Borderstep Institut fur
Innovation und Nachhaltigkeit

Wissen das bewegt.

Video Streaming
Abschatzung von Energiebedarf und THG-Emissionen

Prasentation Science Brunch am 23.9.2021, Ziirich

Dr. Ralph Hintemann



Grundlagen

Energiebedarf und THG-
Emissionen von
Informations- und
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THG-Emissionen der IKT weltweit

e Studien kommen nicht zu
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Entwicklung des Energieintensitat der
Datenlibertragung
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Die Kommunikationsnetze
werden zunehmend sehr
deutlich effizienter, was
den spezifischen
Stromverbrauch (kWh/GB)
betrifft.

Mit 5G kann die
Datenubertragung im
Mobilfunknetz mittelfristig
ahnliche spezifische
Stromverbrauche wie im
Festnetz erreichen




Wie kann man den
Energiebedarf und die THG-
Emissionen von
Videostreaming
bestimmen?

Unterschiedliche Ansatze
Unterschiedliche Ergebnisse




Herausforderung: Wie berechnet man den

Energiebedarf und den CO, FuBabdruck von
Videostreaming?

Top-Down-Ansatz:

" Energiebedarf der Infrastrukturen ermitteln, z.B. Mobilfunknetz-
infrastrukturen, Festnetzinfrastrukturen, Rechenzentren)

= Anteil des Videostreamings am Datenvolumen bzw. der
Rechenlast bestimmen (Frage: richtiger Mal3stab?)

Bottom-up-Ansatz:

= Bestimmung des Energiebedarfs einzelner Komponenten und
Hochrechnung auf die Gesamtheit
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Energiebedarf einer Stunde Videostreaming
Ergebnisse unterschiedlicher Untersuchungen

Energiebedarffir 1 h Videostreamen in kWh
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Vergleich Ergebnisse
Weltweiter Energiebedarf

Shift-Project
» Energiebedarf Videostreaming RZ: ca. 160 TWh/a
» Energiebedarf Videostreaming Netz: ca. 1.100 TWh/a

IEA
» Energiebedarf Videostreaming RZ:  ca. 2,5 TWh/a
» Energiebedarf Videostreaming Netz: ca. 22 TWh/a

Carbon Trust
= Energiebedarf Videostreaming RZ: ca.1TWh/a
* Energiebedarf Videostreaming Netz: ca. 15 TWh/a

Video IP-Traffic weltweit 2020:
ca. 2.300 Exabyte/h (Cisco)

Energiebedarf Rechenzentren
weltweit: ca. 250 — 500 TWh/a

Energiebedarf Datennetze
weltweit: ca. 200 bis 550 TWh/a
davon Festnetz: ca. 100 TWh/a

Berulcksichtigt man, dass
Videodaten etwa 80% des
weltweiten IP-Verkehrs
ausmachen, erscheinen die
Ergebnisse von IEA, und Carbon
Trust sehr niedrig, die vom Shift
Project sehr hoch




Emissionen von
Videostreaming nach dem
Borderstep Modell

Bezugsjahr 2020



https://www.pexels.com/de-de/@anete-lusina?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels
https://www.pexels.com/de-de/foto/schwarzer-crt-fernseher-ausgeschaltet-5721908/?utm_content=attributionCopyText&utm_medium=referral&utm_source=pexels

Berechnungsansatz Borderstep:
Videostreaming

Grundannahme: Videostreaming ist fiir einen bestimmten Anteil des Energiebedarfs der
Rechenzentren und Netze verantwortlich. (Top Down Ansatz)

Rechenzentren:

= Anteil Videostreaming ca. 10 % des Energiebedarfs weltweit (Cisco: Videostreaming ist flir ca. 10%
der Workloads in den Rechenzentren verantwortlich)

Telekommunikationsnetze:

"= Videostreaming ist gemal} seines Anteils am Datenvorlumen (ca. 80%) fir den Energiebedarf des
Festnetzes in Deutschland verantwortlich. (Eher Worst Case Berechnung)

Es wird nur der Energiebedarf durch die Nutzung der Gerate und Anlagen betrachtet, nicht Herstellung
0.a.



Energiebedarf von Videostreaming
2020
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Streaming Energiebedarf fur Full-HD-Stream
Vergleich 2018 - 2020
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Vergleich Streaming / klassisches Fernsehen 2010 (in
Deutschland)

0,45

o
o

0,35

0,3

Rechenzentrum
0,25

0,2 Zugangsnetz

Endgerat
0,15 Rechenzentrum E

0,1

Endgerat Zugangsnetz

Energiebedarf in kWh pro Stunde Video

0,05

Endgerat

Fernsehgerat 2020 (65") - Streaming Notebook 2020 - Streaming 1080p Fernsehgerat 2010 (50-59") -
1080p klassisches Fernsehen



Videostreaming

CO,-Emissionen




Emissionen der Stromerzeugung gehen weiter zurtick

Spezifische Emissionen des Strommix in Deutschland (g/kWh)

2015 2016 2017 2018 2019 2020*

Emissionen pro kWh Strominlandsverbrauch.
2015-2019 Umweltbundesamt
2020 Prognose IINAS/HEA
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Vergleich CO,-Emissionen pro Stunde Videostreaming
2018 und 2020
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Fazit

Berechnung des Energiebedarfs und des CO,-Footprints mit einigen Herausforderungen verbunden,
je nach Ansatz variieren die Ergebnisse sehr stark

= Der zusatzliche Energiebedarf durch Streaming ist aktuell bedeutend, aber nicht dramatisch hoch —
Tendenz sinkend

= Alleine durch die Wahl des Endgerats besteht ein grolser Hebel im Hinblick auf Energiebedarf und
CO,-Emissionen

= CO,-Emissionen in der Stromerzeugung sind sehr entscheidend fur die Klimawirkung von Streaming

= Fir die Energiebedarfe in den Netzen und den Rechenzentren spielt die Datenrate eine groRe Rolle.
Die Auflésung, Framerate und Komprimierung sind hierfiir wichtige Faktoren



