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1.  Zusammenfassung 
Fünf Computernetzwerke in Rathäusern und Schulen mit insgesamt 240 Arbeitsplätzen 
wurden auf Einsparpotenziale untersucht. Hierzu wurden mit Hilfe der Software CITEM die 
Aktivitäten der an das Netzwerk angeschlossenenen Geräte analysiert und ausgewertet. 

 

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt charakterisieren: 

- Energiesparmodi sind nirgends aktiviert 

- Die Benutzerdisziplin beim Auschalten der PCs ist in den Netzwerken unterschiedlich, 
teilweise sehr gut 

- Die Drucker werden hinsichtlich ihrer Standbyzeiten nicht optimal betrieben 

- Der Gerätebestand entspricht dem normalen und ist nicht  speziell auf sparsamen 
Energieverbrauch ausgerichtet. 

- Bei den Serverräumen gibt es teilweise erhebliche Defizite (hoher Energieverbrauch 
oder hohe Temperaturen) 

- Die schon länger zurückliegenden geprüften Ausschreibungen haben Aspekte des 
Energieverbrauchs nicht ausreichend aufgegriffen 

 

Die folgenden kostenlosen oder billigen Maßnahmen werden vorgeschlagen: 

- Aktivierung der Energiesparmodi „Bildschirm- und Festplattenabschaltung“ 

- Master-Slave-Steckdosen für Arbeitsplätze 

- Zeitschaltuhren für die Drucker 

- Rückmeldungen an Nutzer über Nutzerverhalten 

Mit diesen Maßnahmen können 46 % der Stromkosten bzw. ca. 6400 € pro Jahr eingespart 
werden. 

Weitere Einsparungen sind möglich, wenn bei Neubeschaffungen konsequent auf 
sparsamen Stromverbrauch geachtet wird. Dies betrifft die einzelnen Geräte, aber auch die 
Struktur des Netzwerks (Thin Clients statt Fat Clients). Dann könnten nochmals ca. 4000 € 
pro Jahr gespart werden und der Stromverbrauch würde sich auf etwa 20 % des jetzigen 
reduzieren. 

In die Serverräume sollten Anlagen zur  Kühlung mit Außenluft  eingebaut werden, da so der 
energieintensive technische Kühlbedarf deutlich reduziert werden kann. 

 

2. Ziel und Zweck des Projekts 
Im Jahr 2010 wurden im Rahmen des Klimaschutzkonzeptes des 
Gemeindeverwaltungsverbandes Donaueschingen einige Computernetzwerke in den 
Stadtverwaltungen und Schulen analysiert. Ziel war es, Energiesparpotenziale aufzudecken. 
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3. Methodik 
Die Netzwerke wurden vom Auftragnehmer (ratio IT) zusammen mit den Administratoren 
aufgesucht, die Hardware beispielhaft begutachtet und die Räumlichkeiten in Augenschein 
genommen. Es wurde auf den Servern die Monitoring-Software CITEM aufgespielt und die 
Aktivitäten im Netzwerk über einen gewissen Zeitraum aufgezeichnet. Sie registriert für jedes 
ans Netzwerk angeschlossene Gerät die Nutzungszeiten und den Betriebszustand. Auf 
dieser Basis wurden Einsparmöglickeiten beurteilt. 

Die folgenden Netzwerke wurden analysiert: 

- Stadtverwaltung Donaueschingen 

- Stadtverwaltung Hüfingen 

- Stadtverwaltung Bräunlingen 

- Realschule 

- Umweltbüro Donaueschingen 

Bei den folgenden Netzwerken war eine Analyse wegen unzureichender Berechtigungen 
nicht möglich: 

- Heinrich-Feurstein-Schule 

- Eichendorffschule 

- Grund- und Hauptschule Bräunlingen 

Beispielhaft für einen dezentralen Arbeitsplatz wurde die Ortsverwaltung Pfohren besucht 
und bewertet. 

4. Ergebnisse 

a. Zusammenfassende Beurteilung 
Die Hardwareaustattung  wurde zwar teilweise nach Umweltkriterien beschafft (z.B. blauer 
Umweltengel), ist jedoch nicht konsequent nach Energiegesichtspunkten ausgewählt. Das 
liegt auch daran, dass teilweise alte Geräte im Einsatz sind, die erheblich mehr Energie 
verbrauchen als neuere Modelle. 

Die Umstellung von Röhren- auf Flachbildschirme ist weitgehend abgeschlossen. Thin 
Clients werden in manchen Stadtverwaltungen genutzt (insbesondere Donaueschingen), 
aber noch nicht in den Schulen. 

Die Serverstandorte sind historisch gewachsen, was hinsichtlich der Betriebssicherheit und 
der Energieeffizienz problematisch ist. Die Serverraumkühlungen entsprechend nicht dem 
heutigen Standard. Außenluftkühlung wird nirgends praktiziert. In den Schulen gibt es gar 
keine Kühlung mit der Konsequenz von zu warmen Räumen. Ein kürzlicher Schaden in Höhe 
von 10.000 € in der Realschule geht vermutlich auf mangelnde Kühlung zurück. 
 

Bei der Abschaltdisziplin wurden in den einzelnen Netzwerken unterschiedliche Ergebnisse 
ermittelt. Insbesondere in einem Netzwerk (Stadt Donaueschingen) erscheinen hier noch 
Verbesserungen möglich. 

Softwareseitige Stromsparmodi sind nirgends aktiviert. 
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b. Einstellung und Konfiguration der Geräte 
Die in Windows möglichen Stromsparmodi sind ganz überwiegend nicht aktiviert. Soweit dies 
bereits diskutiert wurde, wurde es wegen Befürchtungen hinsichtlich der Lauffähigkeit 
externer Programme unterlassen.  
 

c. Benutzerverhalten 
In den meisten Netzwerken laufen nur wenige Prozent der Geräte auch nachts und an 
Wochenenden. Im Netzwerk der Stadt Donaueschingen sind dies freilich 22 %. Eine 
Abschaltung in der Mittagspause - wie per Dienstanweisung vorgesehen – ist in den 
Verwaltungen nirgends ersichtlich. 

Drucker werden überwiegend nicht abgeschaltet. Teilweise liegt dies daran, dass sie als 
Multifunktionsgeräte auch Faxfunktion haben und empfangsbereit sein sollen. Außerdem 
werden sie öfters von mehreren Mitarbeitern genutzt und deshalb nicht ausgeschaltet.  

d. Hardwareausstattung 
Die Hardwareausstattung ist detailliert in den Berichten zu den einzelnen Netzwerken 
dargestellt (siehe Anhang). 

Es gibt zumindest bei der Stadt Donaueschingen eine Tendenz zu zwei Bildschirmen am 
Arbeitsplatz. 
 

5. Maßnahmen zur Verbesserung 

a. Einstellung und Konfiguration der Geräte 
Von den verschiedenen Energiesparmodi kann die Bildschirmabschaltung (z.B. nach 5 
Minuten) und die Festplattenabschaltung (z.B. nach 15 Minuten) durchgeführt werden, ohne 
dass laufende Programme beeinträchtigt werden. Dies gilt nicht für standby- und sleep-Modi. 
Bildschirm- und Festplattenabschaltung sollte nach vorheriger Information der Mitarbeiter 
über die zentrale Netzwerkverwaltung eingestellt werden. Bei nicht ans Netzwerk 
angeschlossenen Arbeitsplätzen (z.B. Ortsverwaltungen) muss dies manuell geschehen. 
(Ausführung: EDV-Betreuer). 
 
Darüberhinaus sollte angestrebt werden, auch die Bildschirmhintergundbilder abzuschalten. 
 

An allen Arbeitsplätzen, bei denen die Abschaltung nicht über eine schaltbare Steckerleiste 
erfolgt, sollten Master/Slave-Steckerleisten eingesetzt werden. Wenn der PC ausgeschaltet 
wird, werden dann automatisch auch Bildschirm, Drucker, Scanner etc. abgeschaltet. 
(Ausführung: Umweltbüro). 

Multifunktionsdrucker, die auch als Fax-Empfangsgerät verwendet werden, sollen auf ein 
Gerät pro Netzwerk (DS: 1 Gerät pro Rathaus) beschränkt werden. Die Fax-Nummern der 
anderen Geräte sollen auf diese Geräte oder auf PC-Faxe umgeleitet werden. (Ausführung: 
EDV-Betreuer). 
 
Dadurch können die Drucker nachts und an Wochenenden ausgeschaltet werden. Hierfür 
sind Zeitschaltuhren anzuschaffen. Auf Wunsch können sie von Mitarbeitern des 
Umweltbüros eingerichtet und verteilt werden. (Ausführung: Umweltbüro) 
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Bei reinen Arbeitsplatzdruckern ist dies nicht nötig, dort kommt die Master/Slave-Technik 
zum Einsatz. 
 
In der Stadtverwaltung Donaueschingen ist zu erforschen, warum trotz nächtlicher 
Zwangsabschaltung rund 20 % der Geräte durchlaufen. Dabei ist zu prüfen, ob dies (bisher 
nicht abschaltbare) Thin clients sind oder Drucker. (Ausführung: EDV-Betreuer) 
 

Bisher sind die Thin Clients in die nächtliche Zwangsabschaltung nicht einbezogen. Es sollte 
auch geprüft werden, ob mit dem Fernadministrationstool von HP auch eine Fernabschaltung 
der Thin Clients möglich ist. (Ausführung: EDV-Betreuer) 
 

Im Rahmen des Projektes wurden Empfehlungen für dezentrale PC-Stationen (z.B. 
Ortsteilrathäuser) erarbeitet. 
Diese umfassen insbesondere: 

- diszipliniertes Abschalten während  Abwesenheit 
- manuelle Aktivierung des Abschaltens des Monitors und der Festplatte.  
- Prüfung, inwieweit permanent empfangsbereite Faxgeräte erforderlich sind 
 

Diese Empfehlungen werden vom Umweltbüro kommuniziert. (Umweltbüro) 
 

b. Benutzerverhalten 
 

In den Schulen und den Rathäusern Hüfingen und Bräunlingen sind hier keine großen 
Verbesserungspotenziale vorhanden. In der Stadtverwaltung Donaueschingen dagegen 
besteht Handlungsbedarf. 

 
Es wird eine Kombination von Information und technischen Maßnahmen für sinnvoll 
gehalten. Auf geeignete Weise (Rundmails, Rathauszeitung) soll auf die Notwendigkeit 
hingewiesen werden, nachts und an Wochenenden die Arbeitsplätze auszuschalten. Das 
eigentlich vorgeschriebene Abschalten während der Mittagspause (Dienstanweisung) 
braucht so lange nur nachrangig thematisiert zu werden, wie die PCs nicht einmal nachts 
augeschaltet werden. (Ausführung: technisch: EDV-Betreuung, Information: Umweltbüro) 
 
Sollte die Zwangabschaltung aus irgendwelchen Gründen weiterhin nicht die erwünschte 
Wirkung zeigen, so sollte ein automatisches Ermahnungssystem eingerichtet werden. Dabei 
ist darzulegen, dass dies keine Schikane der EDV-Abteilung ist, sondern eine sinnvolle 
Anweisung der Verwaltungsspitze im Sinne des Umweltschutzes. (Ausführung: EDV-
Betreuer)  
 
Auf eine individuelle Aufzeichnung, welche Arbeitsplätze nicht abgeschaltet werden, soll 
zunächst verzichtet werden. Hierfür wäre auch die Zustimmung des Personalrates 
erforderlich. 
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c. Hardwareausstattung 

i. Server 
Die Kühlung in allen Serverräumen,soweit vorhanden, ist veraltet. In keinem Raum findet 
eine Außenluftkühlung statt. Der Einbau effizienterer Kühlungen ist in den vorhandenen 
Orten nicht sinnvoll. 
 
In den Schulen existiert keine Kühlung, teilweise laufen die Server in total überhitzten 
Räumen (Realschule). Dies ist wahrscheinlich die Ursache für einen kürzlich aufgetretenen  
Schaden in Höhe von 10.000 € (Mitt. Rektor Laufer) geführt. 
Sofern keine Neueinrichtung von Serverräumen vorgesehen ist, sollten die Räume mit 
Außenluftkühlungen (Be- und Entlüftungsanlage) versehen werden. Hierzu ist zunächst der 
Kühlungsvorlauf auf 19°C anzuheben, was ausreichend  ist. Danach kann die Kühlung immer 
dann, wenn die Außentemperatur unter 18°C liegt, nu r mit Außenluft vorgenommen werden. 
(Ausführung: Bauamt). 
 
Bei der geplanten Neueinrichtung eines Serverraums im Rathaus Donaueschingen sollte 
geprüft, werden ob dort auch Server der Schulen untergebracht werden können - in erster 
Priorität der Realschule. (EDV-Abteilung / Bauamt). 
 

ii. Monitore 
Anzahl und Größe der Monitore sollten auf die Erfordernisse des jeweiligen Arbeitsplatzes 
ausgerichtet sein und nicht zum Statussymbol werden. Es sollte ein Standard definiert 
werden, von dem Abweichungen nur in begründeten Ausnahmen möglich sind. Dadurch 
können übertrieben große Monitore vermieden werdne und es können größere einheitliche 
Posten beschafft werden, was zu Preisvorteilen führt. 

iii. Beschaffung 
Zentrale Hardwarebeschaffung hat Preis- und Handlingvorteile. Bisher beschafft jede Einheit 
(Rathaus, Schule) selbst, manchmal sogar einzelne Ämter. 
Künftig ist bei Ausschreibungen für PCs, Drucker etc. strikt auf den Energieverbrauch zu 
achten. Dabei ist der Beschaffungsleitfaden der DENA heranzuziehen. 
 
Die Auswertung der bisherigen Ausschreibungstexte hat insbesondere die folgenden Defizite 
gezeigt: 

- es wurde stark auf verschiedene Umwelt-Labels Bezug genommen, die aber 
teiwleise wenig aussagekräftig sind und nicht kontrolliert werden. 

- die Ausschreibungen wurden teilweise nicht frei formuliert, sondern aus bestehenden 
Angeboten kopiert. Dadurch schränkt sich die Auswahl der Anbieter unangemessen 
ein. 

  
Folgende Empfehlungen werden hinsichtlich des Ausschreibunsgverfahrens gegeben: 

- Hardware soll in jeder Einheit zentral beschafft werden. 
- Es soll geprüft werden, ob noch weiter zentralisiert werden kann (z.B. Stadt für 

Schulen) 
- Es soll geprüft werden, ob durch einen Rahmenvertrag (mittlere Laufzeit, ca. 5 Jahre) 

mit einem Distributor weitere Kosten- und Qualitätsvorteile erzeilt werden können 
- In den Schulen werden bei Neubeschaffungen Thin Clients empfohlen 
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Hinsichtlich der Inhalte wird empfohlen: 
- Die Ausschreibungskriterien sollen mit dem Umweltbüro auf der Basis des 

Beschaffungsleitfadens der DENA abgestimmt werden. 
- Es sollen nur Geräte mit Netzteilen mit dem Label 80+ beschafft werden. 
- Es soll explizit die Erfüllung von RoHS gefordert werden (Restriction of Hazardous 

Substances nach REACH), da sonst künftig erhöhte Entsorgungskosten anfallen 
können. 

 

Informationsquellen: 

 www.itk-beschaffung.de/fileadmin/itk/frei/lf_desktop_umwelt_de_v1-1.pdf 
www.ecotopten.de/produktfeld_informieren.php 
www.dena.de/fileadmin/user_upload/Download/Dokumente/Publikationen/Strom/IEE/091001_Beschaf
fungsleitfaden.pdf 

d. Weiterführung des Green IT – Projekts 
Es wird vorgeschlagen, einen Diplomanden oder einen Informatikstudenten im Praxissemester zu 
gewinnen, der die weitere energetische Optimierung der Netze begleitet und unterstützt, auch in den 
bisher nicht einbezogenen Schulen. 
 
Falls personell und organisatorisch machbar, wird dringend empfohlen  eine zentrale fachkundige 
Betreuung aller Netzwerke (also Stadt und Schulen) einzurichten.  

6. Auswirkungen der Maßnahmen 
Der Energieverbrauch der dezentralen Geräte würde bei Umsetzung der gering-investiven 
Maßnahmen um 46 % zurückgehen, das entspricht  30.200 kWh/Jahr bzw. bei den 
Energiekosten ca. 6400 €/Jahr. 

Bei energieorientierter Neubeschaffung würde der Verbrauch um weitere 30 % zurückgehen, 
das entspricht  18.800 kWh/Jahr bzw. bei den Energiekosten ca. 4000 €/Jahr. 

Der CO2-Ausstoß würde bei Umsetzung der gering-investiven Maßnahmen um 18.800 
kg/Jahr zurückgehen, bei zusätzlichem Umstieg auf energiesparende Hardware um 
insgesamt 31.500 kg/Jahr. 

Da die Herstellung von EDV-Hardware sehr energieaufwändig ist, ist es aber in der Regel 
nicht sinnvoll, nur wegen des Energieverbrauchs die Hardware auszutauschen.   

Thin Clients können über einen längeren Zeitraum genutzt werden, da sie weniger schnell 
veraltende Komponenten besitzen. Dadurch werden langfristig Kosten gespart. 

Eine angemessene, aber energiesparende Kühlung der Serverstationen verlängert die 
Lebensdauer spürbar. Dadurch werden Kosten gespart und Risiken verringert. 

7. Projektdurchführung 
Bearbeitung: 
Nikolaus Kaltenbacher 
ratio-IT GmbH 
Brucknerstrasse 10 
89231 Neu-Ulm 
beratung@ratio-it.com 
 
 
 

Supervision: 

Volkhart Schönberg 

büro für neue systeme 
gmbh 
0761 3899406 
vs@bns-freiburg.de 
 
 

Koordination:  
Gerhard Bronner 
Umweltbüro 
Gemeindeverwaltungsverband 
Donaueschingen 
Karlstraße 49 
D-78166 Donaueschingen 
Gerhard.bronner@gvv-
donaueschingen.de
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  Stadt DS Stadt HÜ Stadt BR Umweltbüro Realschule  
Anzahl Netzwerkdrucker 46 23 23 3 10 
Anzahl Fat Clients 76 37 37 5 50 
Anzahl Thin clients 34 0 0 0 0 
Leistung Fat Client in Watt 142 150 150 175 150 
davon abschaltbar (Watt) 65 73 73 98 73 
Leistung Thin Client in Watt 50 0 0 0 0 
davon abschaltbar (Watt) 35 0 0 0 0 
% PCs an an Arbeitstagen 55 80 75 60 60 
% PCs an nachts 20 5 1 0 0 
% PCs an Wochenende 24 1,5 0 0 0 
% Drucker an Arbeitstagen  -  75 56 60 100 
% Drucker an nachts  -  36 55 0 0 
% Drucker an Wochenende  -  36 55 0 0 
jährlicher Stromverbrauch Monitore kWh 10812 2640 1860 410 1897,059 
jährlicher Stromverbrauch PCs kWh 24269 8296 4091 761 3414,706 
jährlicher Stromverbrauch Drucker Standby kWh 3160 1580 1667 383 417 
Jährlicher Stromverbrauch Summe kWh 38241 12516 7618 1554 5728,765 
jährliche Stromkosten Monitore 2.271 € 554 € 391 € 86 € 398 € 
jährliche Stromkosten PCs 5.096 € 1.742 € 859 € 160 € 717 € 
jährliche Stromkosten Drucker Standby 664 € 332 € 350 € 80 € 88 € 
jährliche Stromkosten Summe 8.031 € 2.628 € 1.600 € 326 € 1.203 € 
Einsparpotenzial PCs € (Zeiten und Energiesparmodi) 4.652 € 588 € 250 € 47 € 0 € 

Einsparpotenzial Drucker € (Zeiten) 385 € 192 € 258 € 0 € 0 € 

Einsparpotenzial in € 5.037 € 780 € 508 € 47 € 0 €
prozentuale Einsparung  63% 30% 32% 14% 0%
langfristige Einsparung über Beschaffung € 1.867 € 1.287 € 726 € 140 € 259 € 
Einsparung insgesamt in % 86% 79% 77% 57% 22% 
CO2-Einsparung kurzfristig in kg/a 14909 2310 1504 139 0 
CO2-Einsparung langfristig in kg/a (Hardware-Ersatz) 20436 6120 3653 554 767 
 
 
 
 
Hinweis: 
Die Betreuer der Netzwerke erhalten die jeweiligen Detailberichte für ihre 
Einrichtungen.    


