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Gliederung

� Projekt 1: Schneller arbeiten mit schnelleren PCs?

� Projekt 2: OLPC oder Second-Hand-Computer für Kolumbien?

� Kontext: Nachhaltige Entwicklung
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Projekt 1 » Forschungsfrage

� Führt der Fortschritt in PC-Leistung zu 
einem entsprechenden Fortschritt in der 
Arbeitseffizienz der Benutzer?
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Projekt 1 » Hypothesen

� Alltagshypothese I:

� Alltagshypothese II: 
„Software wird schneller langsamer als die Hardware schneller“

� Operationalisierbare Hypothese:
„Die Verwendung der verbreitetsten PC-Konfigurationen der 
Jahre 1997, 2000 und 2003 beeinflusst die Arbeitseffizienz bei 
einfachen PC-gestützten Bürotätigkeiten.“

leistungsfähigere 
Hardware

neue
Software(-version)

Quelle: Oswald Huber: Das psychologische Experiment. © Verlag Hans Huber, Bern
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Projekt 1 » Hypothesen » Operationalisierung

� „verbreitetste PC-Konfigurationen der Jahre 1997, 2000 und 2003“
(emittelt durch Analyse von deutschsprachigen PC-Magazinen, Werbung und redaktioneller Teil):

� „Arbeitseffizienz bei einfachen PC-gestützten Bürotätigkeiten“:
1 / Zeitaufwand für die erfolgreiche Erledigung definierter Aufgaben:

� Aufgabe „File Handling“

� Aufgabe „Text Editing“
Beide Aufgaben sind durch Bearbeitung gegebener Daten zu lösen, die so gewählt sind, dass bei 
allen drei Systemen spürbare Wartezeiten durch die Verarbeitung hoher Datenvolumina entstehen. 
Eintippen von Text war (mit Ausnahme von Dateinamen) nicht erforderlich.
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Projekt 1 » Versuchsplan

� Kontrolle von Störvariablen: 
� Framing � 2 Gruppen von Versuchspersonen mit unterschiedlichem Framing

� Reihenfolge der Systeme � Randomisierung

� Lerneffekte während des Versuchs � zwei Ausprägungen jeder Aufgabe pro System

� Vorerfahrung mit den Systemen � Erfassung
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Projekt 1 » Stichprobe und Versuchsmaterial

� Stichprobe
� 42 Angestellte eines Dienstleistungsunternehmens, 18-60 Jahre, 28 männlich,

alle nutzen seit mindestens 2 Jahren einen PC an ihrem Arbeitsplatz

� 5 Monate vor dem Test wurde Windows XP am Arbeitsplatz eingeführt.

� Versuchsmaterial

� 3 rekonstruierte PC-Systeme, die exakt den identifizierten Konfigurationen 
entsprechen, umschaltbar auf eine einzige Monitor-Tastatur-Maus-Kombination

� Daten auf den Festplatten, an denen Aufgaben gelöst werden.

� Schriftliche Instruktion zu den Aufgaben „File Handling“ und „Text Editing“
(insgesamt 6 strukturell gleiche Ausprägungen jeder Aufgabe) 
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Jeweils erste Aus-
führung der Aufgabe 
nach einem System-
wechsel (Übungs-
phase).

Projekt 1 » Resultate 

� Die Hypothese bestätigt sich nicht für die Summe der beiden 
Aufgaben über alle drei Systeme (p=0.057)

� Beim paarweisen Vergleich der Systeme gibt es jedoch für jeden 
Aufgabentyp einen statistisch signifikanten Einfluss:

� „File Handling“ war auf dem mittleren 
System signifikant effizienter als auf
dem neuesten.  *) p=0.046

� „Text Editing“ war auf dem mittleren
System signifikant effizienter als auf
dem ältesten. **) p=0.025

*)

**)

Jeweils zweite Aus-
führung der Aufgabe 
nach einem System-
wechsel.
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Projekt 1 » Diskussion 

� Die nähere Analyse von CPU-Zeit und 
Anzahl der Mauspositionierungen 
zeigt, dass beide Effekte zum
beobachteten Ergebnis beitragen.

� Die mittlere Konfiguration mit 
„Windows 2000“ schneidet insgesamt 
am besten ab, obwohl dieses System 
im Unternehmen der Versuchsperso-
nen nie eingesetzt wurde und sie 
damit am wenigsten Erfahrung hatten.

� Die Repräsentativität der Aufgaben
für den Büroalltag ist schwierig einzu-
schätzen.

Mauspositionierungen pro Aufgabe
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Projekt 1 » Schlussfolgerungen 

� Es gibt einfache PC-gestützte Aufgaben, die mit einem 
leistungsfähigeren PC weniger effizient ausgeführt werden als mit 
einem älteren Modell (wenn jeder mit dem jeweils marktüblichen 
Betriebssystem ausgestattet ist).

� Der Nutzen von Ersatzinvestitionen entlang dem scheinbar 
vorgeprägten „PC-Entwicklungspfad“ sollte im Einzelfall möglichst 
vorurteilsfrei geprüft werden.

� Aus heutiger Sicht bestätigt der Flop von Windows Vista den von 
uns festgestellten Trend:

„Die IT-ExpertInnen und -AnalystInnen warnten schon seit geraumer Zeit vor einem immer 
überladeneren Windows. Doch diese Rufe verhallten in Redmond scheinbar ungehört. Windows 
Vista mit seinen 50 Millionen Codezeilen - Windows XP kam 'nur" auf 35 Millionen - führte nicht 
mehr nur zu mehr Funktionen, sondern vor allem zu einer Verlangsamung. Da dies auch bei 
neuester Hardware der Fall ist, stellt sich die Frage: Wer will einen Rechner kaufen, der 
langsamer ist als sein alter?“ (ZDNet.de, 7.10.08)
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Projekt 2 » Problem

� Digital Divide: Spaltung zwischen sozialen Gruppen aufgrund 
unterschiedlichen Zugangs zu digitaler Informations- und 
Kommunikationstechnik, besonders in Entwicklungsländern.

� Es ist bekannt, dass die Ausstattung von Schulen mit Computern 
eine wirkungsvolle Massnahme gegen den Digital Divide ist, aber 
unklar, wie dies in Entwicklungsländern konkret geschehen soll.

“We are too poor not to invest in ICT.”
Meles Zenawi Asres, Prime Minister of Ethiopia

Meles Zenawi Asres, Foto: AFP
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Projekt 2 » Fallstudie Kolumbien

� Fallstudie Kolumbien: Drei Beschaffungsszenarien

A Colombian Refurbishment:
Im Inland gespendete gebrauchte PCs selbst
aufarbeiten.

B Overseas Refurbishment:
In Industrieländern gespendete gebrauchte PCs
werden aufgearbeitet und importiert.

C OLPC:
In Korea produzierte XO-Laptops aus der 
„One Laptop Per Child“ Initiative werden gekauft.
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Projekt 2 » Forschungsfrage

� Welches ist das nachhaltigste Szenario, um Schulen in Kolumbien mit 
Computern zu versorgen? (Bedarf: 46 000 Stück/Jahr)

� Kriterien für Nachhaltigkeit:
� Geringe Kosten

� Technisch möglichst hochwertig
� Konstanter Nachschub gesichert

� Lokale Wirtschaft ist involviert

� Das Programm schafft zusätzliche Arbeitsplätze und führt zum 
Aufbau von Kompetenzen (auch ausserhalb der Schulen)

� Geringe Umweltbelastung (v.a. fachgerechtes Recycling)

� Gewichtung der Kriterien durch die lokalen Stakeholder
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Projekt 2 » Exkurs: E-Waste Recycling in Entwicklungsländern

� Backyard Recycling aufgrund des hohen Materialwerts (in Delhi, Indien)

Quelle: Empa Quelle: Empa

Quelle: EmpaQuelle: Empa
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Projekt 2 » Exkurs: E-Waste Recycling in Entwicklungsländern » Kupf er

� Kupfer-Extraktionsprozess, 12 Personen erarbeiten 1-2 t/Monat

Beispiel eines typischen Hinterhof-Familienbetriebs in Delhi, Indien. Quelle: Empa
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Projekt 2 » Methoden

� MFA: Material Flow Analysis
� Versorgungs-, Nutzungs- und Entsorgungsströme quantiativ modellieren
� daraus Arbeitsplätze und andere ökonomische und soziale Auswirkungen 

ableiten

� LCA: Life Cycle Assessment
� Umweltbelastungen durch den gesamten Lebensweg der Hardware 

standardisiert erfassen, allozieren und bewerten
(inkl. „Gutschriften“ aus dem Recycling)

� Grundlage: ecoinvent LCI database

� MAUT: Multiple Attribute Utility Theory
� Aggregation aller ökonomische, sozialen und ökologischen Aspekte

� Stakeholder-Interviews zur Gewinnung der Gewichtungsfaktoren
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Projekt 2 » Durchführung » MFA

Grundmodell der MFA für alle Szenarien. Quelle: Empa

Wesentliche Inputvariablen und 
Parameter des Modells
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Projekt 2 » Durchführung » MFA » bisheriges Aufkommen an PCs

Beispiel: Refurbishment Centre in Bogotá (CRB). Quelle: Empa

Bisher werden 
ausschliesslich im Inland 
gespendete gebrauchte 
PCs in 5 refurbishment
centres aufbereitet und in 
den Schulen eingesetzt.

Diese werden durch 
Studenten � 14 J.gewartet.

Jährliches Aufkommen an PCs in Stück nach Zentren. Quelle: Empa
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Projekt 2 » Durchführung » MFA » Resultate

A Colombian Refurbishment B Overseas Refurbishment

C  „OLPC“ (1 XO Laptop / 20 Schüler)

Materialfluss in Stück PC/Jahr. 
Aufgrund der unterschiedlichen 
Lebendauer der PCs (je nach 
Quelle) ist in jedem Szenario ein 
anderer PC-Fluss notwendig 
(rot markiert).

Quelle: Empa
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Projekt 2 » Durchführung » LCA

Lebenszyklusmodell für PCs mit 2 Nutzungsphasen. Quelle: Empa

Aggregationsschema nach ecoindicator 99. Quelle: Goedkoop et al. 2000
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Projekt 2 » Durchführung » LCA » Allokationsproblem und Resultate
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Der Bedarf an 
Ersatzteilen wird 
gesondert 
berücksichtigt.
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Projekt 2 » MAUT » Resultate

� Unter den realistischen Szenarien schneidet „XO Laptop“ am 
schlechtesten ab – trotz guten Werten bei Nettokosten, Umwelt und 
technischem Wert.

Vergleichsszenario,
nicht realistisch
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Projekt 2 » MAUT » Resultate » Details
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Projekt 2 » Diskussion

� Die in den Stakeholder-Interviews *) gewonnenen Gewichtungsfaktoren 
entscheiden das Ergebnis.

� Auch das gewählte Allokationsschema für die LCA kann das Ergebnis 
entscheiden: Wird die Belastung durch Produktion proportional auf beide 
Nutzungsphasen verteilt, gewinnt in jedem Fall der XO.

*) Mitarbeitende des Ministeriums für Kommunikation, Mitarbeitende des bestehenden 
kolumbianischen Programms CPE (Computadores para Educar) und der NGO ComputerAid.

Nicht alle Aspekte
konnten berücksichtigt 

werden:
„Robotics“ Programm
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Projekt 2 » Schlussfolgerungen

� Die Stakeholder zeigen eine klare Präferenz für die Beteiligung lokaler 
Akteure (für Aufbereitung, Wartung etc.) und den angenommenen, daraus 
resultierenden Kompetenzaufbau.

� Lösungsvorschläge wie die OLPC Initiative, die das nicht berücksichtigen, 
können daran scheitern – trotz anderer wichtiger Vorteile.

� Eine wirklich nachhaltige Lösung für die ICT-Versorgung von Schulen in 
Entwicklungsländern müsste deshalb „local involvement“ mit einem 
sinnvollen Kompetenzaufbau verbinden.
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Kontext: Nachhaltige Entwicklung

� Informatik wäre prädestiniert, zu einer nachhaltigen Entwicklung beizutragen: 
dematerialisierte Wertschöpfung.

� Wie die beiden vorgestellten (und viele andere) Projekte zeigen, ist es aber 
nicht einfach, den Fortschritt in der Informatik für einen gesellschaftlichen 
Fortschritt in Richtung nachhaltige Entwicklung zu nutzen.

� Notwendige Voraussetzungen:
� Interdisziplinäre Analysemethoden

(vorhanden)

� Verknüpfung mit Entwurfsmethoden
der Informatik
(noch zu leisten, z.B. STIN:
Socio-Technical Interaction
Networks nach Rob Kling)

Danke für Ihre Aufmerksamkeit!
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