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Energieverbrauch digitaler Zeitungen

Britische Studie zeigt Einsparpotenziale auf

Immer 6fter greifen Zeitungsleser zum Smartphone und
Tablet-PC statt zur gedruckten Ausgabe. Wie gross dabei
die Umweltauswirkungen sind, ist ein kaum beachtetes
Thema. Wahrend der Energieverbrauch von Drucksachen
schon lange bekannt ist, wird er bei digitalen Medien
noch untersucht. Britische Forscher haben zusammen
mit der Zeitung «The Guardian» eine Studie erstellt, die
nicht nur den Energieverbrauch von Endgeraten,
Internet und Servern detailliert ermittelt, sondern auch
aufzeigt, wo wie viel eingespart werden kann.

Radomir Novotny

Da Produktion und Transport von Pa-
pier ziemlich energie- und rohstoffinten-
siv sind, werden bei einigen Verlagen
entsprechende Reporte erstellt. Dies trifft
auch fiir die britische Tageszeitung «The
Guardian» zu, die jahrliche Nachhaltig-
keitsberichte veroffentlicht. Bei einer Auf-
lage von knapp iiber 200000 liegt der
Treibhausgasausstoss durch Verbrennung
von fossilen Brennstoffen bei Energieer-
zeugung und Transport fiir das Druckge-
schift im Jahr 2011/2012 laut eigenen
Angaben bei 32850t CO,e, wobei 56%
fiir die Papierherstellung und 23 % fiir die
Druckereien anfallen. Da fillt der Ener-
giebedarf der Biiros von 10% kaum ins
Gewicht. Mit dem Wandel des Geschifts
zum digitalen Medium war es geboten,
den Zeitungskonsum per Smartphones,
Tablets und PCs ebenfalls einer Nachhal-
tigkeitsanalyse zu unterziehen.

Eine Studie im Rahmen des Sympact-
Forschungsprojekts zwischen Guardian
News & Media Ltd., der University of
Bristol und der University of Surrey
kommt nun zum Ergebnis, dass die CO,-
Bilanz des Onlinebereichs www.guar-
dian.co.uk und www.guardiannews.com
etwa einen Drittel des Druckgeschfts
betrédgt, namlich knapp 10000 t CO,e [1].
Dies ist also deutlich weniger, aber iiber-
raschenderweise nicht so niedrig, wie
man es erwarten konnte. Die Studie be-
riicksichtigt dabei den Energieverbrauch
der Endgeréte der Leser, die privaten und
offentlichen Netzwerke des Internets
und die Server in Rechenzentren. Von
Bedeutung fiir die gegenwirtige Debatte
um den Energieverbrauch des Internets
ist, dass fiir Onlinezeitungen 75% der
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Energie von den Endgerédten des Leser-
kreises und 229% von den lokalen Netz-
werken verbraucht werden. Die Ergeb-
nisse der Arbeit zeigen aber auch, dass
sich die Schwerpunkte beim Energie-
verbrauch anderer Medienformate, allen
voran von Online-Video, deutlich unter-
scheiden konnen.

Umfassendes Modell

Um den Energieverbrauch der ganzen
Leserschaft abschdtzen zu konnen, war es
notig, die Vielfalt der Kombinationsmog-
lichkeiten von Endgeraten (Desktop-PCs,
Laptops, Tablets, mobile Telefone usw.),
Netzzugéngen (DSL, Kabel, Glasfaser,
Mobilfunk) und Medientypen (Text oder
Video) zu erfassen (Bild 2) und proportio-
nal in einem Modell zu représentieren [2].
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In diesem Modell wurde dann die
Leistungsaufnahme jeder eingesetzten
Technologie mit der Anzahl der sie nut-
zenden Leser und der Dauer des Kon-
sums kombiniert. Dies umfasst beispiels-
weise die Leistungsaufnahme von Lap-
tops, DSL-Modems, den Geriten fiir den
Teilnehmeranschluss, der Internet-Rou-
ter und der Server, wofiir umfangreiche
Daten gesammelt wurden.

Ein Novum bei der fiir den «Guar-
dian» entwickelten und durchgefiihrten
Studie ist die Art, wie der Einfluss der
Leser beriicksichtigt wird. Statt von
Durchschnittsanwender-Schatzungen
auszugehen, setzte man auf exakte Ver-
haltensdaten von Nutzern: eine zufalls-
méssige Entnahme einzelner Werte ei-
ner repridsentativen Population. Die
Daten wurden einer Monte-Carlo-Simu-
lation zugefiihrt. So konnten die Verhal-
tenscharakteristika genauer geschétzt
und somit die Genauigkeit des Gesamt-
ergebnisses erhoht werden. Es wurde
beispielsweise beriicksichtigt, dass Le-
ser unterschiedlich lange lesen, je nach-
dem, ob sie mit einem Laptop oder mit
einem Smartphone lesen, und ob sie
Videos schauen.

Ermittlung der Lesegerate

Mit eingebetteten JavaScripts in den
HTML-Seiten konnte das jeweilige Be-
triebssystem und die Bildschirmauflosung
der einzelnen Endgerdte ermittelt wer-

Bild 1 Die Wahl des
Lesegerats hat die
grosste Auswirkung
auf den Energiever-
brauch beim Online-
Zeitungslesen. Liest
man seine Zeitung
auf dem Tablet statt
auf dem PG, reduziert
sich der CO,-Fussab-
druck betréchtlich.
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Bild 2 Online-Zeitungen kénnen auf unterschiedlichen Lesegeréten via diversen Netzwerken gelesen
werden. Bei gleichem Newsgehalt wird der Energieverbrauch durch andere Komponenten bestimmt.

den. Dies reicht aus, um Tablets und Mo-
biltelefone zu identifizieren, deren Strom-
verbrauch zwischen den Modellen nur
geringfligig variiert. Bei den Desktops
und Laptops wurde es schwieriger: Eine
Datenbank mit Bildschirmauflésungsda-
ten von Laptops und Monitoren musste
anhand von Informationen, die Elektro-
nik-Online-Héndlern entnommen wur-
den, aufgebaut werden. Mit ihrer Hilfe
konnte aufgrund der Bildschirmauflo-
sung zwischen Laptops und Monitoren
mit Desktops unterschieden werden. Der
Energieverbrauch spezifischer Modelle
wurde mit den Angaben von EnergyStar
unter Einsatz der auf Amazon.com aufge-
fiihrten 100 meistverkauften Modelle ge-
schétzt. Die Durchschnittswerte ergaben
114 W fiir Desktops, 24 W fiir Monitore
und 27 W fiir Laptops.

Bei der Studie wurde die Energie, die
fiir die Herstellung der IT-Infrastruktur
und der Lesegeridte bendtigt wird, u.a.
wegen der schlechten Datenverfiigbar-
keit, nicht beriicksichtigt. Zudem wurde
der energetische Aufwand zur Generie-
rung des redaktionellen Inhalts, der ja
auch fiir die Printmedien genutzt wird,
nicht miteinbezogen.

CO,-Bilanz

Die Berechnung des gesamten CO,-
Ausstosses erfolgte lokalisiert, d.h. in Ab-
héngigkeit der CO,-Intensitét des Stroms
des jeweiligen Landes der globalen
«Guardian»-Leserschaft. Die Herkunft
der Leser konnte von ihren IP-Adressen
abgeleitet werden. Bei den «Guardian»-
Servern etc. ging man vom britischen
Strommix aus. Es wurde auch beriick-
sichtigt, dass der Standort der Cache-
Server und die Anzahl Router im Inter-
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net mit dem Leserstandort variiert. Fiir
eine Abschidtzung wurden Messungen
zwischen dem Rechenzentrum in Lon-
don und verschiedenen, global verteilten
Orten durchgefiihrt.

Netzwerke und Router

Die Abschétzung und detaillierte Un-
terscheidung der Leistungsaufnahme von
offentlichen Netzen und Servern in Re-
chenzentren ist eine Neuerung, die in ei-

ner separaten Studie vorgestellt wird [3].
Da diese Systeme von privaten Organisa-
tionen betrieben werden, die ihren Ener-
gieverbrauch kaum verdffentlichen, ist
dies eine Herausforderung. Um dennoch
ein moglichst genaues Ergebnis zu erzie-
len, wurden die Ergebnisse aktueller inge-
nieurswissenschaftlicher Studien mit Da-
ten aus Nachhaltigkeitsberichten von
Netzdienstleistern kombiniert. Dabei
wurde bei der Berechnung des Energie-
verbrauchs unterschieden, ob die Leis-
tungsaufnahme einer Netzwerkkompo-
nente primér durch deren Datenkapazitét
bestimmt wird. Dies trifft beispielsweise
fiir Mobilfunkbasisstationen und grosse
Internetrouter zu: Diese Geréte erreichen
oft die Grenzen ihrer Durchsatzkapazitt,
weshalb ihr Energieverbrauch relativ zum
Datenvolumen berechnet wird.

Im Gegensatz dazu erreichen Heim-
netzwerke und Endgerite die Grenzen
ihrer Datendurchsatzkapazitét nur selten.
Stattdessen wird ihr Energieverbrauch
hauptséchlich durch die Dauer ihres Be-
triebs bestimmt. Dies wurde entsprechend
berechnet. Dabei féllt auf, dass der Daten-
transport durch Mobilnetzwerke beson-
ders energieintensiv ist, wobei die Ener-
gieintensitédt von kabelgebundenen Netz-
werken auch nicht vernachldssigbar ist.
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Bild 3 Anhand der Zugriffsverhalten auf Online-News ldsst sich abschatzen, wo sich ein spezifi-
scher Leser befindet und welche Access-Netzwerkkomponenten er entsprechend nutzt. Zu Hause
liegt der Peak jeweils am Abend und ist am Wochenende stark ausgepragt. Am Arbeitsplatz ist die

Zugriffsaktivitat am Wochenende praktisch null.
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Bild 4 Energetisch wirkt sich der Video-Inhalt besonders bei mobilem Zugriff stark aus. Da Zeitungen aber einen geringen Video-Anteil aufweisen, brin-
gen Video-Optimierungen (geringere Aufldsung etc.) nur wenig.

Ergebnisse

Auf dem erwdhnten Modell basierend
wurde der Jahresverbrauch der «Guar-
dian»-Online-Dienste detailliert berech-
net. Wie man der Tabelle entnehmen kann,
fallen dabei die Lesegerite am starksten
ins Gewicht (75%), gefolgt von den Ac-
cess-Netzwerken (22 %), die sich gleicher-
massen bei den Kunden befinden. Aus
den Ergebnissen kann man jedoch nicht
schliessen, dass Netze und Server generell
weniger Energie verbrauchen. Vielmehr
fithrt das schwerpunktméssig textbasierte
Angebot des «Guardians» dazu, dass die
Nutzer recht viel Zeit beim Lesen verbrin-
gen — bei dem kaum Daten iibertragen
werden, die Server und Netze also nicht
fiir das Angebot des «Guardians» operie-
ren, die Endgerite daheim jedoch schon.
Fiir andere Dienste mit grosserem Anteil
an Videoinhalten wird der Anteil von Net-
zen und Servern am Gesamtenergiever-
brauch daher entsprechend hoher.

Maogliche Massnahmen

Eine neuere Studie einiger Forscher, die
bereits an der «Guardian»-Studie gearbei-
tet haben, ermittelt den Durchschnittsver-
brauch in unterschiedlichen Szenarien [2].
Die Studienergebnisse machen klar, dass
das Einsparpotenzial bei den Lesegerdten
am grossten ist, denn drei Viertel des Ge-
samtenergieverbrauchs fallen in diesem
Segment an. Wenn also eine betrdchtliche
Anzahl Kunden fiir die Zeitungslektiire
von Desktop/Laptop auf Tablets wechselt
- bei gleichzeitigem Ausschalten der PCs
und Monitore - ist der Effekt am Grossten.
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Dieser Wechsel kann durch die Online-
Zeitungen selbst gefordert werden, indem
die Tablet-Darstellung und -Funktionalitét
so optimiert werden, dass der Leser lieber
zum Tablet greift, statt die Nachrichten
auf dem PC zu lesen.

Wenn 10% der Leser motiviert werden
konnen, einen Reader mit passivem Bild-
schirm (ohne Hintergrundbeleuchtung) zu
verwenden, wird laut der Studie insgesamt
9,77% weniger CO,e emittiert - eine mar-
kante Reduktion trotz praktisch gleichblei-
bender Server- und Netzwerkaktivitét.

Die Auswirkungen des Videokonsums
sind bei Online-Zeitungen mit dem aktu-
ellen Mix aus Text, Bildern und Videos
hingegen geringer: Ein 10%iges Wachs-
tum bei der Videonutzung hat zwar Aus-
wirkungen auf alle Systemkomponenten,
erhoht den CO,-Ausstoss aber lediglich
um 0,17 %. Eine Halbierung der Videoda-
ten, beispielsweise durch eine Reduktion
der Auflosung von 360 p auf 240 p bringt
nur eine Gesamtemissionsreduktion von
0,24 %.

Generell hat die Reduktion der iiber-
tragenen Daten - sei es nun eine Reduk-
tion der Datenmenge auf einer Website,

Energie / MWh

Verlagsserver 369
Gemeinsame Netzwerke m
Drittserver 29
Access-Netzwerke 3049
Lesegerate 10475
Total 14033

ein einfacherer Seitenaufbau oder eine
geringere Videoauflosung - also einen
deutlich geringeren Effekt als der Wech-
sel zu einem sparsameren Lesegerét. Na-
tiirlich muss auch beriicksichtigt werden,
dass dadurch ein sich eventuell aufdran-
gender Netzkapazitdtsausbau mit seinen
spezifischen Auswirkungen verhindert
oder verschoben werden kann.

Eine weitere Massnahme, die den
Energieverbrauch in beschranktem Aus-
mass senken kann, ist eine prédzise Nut-
zerfiihrung. Obwohl beim hier présen-
tierten Modell «Bounces», d.h. ein
schnelles Aufrufen einer Website, bei
der man innert Sekunden feststellt, dass
es sich nicht um den erwiinschten In-
halt handelt, nicht von niitzlichem Be-
suchen (rund 15 s) unterschieden wer-
den konnte, ist klar, dass ein Vermeiden
von Bounces Energie, Zeit und Nerven
spart.

Mehr oder weniger wirksame Mog-
lichkeiten zum Energiesparen gibt es auf
jeder Stufe, sei es bei der Servervirtuali-
sierung im Verlag oder bei der Wahl eines
energieeffizienten Readers. Das Schone
am Ganzen ist, dass man auch mit einer

Emissionen / tCO,e Anteil CO,e
199 3%
60 1%
15 0,2%
1681 22%
5736 75%
7693 100%

Tabelle Jahrlicher Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen.
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qualitativen Verbesserung des Inhalts
und seiner Prasentation bzw. einer hohe-
ren Usability Energie sparen kann. Oder,
wie die Engldnder sagen: «To kill two
birds with one stone».
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m La consommation d’'énergie des journaux numériques

Une étude britannique révéle des potentiels d’économie

Les lecteurs de journaux privilégient de plus en plus fréquemment la version numérique de
ces derniers, qu'ils consultent sur leur smartphone ou leur tablette. L'impact de cette tendance
sur I'environnement constitue un sujet qui n’est guére pris en considération. Alors que la
consommation d'énergie et les émissions de CO, dues a I'impression des journaux sont
connues depuis bien longtemps, il n'en va pas de méme pour les médias numériques qui font
encore |'objet de recherches a ce propos. En coopération avec le journal « The Guardian », des
chercheurs britanniques ont mené une étude qui ne se contente pas d'évaluer en détail la
consommation d'énergie des terminaux, d'Internet et des serveurs, mais qui révéle également
la quantité d'énergie qu'il est possible d'économiser.

Cette étude démontre que, lors de la lecture de journaux en ligne, les appareils utilisés pour
la lecture sont les plus gourmands en énergie puisqu'ils représentent 75 % de la consomma-
tion d'énergie totale. Les composants d'accés au réseau implantés chez les lecteurs pré-
sentent aussi une part de 22 %. Les mesures les plus productives en matiére d'efficacité
énergétique relevent donc de la responsabilité des clients, en dehors de la zone d'influence
immédiate du journal. La lecture des actualités en ligne sur une tablette et non sur un PC
(éteint, le cas échéant) permettrait d'économiser une quantité d'énergie maximale. No
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