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ICT| PANORAMA

Wie klimaschadlich ist
Video-Streaming?

Studie des Carbon Trust | Video-Streaming auf Abruf wird immer beliebter. Beson-
ders wahrend der Coronapandemie verzeichneten Streaming-Anbieter hohe
Zuwachsraten. Gleichzeitig hat es bezuglich Umweltbelastung und Energiever-
brauch in der Gesellschaft einen schlechten Ruf. Aber wie stark belastet das
Streaming die Umwelt tatsachlich?

RADOMIR NOVOTNY

kommt das Video-Streaming

beziiglich Umweltbelastung und
Energieverbrauch nicht besonders gut
weg. Gefordert wird diese Grundhal-
tung durch Artikel mit Titeln wie
«Streaming ist das neue Fliegen»
(NZZ, 16.4.2019) - keine schwierige
Sache bei einem so komplexen Thema.
Der «Stern» setzt ein Fragezeichen
ein, um es vorsichtiger zu formulieren:
«Ist Streaming das neue Fliegen?»
(Stern, 25.9.2020).

In der allgemeinen Wahrnehmung
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Grundsitzlich konnte es ja sein, dass
diese Wahrnehmung gerechtfertigt ist.
Ein White Paper des Carbon Trusts aus
dem Jahr 2021 - basierend auf relativ
aktuellen Verbrauchsdaten der invol-
vierten Komponenten - ist da aber
anderer Ansicht. Dem Trust, einem auf
die Reduktion des CO.-Ausstosses spe-
zialisierten internationalen Unterneh-
men mit Hauptsitz in London, kann
man nicht unterstellen, die Situation
aufgrund von Eigeninteressen ver-
harmlosen zu wollen. Konkret geht die

Studie der Frage nach, wie gross die
klimatischen Auswirkungen sind,
wenn man eine Stunde lang ein Video
streamt. Fiir die CO.-Emissionen wird
dabei auf den européischen Strommix
zuriickgegriffen.

Der Vorteil des Streamings liegt
darin, dass die physische Seite der
Medientrager samt Produktion, Trans-
port usw. und somit die damit verbun-
denen Umweltbelastungen entfallen.
Dafiir intensiviert sich der Energiever-
brauch bei den fiir das Streaming néti-
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gen Komponenten wie Datencenter,
die fiir die Kodierung und lokaleren
Speicherung von Kopien der urspriing-
lichen Videodaten genutzten Content
Delivery Networks (CDN), die Inter-
net-Komponenten und die Heim-Rou-
ter. Bei den Endgerdten entspannt sich
die Situation hingegen wieder, denn
DVDs und Blu-rays wurden vorwie-
gend auf energieintensiveren TV-Ge-
raten geschaut. Mit dem Einzug des
Internets ins Videokonsumverhalten
kamen Laptops, Tablets und Mobiltele-
fone hinzu, die deutlich weniger Ener-
gie fiir ihren Betrieb bendtigen.

Die Unsicherheitsfaktoren

Zunichst einmal: Aus der Perspektive
eines spezifischen Videobetrachters
gibt es keine pauschale Antwort darauf,
mit welchen Emissionen jemand beim
Streamen rechnen muss. Zahlreiche
stark variierende Faktoren beein-
flussen ndmlich die Treibhausgasemis-
sionen. Diese Variabilitdt hingt unter
anderem vom landerspezifischen
Strommix ab, mit dem die involvierte
Streaming-Infrastruktur betrieben
wird. Wihrend 2020 die Erzeugung
einer Kilowattstunde in Schweden fiir
die Emission von 8,8 gCO. verant-

wortlich war, lag diese Zahl fiir die
Schweiz bei 128 g (Verbraucher-Strom-
mix gemdss Produktion und Strom-
handel, Bafu) und fiir Deutschland bei
311 g. Europdischer «Spitzenreiter» ist
Estland mit knapp 775 g CO..

Der zweite wichtige Einflussfak-
tor ist das verwendete Anzeigege-
rat. Schaut man Videos auf einem
so"-Fernsehgerit, ist der Stromver-
brauch im Schnitt etwa viereinhalb-
mal grosser als beim Verwenden eines
Laptops und etwa neunzigmal grosser
als beim Einsatz eines Mobiltelefons.
Gemiss der erwidhnten Studie ist tibli-
cherweise das Anzeigegerit fiir die
grossten Treibhausgasemissionen ver-
antwortlich.

Ein weiterer Faktor sind technolo-
gische Innovationen, die zu geringe-
ren Treibhausgasemissionen fiihren
- sowohl beim Strommix als auch bei
der Elektronik. Einerseits steigt der
Anteil an erneuerbaren Energien beim
Strommix, und andererseits werden
elektronische Gerate zunehmend ener-
gieeffizienter - also nebst den Display-
technologien auch die Rechenzentren
und die Netzwerkkomponenten. Ana-
log zum Mooreschen Gesetz, das die
Transistorendichte beschreibt, lassen

sich diese Effizienzsteigerungen bei
der Elektronik durch das Koomeysche
Gesetz quantifizieren. Letzteres geht
von einer Verdoppelung der Effizienz
alle 1,6 Jahre aus, mit einer Verlang-
samung ab dem Jahr 2000 auf alle
2,6 Jahre. Fiir drahtgebundene Inter-
net-Dateniibertragung gilt die Regel
von Aslan, die von 2000 bis 2015 von
einer Halbierung des Energiever-
brauchs pro GB alle zwei Jahre ausgeht.
Wegen dieser kontinuierlichen Halb-
leiteroptimierung sind Umweltbelas-
tungsstudien im IT-Bereich eigentlich
schon veraltet, wenn sie erscheinen.
Die Kombination von nachhaltigerem
Strommix mit hoherer Energieeffizi-
enz bei den Geriten sorgt heute dafiir,
dass die Emissionen des ICT-Sektors
ungefihr stabil bleiben, auch wenn die
Datenstrome den Anspriichen entspre-
chend zunehmen.

Systemgrenzen und Methoden

Im Vergleich zu anderen Branchen wie
beispielsweise der globalen Stahlpro-
duktion, bei der die Fabrikationsstat-
ten und Wertschopfungsketten klar
definiert sind, ist es im IT-Bereich
deutlich schwieriger, die Energiever-
brauche und Treibhausgasemissionen
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Studie Jahr Referenz Emissionen
g COze pro h Streaming
Schéatzung der Purdue University 2020 Obringer, 2021 440
|IEA globale Schatzung 2019 IEA, 2020c¢ 36
(revidiert, Dezember 2020)
IEA globale Schatzung 2019 IEA, 2020c 82
(Original-Studie, Februar 2020)
Bitkom: globale Schatzung fir 20181720 p|65" TV 2018 Bitkom, 2020 130
Bitkom: globale Schatzung fiir 201814 K|65" TV 2018 Bitkom, 2020 610
Bitkom: globale Schatzung fiir 20181720p |Smartphone| | 2018 Bitkom, 2020 30
Festnetz
Shift Project, aktualisierte globale Schatzung 2018 The Shift Project, 2020 | 394
Shift Project, globale Schatzung (aus AFP-Interview) 2018 The Shift Project, 3200
2019b
France24, 2019
BBC iPlayer-Schatzung 2016 BBC, 2020 98
LBNL/NU, Schatzung fur die USA 201 Shehabi, 2014 360
BBC Schatzung fiir UK, 2011 STB + TV | SD (480p) 201 BBC, 2011 76

Studien, die sich mit dem Treibhausgasausstoss des Video-Streamings befassen.

zu bestimmen, denn die Bereichsgren-
zen sind nicht so scharf umrissen. Die
zahlreichen IT-Verbrauchsstudien
variieren auch deshalb betréchtlich
(Tabelle).

Dies hingt einerseits von der Aktua-
litdt der verwendeten Daten ab, und
andererseits von der Auswertungs-
methode. Die verldsslichsten Studien
setzen systematische Bottom-up-Ver-
fahren ein, bei denen die Verbriduche
einzelner Komponenten ermittelt oder
von der Industrie iibernommen und
entsprechend der Anzahl Server bzw.
anderer Gerite addiert werden. Bei
Telekom-Netzwerken wird das Emis-
sionsreporting der Netzwerk-Betrei-
ber genutzt, und bei den Endgeriten
fiihren die Verkaufszahlen und die
Verbrauchsangaben der technischen
Daten zum Ziel. Die Studie des Carbon
Trusts beriicksichtigt flir die Emissi-
onen nur den Verbrauch aller invol-
vierten Komponenten im Betrieb. Die
graue Energie, die fiir die Herstellung
der Gerite benotigt wird, bleibt unbe-
riicksichtigt.

Zwei Methoden fiir ein
praziseres Bild

In der vorliegenden Studie wurden
zwei Methoden eingesetzt, um die
Energieintensitit von Netzwerken in
kWh/GB zu ermitteln. Zunichst eine
konventionelle Top-Down-Methode,
bei der die Energieverbriduche der
im Streaming-Betrieb involvierten
Gerite den {ibertragenen Datenmen-
gen entsprechend verteilt werden.
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Konkret wird zundchst der Gesamt-
verbrauch eines Netzwerks ermittelt
und dann proportional auf die tiber-
tragenen Datenmengen aufgeteilt.
Diese Methode hat den Nachteil, dass
grossen Datenstromen, die beispiels-
weise durch Streamen entstehen, ein
viel grosserer Anteil des Standby-
Energieverbrauchs zugeschrieben
wird als kleineren Datenmengen, die
ja ebenfalls auf die stindige Funkti-
onsfahigkeit des Netzwerks angewie-
sen sind.

Die zweite Methode basiert wie die
erste Methode auf Modellen von Dim-
pact, einem kollaborativen Projekt von
Forschern der Universitit Bristol mit
dreizehn innovativen Medienunter-
nehmen, sowie auf Modellen von Net-
flix. Sie beriicksichtigt Verdnderungen
der Datenraten und des Nutzerverhal-
tens genauer. Mit ihr ldsst sich die weit
verbreitete Ansicht, dass die Wahl der
Auflésung des geschauten Videos
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einen grossen Einfluss auf den Ener-
gieverbrauch hat und man mit einer
niedrigeren Auflésung sozusagen
Energie spart, priifen. Diese Methode
wird als «power model approach»
bezeichnet. Beispielsweise wird bei der
ersten Methode der Verbrauch des
Heim-Routers gemiss dem Datenvolu-
men zugewiesen, wahrend bei der
zweiten Methode die Anzahl Nutzer
und die Anzahl Gerite pro Nutzer
berticksichtigt werden.

Auch der Standby-Verbrauch der
Netzwerkkomponenten, wenn keine
Daten {ibertragen werden, wird durch
die zweite Methode berticksichtigt.
Wenn die libertragene Datenmenge
markant erhoht wird, steigt der Strom-
verbrauch dieser Komponenten um
maximal 30% des Grundverbrauchs.
Schaut man also ein Video in 4k
(2160 px) statt Full HD (1080 px) an,
erhoht sich der Stromverbrauch der
involvierten Komponenten kurzfristig
nur unwesentlich. Erst wenn die Kom-
ponenten wegen des hohen Durchsat-
zes mit leistungsfahigeren ersetzt wer-
den miissen, steigt der Stromverbrauch
deutlich.

Ein weiteres Beispiel fiir diesen
durch den Standby-Verbrauch erzeug-
ten Effekt lieferte die Covid-Pandemie,
als sich die tibertragenen Datenmen-
gen durch die Homeoffice-Situation
zwar um rund die Hilfte erhdhten,
aber der Verbrauch der Telekom-Netz-
werke nur um 1% stieg.

Diese zweite Methode muss aber
noch weiterentwickelt werden, denn
gewisse Fragen, beispielsweise wie
man den Standby-Verbrauch am sinn-
vollsten zuweist, sind noch offen. Man
konnte statt der «time of use», bei der
nicht klar ist, ob die Verbindungszeit
oder die Download-Zeit genommen
werden soll, auch den Wert des genutz-
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19% Treibhausgasemissionen
der ICT-Bereiche (Daten
aus dem Jahr 2015).
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ten Dienstes oder den Beitrag zum
Peak Data Demand berticksichtigen.
Wichtig ist, dass die Methode transpa-
rent und nachvollziehbar bleibt.

Das Ergebnis

Die Studie kommt zum Schluss, dass
der Energiebedarf und somit die
CO:-Emissionen fiir das Streaming,
verglichen mit anderen energiever-
brauchenden Aktivitdten, gering ist.
Mit der konventionellen Berechnungs-
methode kommt sie auf durchschnittli-
che Emissionen von 56 g CO: fiir eine
Stunde Video-Streaming. Dabei wer-
den der europdische Strommix, ein
reprisentativer Mix von Endgeriten
und eine durchschnittliche Datenrate
von 2,88 GB/h angenommen.

Die gleichen Emissionen wiirden
gemdss der Studie fiir das Erhitzen von
etwa dreieinhalb Tiiten Popcorn im
Mikrowellenherd reichen oder fiir eine
Fahrt von 250 m mit einem durch-
schnittlichen, fossil betriebenen PKW.
Mit dem Schweizer Strommix wiren
die Emissionen noch deutlich geringer,
namlich rund 24 g CO: pro Stunde.

Der Energieverbrauch, der diesem
Emissionswert entspricht, betrigt
188 Wh pro Stunde Video-Streaming.
Aufgeschliisselt auf die Gerdtegruppen
liegt der Verbrauch der Datenzentren
bei rund 1 Wh (Hosting, Kodierung
und Content Delivery Networks). Die
Dateniibertragung iiber das Netzwerk
konsumiert etwa 20Wh und die
Heim-Router verbrauchen 71 Wh. Die
restlichen 96 Wh werden in den End-
gerdten zu Wirme, Licht und Schall
umgewandelt. Da sich diese Werte
aber nicht exakt ermitteln lassen, miis-
sen sie mit Vorsicht betrachtet werden.
Klar ist, dass sich eine Erhohung des
erneuerbaren Anteils bei der Strom-
erzeugung direkt positiv auf die Emis-
sionswerte des Streamings auswirkt.

Das Verhalten dndern

Die Studie zeigt auf, dass es wirkungs-
voller ist, ein sparsameres Endgerit -
beispielsweise ein mobiles Gerdt mit
einem Verbrauch von rund 1 W-zuwih-
len, statt die Streaming-Auflosung zu
reduzieren. Eine Einschrankung des
Videokonsums kann zudem helfen, den

Spitzenverbrauch zu senken, wodurch
ein Ausbau der Netzinfrastruktur ver-
mieden oder verzogert werden kann. Je
linger der Ausbau hinausgeschoben
werden kann, desto energieeffizienter
diirften die neu installierten Kompo-
nenten sein.

Und wenn schon effizienzsteigernde
Verhaltensidnderungen angesprochen
werden, sollten Alternativen zum
Video-Streaming nicht unerwéhnt
bleiben: Liest man bei Tageslicht das
Buch, das einem zu streamenden Film
als literarische Vorlage gedient hat,
diirften die unerwiinschten Umwelt-
auswirkungen noch deutlich geringer
ausfallen - und das Erlebnis unter
Umsténden noch eindriicklicher sein.

Literatur
- Carbon impact of video streaming, Carbon Trust, 2021.
- Nachhaltigkeit von Streaming & Co., Bitkom e.V., 2020.
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La version frangaise de cet article paraitra dans
le Bulletin 11/2022.
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