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Nachhaltigkeit im IT-Bereich
hat für 90% der befragten 
Unternehmen Priorität

IDG-Studie im Auftrag von Google (2021)
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Digitalisierung Cloud Netzwerke Software

Agenda
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Rohstoffe Emissionen Hardware Arbeit

Agenda
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Digitalisierung
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Das Medium
ist die Botschaft
– Marshall McLuhan (1964)
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Bored Apes Yacht Club
(BAYC)  
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Blockchain & NFTs
D I G I T A L I S I E R U N G

Non-Fugible 
Token
(NFT)

Blockchain (Ethereum)

Mining
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Ökologische Kosten BAYC
D I G I T A L I S I E R U N G

1 Single-Edition NFT

Energieverbrauch: 340 KWh

Emissionen: 211 kgCO2

Zum Vergleich:

Energiebedarf eines EU-Bürgers für 1 Monat

Flugreise von 2 Stunden

Autofahrt von 1.000 km

10.000 Single-Edition NFTs

Energieverbrauch: 3.400 MWh

Emissionen: 2.110 tCO2

Zum Vergleich:

Energiebedarf eines EU-Bürgers für 833 Jahre

Flugreise von 20.000 Stunden

Autofahrt von 10.000.000 km
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Proof-of-Work – Proof-of-Stake
D I G I T A L I S I E R U N G

11.016.000 tCO2 p.A. 870 tCO2 p.A.
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Cambridge Bitcoin Electricity Consumption Index
D I G I T A L I S I E R U N G

Belgien

83,4
TWh
p.A.

Finland

83,7
TWh
p.A.

Bitcoin

86,7
TWh
p.A.

Kasachstan

96,6
TWh
p.A.

Philippinen

98,5
TWh
p.A.
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Machine Learning – 4 Ms (Google)
D I G I T A L I S I E R U N G

Model Machine Mechanization Map Optimization

3x–10x 2x–5x 1,4x–2x 5x–10x
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Cloud
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Energieverbrauch der 
Rechenzentren in Frankfurt:

1,3 tWh/Jahr 
(20% des Gesamtbedarfs)
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Standortfaktor Energieerzeugung
C L O U D
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Energieverbrauch & Serverauslastung
C L O U D

Energieverbrauch

Auslastung

100 W

180 W
200 W

0% 50% 100%

12–18%

Durchschnittliche Serverauslastung
(On-Premise)



17© All Rights reserved 08.12.2022

Nachtbuildverbot
C L O U D

Betriebs-/Ruhezeiten

Pro Woche: 168 Stunden

Wochenende: 2x 24 Stunden

Nacht: 5x 4 Stunden

Betrieb: 100 Stunden

Ruhe: 68 Stunden

Ersparnis: 40%

157,04
kgCO2

104,52
kgCO2

CO2-Fußabdruck p.A.
AWS EC2 t3.large
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Demand Shaping
C L O U D

Ressource

Zeit

Angebot

Bedarf

Zeit

Sonne
Sonne

Wind

Wind

Gas

Kohle

Gas

Kohle

Bedarf

120
gCO2/
KWh

350
gCO2/
KWh
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Netzwerke
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Verteilung Internet-Traffic (weltweit)
N E T Z W E R K E
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Datenvolumen Netflix-Streaming
N E T Z W E R K E
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Treibhausgasemissionen Video-Streaming
N E T Z W E R K E

90

13

5

4

2

UMTS (3G)

LTE (4G)

5G

Vectoring (VDSL)

Glasfaser (FTTH)

gCO2/h (HD 1080p)

Rechenzentrum Netzwerk
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Herausforderung Gesamtperspektive
N E T Z W E R K E

Transmission
Cables

Data
Centers

Local Area
Network

IP Core
Network

Access
Networks

Devices
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Software
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Lifecycle
S O F T W A R E E N T W I C K L U N G

Konzeption

Architektur

Implementierung

CI/CD

Betrieb

End-of-Life

Agile & Lean

Modularität

Wiederverwendbarkeit

Automatisierung

Wartbarkeit, Erweiterbarkeit

Dekomissionierung

1

2

4

5

36
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Effizienz von Programmiersprachen
S O F T W A R E E N T W I C K L U N G

(c)ompiled

(v)m

(i)nterpreted
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Zusammenfassung
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Nachhaltige Digitalisierung durch Green IT
Z U S A M M E N F A S S U N G

Jede:r kann
beitragen

Ende-zu-Ende 
denken

Nachhaltige
Nutzung

Kein
Rebound-Effekt
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Vielen Dank
Stefan Rotsch, Senior Solution Architect, stefan.rotsch@aoe.com 
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Quellen / Weiterführende Links
A N H A N G

Einführung

(1) https://stock.adobe.com/de/images/tree-growing-on-computer-circuit-board-green-it/63159912

(2) https://cloud.google.com/blog/de/topics/forschung/neue-studie-corona-pandemie-beschleunigt-digitalen-wandel

(3) https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Airports_Network_Map.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wikimedia_Foundation_Servers-8055_17.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fiber_Optical_Cable.jpg
https://pxhere.com/de/photo/910940

(4) https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sulphur_Mining_at_Kawah_Ijen_3.jpg
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Braunkohlekraftwerk2008.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electronics_factory_in_Shenzhen.jpg

https://stock.adobe.com/de/images/tree-growing-on-computer-circuit-board-green-it/63159912
https://cloud.google.com/blog/de/topics/forschung/neue-studie-corona-pandemie-beschleunigt-digitalen-wandel
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Airports_Network_Map.png
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wikimedia_Foundation_Servers-8055_17.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fiber_Optical_Cable.jpg
https://pxhere.com/de/photo/910940
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sulphur_Mining_at_Kawah_Ijen_3.jpg
https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Braunkohlekraftwerk2008.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electronics_factory_in_Shenzhen.jpg
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Quellen / Weiterführende Links
A N H A N G

Digitalisierung

(5) https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Airports_Network_Map.png

(6) https://www.diygenius.com/marshall-mcluhan/

(7) https://boredapeyachtclub.com/#/gallery

(8) https://eips.ethereum.org/EIPS/eip-721

(9) https://memoakten.medium.com/the-unreasonable-ecological-cost-of-cryptoart-2221d3eb2053

(10) https://ethereum.org/en/energy-consumption/

(11) https://ccaf.io/cbeci/index/comparisons

(12) https://ai.googleblog.com/2022/02/good-news-about-carbon-footprint-of.html

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Airports_Network_Map.png
https://www.diygenius.com/marshall-mcluhan/
https://boredapeyachtclub.com/
https://eips.ethereum.org/EIPS/eip-721
https://memoakten.medium.com/the-unreasonable-ecological-cost-of-cryptoart-2221d3eb2053
https://ethereum.org/en/energy-consumption/
https://ccaf.io/cbeci/index/comparisons
https://ai.googleblog.com/2022/02/good-news-about-carbon-footprint-of.html
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Quellen / Weiterführende Links
A N H A N G

Cloud

(13) https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wikimedia_Foundation_Servers-8055_17.jpg

(14) https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Frankfurt_Skyline_at_night_(Unsplash).jpg
https://www.tagesschau.de/wirtschaft/rechenzentren-boom-frankfurt-101.html

(15) https://journals.plos.org/ploscompbiol/article?id=10.1371/journal.pcbi.1009324

(16) https://learn.microsoft.com/en-us/training/modules/sustainable-software-engineering-overview/

(17) http://www.green-algorithms.org/

(18) https://learn.microsoft.com/en-us/training/modules/sustainable-software-engineering-overview/

(19) https://support.apple.com/en-us/HT213323

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wikimedia_Foundation_Servers-8055_17.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Frankfurt_Skyline_at_night_(Unsplash).jpg
https://www.tagesschau.de/wirtschaft/rechenzentren-boom-frankfurt-101.html
https://journals.plos.org/ploscompbiol/article?id=10.1371/journal.pcbi.1009324
https://learn.microsoft.com/en-us/training/modules/sustainable-software-engineering-overview/
http://www.green-algorithms.org/
https://learn.microsoft.com/en-us/training/modules/sustainable-software-engineering-overview/
https://support.apple.com/en-us/HT213323
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Quellen / Weiterführende Links
A N H A N G

Netzwerke

(20) https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fiber_Optical_Cable.jpg

(21) https://www.sandvine.com/phenomena

(22) https://www.androidauthority.com/how-much-data-does-netflix-use-976146/

(23) https://www.umweltbundesamt.de/en/press/pressinformation/video-streaming-data-transmission-technology

(24) https://sustainablewebdesign.org/calculating-digital-emissions/

Code

(25) https://pxhere.com/de/photo/910940

(27) https://greenlab.di.uminho.pt/wp-content/uploads/2017/10/sleFinal.pdf

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Fiber_Optical_Cable.jpg
https://www.sandvine.com/phenomena
https://www.androidauthority.com/how-much-data-does-netflix-use-976146/
https://www.umweltbundesamt.de/en/press/pressinformation/video-streaming-data-transmission-technology
https://sustainablewebdesign.org/calculating-digital-emissions/
https://pxhere.com/de/photo/910940
https://greenlab.di.uminho.pt/wp-content/uploads/2017/10/sleFinal.pdf
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Quellen / Weiterführende Links
A N H A N G

Zusammenfassung

(28) https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wind_power_plants_in_Xinjiang,_China.jpg

(29) https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hand_Putting_Deposit_Into_Piggy_Bank_(5737295175).jpg

(30) https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Thank_You_-_3768979925.jpg

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wind_power_plants_in_Xinjiang,_China.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hand_Putting_Deposit_Into_Piggy_Bank_(5737295175).jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Thank_You_-_3768979925.jpg



