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Abstract

In dieser Bachelorarbeit geht es um die Analyse der Nachhaltigkeit von unterschiedlichen IT-
Geratetypen. Zu Beginn wird die IT-Technikgeschichte analysiert und es werden wichtige Etappen
und Ereignisse aufgefuhrt. Im dritten Kapitel findet die Auswertung und Interpretation der im
Rahmen dieser Arbeit durchgefuhrten Verbraucherumfrage statt. Eines der zentralen Ergebnisse
dieser Befragung ist, dass die Verbraucher beim Kauf von IT-Geréten zuerst auf den Preis, dann
auf die Funktionen und erst viel spater auf die Umweltbilanz schauen. Das zweite Ergebnis ist,
dass fast alle Befragten heute ein Smartphone besitzen und/oder nutzen. Im vierten Kapitel sind
die Analyseergebnisse der sehr ausfihrlichen Untersuchung der Auswirkungen der IT-
Geratetypen aufgefiihrt. Diese Analyse und Interpretation orientiert sich an den vier zentralen
Produktlebenszyklusphasen. Je Phase werden zuerst die allgemeinen Auswirkungen und
Umweltbelastungen aufgefuhrt und anschlieBend werden die vier konkreten Vertreter von Apple
verglichen. Die vier im Rahmen dieser Bachelorarbeit betrachteten IT-Geréteklassen sind
Smartphones, Tablet-PC’s, Laptops/Notebook und die Desktop-PC’s. Im flinften Kapitel wird die
als zentrales Ziel dieser Arbeit festgelegte Rangordnung nach Nachhaltigkeit der IT-Gerétetypen
aufgestellt. Abschlieend findet eine kurze Zusammenfassung der Ergebnisse dieser Arbeit statt
und es wird ein Ausblick gegeben.
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1. Einleitung

1.1 Motivation

»Internetfahige Computer und moderne Kommunikationstechnologien haben in private Haushalte
Einzug gefunden und sind aus dem Alltag von Kindern, Jugendlichen und Erwachsenen kaum

“l 50 ist es im Artikel mit dem Titel ,Nutzungsmuster von Internet und

mehr wegzudenken.
Computerspielen zu lesen, welcher von David Riedl, Andrea Stockl, Charlotte Nussbaumer,
Gerhard Rumpold, Kathrin Sevecke und Martin Fuchs verfasst wurde. Mit groRer Sicherheit kann
man dieser Aussage direkt zustimmen, da man selber auf die modernen IT-Gerétschaften
angewiesen ist. In letzter Zeit wird in den Medien vermehrt von ,,Green-IT* gesprochen und dass
unsere IT-Gerate umweltschonender bzw. nachhaltiger werden miissen. Doch was verbirgt sich
genau hinter diesem Begriff? Recherchiert man zu MalRnahmen um ein Rechenzentrum im

Einklang mit Green-I1T zu bringen wird man sehr schnell fiindig.

Fur folgende Fragestellungen ist es nicht so leicht konkrete Aussagen zu finden:
— Welche IT-Geréte soll man kaufen, wenn man die Umwelt nicht unnétig belasten will?
— Welche IT-Gerateklasse ist die Nachhaltigste?

Jedoch ist gerade die Beantwortung der Fragen flr einen umweltbewussten Kéufer von grofer
Relevanz.

1.2 Zielstellung

Die Zielstellung dieser Bachelorarbeit besteht aus einem Primérziel und mehreren Sekundérzielen.
Das Primérziel ist es wissenschaftlich zu analysieren, welche der aktuell vorhandenen IT-
Geratetypenklassen die Umwelt am wenigsten belastet. So sollen unter dem Begriff
,Nachhaltigkeit die verschiedenen IT-Gerateklassen betrachtet und Auswirkungen erl&utert
werden. Am Ende soll eine Rangfolge der IT-Gerédte geordnet nach Nachhaltigkeit angegeben
werden.

Das erste Sekundérziel ist es aufzuzeigen, welche Gegebenheiten zu den Veranderungen der
Gerétetypen gefuhrt haben. Hierzu soll die IT-Geschichte untersucht und die Grinde aufgefthrt
werden, warum die Kunden zu den neuen Produkttypen gewechselt haben. Als zweites
Sekundérziel soll unter Zuhilfenahme einer Umfrage herausgearbeitet werden, welche IT-Geréate
die Verbraucher heute nutzen und woflr sie diese einsetzen. Bei diesem Sekundarziel soll auch
auf die Veranderung der IT-Geréte-Anzahl bei den Nutzern eingegangen werden. AuRerdem sollen
die Faktoren, welche beim Kauf von IT-Gerdten wichtig sind, ermittelt werden.

1 Riedl, David, et al. "Nutzungsmuster von Internet und Computerspielen®, (Seite 2)



1.3 Aufbau und Methodik

Im ersten Kapitel geht es um die Motivation, die Zielstellung und die Beschreibung der Gliederung
der Arbeit. Im 2. Kapitel findet eine schwerpunktbezogene Abhandlung der Geschichte der IT-
Technik statt. Hierzu werden jeweils die relevanten Ereignisse aufgefiihrt und die neu
entstandenen Geréatearten definiert. AuBerdem wird darauf eingegangen, warum sich diese neuen
Gerateauspragungen durchgesetzt haben oder eben nach kurzer Zeit wieder vom Markt
verschwunden sind.

Das dritte Kapitel legt die Ergebnisse der durchgefiihrten Umfrage dar. Zuerst wird die
Durchfiihrung und die Teilnehmerzusammensetzung der Personenbefragung detailliert erortert.
Danach folgt eine ausfuhrliche Darstellung der Umfrageergebnisse und eine Interpretation dieser.

Das Kapitel vier beinhaltet die Auseinandersetzung mit der Fragestellung des priméaren Zieles
dieser Bachelorarbeit. Hierzu werden zundchst die zentralen Begriffe ,,Green-I1T*, ,,Umwelt* und
,Nachhaltigkeit definiert. Anschliefend wird der Untersuchungsradius definiert, um in den
folgenden Absétzen die Nachhaltigkeit der IT-Geréteklassen in ihren verschiedenen
Lebenszyklusphasen genauer zu betrachten und gegentberzustellen.

Im Kapitel funf findet die umfassende Bewertung und Auswertung der einzelnen betrachteten
Faktoren statt. Weiterhin wird die Rangfolge der IT-Geréte, geordnet nach Nachhaltigkeit
aufgestellt und erlautert.

Kapitel sechs stellt anfangs den Inhalt der Bachelorarbeit zusammenfassend als Fazit dar.
AnschlieBend werden kurz aufgetretene Probleme der der Erstellung angefuhrt. Zum Schluss wird
in diesem Kapitel eine kurze Betrachtung der zukiinftigen Entwicklung gegeben.

Nach den einzelnen Kapiteln der Bachelorarbeit befinden sich das Literaturverzeichnis und die
Selbststandigkeitserklarung.



2. Etappen der IT-Geschichte

2.1 Die Anfanger des Computers bzw. Rechners

Die Geschichte der IT ist sehr komplex und die einzelnen Etappen lassen sich nicht prazise
voneinander abgrenzen. Oft gab es bereits parallel zu einer erfolgreichen Gerateklasse schon
Entwicklungen und erste Produkte im Bereich eines nachfolgenden Geratetyps. Innerhalb dieser
Arbeit findet die geschichtliche Abhandlung geordnet nach dem Durchbruch der Gerateklassen
statt.

Grundlage aller digitalen Objekte ist ein Muster aus Einsen und Nullen.? Viele der nachfolgend
aufgefiihrten kulturellen Errungenschaften der letzten 80 Jahre, welche unser Leben stark
verandert haben, basieren auf dieser Grundlage.®

Eine andere wichtige Grundlage fur die Entwicklung und Weiterentwicklung der heutigen IT-
Gerite ist die Erfindung des Bipolar-Transistors im Jahr 19474, welcher als zentraler Baustein in
allen Informations- und Kommunikationsgeraten verbaut ist. Das anhaltende Ziel der Industrie
und der Forschung ist es mehr dieser Transistoren auf immer Kkleinerer Flache unterzubringen.
1979 passten auf eine genau definierte Flache gerade einmal 29000 Transistoren. Heute im Jahr
2016 kann man auf der gleichen Grundflache 2,3 Millionen Transistoren unterbringen.® Diese
Anzahl an Transistoren auf einer Flache wird in Zukunft mit Sicherheit weiter zunehmen.

Als ,,Computer” und im deutschsprachigen Raum auch unter dem Begriff ,,Rechner* bekannt,
beschrieb man anfangs einfach Menschen welche Berechnungen durchfuhrten. Bis ca. 1946
anderte sich dies auch nicht. Erst ab diesem Zeitpunkt wurden elektrisch betriebene Rechner als
Computer bezeichnet.®

1938 prasentierte der Erfinder und Entwickler Konrad Zuse seine Maschine mit dem Namen ,,Z1
fiir Zusel. Dieses Gerat wird als der erste Computer der Welt bezeichnet.” Seine Motivation war
es durch Maschinen Menschen bestimmte Aufgaben abzunehmen, so zum Beispiel aufwendige
statische Berechnungen.® Es war eine rein mechanische Maschine, welche als Ein-und Ausgabe
nur dezimale Gleitkommazahlen hatte und nur die 4 Grundrechenarten I6sen konnte.®

2 Vgl. Chatfield, Tom. "50 Schliisselideen Digitale Kultur”, (Seite 4)

3 Vgl. Chatfield, Tom. "50 Schliisselideen Digitale Kultur”, (Seite 4)

4Vgl. PCWelt, "Die Meilensteine der Elektronik- und IT-Geschichte"

5> Vgl. PCWelt, "Die Meilensteine der Elektronik- und IT-Geschichte"

& Vgl. Chatfield, Tom. "50 Schliisselideen Digitale Kultur", (Seite 20)

"Vgl. Weiss, Robert., "Computerposter"

8 Vvgl. Knabe, lvo Adrian., "Die Erfindung der ersten Computer und Vergleich der Intentionen der Erfinder"
° Vgl. Professor Dr.-Ing. Horst Zuse., "Z1"



1941 baute Konrad Zuse in Deutschland den ersten funktionsfahigen elektromechanischen und
programmgesteuerten Rechner den Z3.2° | Er gilt als der 1. echte Computer der Welt.“!* Dieser
Computer war turing-vollstandig (turingméchtig), frei programmierbar und arbeitete in binarer
Gleitkommarechnung. Wie auch der Z1 erfolgt die Programmierung Uber sogenannte
Lochstreifen.'? | Mit Turing-Vollstandigkeit wird eine Eigenschaft eines Systems bezeichnet,
sémtliche Funktionen berechnen zu konnen, die auch eine im Jahre 1936 entwickelte
Turingmaschine berechnen kann.«*3

Abbildung 1: Z3
(https://de.wikipedia.org/wiki/Zuse_Z3)

Zur gleichen Zeit wurde in den USA auch ein vergleichbarer Computer in Betrieb genommen, der
,Atanasoff-Berry-Computer (ABC).}* Atanasoff-Berry ist der Erfinder dieser Maschine und
seine Motivation war es sich durch die Maschinen sehr langedauernde Berechnungen abnehmen
zu lassen. Hierdurch sollte sich die Geschwindigkeit und Fehlerfreiheit der Berechnung
maRgeblich erhohen.™® Dieser Computer benutzte ein ,elektronisches Rechenwerk aus

“18 ynd ,,Speicher aus regenerierbaren Kondensatoren.“}’ Der ABC nutzte zur

Vakuumrohren
Eingabe Lochkarten und zur Ausgabe Lampchen.'® Anders als bei Zuse war dieser Computer

elektrisch, aber nicht programmierbar und turingméchtig.*°

In den folgenden Jahren nahm zwischen 1943 und 1944 der ,,Mark I in den USA seinen Betrieb
auf. Diesen Computer haben der Wissenschaftlicher Howard H. Aiken und IBM-Ingenieure
entwickelt. IBM hat ihn produziert. Diese Rechenmaschine bestand zum groRen Teil aus
zusammengesetzten Standardbauteilen, aus tber 70000 Einzelteilen, 30000 Kugellagern und mehr
als 80 Kilometer Leitungsdraht. Im Vergleich zu der Z3 wirkte diese Maschine wie ein Gigant.?°

10'vgl. Weiss, Robert., "Computerposter"

1 Weiss, Robert., "Computerposter"

2 vgl. Heck, Andreas., "Einblicke in den legendéren Zuse-Computer Z3"

13 Enzyklo.de, "Enzyklo.de, Suchbegriff: "Turing-Vollstandigkeit""

14vgl. Knabe, Ivo Adrian., "Die Erfindung der ersten Computer und Vergleich der Intentionen der Erfinder"
15 vgl. Knabe, Ivo Adrian., "Die Erfindung der ersten Computer und Vergleich der Intentionen der Erfinder"”
16 Knabe, Ivo Adrian., "Die Erfindung der ersten Computer und Vergleich der Intentionen der Erfinder"

17 Knabe, Ivo Adrian., "Die Erfindung der ersten Computer und Vergleich der Intentionen der Erfinder"

18 Vvgl. Knabe, Ivo Adrian., "Die Erfindung der ersten Computer und Vergleich der Intentionen der Erfinder"
19 vgl. Wikipedia, "Computer"

20 \/gl. Béar, Thomas., "MARK I, I1, 111, IV"



In Deutschland verbesserte Konrad Zuse den Z3 und im Marz 1945 nahm er den Z4 in Betrieb.?*
Das Rechenwerk konnte die 4 Grundrechenarten, die Quadratwurzel und viele andere
Sonderoperationen bewdltigen.?? Der Z4 gilt als ,erster funktionsfahiger Digitalrechner im
kommerziellen Einsatz.“?®> | 1950 war die Z4 der einzige funktionierende Computer in
Kontinentaleuropa.*?*

Etwa 1946 entwickelten und bauten John Eckert und John Mauchly den ,,Electronical Numerical
Integrator and Computer (ENIAC). Diese fast 27 Tonnen schwere Rechenmaschine besitzt
annahernd 18000 Vakuumréhren.? Der ENIAC gilt als ,,erster rein elektronischer Computer der
Welt. 26

Abbildung 2: ENIAC
(https://de.wikipedia.org/wiki/ENIAC)

Die Computer, die in den 1940er, 1950er und 1960er Jahren entwickelt und gebaut wurden, waren
riesige teure und manchmal ganze Raume fiillende Geratschaften.?” AuRerdem verschlangen diese
ersten Versionen von Computern Unmengen an Strom und produzierten somit eine enorme Menge
an Klimabelastungen.?® Aufgrund der extrem hohen Anschaffungskosten und der Tatsache, dass
zur Bedienung, Wartung und Montage zum Teil viele Experten bendtigt wurden, konnten sich
Computer zu diesem Zeitpunkt noch nicht durchsetzen.?®

2L vgl. Professor Dr.-Ing. Horst Zuse., "Z4"

22 \/gl. Professor Dr.-Ing. Horst Zuse., "Z4"

23 professor Dr.-Ing. Horst Zuse., "Z4"

24 Wikipedia, "Zuse Z4"

2 \/gl. Bergert, Denise., "ENIAC: Erster elektronischer Computer der Welt erstrahlt in neuem Glanz"

26 Bergert, Denise., "ENIAC: Erster elektronischer Computer der Welt erstrahlt in neuem Glanz"

27 \/gl. Andelfinger, Volker P. und Hanisch, Till. "Internet der Dinge: Technik, Trends und Geschéaftsmodelle”,
(Seite 164)

28 \Vgl. Chatfield, Tom. "50 Schliisselideen Digitale Kultur", (Seite 20)

29 \/gl. Wikipedia, "Personal Computer"



Edmund C. Berkeley prasentierte 1949 den Computer ,,Simon‘ mit 50 Relais, den ersten digital
programmierbaren Computer fiir Zuhause. Es konnten jedoch nur 400 Stiick abgesetzt werden.*°
Ab ca. 1955 begannen die Hersteller und Tuftler mit der Entwicklung der ersten ,,PC’s* welche
fiir den Massenmarkt bestimmt waren.3!

#1514.01
Abbildung 3: Computer ,, Simon *
(http://www.computerhistory.org/collections/catalog/B1514.01)

2.2 Die Entwicklung des Personal Computer

In den 1970er-Jahren hatte man integrierte Schaltkreise entwickelt, so dass Computer-Systeme
erstmals auch in Sachen Kosten, GroRe, Bedienbarkeit und Energiebedarf privaten Nutzern zur
Verfiigung gestellt werden konnten und von diesen auch angenommen wurden. 3

,Ein Personal Computer (engl. zu dt. ,,personlicher bzw. ,,privater Rechner*, kurz PC) ist ein
Mikrocomputer, der im Gegensatz zu einem Minirechner oder Grofirechner von nur einem
einzigen Benutzer personlich bedient und genutzt wird.“* Die Bezeichnung ,,Personal-Computer*
bzw. ,,PC*“ wurde noch nicht von Anfang an, also den 1970er-Jahren genutzt, sondern erst seit
1981 als der ,,IBM-Personal-Computer (IBM PC) auf den Markt gekommen ist.3*

Ab 1970 wurden mehrere Konzepte fiir Personal-Computer der Offentlichkeit prasentiert. Diese
waren nicht mehr auf den bis dahin oft verwendeten Kernspeichern aufgebaut, sondern auf den
neu auf den Markt gekommenen Mikroprozessoren.*

Im Jahr 1975 brachte der Anbieter MITS den von Ed Roberts entwickelten ,,Altair 8800 auf den
Markt. Dieses Komplettsystem kostete nur 695 USD und wird als Beginn des PC-Zeitalters
bezeichnet. Es handelte sich um den ersten Mikrocomputer der Welt. Des Weiteren gilt der ,,Altair
8800 auch als erster kommerziell erfolgreicher Mikrocomputer.®® Dieses Gerat besal 6000
Transistoren und konnte mit seinem 2MHz-Prozessor 640000 Befehle die Sekunde bearbeiten.*’

30 vgl. Wikipedia, "Personal Computer"

31 vgl. Chatfield, Tom. "50 Schliisselideen Digitale Kultur", (Seite 20)
32 \vgl. Chatfield, Tom. "50 Schliisselideen Digitale Kultur", (Seite 20)
33 Wikipedia, "Personal Computer"

3 vgl. Wikipedia, "Personal Computer"

3 Vgl. Chatfield, Tom. "50 Schliisselideen Digitale Kultur", (Seite 20)
% Vgl. Meyer, Rene., "Als die roten Lampchen sprachen"

37vgl. Meyer, Rene., "Als die roten Lampchen sprachen"



Abbildung 4: Altair 8800
(http://www.oldcomputers.net/altair-8800.html)

Im Juli 1976 prasentierte das Unternehmen Apple den Apple-1.%® Dieser Einplatinenrechner war
dem Altair ,,8800° deutlich iiberlegen und wurde als komplett bestiickte Computerplatine an die
Kunden geliefert. Die Verbraucher mussten vor Inbetriebnahme noch ein Gehéause, eine Tastatur
und ein Netzteil kaufen und anbauen. Erst mit diesen Hardwareerweiterungen konnte man den
Apple-1 am heimischen TV-Gerat anschliefen und nutzen. Gekostet hat der Apple-1 666 USD und
war somit fur Privatkonsumenten erschwinglich und in etwa genauso teuer wie der schlechter
ausgestattete ,,Altari 8800,

Abbildung 5: Apple |
(http://lwww.mactechnews.de/news/article/40-Jahre-Apple-eine-kurze-Geschichte-163805.html)

Ein Jahr spater, also 1977, folgte der Apple-II mit einigen Anpassungen und Fehlerbehebungen.*
Der Apple-Il kostete 1298 USD.*! Es ist der letzte Personal-Computer, welcher von nur einer
Person, namlich Steve Wozniak entwickelt wurde.*? Anders als beim Apple-1 wurde dieses
Folgemodell komplett mit aller benétigten Hardware an die Kunden ausgegeben.*® Der Apple-11
war zu dieser Zeit der erfolgreichste Personal-Computer und verkaufte sich iber zwei Millionen
Mal .44

% \/gl. Weiss, Robert., "Computerposter"

% vgl. Wikipedia, "Personal Computer"

40'vgl. PCWelt, "Die Meilensteine der Elektronik- und IT-Geschichte”
41\/gl. Weiss, Robert., "Computerposter"

42\/gl. Visser, Corinna., "Der Traum vom einfachen Computer"

43 Vgl. Wikipedia, "Personal Computer"

4 \Vgl. Jacobsen, Nils. "Das Apple-Imperium”, (Seite 4)



Abbildung 6: Apple 11
(https://en.wikipedia.org/wiki/Apple_II)

Am 12. August 1981 wurde durch die Firma IBM unter dem Namen ,,IBM Personal-Computer
(IBM PC)*“ das Modell ,,JBM 5150 prasentiert.*> Der noch heute sehr gebriuchliche Name
Personal-Computer oder kurz PC baut wie bereits oben aufgefuhrt, auf diesen klassischen IBM-
PC auf.*® Die Hardwarearchitektur wurde zum Industriestandard. Es folgten sehr viele zum Teil
preiswertere Nachbauten des IBM-PC von unterschiedlichen Herstellern.*

|

Abbildung 7: IBM PC 5150
(https://de.wikipedia.org/wiki/IBM_Personal_Computer)

In den 1980er-Jahren wuchs der PC-Markt explosionsartig.*® Als Erfolgsfaktoren sind die
universelle Einsetzbarkeit und die leichte Bedienbarkeit zu nennen und als Schlissel fir den Erfolg
die Erschwinglichkeit fiir eine groRe Masse von Menschen.*®

Durch den immer starker werdenden Kampf auf dem Computermarkt ging der Umsatz von Apple
zuriick und man suchte nach einem neuen revolutionaren Personal-Computer.®® 1983 wurde ein

4 Vql. focus.de, "Der PC feiert seinen 30. Geburtstag"

4 \/gl. ITWissen.info, "Personal Computer"

47\/gl. Weiss, Robert., "Computerposter"

48 \/gl. Chatfield, Tom. "50 Schlusselideen Digitale Kultur", (Seite 22)
4 Vgl. Wikipedia, "Personal Computer"

0 vgl. Kainz-Huber, Wolfgang., "Apple Computer Inc."



PC mit dem Namen ,,Lisa“ von Apple als erster PC mit einer graphischen Oberflache prasentiert.!
Das Modell wurde jedoch kein Erfolg, da der hohe Preis von 10000 USD viele Kunden vom Kauf
abhielt und ein anderer grofRer Teil moglicher Kdufer, so ist zumindest anzunehmen, Probleme mit
der mausgesteuerten Oberflache hatten.>?

In den folgenden Jahren wurde in die Richtung der Graphical User Interface (GUI) neue Hardware
und Software entwickelt und zum Kauf angeboten.> So wurde am 24. Januar 1984 der Macintosh
»~MAC 128K* ,,der erste Mikrocomputer mit graphischer Benutzeroberfldche, der in groferen
Stiickzahlen produziert>* werden konnte, fir 2495 USD zum Kauf angeboten.>® In den ersten
drei Monaten konnten ganze 50000 Stiick abgesetzt werden.®® Das Betriebssystem war das
appleeigene ,,MAC OS*, welches bis heute genutzt wird.>’

Nach mehreren Jahren ohne hier genaue aufgefiihrte Entwicklungen wurde 1998 durch die Firma
Apple der iMac prasentiert.®® , Der iMac verbliiffte nicht nur in seinem Ansatz, sondern vor allem
in seinem Design. Die jahrzehntelange Trennung zwischen Monitor und Desktop wurde
aufgehoben: Der iMac kam als ein einziges Gerit daher.“>® Mit diesen Worten wird der iMac im
Buch ,,Das Apple Imperium* beschrieben. Der iMac war einer der ersten All-In-One-PC’s.®°

Abbildung 8: iMac (1998)

(https://www.mac-museum.com/imac-g3.html)
In den folgenden Jahren kauften sich immer mehr Menschen die immer kleiner und billiger

werdenden Personal-Computer.®! Dieses belegen die Verkaufszahlen deutlich. So wurden 2000
nur 100 Millionen PC’s verkauft, 2002 bereits eine halbe Milliarde-Geréte und 2008 schon gut
eine Milliarde Computer.®2 Durch diese hohen Verkaufszahlen besitzen sehr viele Menschen einen
eigenen PC und dieser ist fiir sie so alltaglich wie etwa das Telefon oder der Fernseher.5

51 vgl. Jacobsen, Nils. "Das Apple-Imperium", (Seite 4)

52 \Vgl. Kainz-Huber, Wolfgang., "Apple Computer Inc."

3 Vgl. Chatfield, Tom. "50 Schliisselideen Digitale Kultur", (Seite 22)

5 Wikipedia, "Macintosh"

55 Vgl. Weiss, Robert., "Computerposter"

% Vgl. Kainz-Huber, Wolfgang., "Apple Computer Inc."

" vgl. Wikipedia, "Macintosh"

58 Vvgl. Jacobsen, Nils. "Das Apple-Imperium", (Seite 18)

59 Jacobsen, Nils. "Das Apple-Imperium", (Seite 18)

80 Vvgl. Weiss, Robert., "Computerposter"

61 vgl. Andelfinger, Volker P. und Hanisch, Till. "Internet der Dinge: Technik, Trends und Geschaftsmodelle",
(Seite 164)

62 \vgl. Chatfield, Tom. "50 Schliisselideen Digitale Kultur", (Seite 23)

83 Vgl. Friedewald, Michael. "Vom Rechenautomaten zum elektronischen Medium: Eine kurze Geschichte des
interaktiven Computers", (Seite 1)
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Ein passender Abschluss fur diese Etappe der IT ist die recht eindeutige Aussage von Michael
Friedewald in seinem Artikel ,,Vom Rechenautomaten zum elektronischen Medium: Eine kurze
Geschichte des interaktiven Computers®. Hier schreibt er: ,,Als der Computer vor mehr als 60
Jahren erfunden wurde, war all dies nicht nur nicht vorauszuahnen, sondern auch gar nicht
vorstellbar: Computer waren riesige Rechenmaschinen mit deren Betrieb ein ganzes Team von
Technikern, Operateuren und Programmierern beschéftigt war.“%4

2.3 Die IT-Gerateklasse Laptop bzw. Notebook

In den 70er-Jahren wurde der PC massentauglich, doch schon zu dieser Zeit gab es erste Versionen
von Laptops.®® 1979 entwickelte Bill Moggride den ,,GriD Compass1100%, welcher als einer der
ersten Laptops gilt.®® Dieses Modell wurde jedoch erst ab 1982 verkauft und aufgrund der nicht
vorhandenen IBM-Kompatibilitat kein Erfolg fur Bill Moggride.

Abbildung 9: GriD Compass1100
(http://oldcomputers.net/grid1101.html)

Im Mirz, 1983 présentierte das Unternehmen Compaq den ,,Compaq Portable* als ersten tragbaren
IBM-kompatiblen Laptop der Welt. Im ersten Jahr konnten 53000 Stiick abgesetzt werden.®’

Abbildung 10: Compaqg Portable
(http:/lwww.digibarn.com/collections/systems/compag/DSC06449.JPG)

% Friedewald, Michael. "Vom Rechenautomaten zum elektronischen Medium: Eine kurze Geschichte des
interaktiven Computers", (Seite 1)

8 Vgl. PCWelt, "Die Meilensteine der Elektronik- und I1T-Geschichte"

% Vgl. Wikipedia, "Notebook"

67 vgl. Kainz-Huber, Wolfgang., "Compaq Computer Corporation"
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1986 prasentierte die Firma IBM den ,,IBM PC Convertible** der Offentlichkeit, welcher als erster
kommerziell erfolgreicher Laptop gilt.®® Ende der 1980er-Jahre bezeichnete Toshiba erstmals
einen Laptop auch als Notebook.®® Heute wird als Laptop bzw. Notebook eine spezielle Bauform
eines PC’s bezeichnet, welcher transportabel, akkubetrieben und klappbar bzw. aufklappbar ist.”
Die grundlegenden Eigenschaften eines Laptops sind eine flachenbiindige integrierte Tastatur, ein
grolRer fest verbauter Bildschirm, ein verbauter meist herausnehmbarer Akku und ein nur wenige
Zentimeter hohes rechteckiges Gehause.”

Abbildung 11: IBM PC Convertible
(http://waowtech.com/frankenstein-pcs-the-machines-that-were-also-printer-phone-and-more/)

Etwa um 1990 war die Leistungsféhigkeit, Form und das Gewicht eines Laptops ausgeglichen. Bis
dahin gelang es nicht ausreichend Leistung bei noch vertretbarem Gewicht des Gerates
herzustellen und zu liefern. Jedoch war der Kaufpreis im Vergleich zu normalen Computern um
1990 sehr hoch.™

Um 1991 présentierte Apple den ersten Powerlaptop ,,Powerbook®, welcher als erster
massentauglicher Laptop gilt.”® Ein groRes Problem zu dieser Zeit war, dass die Notebooks meist
kabelgebunden mit dem Internet verbunden waren. Erst Ende der 90er-Jahre wurde WLAN
flachendeckend auch bei Laptops eingesetzt.”* Aufgrund des hohen Kaufpreises waren Laptops
lange Zeit nur ein Nischenprodukt. Diese Tatsache anderte sich erst um die 2000er Jahre. Erst zu
dieser Zeit und durch neue Modelle von Laptops bildete sich ein Massenmarkt.”

Der grote Vorteil eines Laptops gegenuber einem normalen Desktop-Personal-Computer ist die
Portabilitat. So ist es moglich den Laptop sowohl im Buro als auch Zuhause oder bei Kunden zu

8 Vgl. computerwoche.de, "17 Meilensteine der Notebook-Geschichte"
8 Vgl. Wikipedia, "Notebook"

0vgl. ITWissen.info, "Laptop"

' vgl. Wikipedia, "Notebook"

2\/gl. PCWelt, "Die Meilensteine der Elektronik- und IT-Geschichte"
8Vgl. Chatfield, Tom. "50 Schliisselideen Digitale Kultur", (Seite 21)
" Vgl. Chatfield, Tom. "50 Schliisselideen Digitale Kultur", (Seite 72ff)
5 Vgl. PCWelt, "Die Meilensteine der Elektronik- und IT-Geschichte"
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nutzen.”® Heute werden mehr Laptops verkauft als klassische Computer. Dies belegen auch
Statistiken.”’ Die heutige Leistungsfahigkeit von Laptops liegt zwischen groRen Desktop-PC’s und
Tablet-PC’s.”® Nachdem sich die Laptops einen Massenmarkt geschafften haben, folgt eine IT-
Gerateklasse, welche einen noch grolReren Erfolg und Absatzmarkt schaffen sollte - das
Smartphone. Diese Geratekategorie veranderte das Leben der Nutzer mai3geblich.

2.4 Die IT- Gerateklasse Smartphone

Das Mobiltelefon und spéater durch das Smartphone weitlaufig ersetzt, besitzt heute weltweit einen
sehr grolen Absatzmarkt. Das besondere Merkmal eines Mobiltelefons ist, das man tberall wo
entsprechender Empfang gegeben, drahtlos erreichbar ist.”® In den Anfangsjahren des
Mobiltelefons war dieses ein absolutes Statussymbol. Durch den hohen Kaufpreis war es nur
wenigen moglich, Besitzer eines Mobiltelefons zu sein. Somit war man etwas Besonderes, wenn
man eines sein Eigen nennen konnte.&°

Eine strikte Begriffstrennung zwischen Telefon, Mobiltelefon und Smartphone ist wichtig. Ein
Telefon ist die dlteste Gerateart der drei, welche ausschlie3lich zum Telefonieren gedacht und
meist kabelgebunden war bzw. ist. Die zweite Geratespezifikation die Mobiltelefone bieten im
Vergleich zu Telefonen mehr Funktionen, jedoch weit weniger Funktionsumfang als
Smartphones.®? Die Gerategruppe Smartphones lassen sich zum Beispiel so definieren:
»Smartphones sind mit hoher Intelligenz ausgestattete mobile Telefone mit groBerem Display, die
eine Symbiose aus Handy, Media-Player, MP3-Player, Personal Information Manager (PIM),
Digitalkamera, = Smartphone-Browser,  E-Mail-System, =~ GPS-System und  anderen
Funktionseinheiten bilden.“®> Das zentrale Merkmal von Smartphones st der
beriihrungsempfindliche Bildschirm.8?

Ziemlich parallel zur Présentation und dem ersten Vertrieb des Mobiltelefons stiegen auch die
Verkaufszahlen der Gerateklasse der Personal Digital Assistants (PDA’s). Diese Gerite ,,sind
kleine batteriebetriebene Handheld-PCs ohne Tastatur. Die Eingabe erfolgt ber den
beriihrungsempfindlichen Touchscreen mit Stift oder Fingerdruck.*“84 PDA’s werden vorrangig fiir
die Kalender-, Adress- und Aufgabenverwaltung eingesetzt.®

Smartphones werden als Kombination von PDA und Mobiltelefon beschrieben.® Das erste als
Smartphone zu bezeichnende Gerat wurde 1993 durch die Firma IBM mit dem Namen ,,Simon‘

6 Vgl. Wikipedia, "Notebook"

7Vgl. PCWelt, "Die Meilensteine der Elektronik- und IT-Geschichte"
8 Vgl. Wikipedia, "Notebook"

" Vgl. PCWelt, "Die Meilensteine der Elektronik- und IT-Geschichte"
80 vgl. Hoflich, Joachim R. "Der Mensch und seine Medien", (Seite 162)
81 vgl. Hoflich, Joachim R. "Der Mensch und seine Medien", (Seite 175)
8 |TWissen.info, "Smartphone"

8 vgl. Wikipedia, "Smartphone"

8 |TWissen.info, "PDA (personal digital assistant)"

8 Vgl. Wikipedia, "Personal Digital Assistant"

8 Vgl. Wikipedia, "Smartphone"
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veroffentlicht. Dieses Gerat wurde kein groRer Erfolg.8” Der Hauptkritikpunkt an diesem Modell
war das kontrastarme und geringauflosende Display. Ein weiteres Problem dieses ersten
Smartphones war die sehr geringe Akkulaufzeit von im Durchschnitt gerade mal einer Stunde.®

Abbildung 12: Smartphone ,, Simon “
(https://en.wikipedia.org/wiki/IBM_Simon)

1997 folgte durch die Firma Ericsson das erste wirklich als ,,Smartphone“ zu bezeichnende
Modell. Dieses Gerat hatte jedoch noch eine der Offentlichkeit fir Modifikationen nicht
zugangliche Software.®® Nach vielen weiteren Smartphone-Modellen prasentierte der Technik-
Pionier®® Apple am 9. Januar 2007 das iPhone. Dieses Smartphone wurde ein Welterfolg, da es
viele neue Funktionen und Designaspekte mitbrachte. Erwéhnenswert ist das dieses Modell und
die Folgemodelle das spezielle firmenspezifische fir mobile Endgerdate entwickelte Apple-
Betriebssystem iOS nutzen.®! Dieses Smartphone-Modell vollendete den Ubergang von den
PDA’s zu den Smartphones.®?

Abbildung 13: iPhone (2007)
(https://gigaom.com/2011/06/29/the-iphone-effect-how-apples-phone-changed-everything/)

Nach dieser Prasentation von Apple und dem steilen Verkaufserfolg folgten unzéhlige
Smartphone- Modelle von sehr vielen unterschiedlichen Herstellern. Viele dieser Smartphones

87 vgl. PCWelt, "Die Meilensteine der Elektronik- und IT-Geschichte"

8 Vgl. Janssen, Jan-Keno., "20 Jahre Smartphone: Mit IBMs Simon fing alles an"
8 Vgl. Chatfield, Tom. "50 Schliisselideen Digitale Kultur", (Seite 76)

% Vgl. Jacobsen, Nils. "Das Apple-Imperium", (Seite 36f)

%1 vgl. Jacobsen, Nils. "Das Apple-Imperium", (Seite 31)

92 \vgl. Wikipedia, "Personal Digital Assistant"
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bauen auf das 2008 von Google zur Verfiigung gestellte offene Betriebssystem ,,Android*. Dieses
offene Betriebssystem ist eines der Erfolgsfaktoren von Smartphones.®® Weitere Erfolgsfaktoren
sind die Komfortabilitdt es zu transportieren, die Zentralisierung verschiedener Funktionen
anderer Geréte, als auch die Einfachheit der Bedienung.®* In den letzten Jahren stieg die Leistung
von Smartphones immer schneller und es wurden zunehmend mehr Geréte abgesetzt.®® Die
Akzeptanz von Smartphones ist heute sehr hoch® und bereits 2014 konnten sich nur wenige
Smartphone-Benutzer ein Leben ohne diesen Begleiter vorstellen.®’

Ein erwdhnenswertes Ereignis fand 2013 statt. In diesem Jahr kam das Fairphone auf den Markt.
Dieses Smartphone wurde unter Beachtung der drei Nachhaltigkeitsdimensionen der sozialen,
6kologischen und 6konomischen Produktgestaltung designt und hergestelit. ,,Die Produktion und
der Erfolg des Fairphones kann als vorlaufiger Hohepunkt der 6ffentlichen Thematisierung von
Wertschopfungsketten fur Elektronik gesehen werden, da das Fairphone sozusagen, die
»Verdinglichung der Debatte um die Herstellungsbedingungen des Massenkonsumguts
Smartphone ist und diese damit vorantreibt.“®® Auch vielen Umfrageteilnehmern war dieses
Produkt bekannt.®® Das Fairphone kann als der erste reale Versuch der Produktion eines
nachhaltigen Smartphones angesehen werden. Es ist jedoch nicht zu 100% fair.1%

Laut G. Oerkermann sind die fairen Punkte an dem Produkt:

- ,.dass konfliktfreie Rohstoffe zum Einsatz kommen, durch den Kauf von Tantal und Zinn aus
gepruften Minen in armen Gebieten

- dass es mit moglichst geringem Schaden fiir die Umwelt produziert wird (Green IT)

- dass es zur Millvermeidung durch Haltbarkeit, lange Wartung sowie gunstige
Reparaturmdéglichkeiten beitrégt

- dass faire Produktionsbedingungen durchgesetzt werden.

«101

Die erste Version wurde fiir 325€ zum Verkauf angeboten, wovon laut Hersteller 22€ je Gerét in
die Fairness und Nachhaltigkeit (zum Beispiel konfliktfreies Zinn und Tantal aus dem Kongo)
flieBen.%? Aktuell wird das Fairphone 2 verkauft.

9 Vgl. Chatfield, Tom. "50 Schliisselideen Digitale Kultur", (Seite 78)

% Vgl. Disterer, Georg und Carsten, Kleiner. "Mobile Endgerate im Unternehmen", (Seite 1)

% Vgl. Chatfield, Tom. "50 Schliisselideen Digitale Kultur", (Seite 78)

% \/gl. Disterer, Georg und Carsten, Kleiner. "Mobile Endgerate im Unternehmen", (Seite 1)

% Vgl. Exner, Andreas, Martin Held, und Klaus, Kiimmerer. "Kritische Metalle in der GroRen Transformation",
(Seite 272)

% Exner, Andreas, Martin Held, und Klaus, Kiimmerer. "Kritische Metalle in der GroRen Transformation", (Seite
270)

% Vgl. Umfrage Kapitel 3 Frage 7

100 \v/gl. Barczok, Achim und Wolbert, Christian., "Erster Fairsuch”

101 Oerkermann, Gerald. "Nachhaltige Produktgestaltung", (Seite 155)

102'\v/gl. Barczok, Achim und Wolbert, Christian., "Erster Fairsuch”
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Abbildung 14: Fairphone 2

(https:/iwww.apfeltalk.de/community/threads/fairphone-2-vorgestellt-schneller-fairer-und-leichter-zu-
reparieren.483161/)

Diesen Abschnitt kann man gut mit dem nachfolgenden ausdruckstarken Zitat abschlief3en. ,,Das
Smartphone hat seither, im Verbund mit der Internettechnologie, die Welt vermutlich mehr

verdndert als jedes andere technische Gerit innerhalb eines derartig kurzen Zeitraumes. 1%

2.5 Das erstes Tablet

Neben dem sich in der Gesellschaft immer mehr etablierenden Smartphone, présentierten mehrere
kooperierende Unternehmen bereits kurz nach Beginn des neuen Jahrtausends eine weitere neue
massenmarkttaugliche 1T-Gerate-Art. Microsoft in Kooperation mit den Firmen Fujitsu und
Lenovo zeigten ihre erste Version eines Tablet-PC’s mit dem Betriebssystem Windows XP und
einer Steuerung per Stift. Das Produkt wurde jedoch aufgrund seiner nicht sehr kompakten
Bauweise, der optionalen aber meist notwendigen Bedienung per physischer Tastatur und dem
nicht angepassten Betriebssystem kein groRer Erfolg.l% In den darauffolgenden Jahren gab es
weitere unterschiedliche Modellprasentationen im Bereich Tablet-PC.

Man kann ein Tablet-PC wie folgend definieren: ,,Tablet-PCs, kurz Tablets, sind &duRerst flache,
in der Form und GroéRe ahnlich einer Schreibtafel aufgebaute Personal Computer (PC), weswegen
sie auch als Tafel-PC bezeichnet werden. Sie sind drahtlos, batteriebetrieben und iber WLANSs
oder UTMS mit dem Internet verbunden.“!% Zentrales Merkmal von Tablets ist der Touchscreen
und die nicht vorhandene mechanische Tastatur, was Tablets von Laptops unterscheidet.’% Im
Internet und anderen Quellen wird die Abgrenzung zwischen Smartphone und Tablet anhand der
DisplaygroRe vollzogen. So sind alle Displayflachen von mehr als 20cm2 Smartphones und Geréte
mit mehr als 100cm? Tablets.’

108 Exner, Andreas, Martin Held, und Klaus, Kiimmerer. "Kritische Metalle in der GroRBen Transformation”, (Seite
271)

104\v/gl. Jacobsen, Nils. "Das Apple-Imperium", (Seite 35)

105 ITWissen.info, "Tablet-PC"

106 \/gl. Wikipedia, "Tabletcomputer"

107 \v/gl. Brommer, Eva, et al. "PROSA Smartphones—Entwicklung der Vergabekriterien fiir ein
klimaschutzbezogenes Umweltzeichen", (Seite 2)
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Das erste massenmarkttaugliche Tablet prasentierte Apple 2010. Das vorgestellte Produkt tragt
den Namen iPad.1% Bereits ein Jahr spater im Marz 2011 wurde eine neue Version des iPads mit
einigen Neuerungen und Verbesserungen vorgestellt.1% Apple war im Vergleich zu Microsoft mit
seinem Tablet-PC erfolgreich, weil zum einen der Multitouch-Display und zum anderen die
konsequente Anpassung des Betriebssystems an die gednderte Gerite-Art erfolgte.!1°

iPad

y |

Abbildung 15: iPad (2010)
(http://red-dot.de/pd/online-exhibition/work/?code=2010-16-4334)

Seit dem 18.Juni 2012 gibt es auch von Microsoft eine neue Serie von Tablet-PC’s mit dem
Seriennamen ,,Microsoft Surface“. Hier waren die Verkaufszahlen des Surface (RT) und es
Surface Pro zu Beginn weit unter den Erwartungen. Als mdgliche Griinde fir die zurtickhaltende
Kaufkraft sind das sehr hohe Gewicht und die geringe Akkulaufzeit in verschiedenen Quellen zu
lesen. Die heute verfligbaren Versionen des Microsoft Surface werden hingegen besser
angenommen,*'! sind aber richtig genommen keine echten Tablet-PC’s mehr, da sie zum Teil (iber
abnehmbare Tastaturen verfuigen. Sie gehdren nun zu einer Mischform von IT-Gerateklassen den
Convertible, welche im nachfolgenden Abschnitt ,,Die neuen Kombinationen der Gerétetypen*
genauer erklart werden. Heute gibt es unzahlige Tablet-PC’s zu kaufen.

Die steigende Verbreitungsrate und die Erh6éhung der Verkaufszahlen lassen sich in der neuen
Bequemlichkeit des mobilen PC’s und im weitgehenden Erhalt der Vertraulichkeit bei der
Benutzung erklaren.!'2 Ein weiterer Erfolgsfaktor auf dem Markt ist die leichte und zum Teil sehr
leistungsfahige Bauart.**

2.6 Die neuen Kombinationen der Geratetypen

Inzwischen gibt es, neben den in den letzten Absédtzen aufgefiihrten IT-Produktklassen, durch
Kombination dieser, neue Geratetypen.

108 \/gl. Chatfield, Tom. "50 Schliisselideen Digitale Kultur", (Seite 21f)
109'\v/gl. Jacobsen, Nils. "Das Apple-Imperium", (Seite 5)

110v/gl. Mussig, Florian. et. al., "Mit Touchscreen und Tastatur"

11 vgl. Wikipedia, "Microsoft Surface"

112 \/gl. Chatfield, Tom. "50 Schliisselideen Digitale Kultur", (Seite 21)
113 \v/gl. Wikipedia, "Tabletcomputer"
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Als eine erste solche Gerateklasse sind die Phablets aufzufiihren. Diese Gerate sind eine
Mischform aus Smartphone und Tablet. Die Displaygroiie dieser 1T-Geréte liegt zwischen den von
klassischen Smartphones und Tablets.}!* Genutzt wird diese Mischform von Geréatetypen meist
von Menschen, denen ein Tablet-Display zu grof3, aber ein Smartphone-Bildschirm zu Kklein ist.

Eine weitere in letzter Zeit in den Verkaufszahlen sehr stark gestiegene Mischgeréteform ist die
sogenannte Convertible (engl. convertible — verwandelbar) oder auch als Hybrid-PC bezeichnete
Gerate. Diese Gerateklasse ist einem klassischen Laptop nachempfunden, welcher sich jedoch zum
Beispiel tber einen Dreh-, Klapp-, Schiebe- oder Klickmechanismus in ein Tablet transformieren
lasst.!t® Somit bendtigt man nicht mehr einen Laptop und ein Tablet, da sich beides in einem Gerét
befindet.!'® Bei den Convertible-Geraten unterscheidet man drei grundlegende Bauarten. Die erste
Art sind die Tablets, welche sich durch eine externe Tastatur zu einem Laptop erweitern lassen.
Diese Gerate bezeichnet man als Detachable (engl. detachable — abnehmbar), da man den
Bildschirm und die Tastatur vollstdndig voneinander trennen kann. Die zweite Bauart sind die
Convertible ohne klassisches Betriebssystem, meist auf ARM-Architektur basierend, welches eine
spezielle Mikroprozessorarchitektur ist. Als dritte Untergruppe von Convertible sind die
Convertible mit Hardware, vergleichbar mit klassischen Laptops und auch klassischen
Desktopbetriebssystemen, aufzufiihren. Diese dritte Kategorie bietet einen vollstandigen PC-
Ersatz fiir aktuelle Office-Arbeiten und nicht High-End-Gaming.1!’

Abbildung 16: Microsoft Surface Pro4 als Convertible-Vertreter
(https://www.microsoftstore.com/store/msde/de_DE/pdp/Surface-Pro-4/productlD.326534600)

Eines der ersten Convertible-Modelle, wie oben im Abschnitt Tablet-PC’s schon erwahnt,
prasentierte 2001 Microsoft mit seiner Version eines Tablet-PC’s. Dieser PC besitzt eine
abnehmbare Tastatur und kann somit bereits der Gerateklasse Convertible zugeordnet werden. 8

Aktuell gibt es eine groRe Anzahl an Convertible-Ausprégungen als IT-Produkte zu kaufen. Viele
dieser Gerdte sind den klassische Tablet-PC’s, wie etwa dem iPad und anderen Android-Tablets
leistungsmaRig weit tiberlegen.'!® Ein aktuelles Problem fast aller Convertible-Produkte ist, das

114 v/gl. Wikipedia, "Smartphone"

115 \v/gl. Wikipedia, "Convertibel (Computer)"

116 \/gl. Mussig, Florian. et. al., "Mit Touchscreen und Tastatur"
117vgl. Wikipedia, "Convertibel (Computer)"

118 \/gl. Mussig, Florian. et. al., "Mit Touchscreen und Tastatur"
119 \v/gl. Mussig, Florian. et. al., "Mit Touchscreen und Tastatur"
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oft das Verhaltnis zwischen Leistung und Akku-Leistung nicht perfekt aufeinander abgestimmt
ist. So betrégt die Betriebsdauer meist nur wenige Stunden.1?

Eine letzte in diesem Abschnitt erwdhnenswerte Mischgeréteklasse sind die Mini-PC’s. Diese
Gerateklasse lasst sich wie folgt definieren: ,,Mini-PCs sind Kleinst-PCs und eine leistungsfahige
Alternative zu Laptops, Notebooks und Desktop-PCs, weil sie mit groReren Bildschirmen und
ergonomischen Tastaturen ausgestattet werden konnen. Sie werden als kompakte,
vollausgestattete Personal Computer angeboten, kénnen aber auch vom Anwender auf Basis eines
Barebones konfiguriert werden.“? Mini-PC’s liegen bei der GréRe zwischen Laptops und
Desktop-PC’s und finden in sehr verschiedenen Bereichen Anwendung, etwa direkt hinter einem
Monitor im Biiro befestigt oder aber auch als klassischer Desktop-PC-Ersatz.??

Ob und wie stark sich diese Mischformen durchsetzen und ob sie dauerhaft auf dem Markt
vertreten bleiben, l&sst sich heute noch nicht sagen.

2.7 Die Zukunft der IT-Geréte

,Die Zukunft heiBt: Computer-Funktionen iiberall und fiir jeden.“'?® Die Entwicklung und
Présentation von neuen Gerdten und auch Geratetypen wird sich noch einmal stark
beschleunigen,?* so dass die Smartphones, Tablets oder auch Phablets die heute genutzt werden,
es in den nachsten Jahren in dieser Form nicht mehr geben wird.*?® Unterdessen wird es zu einer
immer groBeren Verschmelzung der Gerateklassen kommen.*?6 2020 wird es auf der Welt mehr
als 100 Milliarden vernetzte Gerate geben, welches auch als Internet der Dinge bezeichnet wird.*?’
Die Jahre 2030 bis 2040 werden in der Literatur als das ,,Goldene Zeitalter des Internets*
bezeichnet.}?® AbschlieBend passt zu dieser Zukunftshetrachtung das Zitat: ,,Was sich nicht
veréndern wird, ist die Tatsache, dass alles, was diese Geréte uns an Moglichkeiten bieten, sich in

unseren tiglichen Lebenslauf immer stiirker integrieren wird*.!?°

Im nachsten Kapitel finden die Erlduterung und Prasentation der im Rahmen dieser Arbeit
notwendig gewordenen Umfrage statt.

120°\v/gl. Mssig, Florian. et. al., "Mit Touchscreen und Tastatur"

121 ITWissen.info, "Mini-PC"

122 \/gl. mini-pc-tests.de, "Mini-PC-Kaufberatung"

123 Chatfield, Tom. "50 Schlusselideen Digitale Kultur", (Seite 79)

124 \/gl. Andelfinger, Volker P. und Hanisch, Till. "Internet der Dinge: Technik, Trends und Geschaftsmodelle",
(Seite 61)

125 \/gl. Andelfinger, Volker P. und Hanisch, Till. "Internet der Dinge: Technik, Trends und Geschaftsmodelle",
(Seite 61)

126 \/gl. Andelfinger, Volker P. und Hanisch, Till. "Internet der Dinge: Technik, Trends und Geschaftsmodelle",
(Seite 51f)

127\v/gl. Andelfinger, Volker P. und Hanisch, Till. "Internet der Dinge: Technik, Trends und Geschaftsmodelle",
(Seite 9)

128 \/gl. Griter, Thomas. "Offline!: das unvermeidliche Ende des Internets und der Untergang der
Informationsgesellschaft”, (Seite 146)

129 Andelfinger, Volker P. und Hanisch, Till. "Internet der Dinge: Technik, Trends und Geschaftsmodelle™, (Seite
61)
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3. Umfrage

3.1 Ablauf und Ziele der Umfrage

Thema dieses Kapitels ist die im Rahmen dieser Bachelorarbeit durchgefuihrte Personenbefragung.
In die durchgefuhrte Nachhaltigkeitsbetrachtung sollte je IT-Geréteklasse die Angaben wie etwa
aktuell genutzte Gerate, durchschnittliche Nutzungsdauer in Jahren je IT-Geréateklasse und die
Kaufpréferenzen der Kunden beim IT-Gerétekauf mit einfliel3en.

Um an diese Angaben zu kommen wurde eine intensive Literaturrecherche durchgefuhrt. Im
Nachgang an diese Recherche musste jedoch festgestellt werden das die gefundenen Angaben zu
den IT-Geréateklassen nicht sehr aussagekréaftig und eindeutig sind. Zum Beispiel waren bei einigen
IT-Gerétekategorien die zusammengetragenen durchschnittlichen Nutzungsdauern sehr weit
auseinander.

Um nun flr die Argumentation eine Basis zu erhalten welche aussagekraftig ist, wurde die
Entscheidung getroffen eine Umfrage durchzufiihren. Diese Verbraucherumfrage liefert die oben
aufgefiihrten gewtinschten Angaben. Somit konnte das Problem mit den sehr weit
auseinandergehenden Angaben fiir etwa die durchschnittliche Nutzungsdauer der Gerate gel6st
werden, indem neue eigene Werte ermittelt und ausgewertet wurden.

Die Umfrage wurde mit Hilfe des Online-Portals ,,www.umfragenonline.com® erstellt und tiber
die Social-Network- Plattform ,,Facebook* publiziert. Hierbei wurde in den Gruppen ,,OVGU-
Magdeburgs Studenten” und ,,FIN“, sowie auf dem lokalen Profil des Autors ein Post
veroffentlicht, welcher einen Link zur Umfrage enthielt. Insgesamt haben sich in dem
Umfragezeitraum 21.11.2016 bis 27.11.2016 72 Personen an der Umfrage beteiligt. Von diesen
konnten nach genauer Betrachtung jedoch zur 64 Umfrageergebnisse als zuldssig und komplett
beantwortet gewertet werden. Die anderen 8 Teilnehmerantwortreihen auf die Fragen waren zum
Teil nur Spallantworten oder Umfrageergebnisse bei welchen Mitten in der Umfrage abgebrochen
wurde.

Die 64 zulassigen Umfrageteilnehmer lassen sich folgendermalien klassifizieren. Der grofRte
Anteil mit 53,1% ist zwischen 20 und 25 Jahre alt. Die zweitstarkste Gruppe ist mit 28,1%
zwischen 25 und 30 Jahre alt. Diese Werte waren recht vorhersehbar, da es sich um eine Umfrage
unter Studenten handelt und diese auch vorrangig angesprochen wurden. Dies belegt auch das
Umfrageergebnis, das 79,7% der Umfrageteilnehmer derzeit studieren. Beim Geschlecht gibt es
eine fast gleichmaRige Verteilung zwischen ménnlichen und weiblichen Teilnehmern. 51,5% der
Umfrageteilnehmer sind mannlich. Bei der Befragung nach dem hochsten Abschluss gaben 37
Personen (57,8%) an, ein Abitur zu besitzen. 28,1% besitzen einen Bachelor-Abschluss.
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Die zentralen Fragestellungen der Umfrage sind:

1) Welche IT-Geréte besitzen die Befragten aktuell und wie hat sich die Anzahl der Geréate tber
die letzten Jahre verandert?

2) Wie viele Jahre nutzen die Befragten die unterschiedlichen I1T-Geréte durchschnittlich?

3) Was sind die wichtigsten Faktoren beim Kauf von IT-Produkten bzw. IT-Geréaten?

4) Sind Kunden bereit mehr fiir nachhaltige Produkte zu zahlen und kennen die Befragten schon
Produktbeispiele oder Firmen?

5) Wofir nutzen die Kunden ihre IT-Gerate vorrangig und gibt es unterschiedliche Praferenzen?
6) Wie nachhaltig schatzen die Befragten die aktuellen IT-Geréte ein? Welches ist laut Teilnehmer
das nachhaltigste Produkt (Rangfolge)?

Im folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse der Umfrage dargestellt.

3.2 Auswertung und Interpretation der Ergebnisse

Die Umfrage besteht aus insgesamt 9 Fragen, welche zu unterschiedlichen Arten von
Fragestellungen gehéren. Die Ergebnisse der Umfrage sind nur zum Teil représentativ, da
vorrangig Studenten die Umfrage beantwortet haben. Zundchst werden die Ergebnisse prasentiert.
Danach erfolgt der Versuch einer Interpretation.

Frage 1) Wie viele dieser Geréate besitzt du aktuell selber oder stehen dir zur Nutzung zur
Verflgung?

Gefragt wurde hierbei nach der Anzahl der Geratetypen Smartphone, Desktop-PC, Tablet-PC, TV,
Spielkonsole, Radio und MP3-Player. Bei dieser Frage wurde als Auswertung je Geréatetyp die
Durchschnittsanzahl pro Person berechnet. Die folgende Tabelle gibt die Gesamtanzahl an Geréten
je Gerateklasse bei den 64 Befragten und die Durchschnittsanzahl je Geratetyp anschaulich an:

Gesamtsumme der Geréte Durchschnittsanzahl an
bei den 64 Befragten Geréaten pro Person
Smartphone 91,0 1,4
Desktop-PC 41,0 0,6
Tablet-PC 39,0 0,6
Laptop 73,0 0,6
TV 54,0 1,1
Spielkonsole 49,0 0,8
Radio 52,0 0,8
MP3-Player 27,0 0,4
Tabelle 1: Durchschnittliche Geréateanzahl heute pro Person
(Umfrageauswertung)

Die Ergebnisse dieser Frage kdnnen folgendermalen interpretiert werden. Jeder hat heute im
Durchschnitt mehr als ein Smartphone in Benutzung. AulRerdem nutzt jeder Mensch mindestens
einen TV. Dem hingegen besitzen nur noch wenige Menschen in Deutschland einen MP3-Player.
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Frage 2) Wie viele dieser Gerate hast du 2010 selber besessen oder standen dir zur Nutzung
zur Verfugung?

Die Frage 2 der Umfrage besitzt den gleichen Aufbau wie die Frage 1. Jedoch wurde nicht mehr
nach der Anzahl der aktuell im Besitz vorhandenen Geréte gefragt, sondern wie die Anzahl an
Geraten in 2010 war.

Die Auswertungstabelle zu dieser Frage sieht so aus:

Gesamtsumme der Geréte Durchschnittsanzahl an
bei den 64 Befragten Gerdten pro Person
Smartphone 37,0 0,6
Desktop-PC 57,0 0,9
Tablet-PC 7,0 0,1
Laptop 46,0 0,7
TV 56,0 0,9
Spielkonsole 34,0 0,5
Radio 71,0 1,1
MP3-Player 48,0 0,8
Tabelle 2: Durchschnittliche Gerateanzahl 2010 pro Person
(Umfrageauswertung)

Die Ergebnisse der Frage 2 geben den Riickschluss, dass die Befragten bzw. die Menschen in
Deutschland 2010 nicht alle ein eigenes Smartphone besessen haben. Dieses ist ersichtlich aus der
0,6 als Durchschnittsanzahl an Gerdten pro Person. Hervorzuheben ist bei dieser Frage das
Ergebnis das jeder 1,1 Radios besal} bzw. nutzte.

Durch die Gerédteanzahlen von heute und von 2010 ist es mdoglich Aussagen uber die
Veranderungen zu treffen. Die Gegenuberstellung der Durchschnittsanzahlen je Geratetyp pro
Person steht in dieser Tabelle:

Durchschnittsanzahl | Durchschnittsanzahl Differenz Tendenz
an Geréten an Geréaten zwischen den
pro Person (2010) pro Person (2016) Jahren
Smartphone 0,6 1,4 +0,8 sehr stark steigend
Desktop-PC 0,9 0,6 -0,3 leicht fallend
Tablet-PC 0,1 0,6 +0,5 stark steigend
Laptop 0,7 0,6 +0,4 stark steigend
TV 0,9 1,1 -0,1 konstant
Spielkonsole 0,5 0,8 +0,3 leicht steigend
Radio 1,1 0,8 -0,3 leicht fallend
MP3-Player 0,8 0,4 -0,4 stark fallend
Tabelle 3: Gegenuberstellung Gerateanzahl 2010 und heute pro Person
(Umfrageauswertung)

Die Tendenzeinschétzung findet nach Differenzierung statt. Dabei wird bei einer Differenz von
mehr als 0,7 von ,,sehr stark®, bei 0,4 bis 0,6 von ,,stark*, bei 0,2 und 0,3 von ,,leicht* und bei 0,1
von ,konstant“ gesprochen. Wichtigste Erkenntnis dieser Gegeniberstellung ist, dass die
Durchschnittsanzahl je Geratetyp pro Person bei den Smartphones am starksten zugenommen hat.
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Hingegen fallen die Durchschnittszahlen bei Radio mit -0,3 leicht und bei MP3-Playern mit -0,4
stark. Auch die starke Zunahme von Tablet-PC’s und Laptops ist aus den Zahlen erkennbar. Im
Gegenzug nimmt die Geréteanzahl von Desktop-PC’s ab. Den Zahlen kann man entnehmen, dass
die Befragten im Vergleich zu 2010 mobile Gerdte bevorzugen, speziell den Gerétetyp
Smartphone.

Frage 3) Wie hoch ist bei dir die durchschnittliche Nutzungsdauer der folgenden Gerate (von
Anschaffung bis Entsorgung)?

Bei dieser Frage wurden die Gerétetypen Smartphone, Desktop-PC, Laptop, Tablet-PC und TV
untersucht. Als Ergebnis wurde die Durchschnittsnutzungsdauer je Geratetyp ermittelt. Bei der
Auswertung wurde beriicksichtigt, dass durchaus nicht alle 64 Befragten eine Nutzungsdauer fir
ein Gerét angegeben haben. Einige Befragte besitzen dieses IT-Geratetyp nicht oder nutzen ihn
nicht. Die Ergebnisse sind in dieser Tabelle aufgefihrt:

Smartphone | Desktop-PC | Laptop | Tablet-PC | TV

Anzahl Antworten (Jahreswerte) 63,0 52,0 60,0 35,0 51,0
Durchschnittsnutzungsdauer in Jahren 3,0 6,4 5,2 3,8 8,3
Anzahl Nutzungsdauer 1 Jahr 5 0 0 2 0
Anzahl Nutzungsdauer 2 Jahre 23 2 5 7 0
Anzahl Nutzungsdauer 3 Jahre 16 3 4 9 1
Anzahl Nutzungsdauer 4 Jahre 9 5 11 5 0
Anzahl Nutzungsdauer 5 Jahre 8 13 17 6 9
Anzahl Nutzungsdauer 6 Jahre 1 10 9 4 7
Anzahl Nutzungsdauer 7 Jahre 0 4 9 0 7
Anzahl Nutzungsdauer 8 Jahre 1 4 3 2 8
Anzahl Nutzungsdauer 9 Jahre 0 3 0 0 0
Anzahl Nutzungsdauer 10 Jahre 0 6 2 0 14

Tabelle 4: Darstellung der durchschnittlichen Nutzungsdauer je IT-Gerétetyp
(Umfrageauswertung)

In der Tabelle ist erkennbar, dass ein Smartphone im Durchschnitt 3 Jahre genutzt wird, ein
Desktop-PC ganze 6,4 Jahre, ein Laptop hingegen nur 5,2 Jahre und ein Tablet-PC im Durchschnitt
3,8 Jahre. Am seltensten kaufen sich die Befragten mit durchschnittlich aller 8,3 Jahre einen neuen
Fernseher. Im unteren Teil der Tabelle ist die Verteilung der einzelnen Antworten aufgefiihrt. Es
ist erkennbar, dass 23 Personen, die am meisten abgegebene Nutzungsdauer mit 2 Jahren beim
Smartphone angeben.

Frage 4) Ordne bitte die folgenden Faktoren der Reihe nach. Beginne mit dem Faktor der
beim Einkauf von neuen IT-Geréaten bei dir am starksten wirkt (Rang 1)!

Bei Frage 4 war es das Ziel die Faktoren ,,Preis/Leistungs-Verhaltnis®, ,,Aktualitdt der Produkte*,
Umweltbilanz (Nachhaltigkeit der Gerite)”, ,Image des Herstellers“ und ,Image der
Produkte/Geréte* in eine Rangfolge zu bringen.
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Die Auswertung von ,,www.onlineumfrage.com® sieht so aus:

1 2 3. 4 5
S % I % I % X % I % - +
Preis/Leistung-Verhéalinis 53x B281 Bx 1250 2x 4869 - - - - 1,22 0,52
Aktualitét der Produkte Bx 9,38 29x 4531 13x 2031 7x 1094 9x 14,06 275 1,21

Umweltbilanz (Nachhaltigkeit... 3x 4,69 4x 625 14x 21,88 18x 28,13 25x 3906 391 1.14
S

Image der Hersteller - - Bx 9.38 14x 21,88 26x 4063 18x 28,13 3,88 0.93
A
Image der Produkte/Gerate 2x 3,13 17x 26,66 19x 28,69 12x 18,75 14x 21,88 3.30 1.18
. ]

Abbildung 17: Automatische Auswertung Frage 4
(Bildschirmausdruck von www.umfragenonline.com)

In den letzten beiden Spalten der Tabelle sind das Arithmetische Mittel und die
Standardabweichung je Faktor angegeben. Je Spalte wird jeweils die héchste Bewertung zur
Festlegung des Ranges der Faktoren genutzt. Fir Rang 1 ergibt sich somit der Faktor
,,Preis/Leistungs-Verhéltnis® mit 53 von 64 Antworten. Bei diesem Faktor sind sich fast alle
Befragten sicher auf Rang 1 zu setzen. Das zeigt sich auch durch den sehr geringen Durchschnitt
von 1,22 und der Standardabweichung von gerade mal 0,52. ,,Aktualitdt der Produkte* nimmt den
2. Rang ein. Auch dieser Faktor erhalt einen vorderen Rang bei den meisten Befragten. Die
Festlegung der Faktoren fur Rang 4 und 5 ist im Vergleich zu Rang 1 und 2 sehr knapp. Dieses
zeigen auch die nur sehr wenig voneinander entfernten Durchschnittswerte.

Die Auswertung ergab folgende Rangfolge von wichtig zu unwichtig:
1) Preis/Leistungs-Verhéltnis

2) Aktualitat der Produkte

3) Image der Produkte/Geréate

4) Image der Hersteller

5) Umweltbilanz (Nachhaltigkeit der Gerate)

Frage 5) Wie wichtig sind fur dich die folgenden Faktoren beim Einkaufen von Geraten (hier
bitte speziell IT-Geréte)?

Bei Frage 5 ging es um die Einschdtzung ob bestimmte Faktoren wichtig beim Einkauf von IT-
Gerédten sind oder nicht. Hierzu gab es eine Skala von links nach rechts mit den
Antwortmoglichkeiten ,,Extrem Unwichtig®, ,,Eher Unwichtig®, Wichtig®, ,,Sehr Wichtig® und
,Extrem wichtig”. Insgesamt wurden die Befragten gebeten 8 Faktoren in diese Skala einzuordnen.
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Extrem Eher Sehr Extrem
Unwichtig Unwichtig  Wichtig  Wichtig Wichtig
(1) (2) (3) (4) (0)
L % z % z % )2 % z - +
Umweltbilanz des Gerate.. 6x 9,38 34x 53,13 20x 31,25 3x 4,69 1x 2,32 0,71
Preis des Gerates - - 2x 3,13 8x 12,50 28x 43,75 26X 3,68 0,57

Aktualitat des Gerates 3x 4,69 13x 20,31 19x 29,69 19x 29,69 10x 3,00 0,91
Image des Gerates 7x 10,94 21x 32,81 23x 35,94 12x 18,75 1x 2,63 0,92
Recyclingbarkeit des Ger... 14x 21,88 27x 42,19 20x 31,25 1x 1,56 2x 2,13 0,78
Reparierbarkeit des Gera.. 2x 3,13  12x 18,75 28x 43,75 13x 20,31 9x 2,95 0,78
Herstellungsbedingungen.. 9x 14,06 33x 51,56 15x 23,44 6x 9,38 1x 2,29 0,83

Energieverbrauch beim B... 2x 3,13  12x 18,75 21x 32,81 18x 28,13 11X 3,04 0,85

Abbildung 18: Automatische Auswertung Frage 5
(Bildschirmausdruck von www.umfragenonline.com)

Beim Faktor ,,Umweltbilanz des Gerites” antworteten 34 von 64 Befragte das ihnen diese
Produkteigenschaft eher unwichtig beim Einkauf von Produkten ist. Jedoch gaben 20 Befragte an,
flir sie sei es ein wichtiger Faktor. Somit gibt es keine klare Meinung der Befragten, einzig eine
Tendenz zu ,,eher unwichtig®

Der Faktor ,,Preis des Geridtes* lasst im Vergleich zum ersten Faktor jedoch eine deutliche
Interpretation zu. So haben 28 Personen mit ,,Sehr Wichtig® und 26 Personen mit , Extrem
Wichtig® auf diese Fragestellung geantwortet. Als Interpretation kann man somit sagen, dass die
Konsumenten Klar preisorientiert einkaufen.

Die ,,Aktualitit des Gerétes* ist fiir 19 Befragte ,,Wichtig* und fiir die gleiche Anzahl sogar ,,Sehr
Wichtig“. Somit kann man auswerten, dass die Verbraucher stark auf die Aktualitat der IT-Geréte
achten. Im Vergleich ist der Preis aber wichtiger.

Das ,,Image des Gerites* ist nach Auswertung und Interpretation der Ergebnisse flr die Kunden
weder wichtig noch unwichtig. Dieses belegen die sehr hohen Antwortwerte im Bereich um
»Wichtig*.

Der Faktor ,,Recyclingbarkeit des Geridtes* wird von 27 der 64 Befragten als ,,Eher Unwichtig*
eingeordnet. Des Weiteren ist bei diesem Faktor fur die Kaufentscheidung eine sehr starke
Tendenz in Richtung Unwichtig zu erkennen.

Auch wie beim ,,Image des Gerites* gibt es bei der ,,Reparierbarkeit des Gerites* keine Klare
Meinung oder Tendenz. Die abgegebenen Einordnungen in die Skala liegen sehr zentral um die
mogliche Antwort ,,Wichtig*.
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,Die Herstellungsbedingungen des Gerétes* sind fiir ganze 33 von 64 Personen ,,Eher Unwichtig®.
Sie sind beim Kauf nicht wirklich ausschlaggebend fiir die Kaufentscheidung.

Als letzter Faktor wurde nach dem ,,Energieverbrauch beim Betrieb* der Gerédte gefragt. Wie auch
schon bei anderen Faktoren liegen die Antworten sehr stark um die Antwortmoglichkeit ,,Wichtig®
verteilt. Es ist eine Tendenz in Richtung der ,,Wichtig-Antworten® zu erkennen.

Als Ergebnis dieser Frage kann man festhalten, dass die Verbraucher zuerst auf den Preis und dann
auf die Aktualitadt der Gerate schauen. Erst danach spielt der Energieverbrauch und die
Reparierbarkeit des Gerates eine Rolle.

Frage 6) Bist du bereit fur ein nachhaltigeres Produkt (IT-Gerat zum Beispiel Smartphone)
mehr zu bezahlen, wenn es weniger die Umwelt belastet?

Auf diese Frage haben 71,9% also 46 der 64 Befragten mit Ja geantwortet und waren somit bereit
flr nachhaltigere Produkte, hier speziell IT-Gerate mehr zu bezahlen.

Frage 7) //Optionale Frage// Kennst du aktuell schon nachhaltige IT-Produkte, Firmen oder
Malinahmen?

29 der 64 Umfrageteilnehmer beantworteten diese Frage. 18 Mal wurde als nachhaltiges IT-
Produkt das Fairphone angegeben. Somit ist dieses Produkt vielen Verbrauchern als
umweltbewusstes Gerat bekannt zu sein.

Frage 8) Wofur nutzt du die folgenden Gerate haufig bzw. Gberwiegend?

Bei der vorletzten Frage ging es um die Nutzung der aktuellen IT-Geréte durch die Konsumenten.
Hierbei wurde erfragt, wofur die einzelnen Geratetypen héaufig genutzt werden. Hier werden nur
die Geratetypen Smartphone, Laptop bzw. Notebook, Desktop-PC und Tablet-PC betrachtet. Die
Antworten der anderen Gerateklassen MP3-Player, TV, Kamera, Spielkonsole und Radio werden
im Rahmen dieser Arbeit nicht genauer analysiert.

Die Tatigkeiten in der waagerechten Skala sind ,,Musik horen®, ,,Videos schauen®, ,,Fotos
machen®, , E-Mails schreiben, ,,Dokumente verfassen®, ,Im Internet arbeiten®, ,,Spielen
(Online+Offline)“, ,,Soziale Netzwerke“ und ,,Telefonieren”. Nach Abschluss der Umfrage
wurden die in der folgenden Tabelle dargestellten absoluten Antwortwerte je Kombination aus
Geréatetyp und Tétigkeit ermittelt.
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Smartphone Laptop Desktop-PC | Tablet-PC
(Notebook, Netbook)
Musik horen 39 35 28 14
Videos schauen 19 44 29 28
Fotos machen 53 - - 4
E-Mails schreiben 27 54 37 13
Dokumente verfassen 5 56 39 11
Im Internet arbeiten 25 56 36 22
Spielen (Online + Offline) 21 22 30 12
Soziale Netzwerke 54 42 27 28
Telefonieren 59 5 6 3
Tabelle 5: Absolute Antworten der Nutzung
(Umfrageauswertung)

Im Nachgang wurden fiir jeden Gerétetyp auf der Grundlage der abgegebenen Antworten die
haufigsten Anwendungsfelder ermittelt und in der folgenden Tabelle dargestellt. Beim gleichen
Absolutwert bei mehr als einer Tatigkeit wurden beide Tatigkeiten angegeben.

Smartphone Laptop Desktop-PC Tablet-PC
(Notebook, Netbook)
Hé&ufigste Telefonieren | Dokumente verfassen | Dokumente (Videos schauen bzw.
Anwendung bzw. Im Internet verfassen | Soziale Netzwerke
arbeiten
Zweithaufigste Soziale E-Mails schreiben E-Mails Im Internet arbeiten
Anwendung Netzwerke schreiben
Dritthaufigste Fotos Videos schauen Im Internet Musik horen
Anwendung arbeiten
Tabelle 6: Auflistung der primaren Anwendungsfalle der IT-Geratetypen
(Umfrageauswertung)

Es ist erkennbar, das typische Burotatigkeiten wie Dokumente verfassen oder E-Mails schreiben
am haufigsten auf den Geratetypen Laptop und Desktop-PC erledigt werden. Dagegen nutzt man
flr den Medienkonsum wie ,,Videos schauen® oder ,,Musik horen*“ vermehrt den Tablet-PC.
Soziale Netzwerke haben auf Smartphones und Tablet-PC's einen hohen Stellenwert. Telefonieren
ist heute auf Grundlage der Umfrageergebnisse noch immer die hdufigste Anwendung von
Smartphones.

Frage 9) Ordne bitte die folgenden IT-Gerdte nach der Gesamt-Umweltbelastung
(Produktion + Nutzung + Recycling) nach eigener Annahme! Je kleiner der Rang desto
besser ist die Nachhaltigkeit. (1 bis 5)

Die Auswertung dieser Frage liefert wieder eine Rangfolge als Ergebnis. Es ist erkennbar flr wie
nachhaltig die Befragten die einzelnen Geratetypen halten. Die Gerateklassen bei dieser Frage sind
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Smartphone, Desktop-PC, Laptop (Notebook, Netbook), Tablet und Mobiltelefon (Tasten). Die
automatische Auswertung der Webseite mit deren Hilfe die Umfrage durchgefiihrt wurde, lieferte
folgende Auswertung:

1" 2+ 3. 4\ 5.
S % T % ¥ % I % ¥ % - i
Smartphone 14x 21,88 15x 23,44 10x 1563 12x 18,75 13x 20.31 2,92 1,46
Desktop-PC 22x 3438 10x 1563 5x 7.81 11x 17,19 16x 2500 2.83 1,65
A

Laptop (Notebook, Netbook) 4x 6.25 17x 26.56 19x 29,69 19x 29.69 5x 7.81 3.06 1.07
—

Tablet 3x 469 13x 2031 20x 31,25 19x 29,69 9x 14,06 3,28 1.09
L]
Mobiltelefon (Tasten) 21x 3281 8x 1250 9x 14,06 6x 938 20x 31.25 2,94 1.68

Abbildung 19: Automatische Auswertung Frage 9
(Bildschirmausdruck von www.umfragenonline.com)

Es wird die Anzahl je Spalte bzw. Rang betrachtet. Rang 1 ist der Desktop-PC, da dieser in der
ersten Spalte mit 22 von 64 Antworten am haufigsten auftritt. Auf Rang 2 ist mit 17 von 64
Antworten der Laptop (Notebook, Netbook). Das Tablet wurde auf Platz 3 platziert. Ein Problem
gab es bei Rang 4, da hier die hochsten absoluten Werte auf das Tablet bzw. den Laptop
(Notebook, Netbook) entfallen sind. Diese beiden Gerétetypen wurde aber bereits ein Rang
zugeordnet. Somit wurde die drittgroRte Antwort Smartphone auf den Rang 4 platziert. Fir Rang
5 blieb das Mobiltelefon (Tasten) ubrig.

Es ergab sich folgende Rangfolge von nachhaltig zu unnachhaltig:
1) Desktop-PC

2) Laptop (Notebook, Netbook)

3) Tablet

4) Smartphone

5) Mobiltelefon (Tasten)

Als Ergebnis dieser Frage kann man festhalten, dass die Befragten den Desktop-PC als
nachhaltigstes Produkt sehen, gefolgt vom Laptop. Auf Rang 5, als das am wenigsten nachhaltigste
Produkt liegt das Mobiltelefon (Tasten).

Die im Rahmen dieser kurzen Umfrage gesammelten Ergebnisse flieRen in die nachfolgenden
Kapitel der Nachhaltigkeitsbetrachtung der einzelnen Geratetypen mit ein.
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4. Analyse der IT-Geratetypen auf die Auswirkungen auf die
Umwelt und die Nachhaltigkeit

4.1 Definition und Einordnung der zentralen Begriffe

In den vorherigen Kapiteln ging es um die Geschichte der IT-Technik und um die Auswertung der
Umfrage. Jetzt sollen die Nachhaltigkeit bzw. die Umwelteinfliisse der unterschiedlichen IT-
Geratetypen betrachtet werden. Zur Argumentation und Interpretation werden die Sachverhalte
aus den Kapiteln 2 und 3 genutzt.

In diesem Abschnitt werden die zentralen Begriffe definiert und in einen Zusammenhang gebracht.
Als erstes soll der Begriff Umwelt definiert werden. ,,Als ,,Umwelt* werden die natiirlichen und
materiellen Bedingungen bezeichnet, unter denen sich Lebewesen oder Pflanzen entwickeln. Im
Gegensatz zu Objekten sind sie zu einer aktiven Wechselwirkung mit ihrer Umwelt fahig und
entfalten ihrerseits Einfluss auf sie. Dadurch sind sie in der Lage ihre Umwelt zu ihren Gunsten
zu beeinflussen oder sich im Rahmen ihrer konstitutionellen Flexibilitit an diese anzupassen.“**°
Eine andere Definition von Umwelt lautet: ,,Umwelt bezeichnet etwas, mit dem ein Lebewesen
oder etwas, das in Analogie zu einem Lebewesen behandelt wird, in kausalen Beziehungen

steht, 13!

Der zweite zu definierende Begriff ist Green IT. ,,Unter Green IT (seltener auch Green ICT)
versteht man Bestrebungen, die Nutzung von Informations- und Kommunikationstechnologie
(IKT) Uber deren gesamten Lebenszyklus hinweg umwelt- und ressourcenschonend zu gestalten.
Dies beinhaltet die Optimierung des Ressourcenverbrauchs wahrend der Herstellung, des Betriebs

und der Entsorgung der Gerite (Green in der IT).«!%2

Wie lassen sich nun diese beiden Begriffe in einen Zusammenhang bringen? Daflir muss man noch
einen dritten Begriff, die Nachhaltigkeit definieren. In der Literatur finden sich viele verschiedene
Definitionen. Im Rahmen dieser Arbeit sollen zwei hé&ufig zitierte Begriffsdefinitionen genutzt
werden. Laut Martin G. Mohrle stammt der Nachhaltigkeitsbegriff urspringlich aus der
Forstwirtschaft und sagt aus, das die aktuelle Generation ihre Bedurfnisse befriedigen soll, ohne
einen Einfluss auf die Lebensgrundlage nachfolgender Generationen zu haben.*®® Iris Pufe
definiert Nachhaltigkeit so: ,Nachhaltigkeit ist ein ressourcendkonomisches Prinzip, das
gewahrleistet, ein in seiner Funktionsweise dauerhaft aufrechtzuerhalten.*'3*

Im Zusammenhang mit der Definition des Begriffes Nachhaltigkeit sollte die Einbeziehung bzw.
Erwahnung des Brundtland-Berichtes aus dem Jahre 1987 mit dem Titel ,,Unsere gemeinsame
Zukunft“ nicht unerwahnt bleiben. In diesem Bericht wurde erstmals das Leitbild einer

130 pleye, Matthias., "Umwelt "Definition Umwelt""

181 Wikipedia, "Umwelt"

132 Wikipedia, "Green IT"

133 \v/gl. Mahrle, Martin G., "Gabler Wirtschaftslexikon, Stichwort: Nachhaltigkeit"
134 pyfg, Iris. "Nachhaltigkeit", (Seite 17)
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,»hachhaltigen Entwicklung* definiert. Die Kommission definiert diese Entwicklung als eine: ,,die
den Bedurfnissen der heutigen Generation entspricht, ohne die Maoglichkeiten kinftiger
Generationen zu geféhrden, ihre eigenen Bedurfnisse zu befriedigen und ihren Lebensstil zu
wahlen,<13®

Nachdem die drei zentralen Begriffe definiert wurden, ist es mdglich diese in einen
Zusammenhang zu bringen. Grundlegend kann man sagen, das Green IT nachhaltige und griine
(umweltschonende) Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) beschreibt.!3®
Nachhaltigkeit umfasst fortfiihrend die 6kologischen, sozialen und wirtschaftlichen Aspekte, die
gleichberechtigt berlicksichtigt werden miussen.’®” Green IT ist somit die okologische
(umweltschonende), soziale und wirtschaftliche Betrachtung von IT Lésungen.

4.2 Erlauterung des Untersuchungs- bzw. Betrachtungsradius

In diesem Abschnitt geht es um den Untersuchungs- bzw. Betrachtungsradius bzgl. der
Nachhaltigkeitsanalyse der verschiedenen IT-Gerétetypen im Rahmen dieser Arbeit.

Der Vergleich der I1T-Geréteklassen bzgl. Nachhaltigkeit findet an konkreten Produktvertretern
eines Herstellers statt. Dieser Hersteller ist das Unternehmen Apple. Die Wahl fiel auf diesen IT-
Geratehersteller auf der Grundlage eines Rankings des Ranking-Portals ,,www.Rankabrand.de®.
Dieses Portal ermittelt sein langem wie nachhaltig IT-Hersteller sind.**® Diese Analysewebseite
nutzt zur Klassifizierung der Nachhaltigkeit das System der Kategorisierung mit den Buchstaben
A bis E, wobei Unternehmen mit Kennung A am nachhaltigsten und mit Kennung E am
unnachhaltigsten sind. Je mehr Kriterien erflllt werden, desto besser die Klassifizierung. Fir
Label-Stufe A bendtigt man mindestens die Erfiillung von 75% der Kriterien (Abbildung 20).1%°

SCORE 0%
>75

55-75

35-55

15-35
- 0-15

Abbildung 20: Darstellung des Bewertungsschemas
(https://rankabrand.de/home/was-wir-tun)

Das nachhaltigste Unternehmen laut diesem Ranking ist das Unternehmen Fairphone (Abbildung
21), welches jedoch nur eine Bewertung B erreicht hat. Dieser Hersteller stellt jedoch nur die
Produktkategorie Smartphone her und ist somit zum Vergleich der Geréatetypen ungeeignet. Auf

135 |_exikon der Nachhaltigkeit, "Weltkommission fir Umwelt und Entwicklung (Brundtland Bericht | Brundtland
Report)"

136 \/gl. Wikipedia, "Green IT"

187 vgl. Wolbert, Christian., "Gibt es ethische Elektronik?"

138 \/gl. rankabrand.de, "Nachhaltigkeit: Elektronik"

139 \V/gl. rankabrand.de, "Was wir tun"
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Platz 2 des Rankings steht das amerikanische Unternehmen Apple mit einer C Bewertung.4°
Dieses amerikanische Unternehmen bietet in jeder der im Rahmen dieser Arbeit betrachteten IT-
Geréatetypen Produkte an. Somit fiel die Wahl auf diesen Hersteller. Je Produktkategorie wurde
ein konkreter aktueller Vertreter ausgewahlt. Als Auswahlkriterium wurde die Aktualitit der
Produkte gewahlt.

Fairphone

Apple

HP

ASUS

Dell

Acer

BlackBerry

Sony

Lenovo

Motorola

Abbildung 21: Rangfolge der Nachhaltigen Unternehmen
(https://rankabrand.de/elektronik)

In der IT-Gerate-Kategorie Smartphone fiel die Wahl auf das aktuelle Top-Modell ,,iPhone 7 Plus*
(Stand November 2016).

Wichtige Produkteigenschaften®4!:

- Abmessungen 158,2mm x 7,79mm X 7,3mm

- Gewicht 188¢g

- Kapazitat 32GB // 128GB // 256GB

- Display 5,5 Retina Display (1920x1080 bei 401ppi)

- Schutz vor Spritzwasser und Staub => IEC Norm 60529 unter IP67

- Stromversorgung (keine Angabe, integrierte wieder aufladbare Lithium-lonen-Batterie)

[ - Yo —

—

Abbildung 22: iPhone 7 Plus
(http://www.tcmobile.sg/store/p34/Apple_iPhone_7_Plus_128gb.html)

140\v/gl. rankabrand.de, "Nachhaltigkeit: Elektronik"
141 v/gl. Apple, "iPhone 7 Plus Technische Daten"
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Der konkrete Produktvertreter in der 1T-Gerateklasse Tablet-PC ist das Modell ,,iPad Pro (12,9%)

(Stand November 2016).

Wichtige Produkteigenschaften42:

- Abmessungen 305,7mm x 220,6mm x 6,9mm

- Gewicht Wi-Fi + Cellular Modell (723g)

- Kapazitat 32GB // 128GB // 256GB

- Display 12,9 Retina Display (2732x2048 bei 264ppi)

- Stromversorgung (Integrierte wieder aufladbare Lithium-Polymer Batterie mit 38,5
Wattstunden)

| .

Abbildung 23: iPad Pro (12,9%)

(https://www.gravis.de/Smartphones-und-Tablets/Apple-iPad-Pro/Apple-iPad-Pro-12-9-Zoll-mit-WiFi/Apple-iPad-
Pro-12-9-Zoll-mit-WiFi-256-GB-gold.html)

Der ,,15" MacBook Pro mit Thunderbolt 3 ist das Produkt der Kategorie Notebook (Stand
November 2016).

Wichtige Produkteigenschaften'43:

- Abmessungen (Hohe 1,5cm // Breite 34,93cm // Tiefe 24,07cm)

- Gewicht 1,83kg

- Kapazitat 512GB SSD /1TB SSD / 2TB SSD

- Display 15,4“ Retina Display (2880x1800 bei 220ppi)

- Lieferumfang 87W USB-C Power Adapter + USB-C Ladekabel (2m)

142 vgl. Apple, "iPad Pro (12,9") Technische Daten"
143 vgl. Apple, "MacBook Pro Technische Daten 2016"
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Abbildung 24: 15 MacBook-Pro mit Thunderbolt 3

(http:/lwww.giga.de/laptops/machbook-pro-2016/news/machook-pro-mit-touch-bar-ab-naechster-woche-in-
europaeischen-apple-stores-apple-bereitet-versand-vor/)

In der letzten betrachteten Geréteklasse den Desktop-PC’s ist das konkrete Modell der ,,27¢ iMac
mit 5K Retina Display* (Stand November 2016). Dieses ist ein All-in-One-Gerét.

Wichtige Produkteigenschaften'#*:

- Abmessungen (Hohe 51,6¢cm // Breite 65,0cm //Tiefe mit Standful® 20,3cm)

- Gewicht 9,54kg

- Display 27 Retina Display (5120x2880)

- Lieferumfang (Magic Keyboard + Magic Mouse 2 + Netzkabel + Lightning auf USB Kabel)

Abbildung 25: 27 iMac mit 5K Retina Display
(http://unboxingall.com/unboxing-apple-imac-27-5k-retina-display/)

Die ,,DIN EN ISO 14040/14044“ legt die Mindestanforderungen einer produktbezogenen
Okobilanzierung fest. Hierbei orientiert sich die Bilanz am Lebensweg der Produkte. Die zu
erstellende Okobilanz besteht aus vier aufeinander aufbauenden Bestandteilen. Diese
Hauptbestandteile sind die ,,Festlegung des Ziels und Untersuchungsrahmens®, die ,,Sachbilanz*,
die ,,Wirkungsabschitzung* und die ,,Auswertung*.}4> Die Analyse innerhalb dieser Arbeit findet

144 v/gl. Apple, "27" iMac Technische Daten" )
145 \v/gl. Zimmermann, Bernhard., "LCA - Life Cycle Assessment (Produktbezogene Okobilanzierung)"
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in einer abgewandelten Form statt, orientiert sich aber stark an der ,,DIN EN ISO 14040/14044*.
Es findet eine vergleichende Okobilanz statt, bei welcher mehrere 1T-Gerédtekategorien
miteinander verglichen werden.

Die Zielsetzung bzw. der Grund fiir das Erstellen der Okobilanz wurde im Kapitel 1 als Priméarziel
definiert und ist das Ermitteln der nachhaltigsten betrachteten IT-Geréteklasse. Die Sachbilanz
und die Wirkungsabschatzung sind innerhalb dieser Arbeit nicht als einzelne Kapitel bzw.
Abschnitte aufgefiihrt, sondern zusammen als ein einziges Kapitel. Auch findet keine
allumfassende Betrachtung der Input- und Output-Faktoren statt. Der Bestandteil Auswertung der
Okobilanz nach ,,DIN EN ISO 14040/14044“ ist in dieser Arbeit in Kapitel 5 zu finden, jedoch in
einer selbst entwickelten Form.

Um eine mdoglichst aussagekraftige Beurteilung der Nachhaltigkeit zu erhalten, ist die
Untersuchung in mehrere Teile gegliedert.

Teil 1 orientiert sich am Lebenszyklus der IT-Gerate und kommt der Lebenswegbetrachtung
innerhalb einer Okobilanz nah. In der produktbezogenen Okobilanz werden urspriinglich die
Phasen Rohstoff, Produktherstellung, Nutzung des Produktes anfangs betrachtet. Hiernach findet
eine differenzierte Betrachtung der Entsorgungsphase statt und anschlielend folgt wieder die
Phase Rohstoff 146

Eine gelungene Konkretisierung, welche Unterpunkte genau den einzelnen Lebenszyklusphasen
zuzuordnen sind, tragt den Namen ,,Der Lebenszyklus eines Mobiltelefons®, eine Publikation des
Wuppertaler Instituts fur Klima, Umwelt und Energie. Diese Grafik, welche auch nachfolgend
aufgefihrt ist, lasst sich verbal so beschreiben (Abbildung 26).

Es gibt insgesamt 4 Phasen. Die Phase der Rohstoffgewinnung unterteilt sich in die Gewinnung
von Metallen und Kunststoffen. Der Metallgewinnung sind der Abbau, die Vergitung und die
Aufbereitung untergeordnet. Der Kunststoffgewinnung sind laut dem Wuppertaler Institut die
Punkte Rohoélgewinnung & -transporte, Raffination & petrochemische Industrie und die
Kunststoffproduktion zuzuordnen. Als weitere Phase des Lebenszyklus beschreibt das Bild die
Produktion mit den Unterpunkten Herstellung von Komponenten und dem Zusammenbau des
Mobiltelefons. Die néchste Lebenszyklusphase ist die Nutzung. Hier sind die Gebiete Transport
zum  Einzelhandel, der  Vertrieb  Uber  Fachhandel &  Mobilfunkanbieter,
Mobilfunkdienstleistungen und die Nutzung des Mobiltelefons zugeordnet. Die Vierte hier
aufgefuhrte zentrale Lebenszyklusphase ist die Entsorgung. Innerhalb dieser Phase wird die
Entsorgung in Deutschland/EU von und dem Recycling & Entsorgung in Entwicklungs- &
Schwellenlandern unterschieden. 4’

146 \/gl. Zimmermann, Bernhard., "LCA - Life Cycle Assessment (Produktbezogene Okobilanzierung)"
147v/gl. Nordmann, J. et. al., "18 Factsheets zum Thema Mobiltelefone und Nachhaltigkeit", (Factsheet 2, Seite 18)
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Rohstoffgewinnung

Metalle ; Produktion
= Abbau f
= Verhiittung, Aufbereitung *+ Herstellung von
Komponenten
+ Zusammenbau des

Kunststoffe Mobiltelefons
* Roholgewinnung & —transport :

* Raffination & petrochemische
Industrie
* Kunststoffproduktion

Nu:zung

EI'I[SOFQUHQ * Transport zum

¢ Recycling in Deutschland/ Einze!hancel
EU * Vertrieb (iber Fachhandel
& Mobilfunkanbieter

* Mobilfunkdienstleistungen

* Nutzung das Mobiltelefons

» Recycling & Entsorgung in
Entwicklungs- &
Schwellenlandern

Abbildung 26: Der Lebenszyklus eines Mobiltelefons
(http:/lwupperinst.org/uploads/tx_wupperinst/Mobiltelefone_Factsheets.pdf, (Factsheet 3, Seite 4))

Diese Arbeit gliedert sich in diesem Teil in die vier zentralen Phasen Rohstoffgewinnung,
Produktion/Herstellung, Nutzungsphase und der Entsorgungsphase. Fir jede Phase findet zuerst
eine allgemeine Betrachtung der Auswirkungen der IT-Geratetypen statt und im Anschluss eine
Analyse der konkreten Vertreter von Apple.

Teil 2 betrachtet die IT-Geratetypen bzw. die konkreten Produktvertreter iber den gesamten
Lebenszyklus unter Nutzung spezieller Vektoren wie CO2-Emission und dem Okologischen
Rucksack, welche nicht ohne Probleme auf die einzelnen Phasen aufgegliedert werden kénnen.

4.3 Rohstoffgewinnung

Die erste Phase, welche bzgl. Nachhaltigkeit der IT-Geratetypen analysiert wird, ist die
Rohstoffgewinnung. Wichtige Begriffe fur die folgende Interpretation und Einschédtzung sind
Fairness, Nachhaltigkeit und Konfliktfreiheit. Der Begriff Nachhaltigkeit wurde bereits in einem
vorherigen Absatz definiert. Fairness ist in der Literatur genau so unterschiedlich definiert wie die
Nachhaltigkeit.

Unter Fairness werden zum Beispiel geregelter Lohn, Fairtrade, geregelte Arbeitsstunden pro
Woche und keine Ausbeutung der Arbeitskrifte aufgezahlt.!*® Doch gerade beim Berg- und
Minenabbau von Rohstoffen gibt es oft keine rechtlichen Grundlagen. H&aufig arbeiten die
Minenarbeiter ohne festen Lohn und werden lediglich am Gewinn beteiligt. Nur wenn etwas
gefunden wird, erhalten die Minenarbeiter Lohn. Somit bekommen viele Arbeiter in den

148 \v/gl. Wolbert, Christian., "Gibt es ethische Elektronik?"
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Entwicklungslandern durchschnittlich wenig Lohn. Dabei ist ihre Arbeit gesundheitsgefahrdend
und hart. Oft gibt es nicht einmal Arbeitsschutzkleidung wie Helme oder Handschuhe.!4®
Konfliktfreinheit lasst sich etwa mit dem Ankauf von nur kriegsfreien Rohstoffen beschreiben.**
Gerade die Konfliktfreiheit ist ein groRes Problem innerhalb dieser Lebenszyklusphase.
Generell hinterlasst Rohstoffabbau meist enorme Umweltschaden und ist sehr energieintensiv. !
Der Abbau und die Aufbereitung der benétigten Rohstoffe sind mit Emissionen von Schadstoffen
im Wasser, der Luft und/oder dem Boden verbunden. Eine weitere Umweltbelastung ist das
Ablagern der Abfalle, welche als Abraum beim Rohstoffabbau entstehen.>?

Der Rohstoffbedarf wird vom Jahr 2010 mit 60 Milliarden Tonnen Ressourcen auf wahrscheinlich
80 Millionen Tonnen Ressourcen im Jahr 2020 steigen.’™®® Durch den immer hoheren
Rohstoffverbrauch lasst sich auf eine immer starkere Produktion schlieBen.*>* Probleme sind, das
nur ein geringer Teil der bendtigten Rohstoffe durch Recycling zurtickgewonnen werden und das
die geforderten Rohstoffe haufig aus einer nicht nachhaltigen Quelle stammen.’® Ein sehr
aussagekraftiges Zitat zu diesem Sachverhalt besagt: ,,In einem Mobiltelefon befinden sich im
Durchschnitt etwa 30mg Gold, 300mg Silber sowie andere Edelmetalle. Diese kleinen Mengen
ergeben multipliziert mit der groRBen Stlickzahl der verkauften Gerate eine grolRe Menge an Metall,

Abraum sowie einen hohen Naturverbrauch, 1%

An dieser Stelle genauer auf die einzelnen Rohstoffquellen und die benétigten Rohstoffe je
Geratetyp und konkreten Vertreter einzugehen, ist aufgrund der Komplexitéat nicht mdglich. Die
oben genannten Aussagen gelten fur alle untersuchten IT-Geratetypen. Zusammenfassend kann
man sagen, dass die Rohstoffgewinnung egal fiir welchen Gerétetyp sehr umweltbeeinflussend
und wenig nachhaltig ist.

4.4 Produktdesign und Produktion

In diesem Kapitel findet eine Betrachtung des Produktdesigns und der Produktion der Gerate statt.
In dem Buch ,,CSR und Produktmanagement® vom Herausgeber Torsten Weber fihrt G.
Oerkermann ausfuhrlich mogliche Ansétze, sogenannte ,,Nachhaltigkeitsdimensionen™ an. Er
unterscheidet die sozialen, 6kologischen und 6konomischen Beitrége der Produktgestaltung. Unter
sozialen Beitragen versteht er unter anderem, dass man mit der sozialen Umwelt achtsam umgeht.
Hier fihrt er speziell die Arbeitnehmer an, welche faire Arbeitsbedingungen und Lohn erhalten

149 vgl. Verbraucherzentrale Nordrhein-Westfalen, "Rohstoffabbau schadet Umwelt und Menschen*

150 v/gl. Wolbert, Christian., "Gibt es ethische Elektronik?"

151 vgl. Exner, Andreas. Held, Martin und Kiimmerer, Klaus. "Kritische Metalle in der GroRen Transformation”,
(Seite 279)

152 \v/gl. Exner, Andreas, Held, Martin und Kiimmerer, Klaus. "Kritische Metalle in der GroRen Transformation”,
(Seite 22)

153\v/gl. Nordmann, J. et. al., "18 Factsheets zum Thema Mobiltelefone und Nachhaltigkeit", (Factsheet 1, Seite 2)

154 \/gl. Paeger, Jiirgen., "Okosystem Erde - Der Mensch bewegt die Erde: unsere Rohstoffe"

155 Vvgl. Lexikon der Nachhaltigkeit, "Mobiltelefon / Handy / Smartphone"

1%6 Exner, Andreas. Held, Martin und Kiimmerer, Klaus. "Kritische Metalle in der GroRen Transformation", (Seite
279)
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sollen.’” Als 6kologische Beitrage definiert er den schonenden und achtsamen Umgang in Bezug
auf die Umwelt. Er bringt hier den umweltgerechten schonenden Einsatz von Materialen an.**® Die
dritte Dimension, die 6konomischen Beitrdge der Produktgestaltung bringt Oerkermann mit dem
,schonenden und achtsamen Umgang mit Ressourcen“!®® in Verbindung. Als Beispiel fuihrt er die
Ber(cksichtigung eines langlebigen Designs an, zum Beispiel durch den Einsatz von langlebigen
Materialien.°

Produktdesign

Die Grundlage, ob ein Gerét nachhaltig ist oder nicht, kann durch das Design sehr beeinflusst
werden. Zum Beispiel muss man sich vor der Herstellung Gedanken tber Wiederverwendung der
genutzten Rohstoffe machen,'®! da bereits durch das Produktdesign festgelegt wird wie hoch die
Umweltbelastungen des Produktes sind.*®? An dieser Stelle sollen auch negative Beispiele beim
Produktdesign flr die Beachtung der oben beschriebenen ékonomischen Dimension aufgefiihrt
werden. ,,Wihrend fiir die ersten Handys und Smartphones i.d.R. fest verbaute Akkus verwendet
wurden, ist die Austauschbarkeit dieses Bauteils heute ein Standard. Hierdurch wird die
Verwendungsdauer der Gerite deutlich erhéht.“1%® Dieses Zitat stammt von G. Oerkermann aus
seinem 2015 veroffentlichten Passus im Buch vom Herausgeber Torsten Weber. Heute gehen die
Unternehmen jedoch auf einen festverbauten Akku zurtick. Hierdurch, so l&sst es sich zumindest
oft in der Literatur lesen, lasst sich die Nutzungsdauer verkirzen, da ein einfacher Akkutausch
nicht mehr moglich ist, falls dieser defekt ist. Des Weiteren werden viele Hardwarekomponenten
verklebt statt verschraubt, um einen leichten Austausch zu erschweren. Auch die Tatsache, dass
eine Reparatur bei Smartphones oft teuer ist als der Neukauf ist ein negatives Designbeispiel. Als
letztes Beispiel ist die Nichtaufristbarkeit vieler Smartphones, Laptops und Tablets zu nennen.
Dem hingegen lasst sich ein Desktop-PC recht einfach ohne grof3en Aufwand aufristen.

Durch den seit Jahren anhaltenden Smartphone- bzw. IT-Boom und die immer neuen
Funktionserweiterungen bei Smartphones und Tablets, aber auch Laptops und Desktop-PC’s
setzen viele Firmen ihre Prioritaten auf die zeitnahe Produktverdffentlichung und das optisch
ansprechende Design. Geringe Prioritét hat, so ist anzunehmen, die nachhaltige Produktgestaltung.
Untermauert wird diese Annahme durch die folgende Vermutung, welche auf der Webseite der
ZeitOnline veroffentlicht wurde. ,,Wer sich etwa ein Smartphone kauft, wird [...] aufs Design und
die angebotenen Funktionen achten und womdglich erst in zweiter Linie darauf, ob bei der

Herstellung besonders viele Ressourcen vergeudet wurden. 64

157 \V/gl. Oerkermann, Gerald. "Nachhaltige Produktgestaltung”. CSR und Produktmanagement, (Seite 155)

1%8 \/gl. Oerkermann, Gerald. "Nachhaltige Produktgestaltung”. CSR und Produktmanagement, (Seite 155)

159 Oerkermann, Gerald. "Nachhaltige Produktgestaltung"”. CSR und Produktmanagement, (Seite 155)

160 \v/gl. Oerkermann, Gerald. "Nachhaltige Produktgestaltung". CSR und Produktmanagement, (Seite 155)

161 \v/gl. Nordmann, J. et. al., "18 Factsheets zum Thema Mobiltelefone und Nachhaltigkeit", (Factsheet 6, Seite 5)
162'\/gl. Nordmann, J. et. al., "18 Factsheets zum Thema Mobiltelefone und Nachhaltigkeit", (Factsheet 6, Seite 5)
163 Oerkermann, Gerald. "Nachhaltige Produktgestaltung"”. CSR und Produktmanagement, (Seite 156)

164 Breitinger, Matthias., "Dieses Tablet verwendet seltene Erden"
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Diese Rangfolge zeigt sich auch als Auswertungsergebnis bei Frage 4 und 5 der Umfrage. Ganz
wichtig fur die Verbraucher sind das Preis/Leistungsverhaltnis und die Aktualitat der Produkte.
Erst spater spielen Faktoren wie Umweltbilanz und Nachhaltigkeit eine Rolle.1%°

Produktion

Massenproduktion

Uber die Produktion von IT-Produkten findet man nur sehr vereinzelt aussagekraftige Artikel oder
Veroffentlichungen.'®® Viele Berichte zeigen auf, dass es noch viel Nachholbedarf gibt, speziell
bei der Herstellung von Smartphones.'®’ IT-Geréte werden heute auf Masse und meist zentral an
wenigen Orten auf der Welt produziert, um die Herstellungskosten gering zu halten. ,,Niemand
kdnnte sich mehr leisten, ein Tablet oder ein Handy ausschlieRlich fiir den deutschen Markt zu
entwerfen und herzustellen. Das Produkt wire schlicht zu teuer.“!®® Durch diese zentralen
Produktionsstatten entstehen vor Ort hohe Umweltbelastungen, zum Beispiel durch eine
Umweltzerstérung, um Bauplatz fur die Megafabriken zu erhalten. Ein aktuell viel groReres
Problem sind die bei der Produktion entstehenden Emissionen der Fabriken (Smog).t5°

Energieaufwand

Ein durchschnittliches Smartphone bendtigt 45% Plastik, 20% Kunststoff, 20% andere Metalle
und andere Rohstoffe in geringen Mengen. Fur die Aufbereitung in den Fabriken und die
Verarbeitung dieser Ressourcen wird sehr viel Energie bendtigt.l Besonders
energieverschlingend ist die fir alle IT-Gerédte wichtige Chipherstellung und —verarbeitung.!’
Speziell die Produktion von Desktop-PC’s benotigt viel Energie und Rohstoffe.1”? Bei Laptops ist
die Akkuherstellung mit sehr hohem Energieverbrauch verbunden.'”® Hohe Umweltbelastungen
durch die Produktion entstehen auch in Folge der nicht immer umweltschonenden und
energiesparenden Fabriken.

Arbeitsbedingungen

Nachdem es um die Nachhaltigkeit bzgl. der eigentlichen Produktion ging, soll nun die soziale
Nachhaltigkeit bzw. die soziale Nachhaltigkeitsdimension nach G. Oerkermann betrachtet werden.
Oft werden Smartphones und andere IT-Gerdte unter menschenunwirdigen Arbeits- und
Wohnbedingungen fiir das Arbeiten und Wohnen produziert.}’* Laut Gesetz ist geregelt, dass in
den Unternehmen der Produktionslédnder eine maximal 49 Stundenwoche gefahren werden darf.

185 vgl. Umfrage Kapitel 3 Frage 4

166 \/gl. Griter, Thomas. "Offline!: das unvermeidliche Ende des Internets und der Untergang der
Informationsgesellschaft", (Seite 60)

167 vgl. Lexikon der Nachhaltigkeit, "Mobiltelefon / Handy / Smartphone"

188 Griiter, Thomas. "Offline!: das unvermeidliche Ende des Internets und der Untergang der
Informationsgesellschaft", (Seite 64)

189 \/gl. Deutsche Presse Agentur, "Tausende Fabriken ignorieren Alarmstufe "Rot""

170 \/gl. Denker, Helege., "Die Okobilanz von PC, Handy und Co"

171\v/gl. Nordmann, J. et. al., "18 Factsheets zum Thema Mobiltelefone und Nachhaltigkeit", (Factsheet 6, Seite 3)

172 \/gl. Wachstum-im-Wandel.de, "Computer mit Green IT"

173 \/gl. Denker, Helege., "Die Okobilanz von PC, Handy und Co"

174 \/gl. Lexikon der Nachhaltigkeit, "Mobiltelefon / Handy / Smartphone"
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Real hingegen sind aber 12 Stundenschichten, 7 Tage-Wochen und unsichere
Arbeitsbedingungen.t”™

Lange Transportwege

Die Herstellung von technischen Produkten ist heute ein weltweiter Prozess, wobei man die
Okobilanz als Summe aller benétigten Ressourcen sehen muss.'’® Durch die bereits angesprochene
meist zentrale Produktion gibt es lange Transportwege zu den endgultigen Verbrauchern. Somit
findet eine Belastung der 6kologischen Nachhaltigkeitsdimension (G. Oerkermann) statt. Im
Vergleich zu den Einsparungen bei den Lohnkosten, sind die Transportkosten durch die weiten
Transportwege sehr gering.r”” Ein interessanter Betrachtungspunkt ist, dass mehr negative
Umwelteinflusse beim fertigverpackten Transport eines Laptops nach Deutschland zu verzeichnen
sind, als durch die einzeln versendeten Desktop-PC-Komponenten, welche erst in Deutschland
endmontiert wiirden.”® Grund fiir die bessere Umweltbilanz beim Transport von Desktop-PC -
Komponenten ist, dass diese in GrolRverpackungen verschifft und nicht einzeln verpackt werden.

IT-Geratetypenvergleich

In diesem Abschnitt ist die produktbezogene Analyse der ausgewdhlten IT-Gerdte in der aktuellen
Produktlebenszyklusphase aufgefiihrt. Bei dieser Analyse werden sowohl das Produktdesign, die
Produktion und das Verpackungsdesign soweit moglich gegentibergestellt. Des Weiteren findet
eine Gegenuberstellung der in den Apple Environment-Berichten aufgefiihrten Designmerkmalen
statt.

Produktionsbedingungen

Da alle IT-Geratevertreter Produkte des Unternehmens Apple sind, wird die Produktion nicht
differenziert betrachtet. Einer der wichtigsten Vorwiurfe an Apple Dbzgl. der
Produktionsbedingungen ist die enorme Anzahl an geleisteten Uberstunden. Normal sind
monatlich 180 Arbeitsstunden, jedoch kommen bei vielen Beschéftigten noch gut 80 Stunden
hinzu.t”® Somit kommt man auf 260 Stunden pro Monat, was durchschnittlich 65 Stunden pro
Woche bedeutet. Ein weiterer negativer Fakt sind die sehr geringen Léhne fir die Arbeiter in den
Megafabriken. Pro Stunde erhélt ein Angestellter nur umgerechnet 2 USD. Diese niedrige
Bezahlung ist auch ein Grund, warum so viele Uberstunden abgeleistet werden. Ohne die
Uberstunden wiirde das Monatsentgelt nicht zum Uberleben ausreichen.'® Zusammenfassend
muss gesagt werden, dass Apple keine guten Arbeitsbedingungen hat. Diese Beurteilung trifft auch
auf andere Unternehmen zu.

175 vgl. Wolbert, Christian., "Gibt es ethische Elektronik?"

176 \/gl. Denker, Helege., "Die Okobilanz von PC, Handy und Co"

177 \/gl. Denker, Helege., "Die Okobilanz von PC, Handy und Co"

178 \/gl. Denker, Helege., "Die Okobilanz von PC, Handy und Co"

179 \vgl. Dressler, Nadine Juliana., "Neuer Report zur prekaren Lage der Arbeiter in der iPhone-Produktion”
180 \v/gl. Dressler, Nadine Juliana., "Neuer Report zur prekaren Lage der Arbeiter in der iPhone-Produktion”
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Produktdesign
In diesem Absatz findet eine kurze Betrachtung des Produktdesigns der 4 Apple-Produkte statt.

Alle 4 Produkte weisen ein recht schlichtes Design auf und haben keine oder nur wenige
bewegliche Teile. Die vorherrschende Produktfarbe ist Grau.

Das Apple iPhone 7 Plus besitzt als besondere Produkteigenschaft die Zertifizierung IP 67 und ist
somit wasser- und staubgeschiitzt.'®! Dieses Produkt ist, wie auch die anderen iPhone Modelle der
letzten Jahre, nicht sehr kundenfreundlich in der Reparierbarkeit. Um bei diesem Produkt zum
Beispiel den fest verbauten Akku zu wechseln, bendtigt man nicht nur viel Zeit, sondern auch
technische Fahigkeiten. Somit l&sst sich vermuten, dass viele Gerate im Abfall landen, weil die
Reparaturkosten fiir den Verbraucher zu hoch sind oder der Aufwand der Reparatur zu grof}
gesehen wird

Der iMac ist durch seine All-In-One-Bauweise sehr kompakt. Man muss jedoch zum Desktop-
PC’s stets einen Monitor mitkaufen. Dieses Produkt gibt es nur als Kombination. Negativ ist
jedoch das man wenn man einen neuen Desktop-PC’s kaufen will, immer auch einen Monitor dazu
erhalt. Der Monitor kann nicht einzeln angeschafft werden. Sollte irgendwann der Monitor defekt
sein, so muss man auch immer einen neuen Desktop-PC’s kaufen, da es diese nur als
Produktkombination gibt.

Das MacBook Pro (2016) ist ein sehr hochwertiges wirkendes Produkt, welches jedoch nicht leicht
zu reparieren ist. Das Unternehmen Apple verbaut die vorhandene SSD fest auf der Hauptplatine.
Auch andere Hardwarekomponenten wurden fest verbaut, verldtet oder verklebt. Als Folge dieses
Produktdesigns lasst sich bemerken, dass eine Reparatur schwer moglich oder unmdglich ist.
Weiterhin ist das Aufriisten, also die Anpassung des Produktes an neue Anforderungen zum
Beispiel durch Einbau einer groReren Festplatte nicht moglich oder schwierig zu realisieren. Das
kann bedeuten, dass der Verbraucher sich statt flir eine Reparatur fur ein neues Gerat entscheidet
oder entscheiden muss.!82

Beim vierten betrachteten Vertreter der IT-Gerétetypen, dem iPad Pro 12,9 zeigt sich dasselbe
Bild in Sachen Produktdesign wie bei allen vorherigen Apple-Produkten. Auch beim iPad Pro sind
viele Bauteile miteinander verklebt und somit oft nicht ohne das nétige Fachwissen und ohne
Beschadigung auszutauschen bzw. zu reparieren. Beispielsweise ist das festverbundene LCD-
Display mit dem Schutzglas zu nennen. Man kann beide Komponenten nur als Kombination
kaufen und austauschen. 83

Apple gibt auf seiner Webseite an, dass alle Produkte sehr intensiv getestet werden, um eine
madglichst hohe Lebensdauer aller Komponenten gewéhrleisten zu kénnen.®* Das Unternehmen

181 \v/gl. Apple, "iPhone 7 Plus Technische Daten"

182\/gl. Becker, Leo., "iFixit: 2016er MacBook Pro mit Touch Bar praktisch nicht zu reparieren”
183 \/gl. Ebert, Marina., "iPad Pro: viel Klebstoff und schwer zu reparieren"

184 v/gl. Apple, "Umweltschutz Ressourcen Apple"
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Apple flhrt auf seiner Internetseite und in den Environment-Reports jeweils Designmerkmale der
Produkte auf, welche die Umweltbelastung reduzieren. Diese Designmerkmale werden
nachfolgend in einer Tabelle!®® dargestellt.

iPhone 7 Plus

iPad Pro 12,9«

MacBook Pro (2016)

iMac 27¢

Quecksilberfreies
Display mit LED
Hintergrund-
Beleuchtung
Arsenfreies
Displayglas

Frei von bromhaltigen

Flammschutz-mitteln
Frei von PVC

Frei von Beryllium
Weitgehend
recycelbares
Aluminium-Gehé&use
Verpackungsmaterial
ist aus nachhaltig
bewirtschafteten
Waldern und
Abfallzuckerrohr
hergestellt

Quecksilberfreies
Display mit LED
Hintergrund-
Beleuchtung
Arsenfreies
Displayglas

Frei von
bromhaltigen
Flammschutz-

mitteln
Frei von PVC

Frei von
Beryllium
Weitgehend
recycelbares
Aluminium-
Gehéuse
ENERGY STAR
6.1 konform
EPEAT
Bewertung
,Gold*
Lautsprecher-
gehduse sind aus
35% recycelten
Kunststoff
hergestellt

- Quecksilberfreies
Display mit LED
Hintergrund-
Beleuchtung

- Arsenfreies
Displayglas

- Freivon
brombhaltigen
Flammschutz-
mitteln

- Freivon PVC

- Freivon
Beryllium

- Weitgehend
recycelbares
Aluminium-
Gehduse

- ENERGY STAR
6.1 konform

- EPEAT
Bewertung
,,Gold*

- Treibhausgas-
emission der
Aluminium-
gehduse sind um
35% reduziert

Quecksilberfreies
Display mit LED
Hintergrund-
Beleuchtung
Arsenfreies
Displayglas

Frei von
brombhaltigen
Flammschutz-
mitteln

Frei von PVC
Frei von
Beryllium
Weitgehend
recycelbares
Aluminium-
Gehause
ENERGY STAR
6.1 konform
EPEAT
Bewertung
,,Gold*
Lautsprecher-
gehduse sind aus
35% recycelten
Kunststoff
hergestellt

Tabelle 7: Gegenuberstellung der nachhaltigen Designaspekte der Apple-Produkte

(Aufarbeitung der Daten aus Environment Reports der Apple Produkte)

Die Designmerkmale sind bei allen betrachteten Apple-Produkten sehr &hnlich. Das iPhone 7 Plus
hat jedoch keinen Energie Star und auch keine EPEAT-Bewertung im Vergleich zu den anderen 3
Geratetypen-Vertretern. Beim iPad Pro und beim iMac werden 35% recycelter Kunststoff zur
Herstellung der Lautsprechergehduse genutzt. Hingegen gibt es beim MacBook Pro (2016) eine
Treibhausgasreduktion von 35% bei der Aluminiumgeh&useherstellung.

185 \/gl. Environment Reports der Apple Produkte (Ubersetzt)
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Verpackungsanalyse

Auf der Internetseite von Apple wird angemerkt das 99% des genutzten Papiers fur Verpackung
und Anleitung recycelt oder aus einer nachhaltigen Quelle stammen.!8 Im Folgenden soll eine
Betrachtung der Verpackung der vier Apple-Produktvertreter stattfinden.

Alle Verpackungen sind ultrakompakt und so klein und leicht wie nur mdéglich.*®” In der
nachfolgenden Tabelle®®® sind die vier Verpackungen gegeniibergestellt. Bei der Betrachtung
findet nur die ,,Retail box‘ eine Beachtung. Die ,,Retail and shipping box* wird vernachlissigt da
nicht jeder Environmental Report der Produkte Angaben zu dieser enthalt.

iPhone 7 | iPad Pro | MacBook Pro | iMac 27¢
Plus 12,9 (2016)

Paper (fiberboard, paperboard, non-wood  193g - - -
fiber)
Plastic film 69 - - -
Paper (corrugate, molded fiber) - 2559 - -
High-impact-polystyrene - 1059 2089 -
Other plastics - 99 169 319
Paper (corrugate, paperboard) - - 4129 2271g
Expanded polyststyrene - - - 6069
Polyprobylene (film, fabric) - - - 84g
Gesamtgewicht 1999 369g 6369 2992¢g

Tabelle 8: Gegenuberstellung der Verpackungen der Apple-Produkte
(Aufarbeitung der Daten aus Environment Reports der Apple Produkte)

Es ist deutlich erkennbar, dass je groRer das Produkt ist, desto mehr Verpackung benétigt wird.
Um einen objektiven Vergleich aufzeigen zu koénnen, werden die Verpackungsmengen ins
Verhéltnis zum Produktgewicht gebracht (Verpackung pro Kilogramm Produkt).

iPhone 7 Plus | iPad Pro 12,9 | MacBook Pro iMac 27¢
(2016)
Verpackungsgewicht | 199¢g (0,199kg) | 369g (0,360kg) | 6369 29929 (2,992kg)
(0,636kQ)
Produktgewicht 1889 (0,188kg) | 7239 (0,723kg) | 1830g 95409
(1,83kg) (9,54kg)
Verpackung pro kg 10589 498¢ 348¢g 314q

Tabelle 9: Darstellung der Verpackung pro kg
(Aufarbeitung der Daten aus Environment Reports der Apple Produkte (eigene Berechnungen))

Nach der Berechnung auf dieses einheitliche Verhaltnis ist erkennbar, dass das viel leichtere
iPhone 7 Plus eine deutlich schlechtere VVerpackungseffizienz auf das iPad Pro 12,9 aufweist.

186 \v/gl. Apple, "Umweltschutz"
187vgl. Apple, "Umweltschutz Klimawandel Apple"
188 \/gl. Environment Reports der Apple Produkte (zT. ibersetzt und tbernommen)
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Weiterhin ist erkennbar, dass der fast 10kg schwere iMac nur 314g pro 1kg Produktgewicht
bendtigt. Beim iPhone 7 Plus ist das Verhaltnis etwa 1kg Verpackung pro 1kg Produktgewicht.
AbschlieBend kann man zur Analyse der Produktionsphase inklusive Produktdesign sagen, dass
es nur geringe Unterschiede bzgl. Nachhaltigkeit der IT-Geratetypen gibt. Es gibt jedoch bei den
Umweltbelastungen durch den unterschiedlichen Energieverbrauch bei der Produktion bessere und
schlechtere Produkte in Bezug auf die Umweltbelastung und Nachhaltigkeit.

4.5 Nutzungsphase inkl. Betrachtung der Verkaufszahlen

Die dritte zentrale 1T-Geréatelebenszyklusphase ist die Nutzungsphase bei den Verbrauchern. Bei
der Nachhaltigkeits- bzw. Umweltbeieinflussungsbetrachtung werden auch die vergangenen und
zukunftigen Entwicklungen bei den Verkaufszahlen der 1T-Gerétetypen erldutert.

Absatzentwicklung
Im Rahmen dieses Unterabschnittes geht es um die Entwicklung der Absatzzahlen speziell fur
Deutschland.

Smartphones
Die erste Geréatekategorie, bei welcher die Absatzzahlen analysiert werden, sind die Smartphones.

In der unten aufgefiihrten Grafik mit dem Titel ,,Absatz von Smartphones in Deutschland in den
Jahren 2008 bis 2016 ist der Siegeszug der Smartphones deutlich erkennbar.

Absatz von Smartphones in Deutschland in den Jahren 2008 bis 2016
(in Millionen Stiick)
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Quelle: Weitere Informationen:

EITO; IDC Deutschland
O Statista 2016

Abbildung 27: Absatzentwicklung der Smartphones
(Statista 2016)




43

Gegeben sind die folgenden Werte: 2008 (5 Mio), 2009 (5,7 Mio), 2010 (10,4 Mio), 2011 (15,9
Mio), 2012 (21,6 Mio), 2013 (22,86 Mio), 2014 (24,4 Mio), 2015 (26,2 Mio) und fir 2016 sind
27,9 Mio Stlck prognostiziert. Die Werte belegen, dass sich die Absatzzahlen allein zwischen
2010 und 2013 mehr als verdoppelt haben. 2010 wurden nur 10,4 Millionen Stuck verkauft und
2013 schon 22,86 Millionen Stuck. Innerhalb von nicht einmal 10 Jahren hat sich der Absatz in
Deutschland laut Statistik mehr als vervierfacht im Vergleich zu 2008. 5 Millionen Smartphones
war die Absatzmenge in 2008 und in 2016 ist die prognostizierte Gesamtabsatzmenge schon ganze
27,9 Millionen Stiick. Besonders in den Jahren 2008 bis 2012 ist der sprunghafte Anstieg deutlich
erkennbar. Im Vergleich von 2010 zu 2011 ganze 5,5 Millionen Gerdte mehr abgesetzt. In den
Jahren 2012 bis heute stieg der Absatz von Smartphones in Deutschland nicht mehr so stark,
jedoch aber weiter konstant an. Man konnte vermuten, dass der Markt nach weiteren Jahren
gesattigt sein wird. Doch aufgrund der sehr kurzen Nutzungsdauer von Smartphones wird es so
nicht erwartet. Dartiber wurde an einer anderen Stelle in dieser Arbeit geschrieben.

Desktop-PC’s, Tablet-PC’s und Laptops

Als néchste IT-Gerateklassen werden die Absatzentwicklungen bei den Desktop-PC’s, Tablet-
PC’s und Laptop-PC’s betrachtet. Zur Veranschaulichung der Argumentation ist die folgende
Statistik aufgefiihrt, welche den Titel ,,Absatz von stationdren und mobilen PCs in Deutschland
von 2010 bis 2014 und Prognose bis 2019 trigt. Unter mobilen PC’s ist im Rahmen der Statistik
das Notebook bzw. der Laptop zu verstehen.

Absatz von stationaren und mobilen PCs in Deutschland von 2010 bis
2014 und Prognose bis 2019 (in Millionen Einheiten)
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n Millionen 5
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M Stationare PCs (Desktops) Ml Mobile PCs** Tablets***
Quelle: Weitere Informationen:

IDC Deutschland; IDC
Statista 2016

Abbildung 28: Absatzentwicklung der Desktop-PC’s, Notebooks und Tablet-PC’s
(Statista 2016)
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In der Abbildung sind die drei IT-Gerate-Arten in einem Sdulendiagramm dargestellt, wobei die
einzelnen Absatzmengen je Jahr Ubereinander als eine verbindende Saule aufgefihrt sind. Somit
lassen sich auch Ruckschlisse Gber den kumulierten Absatz aller drei IT-Gerateklassen ableiten.

Im Diagramm ist erkennbar, dass die Absatzmengen von klassischen Desktop-PC’s in der Tendenz
von im Jahr 2010 bis ins Jahr 2019 konstant sinken. 2010 waren es 5,8 Millionen Einheiten. 2019
sollen es nur noch 3,7 Millionen Einheiten sein. Eine Ausnahme bietet der Wert im Jahr 2014.
Hier gibt es einen kleinen Anstieg gegeniiber dem Vorjahr.

Die Absatzmengen der mobilen PC’s (im Weiteren auch als Notebook bzw. Laptop bezeichnet)
nehmen ebenfalls fast konstant von Jahr zu Jahr ab. Zwei Ausnahmewerte sind hier in den Jahren
2014 und 2015 zu verzeichnen. In 2010 wurden noch 8,6 Millionen abgesetzt und in 2019 werden
es nur noch 5,5 Millionen Laptops sein. Die Absatzmengen von Tablet-PC’s zeigen im Vergleich
zu den Kklassischen Desktop-PC’s und den Notebooks ein andere Entwicklungsbild. Wurden 2010
gerade einmal 0,7 Millionen Stiick verkauft, so werden es 2019 tiber 9 Millionen Stiick sein.

Weiterhin l&sst sich aus der Statistik der einzelnen Absatzzahlen ableiten, dass in jedem
aufgefiihrten Jahr mehr Laptops als Desktop-PC’s verkauft wurden. Schon heute werden somit
mehr Laptops als klassische Desktop-PC’s verkauft. 13 Ein Grund fiir den Riickgang der Desktop-
PC’s ist das Aufkommen der Smartphones und auch spater Tablet-PC’s.2® Dies belegt auch das
Zitat: ,,Der Absatz von Tablet-PC’s, Smartphones und sogenannten Phablets, also zwischen funf
und sieben Zoll Bildschirmdiagonale, steigt drastisch an, wahrend gleichzeitig der Absatz
herkémmlicher PC’s und auch Notebooks sinkt.“*®! Ein weiterer Grund fiir den Riickgang der
Desktop-PC’s und auch Laptops ist die Tatsache, dass in vielen Entwicklungslédndern das erste
moderne technische Kommunikationsgerdt nicht mehr ein Desktop-PC ist, sondern meist ein
Smartphone oder Tablet.?%? Dies wird auch durch das folgende Zitat bestatigt: ,,Heute wird das
Gewicht des PC"s auf dem digitalen Markt wieder Kleiner, weil er nur noch ein Standardgerat unter
vielen ist und langst nicht mehr das einzige Fenster in die moderne technologische Welt.«%

Weiterhin kann man in der oben aufgefiihrten Abbildung erkennen, dass mit 8 Millionen Tablet-
PC’s 2013 erstmals mehr Gerate dieser Kategorie verkauft wurden, als Desktop-PC’s oder
Laptops. Dieses wird sich wahrscheinlich auch in den folgenden Jahren nicht &ndern. Es wird
erwartet, dass ab ca. 2019 in etwa genauso viele Tablets verkauft werden wie Laptops und
Desktop-PC’s in Summe zusammen. Diese Absatzzahlensteigerung bei Tablets zeigt das enorme
Potenzial dieser IT-Gerétekategorie.

In der Summe, so ist aus der Abbildung analysierbar, bleibt die Gesamtanzahl an IT-Geréten seit
Jahren konstant, einzig die Zusammensetzung aus den einzelnen IT-Gerétetypen andert sich.

189 \/gl. Denker, Helege., "Die Okobilanz von PC, Handy und Co"

190 v/gl. Wikipedia, "Personal Computer"

191 Andelfinger, Volker P. und Hanisch, Till. "Internet der Dinge: Technik, Trends und Geschaftsmodelle”, (Seite 3)
192 \v/gl. Wikipedia, "Personal Computer"

193 Chatfield, Tom. "50 Schlusselideen Digitale Kultur", (Seite 23)
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Diese aufgefiihrten Entwicklungsanalysen der Absatzzahlen stimmen sehr genau mit den
erhaltenen Ergebnissen der Umfrage in Kapitel 3 berein. Auch hier ist der Absatzanstieg von
Smartphones, gemessen an der Geratezahl pro Verbraucher mit + 0,8 sehr stark im Vergleich zu
2010. Des Weiteren ist ein Absatzeinbruch der Desktop-PC’s identisch erkennbar. Als weitere
Ubereinstimmung ist der gleiche Absatzanstieg bei den Tablet-PC’s zu verzeichnen. Einzig der
Riickgang der Absatzzahlen von Laptops unterscheidet sich.%

Nutzungsdauer

In diesem Absatz geht es um die unterschiedlichen Nutzungsdauern der IT-Geratetypen. Der zuerst
betrachtete Geréatetyp sind die Smartphones. Ein heute produziertes Smartphone ist nicht fur eine
langfristige Nutzung ausgelegt, obwohl dieses technisch und designmaRig moglich ist.!*> Die
durchschnittliche Nutzungsdauer eines Smartphones liegt zwischen 18 und 24 Monaten.'*® Als
Ergebnis der Umfrage wurde eine durchschnittliche Nutzungsdauer fir Smartphones mit
durchschnittlich 3 Jahren ermittelt. Dieser Wert liegt etwas tber eben in der Quelle angegebenen
Lebensdauer von 18 bis 24 Monaten. Grund hierfir kann die geringe Anzahl der befragten
Personen innerhalb der Umfrage sein.®’

Grinde fur diese sehr kurze Nutzungsdauer sind das standig neue Gerategenerationen in immer
klrzeren Zeitabstdnden auf den Markt kommen und dass auf die Verbraucher ein enormer
Konsumdruck wirkt. ,,Die Hersteller sind sehr geschickt dabei, die Besitzer von Geriten, die
grundsatzlich noch tber Jahre hinweg voll und ganz leistungsfahig waren, dazu zu bewegen, sich
schon nach wenigen Monaten die nichste Geritegeneration zuzulegen.“'%® Die Nutzer brauchen
immer das neuste Smartphone.’®® Dieser Aktualitatsdruck in Richtung Verbraucher tritt in
abgeschwéachter Form auch bei den anderen hier im Rahmen der Arbeit betrachteten IT-
Gerétetypen auf.

Weiterhin ist die schwierige Reparierbarkeit von Smartphones, wie auch von Tablet-PC’s ein
Grund fir die relativ kurze durchschnittliche Nutzungsdauer. Dies ist so von den Herstellern
gewilinscht. So werden zum Beispiel Komponenten verklebt statt verschraubt und Akkus fest
eingebaut.?%

Bei der Betrachtung der Nutzungsdauer muss man zwischen der Brutto- und Nettonutzungszeit
unterscheiden. Unter Bruttonutzungszeit versteht man die gesamte Besitzzeit eines Gerates.
Hingegen gibt die Nettonutzungsdauer an, wie lange man ein Gerét in Summe wirklich nutzt.
Durch den immer starker aufkommenden Trend zum Zweit-Smartphone bleibt die
Bruttonutzungsdauer relativ - stabil. Jedoch sinkt die Nettonutzungsdauer sehr.?® Die
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Bruttonutzungsdauer fur Desktop-PC’s wird mit 5 Jahren und fir Notebooks nur mit 4 Jahren
angegeben.?? Diese Werte sind bis auf ca. ein Jahr identisch mit den ermittelten Zahlen im
Rahmen der Verbraucherumfrage dieser Arbeit. Hier ergaben die durchschnittlichen
Nutzungsdauern (Brutto) 6,4 Jahre fiir einen Desktop-PC und 5,2 Jahre fiir einen Laptop.2%®

Fur Tablet-PC’s konnte bei der Recherche hingegen nur sehr schwer eine Zeitangabe gefunden
werden. In einem 2015 veroffentlichten Artikel wird die Nutzungsdauer mit groRer als 4 Jahren
angegeben.?® Bei der Umfrage ergab sich eine fast identische Nutzungszeit mit durchschnittlich
3,8 Jahren.?%®

Nutzungsgewohnheiten

Inhalt dieses Abschnittes ist die Analyse der Nutzungsgewohnheiten der IT-Gerétetypen in Bezug
auf Nachhaltigkeit und Umweltbelastung. Als Einstieg ist anzufiihren, dass wir Menschen einen
sehr elektrointensiven Lebensstill leben, welcher so definiert werden kann: ,,Er ist dadurch
gekennzeichnet, dass immer mehr Menschen immer mehr elektrische Apparate oder Geréte
besitzen und diese zudem in immer kirzeren Abstdnden durch neuere Modelle ersetzen. Das trifft
auf eine Vielzahl von Geréten zu, um die geléufigsten zu nennen: Fernseher, Tablet-PC’s, Laptops,
Spielkonsolen und Smartphones.*?%® 1998 waren es zum Beispiel nur 8% der 12 bis 19-Jahrigen,
die ein Mobiltelefon (Mobiltelefon + Smartphones) nutzten. 2010 besalRen bereits 97 % ein
Mobiltelefon, wobei davon 14% der Smartphone-Anteil war.2%

Nachdem in den letzten Jahren Smartphones immer aktiver genutzt wurden, haben heute viele
Menschen ein Smartphone fiir den privaten Bereich und ein Smartphone flr den dienstlichen
Bereich.?% Durch diese Entwicklung stieg die Gerateanzahl noch einmal an. Auch die Ergebnisse
der Umfrage, welche im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrt wurde, bestétigt diese Entwicklung.
So steht als Ergebnis, dass heute jeder Mensch in etwa 1,4 Smartphones besitzt bzw. nutzt.?%®

Fur viele Nutzer ist ein Smartphone ein Prestigeobjekt und Schuler, Jugendliche und Erwachsene
kdnnen sich nicht mehr vorstellen ohne diese Verbindung zu einer anderen digitalen Welt zu
leben.?1% Unter Smartphone als Prestigeobjekt ist hier das Besitzen eines auf einem aktuellen Stand
befindliche und von einer der Gesellschaft hochangesehenen Firma hergestelltes bzw. von der
Gesellschaft positiv aufgenommenes Smartphone zu verstehen. Die eben definierten wichtigen
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Faktoren flr Nutzer belegen auch die vorderen Rangplétze der durchgefiihrten Umfrage bei den
wichtigsten Kaufkriterien.?!!

Durch den Besitz von technischen Geréten konnen sich vor allem Jugendliche auch von anderen
Jugendlichen abgrenzen. Das nachfolgende Zitat bringt dieses auf den Punkt. ,Wer ein
Smartphone, aber keine Spielkonsole hat, grenzt sich von denen ab, die noch nicht mal ein
Smartphone haben; wer kein Smartphone hat, grenzt sich von denen ab, die noch nicht mal ein
Handy haben.*?*? Gerade fiir junge Menschen ist ein Smartphone in Verbindung mit den digitalen
Medien ein neuer Lebensmittelpunkt geworden.?'® Ein Smartphone bietet den Nutzern nicht nur
eine einfache Verbindung mit dem Internet oder Facebook, sondern auch soziale Nachwirkungen
dieser Verbindung. So erfahrt man etwa neue Fakten oder Geschichten tiber andere Menschen bei
der Nutzung von Facebook und fiihlt sich als Teil einer Gesellschaft und des Netzwerkes.?!*

Die in einem friiheren Absatz aufgefiihrten Tablet-PC-Absatzzahlen zeigen, dass gerade diese IT-
Gerateklasse in Zukunft weiter Einzug in private und betriebliche Bereiche finden wird.?'® Eine
2015 von Bitkom veroffentlichte Umfrage ergibt die folgenden Nutzungsgewohnheiten. Zu 30%
werden Tablet-PC’s nur zuhause genutzt, zu weiteren 31% Uberwiegend zuhause und zu 30%
teilweise zuhause und unterwegs. Gerade einmal 6% nutzen einen Tablet-PC unterwegs also
mobil 2% Dieses Ergebnis zeigt recht deutlich, dass heute Tablets noch nicht sehr aktiv mobil
eingesetzt werden. Grund hierfiir kdnnte die schlechte Anwendung fur etwa klassische Office-
Anwendungen sein oder die zu geringe Leistung der Gerate. Konkrete Griinde konnten bei der
Literaturrecherche nicht gefunden werden. Im Rahmen der Umfrage wurden folgende primare
Verwendungen fiir einen Tablet-PC ermittelt, welche das oben angesprochene Argument der nicht
unbedingten Nutzung als Office-PC belegen. Haufige Anwendungen sind laut Umfrage das
Schauen von Videos, das Arbeiten im Internet und das Héren von Musik. Bei Laptops und
Desktop-PC sind die Hauptanwendungsgebiete sehr identisch, wobei das Erstellen von
Dokumenten an wichtigster Stelle stenht.?!’

Bei den aktuellen Nutzungsgewohnheiten ist ein weiterer Faktor aufzufiihren. Den Verbrauchern
bzw. Nutzern von IT-Geréten sind diese aus materieller Sicht immer weniger wert. Seit Jahren
nehmen die Gerate-Preise konstant ab. Sobald ein neues Gerdtemodell auf dem Markt ist,
bekommt man das alte Modell fiir einen deutlich geringeren Preis. Durch den immer kiirzer
werdenden Produktlebenszyklus hat das Preisniveau durchschnittlich aller IT-Gerate
abgenommen. ,,Wenn ich einen neuen Laptop brauche, kaufe ich ihn im ndchsten Supermarkt oder
bestelle ihn im Internet. Das Angebot ist grol3, die Preise sinken, bei Aldi und Lidl stehen
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Sonderangebote fiir Computermonitore neben den Stapeln von Lasagne und Kise.“?!® Dieser
Preisverfall hat zur Folge, dass etwa ein Handy bzw. Smartphone bei der Nutzung nicht besonders
geschont wird. Ein Neues kostet ja nicht viel. In dieser Denkweise ist die Zunahme des
Elektroschrottes in den letzten Jahren mitbegrindet.

Der letzte Betrachtungspunkt bei den Gewohnheiten der Nutzer ist die Konzentration von immer
mehr Funktionen auf immer weniger Geréte. Fur viele Jugendliche war friher ein eigener
Fernseher eines der wichtigsten technischen Gerate, die man unbedingt braucht. Heute decken
moderne Smartphone das benétigte Funktionsspektrum fast komplett ab.?!® Der TV ist nur ein
Beispiel von Gerdéten, die heute nicht mehr sehr hdufig verkauft werden. Gerade die Absatzzahlen
von MP3-Playern, klassischen Radios, Kameras oder auch Navigationsgeraten nahmen lber die
letzten Jahre konstant ab. Man mdisste nun schlussfolgern konnen, dass durch die Einsparung
dieser IT-Gerate sich eine Verbesserung der Nachhaltigkeit von Smartphones ergibt.

Doch so einfach ist es nicht. Es ist klar erkennbar, dass weniger klassische Gerate abgesetzt
werden. Von Bedeutung ist in diesem Zusammenhang namlich auch, ob sich durch zum Beispiel
intensivere Nutzung der weniger vorhandenen klassischen Produkte, dann deren Nutzungsdauer
verkirzt und diese haufiger gekauft werden mussen. Zu berticksichtigen ist auf der anderen Seite
weiterhin die Mdoglichkeit, dass man trotzdem klassische Gerate wie Radio oder MP3-Player
besitzt und nutzt, vielleicht jedoch Uber kurzere Zeiten. Diese kirzere Benutzungszeit hétte eine
Verlangerung der Lebensdauer der Gerate zur Folge. Und das wirde wiederum einen Erwerb
dieser Gerateklassen in grofReren Abstéanden bedeuten. In der folgenden Abbildung ,,Die Opfer des
Smartphone-Booms* (Abbildung 29) ist erkennbar, dass die Verkaufszahlen selbst 2014 nicht bei
0 lagen, sondern immer noch eine groRe Anzahl dieser Geréte verkauft wurden. Ein weiterer
wichtiger Grund fur diese Absétze ist, das gerade bei Profi-Nutzern immer noch zum Beispiel eine
Profikamera, bessere Bilder machen kann als die Kamera in einem Spitzen-Smartphone.

218 \/gl. Griter, Thomas. "Offline!: das unvermeidliche Ende des Internets und der Untergang der
Informationsgesellschaft”, (Seite 59)
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Die Opfer des Smartphone-Booms

Absatz von elektronischen Geraten in Deutschland (in Mio. Stlick)
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Abbildung 29: Absatzentwicklung von IT-Geréaten durch Produktverschmelzung

(http://www.tech.de/media/tech/styles/tec_frontend_opengraph/public/images/2015/02/26/image-86498--
42683.jpg?itok=7cgmrPLQ)

Abschlieend zu diesem Abschnitt ist zu erwéhnen, dass die Verbraucher mit dem Erwerb eines
Produktes entscheiden, wie nachhaltig die folgenden IT-Produkte sind und was produziert wird.
Waurden etwa alle Verbraucher nur noch nachhaltig orientierte Smartphone kaufen, so wéren die
Hersteller und Designer auch gezwungen sich in diese Richtung weiter zu entwickeln. Viele
Verbraucher kaufen 1T-Gerate haufig nur um aktuell zu sein. Dieses Verhalten beeinflusst direkt
die Nachhaltigkeit da mehr Elektroschrott entsteht und die Nutzungsdauer rapide abnimmt. Im
Ergebnis wird die Okobilanz der IT-Produkte somit schlechter, da die Belastungen fiir Produktion
und Entsorgung gleichbleiben.

Stromverbrauch

2020, so ist es in einer Quelle im Internet nachlesbar, werden (ber 10% des gesamten
Stromverbrauches fiir Smartphones und PC’s benétigt.??° , Der Energieverbrauch wihrend der
Nutzungsphase ist eine der okologischen Hauptbelastungen im Lebenszyklus eines Handys.*??!
Bei Smartphones und anderen technischen Gerdten muss man zwischen dem direkten Verbrauch
an Strom, etwa durch Akkuladungen und dem indirekten Stromverbrauch unterscheiden. Der
direkte Bedarf an Strom in der Nutzungsphase im Jahr 2010 war flr ein Tasten-Mobiltelefon
durchschnittlich 1,3 kWh pro Jahr und bei einem Smartphone etwa 1,9 kWh pro Jahr.???> Werte aus

220 \/gl. Griter, Thomas. "Offline!: das unvermeidliche Ende des Internets und der Untergang der
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2007 geben den indirekten Stromverbrauch fiir etwa die Mobilfunkinfrastruktur mit 31,9 kwh pro
Jahr an, welcher somit sehr viel héher als der direkte Verbrauch ist.??

Wenn man nun die Geratetypen Desktop-PC, Laptop und Mini-PC vergleicht, kommt man zu
folgendem Ergebnis. ,,Gegeniiber einem Desktop-PC mit Bildschirm verbraucht ein Laptop
durchschnittlich rund 70 Prozent weniger Strom bei vergleichbarer Ausstattung und Leistung und
ist dariiber hinaus noch wesentlich platzsparender, leichter und flexibler:*“??* Jedoch kommt es sehr
auf die Ausstattung des PC’s an. So verbraucht ein Gaming-PC mit 600 bis 700 Watt deutlich
mehr Strom.?2®> Auch Mini-PC’s sind stromsparender als normale PC"s und zum Teil auch als viele
Laptops.2?®

Bei der Internetrecherche konnten sehr aussagekraftige Vergleichstabellen gefunden werden,
welche hier nachfolgend eingefligt sind. Die Werte in den Tabellen stammen aus dem Jahr 2013.

Stromverbrauch fiir verschiedene Computertypen

Computertypen _Strun'r'.r_arhrau ch pro Jahr

bei 4 Betriebsstunden pro Tag
sparsamer Einsteiger - Computer 51 kwh
stromfressender Einsteiger - Computer 168 kwh
sparsames Einsteiger - Notebook 18 kwh
stromfressendes Einsteiger - Notebook 44 kwh
sparzamer Gamer - Computer 81 kwh
stromfressender Gamer - Computer 323 kwh
sparzsames Gamer - Notebook 40 kwh
stromfressende Gamer - Notebook 102 kwh

Abbildung 30: Gegeniiberstellung Stromverbrauch Desktop-PC und Notebook
(www.umweltbewusst-heizen.de)

Die erste der beiden Tabellen??” vergleicht differenziert nach Einsteiger- und Gamer — Geréten die
Geratetypen Desktop-PC und Laptop/Notebook. Bei jeder Geréateklasse wird zwischen sparsamen
und stromfressenden Gerét unterschieden. Die kWh-Werte bei einem Einsteiger-Desktop-PC sind
mit 51 kWh fir den sparsamen und mit 169 kWh flr einen stromfressenden Desktop-PC bei 4
Stunden pro Tag als Jahresstromverbrauch angegeben.

Im Vergleich dazu liegen die kWh-Angaben bei einem sparsamen Einsteiger Laptop bei 18 kWh
und bei dem stromfressenden Modell gerade mal bei 44 kWh. Dies bedeutet, dass selbst das
stromfressende Notebook weniger Strom verbraucht als der sparsame Einsteiger-Desktop-PC. Bel
der Betrachtung der Gamer-Modellvarianten sieht es &hnlich aus.
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Vergleich Stromverbrauch: PC, Laptop, |-Pad, Smartphone

Vergleich der Stromkosten
e i Vergleich des pro Jahr
PC, Laptop, FPad, Smartphone ilﬁ'«ratt Stromverbrauchs pro Jahr bei 2 Betriebzstunden pro Tag
bei 2 Betriebsstunden pro Tag (Strompreis 2013:

0.285 Euro)

PC und Monitor 110 80.3 kwh 22.86 Euro

Laptop 50 36.5 kwh 10.40 Euro
Pad 1 T 5.1 kwh 1.45 Euro
Smartphones 5.9 4 kwh 1.14 Euro

Abbildung 31: Gegenuberstellung Stromverbrauch von IT-Geratetypen
(www.umweltbewusst-heizen.de)

Die zweite Tabelle??® stellt den Jahresstromverbrauch der Geréatetypen PC mit Monitor, Laptop,
des IPad als konkreter Vertreter fiir die Tablet-PC’s und die Smartphones gegeniiber. In der Spalte
Leistungsaufnahme sieht man, dass ein PC inkl. Monitor 110 kwWh im Durchschnitt, ein Laptop 50
kWh, ein Tablet-PC nur 7 kWh und ein Smartphone sogar nur 5,5 kWh bendtigt. Schaut man sich
in der nachfolgenden Spalte den Stromverbrauch in einem Jahr bei 2 Stunden Nutzung pro Tag
an, erkennt man das ein Desktop-PC mit Monitor ganze 80,3 kWh, ein Laptop 36,5 kWh, ein
Tablet-PC 5,1 kWh und ein Smartphone nur 4,1 kWh verbraucht. Zusammenfassend kann man
nach Auswertung dieser Tabellen sagen, dass ein Laptop etwa bei gleichem Funktionsumfang wie
ein Desktop-PC nur die Halfte an Strom verbraucht. Die Differenz des Stromverbrauches zwischen
einem Tablet-PC und einem Smartphone ist nicht sehr grof3, gerade einmal 1,1 kWh. Der Trend
geht jedoch seit Jahren bei Smartphones und Tablets zu immer grélReren Displays, welche
entsprechend mehr Strom verbrauchen.??® Grundsitzlich verbrauchen aber laut Tabelle
Smartphones und Tablets nur einen Bruchteil des Stromes von etwa einem Desktop-PC und bieten
dennoch einen sehr grofRen und vielseitigen Funktionsumfang.

IT-Geratetypenvergleich

Nachdem in den letzten Absétzen allgemeine Vergleiche und Analysen bzgl.
Nutzungsgewohnheiten und Stromverbrauch und deren Auswirkung auf die Nachhaltigkeit
durchgefuhrt wurden, werden in diesem Abschnitt die konkreten Vertreter des Unternehmens
Apple analysiert.

Produktaktualitdt + Prestige

Der angesprochene Drang zu immer der aktuellen Produktversion ist beim Hersteller Apple sehr
deutlich bei den Nutzern erkennbar. Schaut man sich das Verhalten genauer an, zeigen gerade bei
der iPhone-Modellreihe viele Nutzer immer das Verlangen das neueste Modell zu besitzen. In den
letzten Jahren kam oft in Zeitabstdnden von maximal einem Jahr eine neue Produktgeneration auf
den Markt. H&ufig gab es nur kleine Designénderungen. Doch viele Verbraucher kauften das neue
Modell, obwohl das alte Gerat noch einwandfrei funktionierte. Ein Grund welcher im allgemeinen
Teil der Auswirkungsbetrachtung der Phase ,,Nutzungsphase‘ aufgefiihrt wurde, kann als Ursache
fur dieses Verhalten ausfindig gemacht werden. Apple-Produkte sind bei vielen Menschen

228 \/gl. umweltbewusst-heizen.de, "Vergleich Stromverbrauch: PC, Laptop, I-Pad, Smartphone"
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Prestigeobjekte und werden nicht selten mit Wohlstand und Gruppenzugehorigkeit verkniipft. Als
Besitzer des Vorgangermodells gehdrt man einfach nicht zur Gruppe mit dem aktuellen Modell
dazu. Man fihlt sich nicht gleichwertig mit den anderen. Es entsteht somit ein Gruppenzwang
immer das aktuelle Modell zu besitzen. Durch diesen Effekt reduziert sich auch die Nutzungsdauer
der jeweiligen Produkte durch den Konsumenten, was in Folge eine zusatzliche Umweltbelastung
darstellt. Bei den anderen drei IT-Gerétetypen ist dieser Gruppenzwang auch aufzufinden, jedoch
nicht in so starker Form. Grund hierflr ist, dass Apple nicht in so kurzen Zeitrdumen neue
Produktgenerationen dieser IT-Geréteklassen verdffentlicht.

Stromverbrauch

Das zweite Gebiet, auf welchem die vier Produktvertreter innerhalb dieser Lebensphase verglichen
werden, ist der Stromverbrauch. Nachfolgend sind in einer Tabelle?® die in den Environmental
Reports aufgefuhrten Verbrauche gegeniibergestellt. Betrachtet werden nur die Angaben bei 230V.

iPhone 7 Plus | iPad Pro 12,9° | MacBook Pro (2016) | iMac 27
Power adapter no-load 0,012wW 0,044W 0,054W -
Power adapter efficiency | 74,3% 77,5% 90,5% 90,0%
Off - - 0,32W 0,24W
Sleep - 0,43W 0,61W 1,16W
Idle —Display on - 5,21W 4,23W 60,1W

Tabelle 10: Gegenuberstellung des Stromverbrauches der Apple-Produkte
(Aufarbeitung der Daten aus Environment Reports der Apple Produkte)

Nachdem alle verfligbaren Angaben in die Tabelle tibertragen wurden, ist erkennbar, dass nur bei
einer Angabe ein Wert bei allen Geréten vorhanden ist. Diese Zeile ist die Effizienz des
Stromadapters. Die niedrigste Effizienz hat das iPhone 7 Plus mit nur 74,3%. Hingegen kann das
MacBook Pro hier einen Wert von 90,5% vorweisen. Die Effizienzangeben von iPad Pro und iMac
liegen zwischen diesen beiden Werten. In der Zeile ,,Idle-Display on* sind die Werte angegeben,
welche die Gerate in komplett arbeitsbereitem Zustand benétigen. In der Tabelle ist ablesbar, dass
das MacBook Pro (2016) im hochgefahrenen Zustand weniger Watt benétigt als etwa das kleinere
iPad Pro (12,9°). Der iMac 27 bendétigt etwa das 15- fache an Strom des MacBook Pro (2016).
Fur das iPhone 7 Plus fehlt leider diese Angabe in den Environmental Reports von Apple. Auch
im Internet konnte diese Angabe nicht ausfindig gemacht werden.

AbschlieRend zu dieser Lebensphase der IT-Geratetypen ist zu sagen, dass es zum Teil sehr groRRe
Unterschiede bei der Leistungsaufnahme gibt. In Sachen Design unterscheiden sich die
betrachteten IT-Gerate nur minimal.

230 \v/gl. Environment Reports der Apple Produkte (zT. Gbernommen)
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4.6 Entsorgungsphase

Die letzte zentrale Lebenszyklusphase der IT-Geréte ist die Entsorgungsphase. Ein groRes Problem
von allen IT-Gerétetypen ist die nicht fachmdannische Entsorgung groRBer Mengen des
Elektroschrottes. Mitunter wird der Elektroschrott auch unsachgemaR gehortet.* Man nimmt laut
Schétzungen an, dass ein groRer Teil der nach einer Nutzungsdauer von ca. 2 Jahren noch voll
funktionstiichtigen Smartphones privat in irgendeiner Schublade aufbewahrt werden.?®? Nach
Schétzungen liegen Uber 80 Millionen veraltete oder kaputte Handys in Deutschland in den
besagten Schubladen.?*® Ein anderes Problem ist, dass Smartphones und auch andere Geratetypen
einfach Uber den normalen Hausmdill durch die Verbraucher entsorgt werden. Dieses VVorgehen ist
verboten, da es unter anderem die Umwelt enorm schadigt.?**

Der GroRteil der zur Entsorgung zugefiihrten Smartphones und auch andere Gerétetypen werden
iiber meist dunkle Kanile in Entwicklungs- und Schwellenlander exportiert.?®® Dort findet in
sogenannten ,,Hinterhof-Recyclinghéfen® die Aufbereitung statt. Dieses passiert ohne organisierte
Kontrollen unter Einsatz der eigenen Gesundheit und unter sehr extremer Belastung der Umwelt.
Durch dieses unsachgemalle Recycling werden groBe Teile der Rohstoffe nicht wieder dem
Rohstoffkreislauf zugefiihrt und es miissen demzufolge neue Rohstoffe abgebaut werden.?3®
Dieser Abbau erzeugt, wie im Abschnitt ,,Rohstoffgewinnung® beschrieben, sowohl soziale
Probleme als auch sehr groRe Umweltbelastungen.

Viele Handler und Hersteller sind zum Teil verpflichtet die defekten Produkte zuriickzunehmen
und sich um deren Entsorgung zu kimmern. Der zentrale Grund fir die Auslagerung der
Entsorgung in Entwicklungs- und Schwellenldnder sind die hohen Kosten fir diese Arbeiten.
Meist ist es gunstiger neue Rohstoffe abzubauen oder aufzubereiten. So treffen die Unternehmer,
die Hersteller und Fachhandler diese fragwiirdigen Entscheidungen.’

Die Hohe der Umweltbelastung durch die Entsorgung der IT-Gerate hangt zentral von der
Entsorgung der gefahrlichen und sehr giftigen Stoffe ab. Diese Materialien kénnen bei richtigem
Recycling zum Teil nachfolgend als Ressource wieder genutzt werden.?3

Der eigentlich wichtige Sachverhalt bei der Umweltbeeinflussung durch die Entsorgung ist, dass
seit Jahren die Menge an zu entsorgenden Geraten zunimmt. Oft werden die IT-Geréte heute
ausgetauscht, wenn sie nicht mehr aktuell sind und nicht wie friiher, wenn sie wirklich nicht mehr

231 vgl. Exner, Andreas. Held, Martin und Kiimmerer, Klaus. "Kritische Metalle in der GroRen Transformation”,
(Seite 36ff)

232 \/gl. Exner, Andreas. Held, Martin und Kiimmerer, Klaus. "Kritische Metalle in der GroRen Transformation",
(Seite 278)

233 'Vvgl. Lexikon der Nachhaltigkeit, "Mobiltelefon / Handy / Smartphone"
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235 \/gl. Exner, Andreas. Held, Martin und Kiimmerer, Klaus. "Kritische Metalle in der GroBen Transformation",
(Seite 278)

236 \/gl. Lexikon der Nachhaltigkeit, "Mobiltelefon / Handy / Smartphone"

237 \/gl. Gebraucht.de Team, "Warum Nachhaltigkeit bei Smartphones wichtig ist und worauf du achten kannst!"

238 \/gl. Wachstum-im-Wandel.de, "Computer mit Green IT"



54

nutzbar waren.?° Die durchschnittliche Nutzungsdauer eines Smartphones ist auf Grund der
immer neuen Funktionen und Modelle auf bis zu gerade einmal durchschnittlich 18 Monate
geschrumpft.?*% Diese immer kiirzer werdenden Nutzungsdauern und die meist durch das Design
hervorgerufene schlechte Reparierbarkeit lassen die Elektroschrottlawine von Jahr zu Jahr
anwachsen.?*

Ein weiterer Faktor fir die zum Teil enormen Umweltbelastungen durch die Entsorgung der Alt-
IT-Geréte ist die Materialvielfalt. Ein typisches Smartphone besteht heute aus einem Metallmix
aus zum Beispiel Zinn, Blei und Gold.?*?> Dieser Materialmix wird auch auf der folgenden
Abbildung (Abbildung 32) gut sichtbar, welche das Wuppertaler Institut fur Klima, Umwelt und
Energie veroffentlichte. So bestand 2006 ein Mobiltelefon (nicht Smartphone) bereits aus ca. 50%
Kunststoff, ca. 4% kohlenstofffaserverstarkter Kunststoff, ca. 29% verschiedene Metalle (zB. 15%
Kupfer) und ca. 15% Glas und Keramik, insgesamt aus uber 60 verschiedenen Stoffen.

Zink Silber Chrom Tantal Cadmium ggj Andere

0'5%’ 0,5(% 0,5"/@ 0.50/0 0,5”/0 7‘% 3%
Zinn
=\l
Nickel
2%
Eisenmetalle

3%

Kobalt oder Lithium
4%

Glas, Keramik
15%

Kohlenstofffaser-
verstarkter Kunststoff
4%

Abbildung 32: Materialzusammensetzung eines Mobiltelefons
(http://wupperinst.org/uploads/tx_wupperinst/Mobiltelefone_Factsheets.pdf (Factsheet 4, Seite 1))

Wie bereits im Abschnitt ,,Produktdesign und Produktion* ausgefihrt, denken viele Unternehmen
beim Design und der Produktion von IT-Geréten nicht an deren spitere Entsorgung.?*® So kénnen
von einem Smartphone durchschnittlich etwa nur 65 bis 80% recycelt werden.?** Das bedeutet,
dass bei jedem neu produzierten Smartphone oder anderem IT-Gerét viele neue Ressourcen durch
Rohstoffgewinnung bereitgestellt werden missen. Wie gut sich ein Gerdt recyceln Iasst, hangt

239 \/gl. Lexikon der Nachhaltigkeit, "Mobiltelefon / Handy / Smartphone"
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auch von der Trennbarkeit der unterschiedlichen Materialen ab. Viele Bestandteile lassen sich
jedoch nur schwer recyceln oder sortenrein trennen.?* Im Folgenden findet ein kurzer Exkurs zu
den Recyclingeigenschaften einiger wichtiger Rohstoffe statt.

Ein wichtiger Rohstoff ist Aluminium. Dieser findet in fast allen IT-Geraten Verwendung. Die
Produktion von IT-Geréten bendtigt viel Strom und ist somit sehr teuer. Bereitet man durch
Recycling das nicht mehr verwendete Aluminium auf, so werden nur 5% der Strommenge
benétigt, die zur Herstellung aus Rohaluminium noétig waren. Aluminium kann dabei immer
wieder von Neuem aufbereitet werden. Es wird jedoch auch stets ein gewisser Anteil
Rohaluminium bendtigt, um die geforderte Reinheit zu erlangen, welche durch andere
Metallanteile nicht mehr gegeben ist.?4

Kupfer ist ein weiterer sehr stark in den IT-Geréten eingesetzter Rohstoff. Man kann Kupfer fast
zu 100% wiederaufbereiten und diesen VVorgang uneingeschrankt wiederholen. Somit spart man
die teure Gewinnung aus Kupfererzen und deren aufwendige Aufbereitung. Einen Qualitatsverlust
gibt es beim Recyceln nicht.?*’

Ein dritter wichtiger Rohstoff bei der IT-Gerateherstellung ist Kunststoff. Nahezu der gesamte
Kunststoffmall welcher anféllt wird verwertet. Dabei werden gut 57% der energetischen
Verwertung zugefihrt, also verbrannt, um zum Beispiel Strom zu erzeugen und Fernwérme zu
liefern. 41% erhalten eine werkstoffliche Verwertung und werden zur Herstellung von neuen
Produkten eingesetzt und nur 1% eine rohstoffliche Verwertung auf einer Deponie.?*®

Rohstoffe, welche sich auch gut recyceln lassen, sind Pappe und Papier. Gerade bei der
Produktverpackung kommen diese Ressourcen oft zum Einsatz. Pappe und Papier lassen sich gut
recyceln. Durch die Wiederverwendung kann Energie und Wasser eingespart werden.?4

Der letzte hier betrachtete Rohstoff ist Glas. ,,Glas lasst sich zu 100 Prozent recyceln und leistet
so einen bedeutenden Beitrag zum Umweltschutz. Denn beim Glas gibt es einen geschlossenen
Verwertungskreislauf (,,cradle to cradle).“?* Glas lasst sich ohne Qualitétsverlust unendlich oft
einschmelzen. Wie hoch der Energieaufwand beim Glas-Recycling ist, hangt maligeblich von der
Sortenreinheit ab. In Deutschland unterscheidet man zwischen Griin-, Braun- und WeiRglas. Je
héher diese Glasarten sortenrein sind, desto weniger Aufwand macht das Recycling.?®

Anzufuhren ist an dieser Stelle, dass die Trennung der unterschiedlichen Materialien bei
klassischen Desktop-PC’s gut méglich ist, im Gegensatz zu Smartphones, Tablets und Laptops.2>2
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Der Abschnitt soll beendet werden mit dem folgenden Zitat: ,,Wiirden die Metalle in der
Nachnutzungsphase recycelt und wiederverwendet, ergdbe sich auf Dauer eine deutlich bessere
Okobilanz.*?>3

IT-Geratetypenvergleich

In diesem Absatz findet die Analyse der Produkte anhand der Materialzusammensetzung und der
daraus folgenden Recyclingfahigkeit statt. Das Unternehmen Apple gibt in seinen Environmental
Reports diese Daten in Form eines Kreisdiagrammes an. Zur besseren Vergleichbarkeit sind die
einzelnen Werte jedoch im Folgenden in eine Tabelle®* transformiert wurden.

iPhone 7 Plus | iPad Pro 12,9 | MacBook Pro (2016) | iMac 27

Battery 389 1729 3459 -
Display 369 1879 2539 2405¢g
Aluminium 339 1329 7709 -
Stainless steel 299 - - -
Aluminium and steel - - - 3770g
Steel - - 1199 -
Glass 229 110g - 800g
Keyboard and trackpad | - - 151g -
Circuit boards 149 599 1339 518g
Plastic 10g 339 429 2819
Other 69 - - 1339
Other metals - 30g 19¢ -
Speakers - - - 483¢
Hard drive - - - 420g
Power supply - - - 480¢
Gesamtgewicht 1889 7239 1832¢g 9290¢g

Tabelle 11: Gegeniberstellung der Materialzusammensetzung der Apple-Produkte
(Aufarbeitung der Daten aus Environment Reports der Apple Produkte)

Nachdem die Werte (ibersichtlich in Form einer Tabelle aufgestellt sind, ist erkennbar, dass es eine
Gewichtsdifferenz beim iMac gibt. Angegeben sind auf der Herstellerseite 9,54kg und in der
Tabelle kommt man nach Addition aller Materialmengen nur auf 9,3kg. Die Ursache fur diese
Differenz konnte auch nach intensiver Recherche nicht gefunden werden.

Um eine bessere Vergleichbarkeit der genutzten Materialen zu erhalten, wurden die Mengen in
Prozente am Gesamtgewicht umgerechnet und in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt. Hierbei
wurden jedoch nur Mengen tbertragen, wo von mehreren IT-Gerat Angaben verflgbar sind. Die

253 Exner, Andreas. Held, Martin und Kiimmerer, Klaus. "Kritische Metalle in der GroRen Transformation", (Seite
280)
254 \/gl. Environment Reports der Apple Produkte (zT. ibernommen)
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Mengenangaben von Aluminium und Stahl wurden in einer Menge vereint, um eine
Vergleichbarkeit herzustellen.

iPhone 7 Plus iPad Pro 12,9 | MacBook Pro (2016) |iMac 27
Battery 389 (20%) 1729 (22,4%) |345g (17,3%) -
Display 3649 (19%) 1879 (24,3%) |253g (12,7%) 24059 (24,0%)

Aluminium / Steel

33g + 299 (32,9%)

1329 (17,2%)

770g + 1199 (44,5%)

37709 (37,7%)

Glass

229 (11,7%)

110g (14,3%)

800g (8,0%)

Circuit boards

149 (7,4%)

599 (7,7%)

1339 (6,7%)

518g (5,2%)

Plastic

109 (5,3%)

339 (4,3%)

429 (2,1%)

2819 (2,8%)

Gesamtgewicht

188g

7239

1832g

92909

Tabelle 12: Prozentualer Materialanteil der Apple-Produkte
(Aufarbeitung der Daten aus Environment Reports der Apple Produkte (eigene Berechnungen))

Als Interpretation der Angaben und errechneten Prozentsétze kann man sagen, dass der Anteil von
leicht zu recycelnden Aluminium und Stahl beim MacBook Pro (2016) mit 44,5% am hdchsten
ist. Am geringsten ist der Materialanteil von Aluminium beim iPad Pro mit nur 17,2%. Der Anteil
an recycelbarem Glas ist beim iPhone 7 Plus und beim iPad Pro 12,9 etwa gleich hoch. Hingegen
liegt der Prozentsatz von der Ressource Glas beim iMac nur bei 8%.

Der Rohstoff Plastik wird bei allen Produkten nur zu einem geringen Anteil eingesetzt. Am
hochsten ist dieser mit 5,3% beim iPhone 7 Plus. Zusammenfassend kann man feststellen, dass die
IT-Produkte zu einem grof3en Anteil aus gut recycelbaren Ressourcen wie Glas, Aluminium und
Plastik bestehen. Was genau zu der Angabe ,,Display“ hinzugezahlt wird, ist leider auf keiner
Apple-Webseite beschrieben. Das Unternehmen Apple hat ein eigenes Recycling Programm
aufgebaut, Gber welches die nicht mehr bendtigten oder defekten Gerate entsorgt werden und dem
Recycling zugefiihrt werden.?® Bei den oben betrachteten konkreten Produkten ist keine klare
Aussage moglich, welches Produkt sich am besten recyceln lasst und somit am wenigsten der
Umwelt schadet und die grofte Nachhaltigkeit besitzt. Leider gibt es keine offiziellen
Recyclingquoten der Apple-Produkte.

Dieser Abschnitt soll mit folgenden Aussagen beendet werden. Je sortenreiner die Produkte sind,
desto besser lassen sich die IT-Gerate recyceln. Es gibt Unterschiede in der Wiederverwendung
und Aufbereitung. So ist es wichtig eine gute Auswahl der Rohstoffe zu treffen.

4.7 CO2- Betrachtung

Im Folgenden werden die verschiedenen IT-Gerétetypen nicht mehr speziell in einer Phase
betrachtet. In diesem Absatz geht es um die CO2-Emission, welche iber den gesamten
Lebenszyklus produziert wird. Dieses Kriterium gibt entscheidend Auskunft (ber die
Umweltbelastung durch die IT-Produkte. Je mehr CO2-Emissionen ein IT-Gerat an die Umwelt

25 vgl. Apple, "Umweltschutz"



58

wéhrend seines gesamten Lebenszyklus abgibt, desto hoher ist dessen Umweltbelastung. Diese
Umweltbelastungen flhrten in Folge zu anderen Beeinflussungen fiir die Natur und Umwelt.

Besonders viele Ressourcen benétigt die Herstellung eines klassischen PC’s. Etwa 240kg fossile
Brennstoffe, 22kg Chemie und 1500 Liter Wasser werden eingesetzt. Bei der Produktion entstehen
auBerdem durchschnittlich 1850kg des Treibhausgases CO2.2°¢ Bereits im Jahr 2007 verursachte
die Informations- und Kommunikationstechnik etwa 33 Millionen Tonnen C0O2.2%" Uber das
aktuelle Jahr liegen leider noch keine aussagekréftigen Werte vor.

Vergleicht man die Geréatevarianten Desktop-PC, Notebook und Mini-PC in Bezug auf die
Umweltbelastung, so geht der Mini-PC als Sieger mit der geringsten Umweltbelastung durch CO2
hervor.?®® Je Geratetyp wurden die Treibhausgase inklusive Produktion und Entsorgung tiber 10
Jahre Nutzungszeit berechnet. Hier kommt der Mini-PC auf 959kg, der Desktop-PC etwa 40%
mehr und das Notebook sogar auf 45% mehr.?%° Ein durchschnittlicher CO2-Wert fiir Smartphones
im Jahr 2015 ist in einer Online-Quelle mit etwa 48kg angegeben.2°

IT-Geratetypenvergleich

Der letzte Faktor nach welchem die vier IT-Geratetypenvertreter verglichen werden, ist die CO2-
Emission. Apple unterteilt den Lebenszyklus der Produkte in vier Phasen. Diese sind die
Produktion, die Nutzungsphase beim Verbraucher, der Transport und das Recycling. In den
Environmental Reports sind die Inhalte der einzelnen Phasen am Beispiel des IPhone 7 Plus wie
folgt beschrieben?s?:

- Production: Extraction, production and transportation of raw materials and the
manufacturing, transport and assembly of all parts and product packaging.

- Transport: Air and sea transportation of the finished product and its packaging from the
manufacturer of the product to the distribution center. The transport of the product from the
distribution center to the end customer is not included.

- Customer use: For the power consumption of the user, a three-year period is assumed. Use
scenarios were modeled based on data that reflects intensive daily use of the product.
Geographic differences in the power grid need to be considered on a continental scale.

- Recycling: Transport from the collection to the recycling centers as well as the energy that is
used for mechanical sorting and for shredding of the components.

Beim Vergleich der Produkte ist zu beachten, dass die Nutzungsdauer zwischen den Geraten
variiert. Beim iPhone 7 Plus und beim iPad Pro 12,9 ist eine Nutzungsdauer von 3 Jahren
angenommen worden. Hingegen wurde beim iMac und beim MacBook Pro (2016) mit einer

2% \/gl. Denker, Helege., "Die Okobilanz von PC, Handy und Co"
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Nutzungsdauer von 4 Jahren gerechnet. Die CO2-Emissionen der Produkte laut Environments
Reports von Apple in den einzelnen Phasen sind in der folgenden Tabelle?®? aufgefiinrt:

iPhone 7 Plus 32GB |iPad Pro 12,9 | MacBook Pro (2016) |iMac 27
Production 78% 86% 76% 49%
Customer use 18% 10% 19% 41%

(3 years) (3 years) (4 years) (4 years)
Transport 3% 3% 4% 7%
Recycling 1% 1% 1% 3%
Total greenhouse |67kg 270kg 461kg 1010kg
gas emission

Tabelle 13: Gegenuberstellung der CO2-Emisionen der Apple-Produkte
(Aufarbeitung der Daten aus Environment Reports der Apple Produkte)

Analysiert man die prozentualen CO2-Werte, so ist ein sehr groRer Unterschied bei der CO2-
Emission in der Produktionsphase erkennbar. 86% der gesamten CO2-Belastung des iPad Pro
12,9 entfallen auf die Produktion. Beim iMac 27 sind es nur 49%. Das iPhone 7 Plus 32GB und
das MacBook Pro (2016) liegen zwischen diesen Maximalwerten. Die Produktion eines iMac 27
ist somit von allen vier IT-Geratevertretern prozentual die Umweltschonendste. Weiterhin ist die
Produktion des iPad Pro 12,9 prozentual am unnachhaltigsten.

Wenn man die CO2-Emisions Belastung beim MacBook Pro (2016) der Belastung beim iMac
27“bei 4 Jahren Nutzungsdauer gegenuberstellt, so ist diese beim iMac 27 mit 41 % sehr hoch.
Beim MacBook Pro (2016) sind es gerade einmal 19% der Gesamtbelastung. Somit beeinflusst
das Verbraucherverhalten beim iMac 27 die CO2-Bilanz mehr als beim MacBook Pro (2016).

Auf den Transport entfallt bei allen IT-Gerétetypen ca. prozentual die gleiche Menge an CO2.
Auch die Belastung in der Recycling-Phase ist bis auf geringe Schwankungen bei allen Produkten
von Apple identisch.

Die Gesamt-CO2-Emissionen zeigen deutliche Differenzen. Beim iPhone 7 Plus sind es nur 67kg,
hingegen sind es beim iMac mehr als 1000kg. Errechnet man beim iPhone 7 Plus eine
Nutzungsdauer von 4 Jahren, kommt man auf 75kg pro Gerét. Somit kann man mehr als 13 iPhones
7 Plus 32GB herstellen, betreiben und recyceln, um auf die CO2-Emission eines iMac bel
angenommener Nutzungsdauer von 4 Jahren zu kommen.

Um die CO2-Werte aussagekréaftig vergleichen zu kénnen, erfolgt nun eine Berechnung der CO2-
Emission Uber einen Gesamtzeitraum von 12 Jahren.

262 \/gl. Environment Reports der Apple Produkte (zT. Gbernommen)
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Das Ergebnis zeigt die folgende Tabelle:

iPhone 7 | iPad Pro 12,9 | MacBook iMac 27¢
Plus 32GB Pro (2016)
CO2-Emission (Jahre) 67kg/3Jahre |270kg/3Jahre |461kg/4Jahre |1010kg/4 Jahre
Benotigte Geréte in 12 Jahren |4 Stlck 4 Stiick 3 Stlck 3 Stlick
Gesamt CO2-Emission 268kg 1080kg 1383kg 3030kg
nach 12 Jahren

Tabelle 14: CO2-Emission der Apple-Produkte bei 12 Jahren Betrachtungszeitraum
(Aufarbeitung der Daten aus Environment Reports der Apple Produkte (eigene Berechnungen))

Es zeigt sich, dass das iPhone 7 Plus 32GB die deutlich beste CO2-Bilanz bietet und der iMac 27
die Schlechteste. AbschlieBend kann man zu dieser Analyse sagen, dass es sehr wohl Unterschiede
bei der CO2-Emission durch die IT-Geratetypen gibt.

4.8 Okologischer Rucksack

Ein Mal}, um die Nachhaltigkeit bzw. Umweltvertraglichkeit von zum Beispiel 1T-Geraten zu
vergleichen, ist der okologische Rucksack.?®® Dieses Modell wurde 1994 von Friedrich Schmidt-
Bleck verdffentlicht. Es ist ein ahnliches Mall wie etwa der 6kologische FuRabdruck oder das
Modell des virtuellen Wassers.?%4 Die Wahl fiel auf dieses Modell, da einzig die Gewichte der
einzelnen Rohstoffe je IT-Gerat bekannt sein miissen um das Modell anwenden zu kénnen. Somit
ist es moglich die zum Teil sehr unterschiedlich materiell beschaffenen IT-Geréteklassen ohne
grolRen Aufwand gegentiberzustellen.

,Der 0kologische Rucksack ist die sinnbildliche Darstellung der Menge an Ressourcen, die bei der
Herstellung, dem Gebrauch und der Entsorgung eines Produktes oder einer Dienstleistung
verbraucht werden.“?%® | Die Gewichtangaben (kg, g) beim 6kologischen Rucksack beziehen sich
auf den Materialinput, der im gesamten Lebenszyklus eines Produktes von der Rohstoffgewinnung
bis zu seiner Entsorgung aufgewendet werden muss.“?%® Ein weiterer Grund fiir die Anwendung
ist die einfache Verstandlichkeit des sehr aussagekréftigen Modelles.

Ein Nachteil des 6kologischen Rucksackes ist, dass die angegebenen bendtigten Ressourcen fiir
1kg des Rohstoffes sehr in der Literatur schwanken und sich auch von Zeit zu Zeit andern. So ist
die bendtigte Menge an Ressourcen um 1kg Kupfer zu erhalten mit 348kg?®” angegeben und in
einer anderen Quelle bzw. Veroffentlichung mit 500kg.?¢8
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Einige weitere Beispielwerte fiir einzelne Ressourcen:2%°:
- Fur 1kg Kunststoff ben6tigt man 5kg Ressourcen.

- Fur 1kg Papier bendtigt man 15kg Ressourcen.

- Fur 1kg Aluminium bendtigt man 85kg Ressourcen.
- Fur 1kg Gold benétigt man 550000kg Ressourcen.

- Fur 1kg Kupfer benétigt man 500kg Ressourcen.

Grundlegend gilt: ,,Je weniger Ressourcen eingesetzt werden, desto kleiner wird der 6kologische
Rucksack und desto weniger wird die Umwelt belastet.“2’® Jedoch sind bereits 2010 1,6 Milliarden
Gerate in Nutzung, welche eine Menge an Ressourcen verschlingen. Diese Zahl durfte heute noch
viel hoher sein.?’

Bei einem 3kg schweren Laptop wurde 2010 ein dkologischer Rucksack von 300kg angegeben.?’2
Fur ein heute produziertes nur 2kg schweres Notebook werden stolze 745kg beziffert.?”® Die
Grlnde fur die sehr differenzierten Werte liel3en sich leider nicht feststellen. Eine Literaturquelle
gibt als oOkologischen Rucksack fiur diese Gerateklasse an, er sei das 271fache des
Produktgewichtes.?’

Ungenaue Zahlen sind auch beim Desktop-PC die Regel. Eine Quelle schreibt bei einem 25kg
schweren PC einen Ressourcenverbrauch von 1500kg.2”® Eine andere sehr umfangreichere und
recht aktuelle Studie beziffert flir einen Computer mit Monitor, Tastatur, Drucker und Maus mit
einem Gesamtgewicht von 6 bis 10kg einen 6kologischen Rucksack von 500kg, welcher je nach
Ausstattung und Modell auf 1500kg anwachsen kann.2"®

Bei den Smartphones und Mobiltelefonen gehen die angegebenen Werte noch weiter auseinander.
Fir ein 100g schweres Smartphone sind auf einer Webseite 28kg?’’ (Stand 2016) angegeben. In
einer aktuellen Studie werden fur ein nur 80g schweres Mobiltelefon mit Tasten (kein Smartphone)
jedoch ganze 75,3kg veranschlagt.?’® In der gleichen Quelle wird in einem anderen Artikel fiir ein
normales Handy mit 2 Jahren Nutzungsdauer ein o©kologischer Rucksack von 31,7kg
veranschlagt.?”

Zu der IT-Geréteklasse Tablet und Convertible konnten bei der Recherche leider keine
aussagekraftigen Werte bzgl. 6kologischen Rucksack gefunden werden. Abschlieend muss man
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sagen, dass man durch den 6kologischen Rucksack einen sehr guten Vergleich zwischen den
Geréteklassen erhalt, auch wenn die Ressourcenangaben sehr unterschiedlich sind.

5. Auswertung und Rangfolge aufstellen

Im letzten Kapitel ging es um die Analyse der Auswirkungen durch die IT-Gerétetypen und um
den Vergleich der konkreten Apple- Vertreter. Es geht nun um die objektive Aufstellung einer
Rangfolge der IT-Gerateklassen.

Hierzu werden alle Ergebnisse des Analyseprozesses Ubersichtlich in einer Tabelle dargestellt und
mit Punkten versehen. Diese Punktevergaben finden je Analysekategorie statt und sind unabhéngig
zueinander. Dieses beutet, dass eine negative Bewertung keinen Einfluss auf eine nachfolgende
Bewertung einer Kategorie bzgl. Nachhaltigkeit hat. Die Punkteskala (1,2,3,4,5) geht dabei von 1
fur sehr unnachhaltig bis zu 5 fur sehr nachhaltig. Die Bewertung 3 steht fiir weder nachhaltig
noch unnachhaltig, die Bewertung 2 fir unnachhaltig und die Bewertung 4 fiir nachhaltig. Die
hdchste Gesamtpunktzahl ergibt somit die nachhaltigste IT-Geréteklasse an.

Mit dieser gewahlten Skalierung lassen sich die Analyseergebnisse einfach einordnen ohne eine
zu hohe Komplexitat aufzuweisen. Ist etwa fiir ein Gerat keine Aussage bzgl. Nachhaltigkeit
mdoglich, bekommt es eine Bewertung 3, welche an neutral deklariert ist. Zeigt ein Gerét positive
Tendenzen bzgl. Nachhaltigkeit, so erhdlt es eine Bewertung 4. Sind es jedoch nicht nur
Tendenzen, sondern ist ein IT-Produkt zu fast 100% nachhaltig, so folgt eine Bewertung mit 5.

Smartphone | Tablet-PC Laptop/Notebook | Desktop-PC
(iPhone 7 (iPad Pro 12,9%) | (MacBook (iMac 27%)
Plus 32GB) Pro (2016))
Rohstoffgewinnung 2 2 2 2
Produktdesign 3 3 3 3
Produktionsbedingungen 2 2 2 2
Verpackungsdesign 2 3 4 4
Nutzungsgewohnheiten 2 3 4 4
(Forderung des Dranges
zum Modelltausch)
Stromverbrauch der Gerate | 3 4 4 2
Recycling (Materialmix) 3 3 4 3
CO2-Emission 4 3 2 1
Okologischer Rucksack 4 3 2 1
der IT-Geratetypen
Gesamtpunkte 25 26 27 22

Tabelle 15: Bewertungstabelle zum Aufstellen der Rangfolge der Nachhaltigkeit
(Eigene tabellarische Ubersicht der einzelnen Bewertungen)
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Diese sehr objektive Punktevergabe liefert das folgende Ergebnis: Die nachhaltigste IT-
Geréatekategorie sind die Laptops bzw. Notebooks mit 27 Punkten. Direkt dahinter liegen mit 26
Punkten die Tablet-PC’s und mit 25 Punkten die Smartphones. Mit gerade mal 22 Punkten sind
die Desktop-PC’s auf Platz 4 gekommen.

Vergleicht man diese ermittelte Rangfolge der Nachhaltigkeit mit der, welche die
Umfrageteilnehmer angeben haben, so fallt auf, dass die Reihenfolge Laptop bzw. Notebook,
Tablet-PC und Smartphone Ubereinstimmt (von Nachhaltig zu Unnachhaltig). Bei der
wissenschaftlichen Untersuchung kommen die Desktop-PC’s auf den letzten Platz. Hingegen
liegen die Desktop-PC’s bei den Umfrageteilnehmern auf Platz 1, was bedeutet, dass Sie dieses
Produkt fur das Nachhaltigste halten. Warum sich dieser Unterschied ergibt ist nicht klar.2° Man
kann vermuten, dass die Verbraucher annehmen, dass die Desktop-PC’s durch ihre lange
Nutzungsdauer am Nachhaltigsten der vier IT-Geratetypen sind.

Ein Aspekt, welchen man an dieser Stelle noch einmal anfiihren muss, sind die
Nutzungsgewohnheiten der Verbraucher (Umfrage Frage 8) und die aktuellen Gerétezahlen
(Umfrage Frage 1). Es ist deutlich erkennbar, dass viele Nutzer mehrere Geratetypen parallel
nutzen. Dieses hat zur Ursache, dass es je nach Gerét, wie bei Frage 8 der Umfrage ermittelt wurde,
verschiedene bevorzugte Nutzungen gibt. So nutzt man den Tablet-PC und das Smartphone
vorwiegend mobil fir Multimediaanwendungen und soziale Netzwerke. Hingegen finden Laptops
und Desktop-PC’s ihre Anwendung bei der Dokumentenverarbeitung, der Internetarbeit und dem
Schreiben von E-Mails.?®! Aus diesem Grund besitzen viele Nutzer meist einen Gerétetyp aus
jeden der beiden zentralen Nutzungsbereiche.

Bei der Analyse der Absatzentwicklung konnte festgestellt werden, dass immer mehr Laptops
verkauft werden und dafiir immer weniger Desktop-PC’s. Diese Entwicklung ist positiv in Bezug
auf Nachhaltigkeit und Umweltbelastungen, da somit weniger der nicht nachhaltigen IT-
Geréatekategorie Desktop-PC produziert und genutzt, sowie entsorgt werden miissen.

AbschlieBend zum gesamten Analyse- und Vergleichsprozess folgen nun einige weitergehende
Betrachtungen und Uberlegungen. Um nachhaltige 1T-Produkte zu erhalten, muss bereits bei der
Rohstoffgewinnung, dem Produktdesign und der Produktion auf eine nachhaltige und umfassend
faire Vorgehensweise geachtet werden.?®? Die Verbraucher konnen durch ihr Verhalten in der
Nutzungsphase die Gesamtbilanz nur sehr eingeschrénkt beeinflussen.

MaRnahmen der Verbraucher fur mehr Nachhaltigkeit konnen etwa der gezielte Kauf von
nachhaltigen Produkten und die mdoglichst lange Nutzung nicht nur bis ein neues Modell mit
erweiterten Funktionen auf den Markt kommt. ,,Es gilt die Faustregel: Je ldnger die Nutzungsdauer
der Gerate, desto kostengiinstiger, klima — und ressourcenschonender.“?®® Die Konsumenten

280 \v/gl. Umfrage Kapitel 3 Frage 9

281 \/gl. Umfrage Kapitel 3 Frage 8

282 \/gl. Lexikon der Nachhaltigkeit, "Mobiltelefon / Handy / Smartphone"

283 pekonews.at, "Green IT: 6-Punkte-Plan fiir nachhaltige Computernutzung in der Bundesverwaltung"
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befinden sich leider taglich neuen Versuchen der Industrie ausgesetzt, dieses Verhalten nicht
zuzulassen. Denn die wirtschaftlichen Ziele der Unternehmen und die Nachhaltigkeitsforderung
und -maBnahmen sind nicht zu 100% identisch.?84

,JKann ein Smartphone fair, konfliktfrei und nachhaltig sein? Nein, nicht einmal eines davon.“?®
Dieses Zitat zeigt deutlich, dass es noch ausreichend Handlungs- und Anpassungsbedarf in allen
Phasen des Produktlebenszyklus aller IT-Geratetypen gibt. Aus Umweltsicht ist ,,nur ein nicht
produziertes Smartphone ein gutes Smartphone.<?®® Gleiches gilt auch fiir die anderen IT-
Geratetypen.

284 \/gl. Wolbert, Christian., "Gibt es ethische Elektronik?"
285 \Wolbert, Christian., "Gibt es ethische Elektronik?"
286 \Wolbert, Christian., "Gibt es ethische Elektronik?"



65

6. Zusammenfassung und Ausblick

Fazit

AbschlieBend dieser Arbeit soll ein Resumee der Ergebnisse und Erkenntnisse dieser
Bachelorarbeit gezogen werden. Es wurde festgestellt, dass die gesamte Entwicklung vom ersten
Computer bis zu den heutigen Produkten enorm schnell abgelaufen ist. Alles begann mit den ersten
Rechnern um 1941, ging weiter mit der Entwicklung der ersten Personal Computer und hatte
seinen aktuellen Hohepunkt mit der Entwicklung und Verbreitung des Smartphones. Heute und in
Zukunft kommen viele neue Kombinationsgeréte aus unterschiedlichen IT-Gerétekategorien auf
den Markt, welche eine neue Etappe der IT-Geschichte einlduten. Eine der wichtigsten
Feststellungen der Umfrage ist, dass die Kosten fir ein IT-Gerdt, wie auch seine
Produktionseigenschaften vielen Kunden sehr wichtig sind. Erst viel spéter oder oft auch gar nicht
werden die Umweltbelastung und die Nachhaltigkeit des Produktes betrachtet. Als zweite wichtige
Schlussfolgerung der Umfrage ist zu nennen, dass heute fast jeder ein Smartphone nutzt. Als
nachhaltigste I1T-Geratekategorie konnten anhand einer objektiven Bewertungsskala die Laptops
bzw. Notebooks ermittelt werden. Hiernach folgen die Tablet-PC’s und die Smartphones. Als
unnachhaltigste IT-Geréteklasse wurden die Desktop-PC’s ermittelt.

Probleme beim Erstellen der Arbeit

Ein groRBes Problem beim Verfassen dieser Arbeit war, dass nur wenige Unternehmen die
umweltbezogenen Daten ihrer Produkte offenlegen. So gibt es selten Angaben wie hoch die CO2-
Emision bei zum Beispiel der Herstellung eines Produktes ist. Im Ergebnis konnte eine sehr
objektive Rangfolge aufgestellt werden. Jedoch wurde eine viel hohere Quellendichte bei der
Themenstellung angenommen. Somit mussten innerhalb des Entstehungsprozesses einige
Anpassungen an dem Aufbau der Analyse der Nachhaltigkeit durchgefiihrt werden. Im ersten
Konzept sollte jeder konkrete Vertreter von einem unterschiedlichen Unternehmen stammen.
Jedoch bieten nur sehr wenige Hersteller solche umfangreichen Environment Reports wie das
Unternehmen Apple an. Aus diesem Grund fand die Untersuchung und der Vergleich der
Nachhaltigkeit nur zwischen Appleprodukten statt.

Ausblick

Betrachtet man im Kontext der in Kapitel 4 in der Phase ,,Produktdesign und Produktion* die
Absatzentwicklungen, so wird es auch in Zukunft immer wichtig und relevant bleiben, nachhaltige
und umweltschonende Produkte herzustellen und zu nutzen. Beim Schreiben der Arbeit wurde an
mehreren Stellen festgestellt, dass es heute noch viele Prozesse und Phasen eines IT-Gerétes gibt,
welche in Zukunft verbessert werden mussen, um nachhaltigere 1T-Produkte herstellen und
anbieten zu konnen. Ein wichtiges Signal in Richtung Hersteller kdnnen jedoch nur die
Verbraucher senden, denn solange fir diese Funktionen und Preis wichtiger sind als
Umweltbelastung und Niedrigléhne wird sich an der Umweltbilanz der technischen Geréte nichts
andern. Laut Umfrageergebnis sind viele bereit fiir nachhaltige IT-Produkte mehr zu bezahlen.
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