020; Quelle: (Fraunhofer-IZM 2015)
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Zahlungssysteme Kassensysteme 1111 11 13 40 8 217
Zahlungssysteme Bankautomaten 56 24 - 100 - 49
Zahlungssysteme Kontoauszugsdrucker 56 24 - 100 - 49
Zahlungssysteme Fahrkartenautomaten 28 24 - 130 - 32
Kommunikation Offentliche Hotspots 280 24 - 15 - 37
Werbeanzeigen und Displays Displays 182 24 - 90 - 143
Werbeanzeigen und Displays Steuerung 28 24 - 13 -
Mautsystem Kontrollbriicken 0 6 18 500 5
Mautsystem OnBoardUnits 890 24 - 1 -
Mautsystem Terminals 3 24 - 130 -
Summe 542

5.6 Gebaudeversorgung

Tabelle 20: Jahresenergieverbrauch Gebaudeversorgung in Deutschland im Jahr 2020; Quelle: (Fraunhofer-1ZM 2015)
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Leistung-Standby (Watt)
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Kategorie

Intelligente Messsysteme Allgemein 14 900 24 - 1 - 164
Dezentrale Energiemanagementsysteme Allgemein 220 4 20 8 3 8
Energiemanagement Allgemein 14 900 24 - 8 - 1044

Summe 1216
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