EK
TRO...

\Wie aus Abfall Mehrwert wird

-
Baden-Wni

MINISTERIUM FUR UMWELT, KLIMA UND ENERGIEWIRTSCHAFT




IMPRESSUM

KONTAKT UND REDAKTION
Ministerium fur Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg
Kernerplatz 9, 70182 Stuttgart

E-Mail: www.um.baden-wuerttemberg.de

© 2019

PARTNER

B BUNDESGARTENSCHAU
.,  HEILBRONN
A\ 17.04.-0610.2010

H | N Heilbronn
| Entsorgungsbetriebe

KONZEPTION UND REALISIERUNG
IDEE-n
Buro fur nachhaltige Kommunikation

www.idee-n.com

INHALT

Mehrwert aus Abfall
Mehr als eine Erde — Ressourcenschutz

Vermeiden vor Beseitigen — Kreislaufwirtschaft

Wertvoller Elektroschrott — Abfallmengen
Alle erreichbar — Ressourceneinsatz
Ungenutzte Schatze — Elektroschrott-Recycling

Weniger ist mehr — Abfallvermeidung

Nachhaltige Digitalisierung — Digital nachhaltig?
Grune Rechner — Kleine Label-Kunde
Fabriken der digitalen Welt — Rechenzentren

Elektroschrott trifft Kunst

Quellen
Bildquellen

10
12
14
16

18
20
22
24

25
28

®)
oo
[
X
Ll
-l
wl




Als rohstoffarmes Land braucht Baden-Wurttemberg innovative Methoden, um Ressourcen zu schonen. Mit
einer eigenen Landesstrategie zur Ressourceneffizienz soll es gelingen, knapper werdende Rohstoffe und
Energietriger intelligent zu nutzen und Baden-Wurttemberg zum Leitmarkt und zum Leitanbieter von Res-
sourceneffizienztechnologien zu machen. Ein Ansatz ist, aus Abfillen Rohstoffe (sogenannte Sekundarroh-
stoffe) und Energie zu gewinnen. Wie das gelingen kann und sozusagen aus Abfall Mehrwert wird, zeigen das
Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg und die Entsorgungsbetriebe der

Stadt Heilbronn im Mehr. WERT.Garten auf der Bundesgartenschau Heilbronn 2019.

Im Zentrum der Gartenausstellung steht der Mehr.WERT.Pavillon, entworfen von Studierenden des Fachge-
biets Nachhaltiges Bauen am Karlsruher Institut fur Technologie (KIT) und gemeinsam mit dem Architek-
turburo 2hs gebaut. Der Pavillon besteht ausschliefilich aus Materialien, die bereits mehrere Lebenszyklen
durchlaufen haben, und macht damit deutlich, dass es bereits heute moglich ist, komplexe Gebaude aus

Rohstoffen zu bauen, die aus Abfall gewonnen wurden.

Neben dem Pavillon vermitteln Mehr. WERT. Turme im Garten einen nachhaltigen, ressourceneffizienten
und ideenreichen Umgang mit Abfall. Sieben Mehr. WERT.Turme zu den Themen Bauschutt, Bioabfall, Glas,
Elektronik, Kunststoff, Metall und Papier zeigen, wie aus Abfall Mehr. WERT wird. Ausstellungstirme und

Pavillon sind eingebettet in einen naturnah gestalteten Garten mit heimischem Artenreichtum.

In der vorliegenden Publikation werden die Informationen zu einem Mehr. WERT. Turm-Thema zusammenge-

fasst und vertiefend dargestellt.
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MEHR.WERT.WISSEN - Ressourcenschutz

In Deutschland sind im Jahr 2016 pro Kopf 632 Kilogramm Siedlungsabfille angefallen. Doch sind die
Dinge, die wir wegwerfen, wirklich Abfall? In den meisten Fillen eigentlich nicht. Denn unsere Abfalle
enthalten Wertstoffe, die zum Beispiel durch Recycling zu neuen Produkten verwertet oder auch als
Energiequelle genutzt werden konnen. In der europiischen Siedlungsabfall-Recycling-Tabelle belegt

Deutschland mit einer Recyclingquote von 67 Prozent unangefochten den ersten Platz.

Besser ist es, Abfalle gar nicht erst entstehen zu lassen. Dabei hilft die Kreislaufwirtschaft, denn in ihr
werden bestehende Materialien und Produkte so lange wie moglich genutzt, wiederverwendet, repariert,
aufgearbeitet und recycelt. Dadurch werden Abfalle auf ein Minimum reduziert und Ressourcen bleiben
im Wirtschaftskreis. Grundlage fur den Umgang mit Abfall in Deutschland ist das Kreislaufwirtschafts-

gesetz. Dabei gilt: Vermeiden vor Verwertung vor Beseitigen!

Die Kreislaufwirtschaft steht im Gegensatz zum traditionellen, linearen Modell der Wegwerfwirtschaft,

das auf grofle Mengen billiger, leicht zuginglicher Materialien und Energie setzt.

Mehr Ressourceneftizienz: Mit Ressourcenschutz und Ressourceneffizienz, also dem intelligenten
Umgang mit knapper werdenden Gutern, konnen wir den Erduberlastungstag im Kalender wieder nach
hinten verschieben. Baden-Wurttemberg verfolgt dazu eine Ressourcen-Effizienz-Strategie. Ziel ist es,
den Rohstoffverbrauch vom wirtschaftlichen Wachstum dauerhaft zu entkoppeln.

Mehr Informationen unter: www.um.baden-wuerttemberg.de
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MEHR.WERT.WISSEN - Kreislaufwirtschaft
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Stoffliche Verwertung (oder Recycling): Abfille werden sortenrein getrennt und kommen als

sogenannter Sekundarrohstoff wieder zum Einsatz.
. A

Energetische Verwertung: Abfalle werden verbrannt. Mit der freigesetzten Energie werden Strom und

Wairme erzeugt.

Vermeidung

: Biologisch-Energetische Verwertung: Bio- und Grunabfille werden zunichst zu Biogas vergoren. Die
Vorbereitung zur

. Garreste werden im Anschluss kompostiert. So entstehen Energie und Dunger!
Wiederverwendung W v p gs el g

) Recycling Biologische Verwertung: Aus Bio- und Grunabfallen wird Kompost hergestellt.
(stoffliche Verwertung)

Energetische und sonstige

Mechanisch-Biologische Behandlung: Die mechanisch-biologische Abfallbehandlung teilt die Restabfalle
Verwertung

in unterschiedliche Fraktionen auf und bereitet sie fur die weitere Verwertung oder Beseitigung auf.
Beseitigung Beseitigung: Die Beseitigung ist die niedrigste Stufe der Abfallhierarchie. Das bedeutet: Abfalle werden

keiner weiteren Verwendung zugefihrt und scheiden somit aus dem Kreislauf aus.

MEHR.WERT
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MEHR.WERT.WISSEN - Abfallmengen

B Wias ist eigentlich Elektroschrott? Ausgediente Kuhlschrinke, Digitalkameras, Akkuschrauber und auch

2016 enthielt der weltwelite Elektroschrottberg
wiederverwendbare Rohstoffe im \Wert von
mindestens 55 Milliarden Euro.
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Blinkschuhe. Seit dem 15. August 2018 fallen alle elektrischen und elektronischen Gerite unter das

deutsche Elektro- und Elektronikgeritegesetz (ElektroG).

Nicht in den Restmull: Elektroaltgerite aus privaten Haushalten konnen bei den offentlich-rechtlichen
Entsorgungstragern, also bei kommunalen Wertstofthéfen oder Schadstoffmobilem kostenlos abgege-
ben werden. Auflerdem besteht unter bestimmten Umstinden die Moglichkeit, Altgerate aus privaten

Haushalten beim Handler zuriickzugeben.

Ziemlich elektrisierend: Laut einer Studie der Universitit der Vereinten Nationen haben wir weltweit
44,7 Millionen Tonnen Elektroschrott produziert — das entspricht dem Gewicht von neun grofien

Pyramiden von Gizeh oder 4 500 Eiffeltirmen.

Was wird eingesammelt: In Deutschland wurden im Jahr 2016 rund 1,96 Millionen Tonnen an Elektro-
und Elektronikgeriten in Verkehr gebracht. Das sind 22,8 Kilogramm potenzieller Elektroschrott pro
Kopf. Circa 782 000 Tonnen wurden als Elektroschrott wieder gesammelt. Auf die privaten Haushalte

entfielen rund 711 000 Tonnen. Damit hat jeder von uns rund 8,6 Kilogramm Elektroschrott gesammelt.

Reich, reicher, Elektroschrott: 55 Milliarden Euro verbergen sich im globalen Elektroschrott-Berg. Die
Werte fur die unterschiedlichen Rohstoffe, die im Elektroschrott stecken, teilen sich wie folgt auf: Gold:
18,8 Milliarden Euro, Plastik: 15,0 Milliarden Euro, Kupfer: 9,5 Milliarden Euro, Aluminium: 9,5 Milli-
arden Euro, Eisen: 3,6 Milliarden Euro, Palladium: 3,4 Milliarden Euro, Silber: 0,9 Milliarden Euro.
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MEHR.WERT.WISSEN - Ressourceneinsatz

Viel drin: Zerlegt man ein Mobiltelefon, erhalt man eine eindrucksvolle Sammlung von etwa 60 ver-
schiedenen Stoffen. Allein 30 Metalle stecken in einem Handy, auch Edelmetalle, wie Silber, Gold oder
Platin. Damit verbunden ist ein gewaltiges Umweltproblem: Denn zur Gewinnung von Edelmetallen
werden giftige Chemikalien verwendet. Dazu kommt die Umweltzerstorung bei der Gewinnung von
Bodenschitzen. So mussen beispielsweise fur 100 Kilogramm Gold 100 000 Tonnen Gestein abgebaut

werden.

Goldgrube Smartphone: Jedes Smartphone enthalt im Mittel rund 30 Milligramm Gold. Im Jahr 2017

gingen weltweit 1,465 Milliarden Smartphones uber die Ladentheke und damit rund 44 Tonnen Gold.

Konfliktrohstoffe: Ein unverzichtbarer und ein sehr problematischer Rohstoff im Smartphone ist Coltan,
ein Tantalerz. Rund 80 Prozent der globalen Coltan-Vorkommen lagern im Kongo. Und dort wird seit
Jahrzehnten ein blutiger Burgerkrieg um diesen Rohstoff gefihrt. Soldaten und Milizen versuchen, die
Minen unter Kontrolle zu bringen. Unzahlige Menschen, darunter viele Frauen und Kinder, mussten in

diesem Konflikt bereits ihr Leben lassen.

Wer baut unsere Smartphones: Die Herstellung von Smartphones geschieht oft unter unmenschlichen
Arbeitsbedingungen. Tégliche Zwolf-Stunden-Schichten und das an bis zu 18 Tagen am Stuck, verbun-
den mit wenigen und kurzen Pausen. Selbst der Gang zur Toilette wird reglementiert. Und das fur einen
Hungerlohn. So machen die Lohnkosten an den Gesamtkosten eines Smartphones nur ein bis zwei

Prozent aus.
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MEHR.WERT.WISSEN - Elektroschrott-Recycling

B Die Handy-Aktion Baden-Wurttemberg: Ausgediente Mobiltelefone gehéren nicht in die Schublade,
sondern ins Recycling. Wer sein altes Gerat zum Wiederverwenden oder Recyceln abgeben mochte,
kann es in eine der Sammelboxen der Handy-Aktion Baden-Wirttemberg werfen. Organisationen aus
Kirche, Zivilgesellschaft, der Nachhaltigkeitsstrategie Baden-Wurttemberg und der Deutschen Telekom

Technik GmbH haben sich zusammengeschlossen, um Handys zu sammeln und sie ordnungsgemaf} zu

recyceln.

B Verwertung: Die stoffliche Verwertungsquote des kompletten in Deutschland im Jahr 2016 gesammelten
Elektroschrotts lag bei 85,37 Prozent. Die energetische Verwertung betrug und 10 Prozent. Lediglich
3 Prozent des anfallenden Elektroschrotts wurden beseitigt.
SORGEN
R‘CHT‘é ENe:thalten viele wertvolle B EU-Sammel- und -Verwertungsziele: Seit dem Jahr 2016 gilt in der EU ein neues Sammelziel fur Elek-
gc?\.::t((})%feer,adt?e wieder in den Strogési‘jsc”:‘

troschrott. So mussen ab dem Jahr 2016 45 Prozent und ab dem Jahr 2019 65 Prozent des Durchschnitts-
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Elektroschrott gibt es klare EU-Ziele: Je nach Geritekategorie betragen die Recyclingquoten 55 bis 80
Prozent und die Verwertungsquoten 75 bis 85 Prozent.
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MEHR.WERT.WISSEN - Abfallvermeidung

B Nachhaltiger Konsum: Mit einem Konsum-Check kann jeder sein tigliches Konsumverhalten hinterfra-
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gen. Das lohnt sich, denn jeden Tag treffen wir viele Konsumentscheidungen, die Auswirkungen auf die

wirtschaftliche sowie soziale Situation der Menschen, auf unser Abfallaufkommen und auf die Umwelt

haben.

Die soziale Komponente von Elektroschrott: Jedes Elektrogerit wird am Ende seines Lebenszyklus zu
Elektroschrott. Im Idealfall wird es dann recycelt. Doch wo findet das eigentlich statt und was hat unser
Elektroschrott mit den Menschen in Ghana zu tun?

Sehr viel, denn in Agbogbloshie, einem Slum am Rande der Hauptstadt Accra, befindet sich eine der
grofiten Elektroschrott-Halden der Welt. Trotz Exportverbot gelangt Elektroschrott, zum Beispiel getarnt
als Gebrauchtgerate, auch aus Deutschland dorthin. In Agbogbloshie verbrennen Kinder und Jugendli-
che ausgediente Altgerite, um an verwertbares Metall zu kommen. Sie verdienen damit zwar etwas Geld,
doch sie bezahlen dafur mit ihrer Gesundheit. Messungen vor Ort haben ergeben, dass die Schadstoftbe-
lastung in Luft und Boden auf der Mullkippe um das Funfzigfache tber den als gesundheitlich unbe-
denklich geltenden Werten liegt. Uber Agbogbloshie wabert den ganzen Tag ein toxischer Qualm. Die
Pfitzen schimmern in Regenbogenfarben und Wasser, versetzt mit Schwermetallen und Quecksilber,

flief3t direkt ins Meer.
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MEHR.WERT.WISSEN - Digital nachhaltig?

B Nachhaltigkeit trifft Digitalisierung: Damit die Digitalisierung unser Leben besser macht, ohne dass
Umwelt, Wirtschaft und wir Menschen darunter leiden, muss der digitale Wandel gesteuert und gestaltet
werden. Baden-Wurttemberg hat deshalb eine Digitalisierungsstrategie ausgearbeitet. Mit digital@bw
soll das Land zu einer Leitregion des digitalen Wandels werden — mit Technologien, die intelligent,
ressourcensparend und klimaschonend sind und den Menschen nutzen. Die Aufgabe des Ministeriums
fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft ist es, den digitalen Wandel mit dem Prinzip der Nachhaltig-

keit zu verbinden.

B Ultraeffizienzfabriken: Diese neuartigen Fabriken stehen dort, wo die Menschen wohnen, und produzie-

ren Waren ohne Abfall, Lirm und Abgase — und ohne, dass wertvolle Rohstoffe verschwendet werden.

B Auch das Klima kann mit nachhaltiger Digitalisierung geschutzt werden: Denn smart grids, also intel-
ligente Netze, sorgen dafur, dass Erzeugung und Verbrauch optimal aufeinander abgestimmt sind, dass

gruner Strom auch dann fliefit, wenn Sonne oder Wind mal schwicheln.

B Digitalisierung vernetzt: Digitale Technologien helfen uns dabei, smarte Umweltdaten nachhaltig zu

nutzen, um unsere Natur und Umwelt besser zu verstehen.

B Virtueller Blick in die Zukunft: Augmented Reality hilft uns dabei zu veranschaulichen, wie zum
Beispiel der Klimawandel unsere direkte Umgebung verandert, wie sie aussehen wird, wenn die Tem-

peraturen weiter steigen und der Regen ausbleibt.
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MEHR.WERT.WISSEN - Kleine Label-Kunde

B Das Europiische Umweltzeichen kennzeichnet Produkte, die im Vergleich zu konventionellen
Produkten geringere Umweltauswirkungen haben. Im Elektronikbereich gibt es Computer,

Notebooks, Fernseher und Drucker, die dieses Siegel tragen. Mehr Informationen: www.eu-ecolabel.de

B Das TCO-Label tragen Produkte, die folgende Kriterien erfllen: Fertigung mit sozialer Verantwortung,
Fertigung mit Verantwortung fur die Umwelt, Gesundheit und Sicherheit der Verbraucher, Leistung des
Produkts, Verlingerung der Produktlebensdauer, Reduzierung von Gefahrstoffen, Materialruckgewin-

nung, Leistungsindikatoren in Bezug auf die Nachhaltigkeit. Mehr Informationen: https:/tcocertified.de

NACHHALTIG MIT GREEN IT
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leistungen. Insgesamt sind rund 12 000 Produkte von rund 1500 Unternehmen mit dem Blauen Engel

ausgezeichnet — auch Elektrogerite. Mehr Informationen: www.blauer-engel.de
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MEHR.WERT.WISSEN - Rechenzentren

B Strombedarf in Rechenzentren: Die Rechenzentren in Deutschland benoétigten im Jahr 2016 insgesamt
12,4 Milliarden Kilowattstunden oder 12,4 Terawattstunden an Strom - 4,2 Prozent mehr als im Jahr
2015. Das entspricht ungefahr dem gesamten Stromverbrauch der Stadt Hamburg, der im Jahr 2016 bei
12,3 Terrawattstunden lag.

Damit haben Rechenzentren einen Anteil von 2,3 Prozent am Stromverbrauch in Deutschland. Grund
fur den weiter steigenden Strombedarf ist vor allem die zunehmende Digitalisierung von Wirtschaft

und Gesellschaft, die einen immer hoheren Bedarf an zentral zur Verfigung gestellter Rechenleistung
erfordert.

Theoretisch klimaneutral: Im Jahr 2016 erzeugten die ungefihr 1 000 Off-Shore-Windkraftanlangen in
der Nord- und Ostsee ebenfalls 12,4 Terrawattstunden Strom. Rein theoretisch wurde also der Ener-

giebedarf der Rechenzentren durch klimafreundlichen Strom gedeckt, aber eben nur rein theoretisch.

Strombedarf wird wachsen: Der Strombedarf in Rechenzentren steigt seit Jahren an und wird dies auch
weiter tun. 2010 lag er noch bei 10,5 Terrawattstunden. Im Jahr 2020 wird er voraussichtlich bei 14,3

Terrawattstunden und 2025 bei 16,4 Terrawattstunden liegen. Die Ursachen des gestiegenen Stromver-

brauchs werden zukunftig im Wesentlichen durch die IT-Komponenten (Speicher, Server, Netzwerk)

bestimmt. Der Stromverbrauch der Infrastruktur (Klimatisierung, Stromversorgung, Sonstiges) wird im

Verhiltnis zum Stromverbrauch der IT-Systeme zurtickgehen.
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Erduberlastungstag: www.footprintnetwork.org

Landesstrategie Ressourcen-Effizienz: https://um.baden-wuerttemberg.de/de/wirtschaft/
ressourceneffizienz-und-umwelttechnik/landesstrategie-ressourceneftizienz/

Abfall- und Kreislaufwirtschaft Baden-Wurttemberg: https://um.baden-wuerttemberg.de/de/wirtschaft/res-
sourceneffizienz-und-umwelttechnik/landesstrategie-ressourceneffizienz/

Abfallbilanzen Baden-Wurttemberg: https://um baden-wuerttemberg.de/de/umwelt-natur/abfall-und-kreis-
laufwirtschaft/rahmenplanung-und-abfallbilanzen/

Abfallbilanz Deutschland: www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/UmweltstatistischeErhebungen/
Abfallwirtschaft/Abfallbilanz.html

Wertvoller Elektroschrott: https:/medial.faz.net/ppmedia/aktuell/1742705411/1.5349483/width610x 580/
hq/unterschaetzter-schrott.jpg; Global E-Waste-Monitor 2017 (UNU), Universitat der Vereinten Na-
tionen (www.itu.int/en/ITU-D/Climate-Change/Documents/GEM%202017/Global-E-waste%20Moni-
t01%202017%20.pdf); https://de.statista.com/infografik/12272/die-zehn-laender-mit-dem-groessen-elektro-
schrott-aufkommen

Wias ist Elektroschrott / Nicht in den Restmull: www.umweltbundesamt.de/themen/das-elektrog-
leistet-einen-wichtigen-beitrag

Was wird eingesammelt: www.umweltbundesamt.de/daten/ressourcen-abfall/verwertung-entsorgung-aus-
gewachlter-abfallarten/elektro-elektronikaltgeraete#textpart-1

Ziemlich elektrisierend: Global E-Waste-Monitor 2017 (UNU), Universitat der Vereinten Nationen
(www.itw.int/en/ITU-D/Climate-Change/Documents/GEM%202017/Global-E-waste%20Monitor%20
2017%20.pdf)
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B Reich, reicher, Elektroschrott: https://medial.faz.net/ppmedia/aktuell/1742705411/1.5349483/ B EU-Sammel- und -Verwertungsziele: www.umweltbundesamt.de/daten/ressourcen-abfall/verwertung-ent-

width610x580/hq/unterschaetzter-schrott.jpg

Alle erreichbar: www.cisco.com/c/en/us/solutions/collateral/service-provider/visual-networking-index-vni/
mobile-white-paper-c11-520862.html; www.informationszentrum-mobilfunk.de/umwelt/mobilfunkendg-
eraete/herstellung (30 Metalle im Handy); DR Kongo: Der Krieg, die Frauen und unsere Handys
(http://exploredoc.com/doc/8943772/der-krieg--die-frauen-und-unsere-handys)

Viel drin: www.greenpeace.de/themen/endlager-umwelt/lang-lebe-das-handy

Goldgrube Smartphone: https://de.statista.com/statistik/daten/studie/173049/umfrage/weltweiter-ab-
satz-von-smartphones-seit-2009; www.verbraucherzentrale.nrw/wissen/digitale-welt/mobilfunk-und-fest-
netz/smartphones-als-goldgruben-11540

Konfliktrohstoffe: www.handy-aktion.de/hintergrund/rohstoffe

Wer baut unsere Smartphones: www2.weed-online.org/uploads/broschuere_know_your_phone.pdf
(Seite 6)

Ungenutze Schitze: www.bitkom.org/Presse/Presseinformation/124-Millionen-Alt-Handys-liegen-unge-
nutzt-herum.html;

Die Handy-Aktion Baden-Wurttemberg: www.handy-aktion.de

Verwertung: www.umweltbundesamt.de/daten/ressourcen-abfall/verwertung-entsorgung-ausge-

waehlter-abfallarten/elektro-elektronikaltgeraete#textpart-1

sorgung-ausgewaehlter-abfallarten/elektro-elektronikaltgeraete#textpart-2

Brisanter Materialmix: http:/helliwood.mind.de/lernscouts/content/cont94.htm

Weniger ist mehr: Konsum-Check (www.wir-ernten-was-wir-saeen.de/konsum-check)

Die soziale Komponente von E-Schrott: www.planet-wissen.de/kultut/afrika/ghana/pwiegiftigerel-
ektromuell100.html; www.aktiv-gegen-kinderarbeit.de/2018/09/ghana-wie-wir-in-agbogbloshie-eu-
ropas-groesste-elektroschrottdeponie-geschaffen-haben

Nachhaltige Digitalisierung: www.greenpeace.de/sites/'www.greenpeace.de/files/publications/20170110_
greenpeace_clicking clean.pdf (Seite 16)

Digital nachhaltig?: https://um.baden-wuerttemberg.de/de/umwelt-natur/nachhaltigkeit/nachhaltige-digi-
talisierung

Grune Rechner: https:/green-it.baden-wuerttemberg.de

Fabriken der digitalen Welt: Einsparpotenziale Rechenzentren (https://shop.dena.de/fileadmin/denashop/
media/Downloads_Dateien/esd/1337_Broschuere_Green-IT.pdf, Seite 14), Rechenzentren als Warme-
quelle (https://www.borderstep.de/wp-content/uploads/2018/06/Hintemann-Clausen2018DI_Studie.pdf,
Seite 47)

Strombedarf in Rechenzentren / Theoretisch klimaneutral: www.bitkom.org/noindex/Publikationen/2017/
Studien/2017/Kurzstudie-RZ-Markt-Bitkom-final-20-11-2017.pdf, Seite 16; www.datacenter-insider.de/
staffan-revemann-zur-waermerueckgewinnung-im-rechenzentrum-a-641697/

Strombedarf wird wachsen: www.energieagentur.nrw/energieeffizienz/energieeffizienz-nach-branchen/

energieeffizienz_in_rechenzentren
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Visualisierung Mehr. WERT.Garten: © Manuel Rausch
Mehr als eine Erde: © Wikilmages - pixabay.com
Vermeiden vor Beseitigen: © Geralt — pixabay.com
Wertvoller Elektroschrott: © Family Business - fotolia.com
Alle erreichbar: © bexxandbrain - fotolia.com

Ungenutzte Schitze: © Maksym Yemelyanov - fotolia.com
Weniger ist mehr: © Markus Mainka - fotolia.com

Grine Rechner: © blickpixel - pixabay.com

Fabriken der digitalen Welt: © kewl - pixabay.com

Elektroschrott trifft Kunst: © Hochschule Pforzheim, Fakultit fur Gestaltung
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