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Ubersicht

« Herkunft, Gemeinsamkeiten,
Unterschiede

« Komponenten im Vergleich
« Benchmarks
 Okobilanzierung



Herkunft

1979/198x: Die ersten Laptops
Ende der 80er: Notebook (Toshiba)
Koffer-Computer -> Mobilrechner

Heute auch wieder Nischenkonzepte wie
Desknotes etc.



Gemeinsamkeiten

Desktop- / Mobilrechner
Mainboard mit Spannungswandlern, CPU,
North-/Southbridge und entsprechenden
Schnittstellen

Festplatte

Optische Laufwerke



Unterschiede

Laptop:
Akku
Bildschirm
Tastatur und Zeigegerat
Integrationsdichte

Desktop-PC:
andere Formfaktoren/Schnittstellen
kann grofser sein



Beispiel

Notebook-Mainboard
VS.

PC-Mainboard



Stromversorgung

~Evolutionsdruck”:
Notebook: Klein, leicht

Desktop: Billig

Abwarmeproblem fuhrt zum Einsatz von
externen Schaltnetzteilen bei Laptops

Laptop: Zusatzlich Akku und
Ladeelektronik



Mainboard

Wenig Spielraum:
vom Chipsatz determiniert

aktuelle Entwicklung: Mehr
Kernspannungswandler

ASUS (EPU, Energy Processing Unit), 16 vs.
GIGABYTE (DES, Dynamic Energy Saver),
12



ASUS |

Supreme Power Efficiency

B ASUS top notch power design team brings you up to 96%
power efficiency
B Better power efficiency saves more energy
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* Input power = output power + energy loss
Power efficiency = output power / input power
96% power efficiency means only 4% energy loss

~ Better efficiency means less energy loss ~ Fg—
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ASUS I

ASUS True 16-Phase G-Brand Fake 12-Phase

. = ::'-'- § 2
Max. 14~ *Celsius cooler~I!

*  We measure the hottest MOSFET to do the temperature comparison
" Available models: P50Q3 Deluxe/WIF-FAP@N & P5Q Deluxe

"** Test Configuration:
Motherboard: 15-phase P5Q Deluxe & other brand fake 12-phase
CPU: Intel Smithfield 240 CPU 3.2GHz
Memorny. DDRZ2-1066 1GB*2pcs

VGA ATI HD2900XT 512MB *2pcs Y i—



Optische Laufwerke

Leistungsaufnahme kein Thema:

Mobil (Quelle: c't 2006)
ca. 0,5 W - unbenutzt
ca. 5-10 W - Betrieb

bis ca. 15 W bei Anlaufen

Extern 15-22 W (1)

Desktop (5,25"): keine zuverlassigen
Quellen
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Festplatte

Mobil (Quelle: c't 2006)
Leerlauf: deutlich unter 1 W
Zugriffe: ca. 2 W
Anlaufleistung: ca. 5 W

-> wenig Sparpotential fur Solid State
Disks oder Hybridlosungen

Desktop (3,5“): 8-12 W Gesamt-Plus
(c't 2008)
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CPU

Techniken: Siehe Vortrag
,Energiesparmechanismen in
Prozessoren”

Entwicklung:

Desktop-CPUs ->

selektierte Cores mit geringerer
Kernspannung ->

spezielle Mobile-CPUs
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CPU-Daten

Mobil:
1-5 W / Idle
50-60 W / Vollast

Desktop-PC:
10-X W / Idle
> 130 W/ Vollast (Pentim D :)

(Quelle: c't 2008)
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Kuhlung

Mobil: meist aktiv, Heatpipe

Desktop:

passiVv
aktiv (Lufter)
aktiv mit Heatpipes
aktiv mit Peltier
Wasserkuhlung
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Heatpipe

Casing

Wick  Vapour Cavity

High Temperature Environment Temperature Low Temperature

Heat pipe thermal cycle

1) Working fluid evaporates to vapour absorbing thermal energy.
2) Vapour migrates along cavity to lower temperature end.

3) Vapour condenses back to fluid and is absorbed by the wick,

releasing thermal energy
4) Working fluid flows back to higher temperature end.
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NFC (Near Field

Communication)

IrDa:

WLAN:

Bluetooth:

ab ~ 20 mW
ab 13 bis jenseits von 900 mW

ab 12 bis ca. 400 mW
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Notebook / Burobetrieb

Gesamtleistung: ca. 20 W

HE Display
B sonstiges
B Chipsatz

eeeeeeeee

rrrrrrrrrr

Chipsatz: North-/Southbridge, Speicher,
Schnittstellenbausteine incl. WLAN

Sonstiges: Spannungswandler, Lufter,
Taktgenerator



Notebook / DVD-Videos

Gesamtleistung: ca. 29 W

HE Display

B sonstiges
B Chipsatz
eeeeeeeee

rrrrrrrrrr

Anstieqg: DVD / Grafik / Prozessor
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Notebook / 3D-Spiele

Gesamtleistung: ca. 48 W

CPU und Grafik dominieren den Verbrauch
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Notebook / Benchmark

Gesamtleistung: ca. 50 W

E Display
sonstiges
Chipsatz

tttttttttt

rrrrrrrrr

CPU unter Vollast, Grafikauslastung wie
Burobetrieb
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Notebook / Szenarien

M Birobetrieb M DVD-Videos ™ 3D-Spiele M Benchmark
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Benchmarks |;: SPEC

SPECpower ssj2008
Workload: Business Benchmark SPECjbb
2005 - ,typical server-side Java business
applications”

Resultat: Lastabhangige Kurve

23



Beispiel SPEC

Target Load

Performance to Power Ratio Performance to Power Ratio
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Benchmark Il; BAPCo

Adobe ® AcrobatReader 7.0
Adobe® Illustrator® CS2
I . Adobe® Photoshop® CS2

Mobile Mark 2007: e GuietmoP
Intervideo® WinDVD® 8
Macromedia® Flash 8
Microsoft® Office® 2003
Pro
Microsoft® Project 2003
Winzip® 10.0

EECoMark: Simulation der ECMA-Profile

(European Computer Manufacturers
Association)

25



Okolabel und Zertifizierungen
Ubersicht

Energy Star
TCO

EPEAT

EU Eco Label
ECMA TC38-TG2
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Okolabel und Zertifizierungen
Energy Star (alt)

Eingefuhrt 1993 von der amerikanischen
Umweltbehorde EPA

Keine Prufung, Anforderung:
Gerateverbrauchsleistung im
Leerlaufbetrieb liegt unter Schwellenwert.
Voraussetzung fur den Blauen Engel, EU
Eco Label und EPEAT
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Okolabel und Zertifizierungen
Energy Star 4.0

Seit 2007 geltend, wesentliche
Anderungen:

e Staffelung der Werte nach Gerateklasse
Netzteilwirkungsgrad > 80% ab 20%
Auslastung

-> wird wieder von fast jedem Gerat erfullt

In der Ubergangszeit bis Mitte 2009 noch
nicht Voraussetzung fur den blauen Engel
— aber schon fur den ,,Nordic Swan*“

28



Okolabel und Zertifizierungen
Bedarf

Bisherige Zertifizierungen sind fur den
Verbraucher nutzlos: Keine klare Aussage

Wunschenswert: Klassifizierte Vergabe
entsprechend der bestehenden Praxis bei
Kuhlschranken etc.

TCO/Blauer Engel etc. berucksichtigen nur
zusatzliche Aspekte wie Schadstoffe,
Gerauschemissionen oder Moglichkeiten
fur Recycling
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Okolabel und Zertifizierungen
ECMA TC38-TG2

Von der European Coputer Manufacturers
Association (ECMA), Taskgroup 2

Teillnehmer von Seiten der Industrie: AMD,
Apple, Dell, HP, IBM, Intel, Lexmark,
Microsoft, NVIDIA, Sony, Toshiba, VIA,

Ricoh, Novell

Standard fur Juni 2008 geplant
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file:///home/skazy/.openoffice.org2/user/backup/

Okolabel und Zertifizierungen
ECMA TC38-TG2

Klassifizierung nach Workload:
Nutzungsprofile

Arbeitslast nach Nutzungsprofil uber eine
bestimmte Zeit mit Messung des
Energieverbrauchs - realisiert uber BAPCo
Benchmark

Soll in die Energy Star 4.0-Spezifikation
einflielSsen
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Fazit: Rechner ersetzen?
Okobilanzierung

Wegweisend Wuppertal-Institut fur Klima,
Umwelt, Energie (Anfang der 90er Jahre)
486er: 16-19 Tonnen Rohstoffe uber den
Lebenszyklus, ca. 14 fur die Herstellung

Mittelklasse-PKW: 1/3 mehr
Masse des Endprodukts: 1100 kg
gegenuber 22 kg beim PC

IBM: PC = 1,4% der fur die Herstellung
benotigten Stoffe

32



Okobilanz Laptop?

Graphics System
Taiwan

Dell tricked out this
motebook with an
ATIE Mobility Radeon
S000, which, like
most graphics
chips, was bwilt by
a semiconductor
fowundry [(unmnder
Ccontract to ATI-
now part of AMD)
in Taiwarmn.

P
Chandler, Arizomna
This Intel Pentivm M
chip was probabily
made in Chandler,
Arizona, then
shipped to Cawvite in
the Philippines Tor
packaging. Aboult
half of Intel's CPUs
Aare from Arizona amnd
Qregon; the rest ara
made in ITrefand amd
Israel. Most AMD

CPUs are mades in
Dresdan, Garmany.

Hard drive
Thailand
Our SO0GE hard
drive, an TBM Trawvel-

star, was bullt by
IBEM System Storages
(now Hitachi Glabal
Storage Technolo-
aies) In Thalland.
Cther main scurces
of hard drives
inciude Japamn,
China, the Philip-
pines, and Malaysia.

Mo stetistics are available on wheaere
laptop housings are made, but it’'s
likaely that they orifgimate In Southeast
Asia (the Philippines, Malaysia, Singa-
pore, Taiwam} or China. Taiwan is the
woarld leader in the assambly of note—
book computers, suppliying PCs to
many of the major notebook brands.

PCTel Modem

China

Before the near-
universal adoption of
Ba2.11b, laptops had
dial-up modems, and
most still hawve them.
This one was mads In
China, as are many
other add-on boards
{such as wireless
cards).

=
The Intel &8

LCD

Sowutir Koreas

Most large LCDSs are
currentiy manufac-
tured in Yapan and
South Koraea; China
dominates the market
in smaller LCDs, such
as those wused in
notebooks. This Sam-
sung LCD panel was
made in South Korea.

Battery
Taparr
Many lithium ion notebook

batteries, like sewveral
other computer parts, are
made in Taiwan. But Japamn
is mlso a major producer of
batteries, Inciuding the
Sanyo-manufactured one In
this Deall laptop.

Motherboard

Chins

Tajiwamn is the andisputed
leader In motherboard
manufacturing, althowugh
Taiwanesa companies utilize
Ffactories throughout Sowuth-
east Asia. Mexico is

S5PM chipset In

this notebook could hawve
originated in Kulim,
Malaysia, wheare Intel
assemblas many aof its

another motherboard
cemter,

chipsets, or

Philippines.

Im Cawite,

FLA

Boise, Idaho
Currently, most mobe-
book and PC memory
made in South Kaorea,
Singapore, and the
United Statas. This
Nnotebook's DOR mermory
is from Micromn, which
means it was probably
made in Boise, Idaho.

I=
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Laptop vs. Desktop

Vergleichende Okobilanzierung liegt nicht
vor -> grundsatzliche Uberlegungen

Herstellung: Weniger Platinenflache,
weniger Erweiterungsmoglichkeiten -
vermutlich positiv

Betrieb: Grundsatzlich effizienterer Betrieb
wird durch den Akku getrubt

Recycling durch hohe Integrationsdichte
wesentlich schwieriger 34



Grote, Andreas.
Grote, Andreas.
Grote, Andreas.
Grote, Andreas.

Grote, Andreas.

Quellen

2000. Vielfrals Internet. c't 5/2000, S. 110
1997. Schwergewicht. c't 5/97, S. 170

1996. Auf den Punkt gebracht. c't 10/96, S. 102
1995. Ermittlungen. c't 8/95, S. 108

1994. Grune Rechnung. c't 12/94, S. 92

Wirtgen, Jorg. 2006. Konditionstraining. c't 16/06, S. 176

Windeck, Christof. 2008. Spar-Tricks. c't 4/08, S. 90

Windeck, Christof. 2008. Spar-Kennung. c't 4/08, S. 108

Stiller, Andreas. 2008. Die Vermessung der PC-Welt. c't 4/08, S. 206
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Ubersicht

« Herkunft, Gemeinsamkeiten,
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« Komponenten im Vergleich
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« Okobilanzierung



Herkunft

1979/198x: Die ersten Laptops
Ende der 80er: Notebook (Toshiba)
Koffer-Computer -> Mobilrechner

Heute auch wieder Nischenkonzepte wie
Desknotes etc.

Wann erfolgte die Abtrennung von Laptops,
wann entstand die Gerateklasse?

Entwicklung von grofsen, unhandlichen Geraten
hin zu immer kleineren Geraten

Gegenbewegung durch Einsatz von Mobiltechnik
fur Computer mit stationarem Bedienkonzept



Gemeinsamkeiten

Desktop- / Mobilrechner

Mainboard mit Spannungswandlern, CPU,
North-/Southbridge und entsprechenden
Schnittstellen

Festplatte

Optische Laufwerke

Grundlegende Konzepte sind Laptops und
Desktops gemein: Die Eingangsspannung mulfs
gewandelt werden, um CPU, Mainboard und
Schnittstellen sowie angeschlossene Gerate

betreiben zu konnen.

Dabei konnen sich die verwendeten
Komponenten erheblich unterscheiden, aber
auch sehr ahnlich sein: Im Lauf der Zeit fand
eine Entwicklung hin zu spezieller Hardware

fur Mobile Computing statt.



Unterschiede

Laptop:
Akku
Bildschirm
Tastatur und Zeigegerat
Integrationsdichte

Desktop-PC:
andere Formfaktoren/Schnittstellen
kann grofSer sein

Spannungsquelle ist beim Laptop integriert
(Akku), ebenso wie Bildschirm (LCD), Tastatur
und Zeigegerat (Trackball, Touchpad, etc.):
Die Integrationsdichte ist wesentlich hoher,
was die Komplexitat ernoht.

Bei den stationaren Geraten ist diese
Miniaturisierung nicht notwendig; die
verwendeten Schnittstellenkarten und
Steckplatze sowie Kabel und Stecker konnen
grofSer sein und sind im Regelfall im Hinblick
auf die modulare Bauweise mechanisch auf
wiederholte Verbindung und Trennung
ausgelegt.



Beispiel

Notebook-Mainboard
VS.

PC-Mainboard

Am Beispiel eines mitgebrachten Notebook-
Mainboards wurden die oben aufgefuhrten
Unterschiede in der Realitat begutachtet und
kommentiert.



Stromversorgung

, Evolutionsdruck®:
Notebook: Klein, leicht

Desktop: Billig

Abwarmeproblem fuhrt zum Einsatz von
externen Schaltnetzteilen bei Laptops

Laptop: Zusatzlich Akku und
Ladeelektronik

Generelle Entwicklungstendenz ist bei
Mobilgeraten die Miniaturisierung bei
gleichzeitiger Leistungssteigerung - hier der
Energiedichte der verwendeten Akkus.

Noch immer sind trotz mittlerweile deutlicher
Bemuhungen die Netzteile von Laptops
effizienter, da der primare Fokus im
Endkundenmarkt auf dem Anschaffungspreis
liegt.

Zusatzlich beim Mobilgerat notwendige
Baugruppen sind Akku und Ladeelektronik.



Mainboard

Wenig Spielraum:
vom Chipsatz determiniert

aktuelle Entwicklung: Mehr
Kernspannungswandler

ASUS (EPU, Energy Processing Unit), 16 vs.
GIGABYTE (DES, Dynamic Energy Saver),
12

Der Stromverbrauch des Mainboards ist
mittlerweile weitestgehend vom Chipsatz
determiniert, da die Hersteller recht genaue
und enge Spezifikationen nebst
Musterbestuckungen herausgeben.

Insbesondere bei den Kernspannungswandlern,
die die CPU mit schnell wechselnden
Spannungen bei variabler Stromstarke
versorgen mussen, versuchen sich die
Hersteller im Moment zu profilieren.



ASUS |

Supreme Power Efficiency

B ASUS top notch power design team brings you up to 96%

power efficiency
W Better power efficiency saves more energy

e

96%| & T S SEEED 19 Phase Poyier
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Input Current (A)

* Input power = output power + energy loss
Power efficiency = output power / input power
96% power efficiency means only 4% energy loss
~ Better efficiency means less energy loss ~ NsSUs

Hier eine Werbegrafik von ASUS, die sich vom
Konkurrenten GIGABYTE abzusetzen suchen.

Man sieht, wie schnell eine gute Effizienz
erreicht wird und wie flach der Abfall der

Kurve gegen Ende ist.



ASUS Il

ASUS True 16-Phase G-Brand Fake 12-Phase

*Celsius cOOler~li

*  We measure the hottest MOSFET to do the temperature comparison
**  Awvailable models: PS03 Deluxe/WiFi-AP@n & P5Q Deluxe

*** Test Configuration:
Motherboard: 16-phase PSQ Deluxe & other brand fake 12-phase
CPU: Intel Smithfield 840 CPU 3.2GHz
Memaory. DDR2-10656 1GB*2pcs
VGA: AT HD2900XT 512MB *2pcs Vi—|

Die Auswirkungen bei maximaler Auslastung der
CPU: Durch die verringerte Verlustleistung und
schnellere Reaktion sinkt die Temperatur der
CPU.

Verwendet wir d eine fur ihre extreme
Abwarmeentwicklung bekannte Pentium IlI-
CPU (Smithfield); bei der Abzeichnung des
Markenschriftzugs im Warmebild kann man
Absicht unterstellen.



Optische Laufwerke

Leistungsaufnahme kein Thema:

Mobil (Quelle: c't 2006)
ca. 0,5 W - unbenutzt

ca. 5-10 W - Betrieb

bis ca. 15 W bei Anlaufen

Extern 15-22 W ()

Desktop (5,25“): keine zuverlassigen
Quellen

11

Uberraschende Unterschiede bei optischen
Laufwerken: Im Ruhezustand liegt der
Verbrauch im vernachlassigbaren Bereich, die
geforderte Anlaufleistung fur die bei aktuellen
Geraten hohen Umdrehungszahlen kann aber
den Verbrauch im Betrieb um das doppelte
uberschreiten.

Aufgrund der schlechten Datenbasis
exemplarisch gemessene externe Laufwerke
offenbarten sich als wahre Stromfresser.



Festplatte

Mobil (Quelle: c't 2006)
Leerlauf: deutlich unter 1 W
Zugriffe: ca. 2 W
Anlaufleistung: ca. 5 W

-> wenig Sparpotential fur Solid State
Disks oder Hybridlosungen

Desktop (3,5"): 8-12 W Gesamt-Plus
(c't 2008)

12

Zeitgemalle mobile Festplatten benotigen
ungefahr die Halfte der zum Betrieb von 3,5-
Platten notigen Energie oder sogar noch
weniger.

Auch hier ist wieder die Anlaufleistung deutlich
hoher — der einzige Grund fur Solid State Disks
oder Hybridlosungen.

Das unten aufgefuhrte Gesamt-Plus bezieht sich
auf das Netzteil; die zu erwartende
Verlustleistung (Schatzwert) wurde
hinzuaddiert.



CPU

Techniken: Siehe Vortrag
»~Energiesparmechanismen in
Prozessoren”

Entwicklung:

Desktop-CPUs ->

selektierte Cores mit geringerer
Kernspannung ->

spezielle Mobile-CPUs

13

Die Entwicklung von Desktop- und Mobil-CPUs
hat sich im Lauf der Zeit voneinder separiert:
Ursprunglich wurden einfach normale
Desktopprozessoren verbaut, der nachste
Schritt bestand in der Vorselektion nach
benotigter Kernspannung. Heute sind spezielle
Mobile-CPUs gangig und der Einsatz von
Desktop-CPUs die Ausnahme.

Gerade im Zug des zunehmenden
Energiebewulstseins wird aber wieder eine
Konvergenzbewegung wahrnehmbar:
Angefangen bei Serverprozessoren werden
peu a peu die entwickelten
Stromspartechniken fur stationare Gerate
adaptiert.



CPU-Daten

Mobil:
1-5 W/ Idle
50-60 W / Vollast

Desktop-PC:
10-X W / Idle
> 130 W / Vollast (Pentim D :)

(Quelle: c't 2008)
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Leistungsaufnahme ohne CPU-Last:

Bei Pentium M und CoreDuo unter 1 Watt,
Turion 64 und 64 X2 ca. 2 Watt, Celeron M und
Sempron unter 5 Watt.

Aktuelle Desktop-CPUs (Pentium 4, Athlon 64)
ca. 10 W.

Bei den Desktop-CPUs ist die maximale
Leistungsaufnahme seit den Zeiten des
Smithfield-Cores wieder deutlich gesunken (P4
,Cedar Mill“; ca. 65-85 W)



Kuhlung

Mobil: meist aktiv, Heatpipe

Desktop:
passiv
aktiv (Lufter)
aktiv mit Heatpipes
aktiv mit Peltier
Wasserkuhlung

15

Auch bei der Kuhlung gibt es deutliche
Unterschiede zwischen Mobilgeraten und
Desktop-PCs: Wahrend die beengten
Verhaltnisse in den Laptops zu innovativen
Konzepten zwangen, konnten im PC-Lager
energiehungrige (Peltier-Elemente) oder
sperrige (Wasserkuhlung) Konzepte einen
gewissen Marktanteil erobern.

Quasi-Standard heute ist die Ableitung vom
Prozessor mit einer Heatpipe, die uber einen
Kuhlkorper (aktiv oder passiv) gekuhlt wird.



Heatpipe

Wick Vapour Cavity
- ;

High Temperature Environment Temperature

Heat pipe thermal cycle
1) Working fluid evaporates to vapour absorbing thermal energy.
2) Vapour migrates along cavity to lower temperature end.
3) Vapour condenses back to fluid and is absorbed by the wick,
releasing thermal energy
4) Working fluid flows back to higher temperature end. 16

Bestechendes Merkmal vonHeatpipes: Sie
benotigen zum Betrieb keine eigene
Energieversorgung. Es wird klassischerweise
der Phasenubergang vom flussigen in den
gasformigen Zustand genutzt; der
Stofftransport ist wegen der Dimensionierung
unproblematisch.

Mittlerweile sind sie auch aulSerst effizient und
langlebig. Anfangliche Probleme, die wegen
der wechselnden Beanspruchung auftraten,
sind kein Thema mehr.



NFC (Near Field
Communication)

IrDa: ab ~ 20 mW
WLAN: ab 13 bis jenseits von 900 mW

Bluetooth: ab 12 bis ca. 400 mW
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Der Energiehunger von NFC halt sich in sehr
uberschaubaren Grenzen; interessant ist aber
die Entwicklung.

IrDa als die erste NFC-Technik ist bis heute
ungeschlagen in der Energieeffizienz - die
naturlich durch den Nachteil der
eingeschrankten und unkomfortablen Nutzung
erkauft wurde. WLAN ist die Technik mit der
grofsten Reichweite und darum auch dem
grofSsten Energieverbrauch; Bluetooth hat eine
Weiterentwicklung mitgemacht und benotigt
seit der Version 2.0 erheblich weniger Energie.



Notebook / Burobetrieb

Gesamtleistung: ca. 20 W

O Display
ssssssssss
M Chipsatz

ttttttttttt

rrrrrrrrrr

Chipsatz: North-/Southbridge, Speicher,
Schnittstellenbausteine incl. WLAN

Sonstiges: Spannungswandler, Lufter,
Taktgenerator 18

Gegeneinander aufgetragen, fallt sofort auf, dafs
Im Normalfall beim Mobilgerat das Display der
grofSte Verbraucher ist — der zudem nur
wenige Moglichkeiten bietet, die
Leistungsaufnahme zu drosseln. Allenfalls die
Hintergrundbeleuchtung kann reduziert
werden.



Notebook / DVD-Videos

Gesamtleistung: ca. 29 W

@ Display

ssssssssss
M Chipsatz
eeeeeeeeeee

rrrrrrrrr

Anstieg: DVD / Grafik / Prozessor

19

Um DVD-Videos wiederzugeben, erhoht sich die
Last fur CPU und Grafik, was sich im
Verbrauch niederschlagt. AulSerdem muls das
DVD-Laufwerk versorgt werden.

Der Energieverbrauch ist um fast 50%
gestiegen.



Notebook / 3D-Spiele

Gesamtleistung: ca. 48 W

@ Display
ssssssssss
B Chipsatz

ttttttttttt

rrrrrrrrrr

CPU und Grafik dominieren den Verbrauch

20

Aktuelle Spiele verlangen GPU und CPU eine
Menge ab, auch wenn das DVD-Laufwerk nicht
benutzt wird (wie im Schaubild).

Der Energieverbrauch liegt fast beim 2,5-fachen
des Burobetriebs.



Notebook / Benchmark

Gesamtleistung: ca. 50 W

B Display
ssssssssss
B Chipsatz

rrrrrrrrrr

CPU unter Vollast, Grafikauslastung wie
Blrobetrieb

21

Syntethischer Benchmark, um die CPU voll
auszulasten: Der Energieverbrauch steigt
gerade noch um weitere 2 Watt.



Notebook / Szenarien

‘ M Burobetrieo M DVD-Videos M 3D-Spiele M Benchmark ‘
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Vergleichender Auftrag der verschiedenen
Szenarien.



Benchmarks |I: SPEC

SPECpower _ssj2008

Workload: Business Benchmark SPECjbb
2005 - ,typical server-side Java business
applications”

Resultat: Lastabhangige Kurve
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Beim SPECpower ssj2008 wird zur
Lastgenerierung der SPECjbb 2005 (Java
Business Benchmark) eingesetzt, der zunachst
die Maximale Performance evaluiert, um in der
Folge abgestuft in 10%-Schritten weniger Last
auf das System zu geben.

Wahrenddessen wird die Leistungsaufnahme
gemessen; die Temperaturkontrolle im
Abluftstrom dient nur der Sicherstellung der
korrekten Bedingungen: Die Gerate durfen
nicht extern gekuhlt werden.

Der Benchmark ergibt eine lastabhangige
Leistungsaufnahmekurve, die einzelwerte
werden aufsummiert und in Relation gesetzt,
um einen einzigen Ergebniswert zu haben.



Beispiel SPEC
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Athlon 64 X2 Core 2 Duo
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Beispielhaft hier Athlon 64 X2 vs. Core 2 Duo.
Das Ergebnis: Der Core2Duo schreibt eine
deutlich linearere Kurve, was bedeutet, dals er
schlechtere Energieverwaltungsoptionen
bietet: Der Athlon spart im Idle-Betrieb
prozentual deutlich mehr.



Benchmark IlI: BAPCo

Adobe ® AcrobatReader 7.0
Adobe® lllustrator® CS2

I . Adobe® Photoshop® CS2
Mobile Mark 2007: s GokaimoP®,

Intervideo® WinDVD® 8
Macromedia® Flash 8
Microsoft® Office® 2003
Pro

Microsoft® Project 2003
Winzip® 10.0

EECoMark: Simulation der ECMA-Profile

(European Computer Manufacturers
Association)
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Der BAPCo Mobile Mark 2007 benutzt einige
arbeitsplatztypische Programme, um uber
vorher aufgezeichnete Klicksequenzen Last zu
generieren. Daher entstehen hier z.B. keine
Diskussionen uber die zugrundeliegende JVM.

Allerdings ist der angekundigt EECoMark, der
die ECMA-Profile des fur Anfang 2009 in
Aussicht gestellten Energy Star 4.0 mit diesem
Benchmark simulieren soll, im Moment um
mehrere Monate verspatet. Die Verwendung

iIst nach jungsten Presseberichten wieder
fraglich.



Okolabel und Zertifizierungen
Ubersicht

 Energy Star

« TCO

« EPEAT

« EU Eco Label

« ECMA TC38-TG2
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Energy Star: Bedeutendste Richtlinie; siehe
nachste Folie

Darauf basieren:

TCO: Bekannt von den Monitoren, ausgeweitet
auf Computer

EPEAT: Vorgabe fur die Beschaffung von IT-
Hardware durch Behorden oder
GroSunternehmen in den USA

EU Eco Label: Von der EU-Kommission 1992
verabschiedet; derzeit gultiger
Kriterienkatalog stammt von 2005



Okolabel und Zertifizierungen
Energy Star (alt)

Eingefuhrt 1993 von der amerikanischen
Umweltbehorde EPA

Keine Prufung, Anforderung:
Gerateverbrauchsleistung im
Leerlaufbetrieb liegt unter Schwellenwert.
Voraussetzung fur den Blauen Engel, EU
Eco Label und EPEAT
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Der Energy Star beschrankt die
Leistungsaufnahme im Standby-Modus je nach
Gerateklasse; er hat sich weltweit
durchgesetzt und war fur alle Hersteller leicht
zu erreichen. AulSerdem ist keine Prufung
durch eine Behorde moglich, auch wenn
nationale Organisationen mitunter
stichpunktartig Prafungen durchfuhren.

Zahlreiche andere Label und Zertifizierungen
erkennen den Energy Star an und haben
Ubergangsfristen fur alte Energy Star-Gerate,
so zum Beispiel der ,Blaue Engel”



Okolabel und Zertifizierungen
Energy Star 4.0

Seit 2007 geltend, wesentliche
Anderungen:

» Staffelung der Werte nach Gerateklasse
Netzteilwirkungsgrad > 80% ab 20%
Auslastung

-> wird wieder von fast jedem Gerat erfullt

In der Ubergangszeit bis Mitte 2009 noch
nicht Voraussetzung fur den blauen Engel
— aber schon far den , Nordic Swan”
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Laptops werden in zwei Klassen sortiert, je
nachdem, ob sie einen seperaten Grafikchip
mit mindestens 128 MB Speicher verbaut
haben oder nicht.

Bei den Desktop-PCs wird unterschieden nach
CPU (Single-/Multicore), Arbeitsspeicher-
ausbau und analog zu den Mobilgeraten einer
Grafikkarte mit min. 128 MB Speicher und
danach in drei Klassen eingeteilt, die maximal
50, 65 oder 95 Watt Leerlaufaufnahme
aufweisen durfen.



Okolabel und Zertifizierungen
Bedarf

Bisherige Zertifizierungen sind fur den
Verbraucher nutzlos: Keine klare Aussage

Wuinschenswert: Klassifizierte Vergabe
entsprechend der bestehenden Praxis bei
Klihlschranken etc.

TCO/Blauer Engel etc. berlcksichtigen nur
zusatzliche Aspekte wie Schadstoffe,
Gerauschemissionen oder Moglichkeiten
fur Recycling
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Generell enttauschendes Fazit: Das am
weitesten verbreitete Okolabel, der Energy
Star, ist derzeit wertlos und wird nur
schleppend weiterentwickelt. Die darauf
aufbauenden Labels und Zertifizierungen sind
oft nicht viel besser, sondern nur in
Teilaspekten scharfer und/oder legen Wert auf
Herstellungs- bz. Entsorgungsaufwand.

Fur den Verbraucher nutzlich ware hingegen
eine Einstufung entsprechend den
Energieeffizienzetiketten, die bei Weillware
verbreitet sind.



Okolabel und Zertifizierungen
ECMA TC38-TG2

Von der European Coputer Manufacturers
Association (ECMA), Taskgroup 2

Teilnehmer von Seiten der Industrie: AMD,
Apple, Dell, HP, IBM, Intel, Lexmark,
Microsoft, NVIDIA, Sony, Toshiba, VIA,
Ricoh, Novell

Standard far Juni 2008 geplant
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Der Standard ist frei im Web erhaltlich
http://www.ecma-international.org/publications/f

und ubersichtlich gehalten. Leider hat man sich
auf zwei Nutzungsprofile beschrankt:

Office Productivity Workload
oder

Media Rich Workload



Okolabel und Zertifizierungen
ECMA TC38-TG2

Klassifizierung nach Workload:
Nutzungsprofile

Arbeitslast nach Nutzungsprofil uber eine
bestimmte Zeit mit Messung des
Energieverbrauchs - realisiert Uber BAPCo
Benchmark

Soll in die Energy Star 4.0-Spezifikation
einflieBen
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Im Rahmen der Spezifikation sind die
Bedingungen genau gefalst und auch die
Anforderungen an die Melsgerate definiert.

Wie die Verzogerung des Benchmarks weiter
gehandhabt wird, ist nicht herauszufinden, da
die Seite seit Januar nicht aktualisiert wurde.



Fazit: Rechner ersetzen?

Okobilanzierung

Wegweisend Wuppertal-Institut fur Klima,
Umwelt, Energie (Anfang der 90er Jahre)
486er: 16-19 Tonnen Rohstoffe Uber den
Lebenszyklus, ca. 14 fur die Herstellung

Mittelklasse-PKW: 1/3 mehr
Masse des Endprodukts: 1100 kg
gegenuber 22 kg beim PC

IBM: PC = 1,4% der fur die Herstellung
benotigten Stoffe ”

Die vom Wuppertal-Institut vorgenommene
Okobilanzierung ist die einzige komplette
Okobilanzierung eines Rechners, die mir
bekannt ist. Nachfolgende Arbeiten bezogen
sich zumeist in irgendeiner Form darauf und
wandten verschiedene Schatzmethoden an,
um die Entwicklungsfolgen einzukalkulieren.

Eine erneute Bilanzierung wurde wieder eine
saubere Datenbasis schaffen, um den Erfolg
der bereits getatigten Investitionen zu
quantifizieren und ein Refinement der
Bemuhungen ermoglichen.



Okobilanz Laptop?
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Ein Musterbeispiel der Globalisierung: Das
Kondensat von Tausenden von Flugkilometern
und Seemeilen. Selbst auf einer recht hohen
Ebene ist die Vielzahl der vertretenen Lander
verbluffend.

Diese Bilanz sieht fur Desktop-PCs fast sicher
auch nicht deutlich besser aus.



Laptop vs. Desktop

Vergleichende C)kobilan__zierung liegt nicht
vor -> grundsatzliche Uberlegungen

Herstellung: Weniger Platinenflache,
weniger Erweiterungsmoglichkeiten -
vermutlich positiv

Betrieb: Grundsatzlich effizienterer Betrieb
wird durch den Akku getrubt

Recycling durch hohe Integrationsdichte
wesentlich schwieriger 34

Auch wenn keine vergleichende Okobilanz
vorliegt, lassen sich Uber den Stoff- und
Energieeinsatz Mutmaliungen anstellen. Die
bei Mobilgeraten hohere Integrationsdichte
bedeutet einen hoheren Konstruktions- und
Herstellungaufwand, aulSerdem sind
zusatzliche Baugruppen wie Akku und
Ladeelektronik notig. Auch das Recycling und
die Reparatur werden erschwert.

Positiv wirken sich die geringere Platinenflache,
das geringere Gewicht und der niedrigere
Verbrauch im Betrieb aus.
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