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Nachhaltige Webapplikationen
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Qualitätskriterien für Software

N A C H H A L T I G E  W E B A P P L I K A T I O N E N
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Traumziel Ende-zu-Ende-Analyse
N A C H H A L T I G E  W E B A P P L I K A T I O N E N
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Exkurs: Border Gateway Protocol (BGP)
N A C H H A L T I G E  W E B A P P L I K A T I O N E N

Dezentrale Strukturen

Start ZielSystem A

System B System C System D
Hop 2

Hop 2Hop 1

Hop 3

Hop 1 Hop 4

Option 2Option 1

Dynamisches Routing

»Netzwerk von Netzwerken« »Viele Wege führen zum Ziel«
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Energiebedarf der Übertragungsnetze
N A C H H A L T I G E  W E B A P P L I K A T I O N E N

This article […] provides a new estimate of 
0,06 kWh/GB for 2015. By retroactively applying our 
criteria to existing studies, we were able to determine 
that the electricity intensity of data transmission (core 
and fixed-line access networks) has decreased by half 

approximately every 2 years since 2000 […].

Joshua Aslan et al. 2017: Electricity Intensity of Internet Data 
Transmission: Untangling the Estimates

Beispiel Netflix-Streaming (Ultra-HD) pro Stunde: 7 GB x 0,06 kWh/GB = 0,42 kWh 
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Stromerzeugung & CO2-Emissionen
N A C H H A L T I G E  W E B A P P L I K A T I O N E N

Beispiel Netflix-Streaming (Ultra-HD) pro Stunde: 

Jahresdurchschnitt 2022 Tagesdurchschnitt 07.08.2023

0,42 kWh x 486 gCO2eq/kWh = 204 gCO2eq 0,42 kWh x 227 gCO2eq/kWh = 95 gCO2eq
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Erkenntnisse und weiteres Vorgehen

1. Fokus auf Applikationen

Ende-zu-Ende-Analyse ist eine Gleichung 
mit (zu) vielen Unbekannten

2. Fokus auf Energieverbrauch

CO2-Emissionen stark abhängig vom Energiemix

N A C H H A L T I G E  W E B A P P L I K A T I O N E N
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Energieeffiziente Websites
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Digitale Nachhaltigkeit 
in der Fußball-Bundesliga

https://www.acb.studio/de/insights/
digitale-nachhaltigkeit-in-der-bundesliga
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Analysemethodik & Tools
E N E R G I E E F F I Z I E N T E  W E B S I T E S

Website Carbon Calculator

CO2-Emissionen & Stromverbrauch pro Aufruf

Similarweb

Durchschnittliche Anzahl der Aufrufe pro Monat

Anzahl der Aufrufe x Stromverbrauch pro Aufruf = Gesamtstromverbrauch
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Ergebnisse im Detail
E N E R G I E E F F I Z I E N T E  W E B S I T E S

Verein CO₂eq/Aufruf Aufrufe/Monat Energie/Jahr

1 Darmstadt 98 0,46 g 127.700 1.600 kWh

2 RB Leipzig 0,48 g 269.600 3.539 kWh

3 Eintracht Frankfurt 0,57 g 1.600.000 28.618 kWh

…

6 FC Bayern München 0,99 g 4.600.000 142.348 kWh

…

16 VFL Wolfsburg 2,62 g 159.200 12.907 kWh

17 SC Freiburg 3,26 g 366.900 37.505 kWh

18 TSG Hoffenheim 4,31 g 238.700 27.900 kWh

10x

35x

!
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Demo
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Beispiel: Analyse svww.de

Emissionen/Aufruf 2,93 gCO2eq

Aufrufe/Monat 50.900

Energie/Jahr 4.669 kWh
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Einordnung SV Wehen Wiesbaden
E N E R G I E E F F I Z I E N T E  W E B S I T E S

Verein CO₂eq/Aufruf Aufrufe/Monat Energie/Jahr

1 Darmstadt 98 0,46 g 127.700 1.600 kWh

2 RB Leipzig 0,48 g 269.600 3.539 kWh

3 Eintracht Frankfurt 0,57 g 1.600.000 28.618 kWh

…

6 FC Bayern München 0,99 g 4.600.000 142.348 kWh

…

16 VFL Wolfsburg 2,62 g 159.200 12.907 kWh

17 SV Wehen Wiesbaden 2,93 g 50.900 4.699 kWh

18 SC Freiburg 3,26 g 366.900 37.505 kWh
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Pro/Contra Website Carbon Calculator
E N E R G I E E F F I Z I E N T E  W E B S I T E S

Pro

Anwenderfreundlich

Ohne Vorkenntnisse nutzbar

Vergleichsgrößen aus dem »normalen Leben«

Contra

Statische Analyse

Beschränkt auf die Startseite

Durchschnittswerte und Schätzungen

Empfehlung für relative Vergleiche 
und (persönliche) Rankings
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Amazon.de vs. Otto.de
E N E R G I E E F F I Z I E N T E  W E B S I T E S

Differenz: 0,02 g/Aufruf
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Energieeffiziente Applikationen
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Messung des Energieverbrauchs von Cloud-Native Applikationen
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Exkurs: (Cloud) Computing
E N E R G I E E F F I Z I E N T E  A P P L I K A T I O N E N

Server Virtual Machine Container FaaS

Abstraktion
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Einführung Green Metrics Tool
E N E R G I E E F F I Z I E N T E  A P P L I K A T I O N E N

ü Messung von Energieverbrauchs / CO2-Emissionen

ü Container-Basiert

ü Provisionierung über Infrastructure-as-Code

ü Web-basierte Benutzeroberfläche

ü Metriken auf Container- und Betriebssystemebene
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Ablauf des Messvorgangs
E N E R G I E E F F I Z I E N T E  A P P L I K A T I O N E N

Baseline Installation Boot Idle Runtime Remove

Ausführen der 
Applikation
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Konfiguration einer Beispielapplikation
E N E R G I E E F F I Z I E N T E  A P P L I K A T I O N E N

name: SFD Demo Application
author: Stefan Rotsch <stefan.rotsch@aoe.com>

description: Generic container performing a workload simulation

services:
  sfd-demo-container:
    image: alpine

    setup-commands:
    - apk add stress-ng

flow:
  - name: Demo Workflow

    container: sfd-demo-container
    commands:
      - type: console
        command: stress-ng --cpu 4 --timeout 10 --quiet
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Demo
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Messergebnisse Beispielapplikation
E N E R G I E E F F I Z I E N T E  A P P L I K A T I O N E N
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CPU-Energieverbrauch im Detail
E N E R G I E E F F I Z I E N T E  A P P L I K A T I O N E N

Baseline
Installation

Boot
Idle

Runtime
Remove
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Energiebedarf des Containers
E N E R G I E E F F I Z I E N T E  A P P L I K A T I O N E N

CPU Energy (Cores) 115,401 J

115,401 J / 3.600 = 0,032 Wh

1 Joule = 1 Ws

1 Ws / (60*60) = 0,0003 Wh
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Pro/Contra Green Metrics Tool
E N E R G I E E F F I Z I E N T E  A P P L I K A T I O N E N

Pro

Container-basiert

Out-of-the-Box nutzbar 

Grafische Aufbereitung der Ergebnisse

Contra

Erfordert Host-/Betriebssystemzugriff

Workload muss simuliert werden

Kein Echtzeit-Monitoring 

Ausgangspunkt für weitere
Forschung + Entwicklung
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Zusammenfassung
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Vergleichbarkeit von Webseiten
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Energiebedarf von Applikationen
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Fragen? Fragen!

Stefan Rotsch, Senior Solution Architect

stefan.rotsch@aoe.com
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A N H A N G
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A N H A N G
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