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Nicht nur in Zeiten der Corona-Krise wird Online-Lehre per Video immer beliebter.

Es existieren im Internet sehr unterschiedliche Aussagen zur Energie- und CO,-Bilanz
des Video-Streaming. Dieser Beitrag liefert eine ganzheitliche Betrachtung sowie
Tipps fiir eine nachhaltige Online-Lehre mit Videos. | Von Prof. Dr. Wolfgang Konen
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Die Corona-Krise hat einen nie da gewe-
senen Schub in die Digitalisierung der
Hochschullehre ausgelost. An der TH Koln
arbeiten jetzt unglaublich viele Dozen-
tinnen, Dozenten, Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter daran, den Hochschulbetrieb
in digitalen Formaten aufrechtzuerhalten
und das ist eine grofe Leistung.

Gleichwohl miissen wir uns aber auch
damit auseinandersetzen, was Video-
Streaming an Nebeneffekten mit sich
bringt. Ich wurde auf diesen Punkt gesto-
Ren, als wir in meinem Wahlpflichtfach
(WPF) ,Deep Learning” zu den Zeiten der
Kontaktsperre die eigentlich geplanten
Prasenz-Abschlussprdsentationen online
durchfiihren mussten. Obwohl es ganz
kurzfristig war, waren die Studierenden
unglaublich engagiert und fertigten auf
die Schnelle Screencast-Videos an. Das war
eine tolle Leistung. Eines dieser Videos war
jedoch 270 MB grof3. Da beschlich mich ein
etwas ungutes Gefiihl, wie viel , Rechnerglii-
hen” und CO9 es denn verursacht, wenn
so ein Video mehrfach gestreamt wird. Zu
diesem Zeitpunkt war das nur ein Gefiihl.
Ich wusste nicht, wie hoch der CO»-Aus-
stofd ist. Als ich mit den Studierenden darii-
ber diskutierte, sagte mir ein Student: ,,Das
ist gar nicht so schlimm, da gibt es so ein
Video bei YouTube von Dr. Whatson!, und
der zeigt, dass der COy-Verbrauch sehr
niedrig ist.”

In dem Video, das sehr gut gemacht
ist (als Dozent kann ich mir da eini-
ges abschauen fir gute Video-Erstel-
lung!) werden zwei wesentliche Aussa-
gen getroffen: Zum einen wird Dieter
Nuhr erwdhnt, der einmal eine Studie
zitierteZ, nach der Streaming ungefihr
so viel COy produziert wie der weltwei-
te Flugverkehr. Zum anderen stellte Dr.
Whatson Recherchen an, nach denen der
Verbrauch tatsdchlich viel, viel niedriger

sei, ndmlich 0,11 kWh/TB (TB = Terabyte)
und das sei nur 1/300 einer Smartphone-
Akkuladung.

Sowohl die eine als auch die andere Zahl
erschienen mir unglaubwiirdig, die eine
zu hoch, die andere zu niedrig. Fangen
wir mit den 0,11 KWh/TB an: Das kann
eigentlich nicht den ganzen Stromver-
brauch umfassen, wie die folgende Uberle-
gung zeigt: Wiirde ich 1 TB (das entspricht
etwa 300 h Spielfilm) mit meinem Laptop
oder Smartphone downloaden, dann wire
—unabhdngig davon, ob mein Endgerit es
schaffen wiirde, diese grofie Datenmen-
ge herunterzuladen - allein der Stromver-
brauch in meinem Endgerét sicherlich so
grof, dass der Akku nicht in der Lage wire,
diese Aktion noch 300 Mal zu wiederho-
len. Und das wiirde nur den Stromver-
brauch des Endgeridtes abbilden, hinzu
kommen noch der Router, der Server usw.

Eine ganzheitliche Betrachtung muss
anders vorgehen: Sie muss den gesam-
ten Stromverbrauch fiir den Betrieb
des Internets abbilden, den Prozent-
satz, der auf Video-Streaming entfillt,
herausrechnen und auf diese Weise zu
einer Aussage flir den Stromverbrauch
von 1 TB Video-Streaming gelangen.
Folgt man gangigen Studien, so machte
Ende 2018 Video-Streaming 58 Prozent
des Internetdatenverkehrs aus?, der im
Jahr 2017 1,5 Milliarden TB betrug.*
Der Stromverbrauch fiir das weltweite
Video-Streaming wird mit 200 Milliarden
kWh beziffert.> Setzt man diese Zahlen
zueinander ins Verhdltnis, so kommt
man auf 230 kWh/TB. Das liegt etwa
um den Faktor 2000 tiiber dem bei Dr.
Whatson zitierten Wert.

Um diese Zahl anschaulicher zu
machen, wollen wir sie in CO» {iberset-
zen. Wie viel CO5 eine Kilowattstunde
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verursacht ist natiirlich abhingig von der Art der
Stromerzeugung. Beim gegenwdrtigen Strommix
in Deutschland kénnen wir von 474 g CO/kWh
ausgehen. Das weltweite Internet-Streaming hat
demnach einen Ausstof$ von 94,8 Kilotonnen CO».
Zum Vergleich: Der weltweite Flugverkehr stof3t jahr-
lich etwa 915 000 Kilotonnen CO» aus. Das ist um
den Faktor 10.000 grofier. Die von Dieter Nuhr zitier-
te Studie? irrt hier also.

Wir konnen festhalten, dass im Internet bzw. in
der Literatur sehr unterschiedliche Werte fiir den
COjp-Verbrauch beim Video-Streaming kursieren,
die um den Faktor 20 Millionen (!) auseinanderlie-
gen (2.000 x 10.000). Das Ziel dieses Beitrages ist es,
diese manchmal emotional gefiihrte Diskussion zu
versachlichen, indem Zahlen aus einigen verschie-
denen Quellen zusammengetragen und abgeglichen
werden. Die Wahrheit liegt wohl eher in der Mitte,
entweder bei 230 kWh/TB nach obiger Rechnung
oder bei Werten zwischen 50 bis 500 KWh/TB, wie
eine andere Meta-Studie® ermittelt hat.

Was heifdt das nun fiir das Video-Streamen von
Vorlesungen oder anderen Lehrformaten? Eine
Stunde Full-HD-Video bedeuten etwa 3 GB. Wenn
ein Studierender sich ein solches Video anschaut,
sind das etwa 0,69 kWh oder 330 g COy. Wenn
70 Studierende, also eine mittelgrofie Lerngruppe,
dieses Video streamt, werden 23 kg CO produziert.

Sind 23 kg CO viel? Dazu bemiihen wir verschie-
dene COZ-Rechner7 und ermitteln, dass der 6kolo-
gische Fuflabdruck einer Person, die hin und zuriick
von Diisseldorf nach Mallorca fliegt, etwa 500 bis
700 kg CO5 betrigt. 23 kg CO5 sind also 1/25 dieses
FuBabdrucks. Oder, als anderer Vergleich: Eine Hin-
und Rickfahrt von Koln nach Gummersbach einer
Einzelperson im Auto erzeugt etwa 20 kg CO5.8
Wenn 70 Personen dieses Video streamen, dann ist
die COy-Menge vergleichbar mit dieser Autofahrt

eines Finzelnen. Das ist einerseits nicht viel, anderer-
seits nicht wenig: Fiir eine Einzelperson kann es von
der CO5-Bilanz sinnvoller sein, einmal ein Video zu
streamen als eine komplette Autofahrt zu machen.
Wenn man allerdings sehr viele Videos streamt oder
das Video-Streaming zusdtzlich zum Vorlesungsbe-
such macht, kann der COp-Bedarf beachtlich werden.

Eine Reihe von Tipps soll diese kurze Betrachtung

abschliefRen:
Video-Streaming ist nicht so schadlich wie von
einigen behauptet, aber auch nicht so unschdd-
lich wie von anderen behauptet. Es kann eine
wertvolle Erganzung sein, gerade auch aus didak-
tischer Sicht, aber wir sollten es andererseits auch
mit Bedacht einsetzen.
Als Lehrender/Vortragender sollte ich mich bemii-
hen, meine Videos kurz zu halten (die Studieren-
den werden es mir sowieso danken ).
Es lohnt sich, sich Gedanken tiber die Auflosung
bzw. Video- und Audio-Qualitit zu machen: Es
muss nicht immer Full-HD sein, wenn ich grof3
beschriebene Folien abfilme.
Bevor ich ein Video hochlade, sollte ich priifen,
ob es sich eventuell noch komprimieren ldsst. Der
eingangs erwdahnte 270 MB-Screencast konnte
mit einem frei erhéltlichen Video-Konvertierungs-
tools” auf 17 MB verkleinert werden. Das geht
nicht immer so stark, ist aber eine Uberpriifung
wert.
Es ist auch eine Uberlegung wert, ob nicht
Audio-Podcast plus Folien zu einem dhnlich guten
Lernerfolg wie ein Video fithren kénnen. Immer-
hin ist ein Audio vielseitiger rezipierbar, kann auch
wahrend einer Zug- oder Autofahrt gehort werden.
Als Lernender sollte ich ebenfalls mit Bedacht
streamen. Bekomme ich gleichwertige oder
bessere Inhalte vielleicht kompakter in Schrift-
form? Wenn ich ein Video vermutlich mehrfach
ansehen werde, kann ich tiberlegen, es direkt zu
Anfang lokal herunterzuladen.
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