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IT & environment:
an inconvenient 
combination?
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Our hidden impact



• Calculating some model on 80 servers did cost 7 days.
Electricity consumption: 500W x 80 servers x 168 hours = 6.720 kWh

• + cooling/network…. factor 2 (for small data centers, 1.1 for larger ones): 13.440 kWh.

• Yearly electricity consumption of Dutch household: on average 2479 kWh (‘modaal’)…
~ 5,4 households-in-a-year

PROGRAMMING-ERROR: OEPS!
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Internet…
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Internetdistance
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Provider / AMS-IX
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Datacenters
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Impact of IT & AI

Materials/production
- Cost energy
- Rare earth materials
- Working conditions
- E-waste

In use
- Compute
- Storage
- Transmission
- Idle

Bernard van Gastel https://arxiv.org/abs/1505.03374



https://www.iea.org/energy-system/buildings/data-centres-and-data-transmission-networks



Elektra in NL

Bernard van Gastel



Bernard van Gastel https://gml.noaa.gov/ccgg/trends/
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https://www.nature.com/articles/d41586-024-02680-3
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Software is everywhere
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Because IT is all around us, and it is hard to:

• predict behavior of humans;

• predict behavior of software;

• predict energy consumption of hardware.

Example questions:

• how much does IT on the campus consume?

• what is the effect of IT on mental health?

• is it worth relying on IT (and Big Tech) in primary education?

• should we solve IT problems with IT?

• ...

Often it involves trade-offs between sustainability goals (and other goals). And 
interdisciplinary solutions!

Sustainable IT is a 'wicked problem'
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Sometimes 
don’t
digitalize

Restrained
digitalization
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Systems
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Examples
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economy society environment

software with
minimal

resource usage

sustainability
with

IT

sustainability
in
IT

software with
green
effect

software with
minimal

cost & easy to adapt

inclusive software

precision argiculture 
to lower costs

(with IoT sensors)

software supported 
education
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Challenges



Too many layers
CHALLENGE 1
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Expected use unclear
CHALLENGE 2
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The polluter does not pay
CHALLENGE 3
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Too many hardware/standards/usages 
+ lack of rules

CHALLENGE 4
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Complex landscape of stakeholders
CHALLENGE 5
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Solutions
Roy van der Steen, Bernard van Gastel: The organizational hurdles of structurally reducing the energy 
consumption of software. 2023. In Proceedings of BENEVOL 2023, 2023



U kunt zelf een afbeelding 
plaatsen in het 
afbeeldingsvak. Wilt u bij 
nader inzien toch een andere 
afbeelding? Klik dan in de 
rand van de afbeelding en 
druk op delete. U krijgt nu 
weer het fotovak te zien met 
een pictogram. Klik boven in 
het scherm op het tabblad 
Start op Opnieuw instellen. 
De dia heeft nu de originele 
indeling. Voeg opnieuw een 
afbeelding in.

solution 1
create ‘incentive’



U kunt zelf een afbeelding 
plaatsen in het 
afbeeldingsvak. Wilt u bij 
nader inzien toch een andere 
afbeelding? Klik dan in de 
rand van de afbeelding en 
druk op delete. U krijgt nu 
weer het fotovak te zien met 
een pictogram. Klik boven in 
het scherm op het tabblad 
Start op Opnieuw instellen. 
De dia heeft nu de originele 
indeling. Voeg opnieuw een 
afbeelding in.

solution 2
support teamwork with right 

tooling and infrastructure



U kunt zelf een afbeelding 
plaatsen in het 
afbeeldingsvak. Wilt u bij 
nader inzien toch een andere 
afbeelding? Klik dan in de 
rand van de afbeelding en 
druk op delete. U krijgt nu 
weer het fotovak te zien met 
een pictogram. Klik boven in 
het scherm op het tabblad 
Start op Opnieuw instellen. 
De dia heeft nu de originele 
indeling. Voeg opnieuw een 
afbeelding in.

solution 3
share knowledge (and 

discuss misconceptions)



Measuring



• Inside the processor (RAPL)
Storage + motherboard not included

• Power supply (Corsair HX1000i)
No official calibration exists

• Wall socket
Actual goal, however, sample frequency limit to 50Hz

Measuring is hard

Bernard van Gastel

Software Energy Lab



• But what about idle energy consumption?

• From measuring a few scenarios on specific hardware, what can we conclude?

For in house developed software running on your own machines, this works!

Most running software does not fall in that category.

Now we can measure…

Bernard van Gastel



Changing hardware



UNTIL NOW:
GENERAL-PURPOSE CPU 

(AND A BIT OF GPU)





LEGACY CODE 
CHALLENGE



https://qz.com/google-quantum-chip-
willow-ai-frontier-supercomputer-
1851716474



https://www.polytechnique-
insights.com/en/columns/science/quantum-computing-
and-ai-less-compatible-than-expected/



The programming language is central to 
the Dutch Tax Authority's ICT 
infrastructure - in fact, 70% of all 
financial transactions are processed 
using COBOL.

https://www.binnenlandsbestuur.nl/digitaal/infor
matiehuishouding/hoe-een-stokoude-
programmeertaal-de-overheid-in-zijn-greep



Transputer



USAGE
CHALLENGE



https://www.techrepublic.com/article/data-centres-energy-reduction-code/



https://www.datacenterdynamics.com/en/ne
ws/only-13-of-provisioned-cpus-and-20-of-
memory-utilized-in-cloud-computing-report/



“By chasing the sun from Europe to the 
US West Coast and back again, the 
company was able to slash computing 
emissions for certain workloads for itself 
and clients by 34% rather than relying on 
servers in either location alone”

https://www.bloomberg.com/news/articles/20
24-02-25/ai-increases-data-center-energy-
use-google-pioneered-technique-could-help



Infographic green software strategies
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https://sustainablesoftware.info
LinkedIn: bvgastel

Bernard.vanGastel@ru.nl

Thanks!

Software Science, Radboud University
Assistant professor sustainable digitalization
Bernard van Gastel
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