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ComputertechnikComputertechnik

energieeffizienter energieeffizienter 

machenmachen

Mit Computertechnik Mit Computertechnik 
~2~2 %%**

PotenzialPotenzial

„Green IT“: zwei Seiten der Medaille„Green IT“: zwei Seiten der Medaille

2

Mit Computertechnik Mit Computertechnik 

Energieeinsparungen Energieeinsparungen 

außerhalb der Informationsaußerhalb der Informations--

und Kommunikationstechnik und Kommunikationstechnik 

fördernfördern

9898 %%

Das große PotentialDas große Potential

PotenzialPotenzial

Quelle:  Gartner, 2007Quelle:  Gartner, 2007



Computertechnik für Energieeinsparungen nutzenComputertechnik für Energieeinsparungen nutzen

AutomationAutomation SubstitutionSubstitution „Dematerialisierung“„Dematerialisierung“
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IndustrieroboterIndustrieroboter

Logistik für das Logistik für das 

TransportwesenTransportwesen

LEEDLEED--zertifizierte Bautenzertifizierte Bauten

„Intelligente Energie“„Intelligente Energie“

VideokonferenzenVideokonferenzen

OnlineOnline--UnterhaltungUnterhaltung

EE--CommerceCommerce

Atome in BitsAtome in Bits

verwandelnverwandeln

OnlinebankingOnlinebanking

Digitale MusikDigitale Musik



Intels Schritte zur Green ITIntels Schritte zur Green IT

UmweltverträglicheUmweltverträgliche
FertigungFertigung

EnergieeffizienteEnergieeffiziente
LeistungLeistung

UmweltverträglicheUmweltverträgliche
FertigungFertigung

FirmenpolitikFirmenpolitik
und Aktivitätund Aktivität

UmweltverträglichesUmweltverträgliches
DesignDesign



Intels langjährige Ausrichtung auf den Intels langjährige Ausrichtung auf den 
UmweltschutzUmweltschutz

Der Zeit Der Zeit 
vorausvoraus

Transparenz und OffenlegungTransparenz und Offenlegung UnternehmensweiteUnternehmensweite
ständige Verbesserungenständige Verbesserungen

Veröffentlichter Veröffentlichter 
Bericht über die Bericht über die 
KlimabelastungKlimabelastung

GrößterGrößter
AbnehmerAbnehmer

von Ökostrom von Ökostrom 
in den USAin den USA

19981998

20002000

20062006

20082008

„Grüne“ Fab 32 „Grüne“ Fab 32 
geht in Betriebgeht in Betrieb

Vorreiter im Vorreiter im 
Abschluss eiAbschluss ei--
nes Vertrags nes Vertrags 

über die PFCüber die PFC--
Reduzierung: Reduzierung: 
weltweit ersweltweit ers--
te freiwillige te freiwillige 

Vereinbarung Vereinbarung 

20072007
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Zeitachse: Intels KlimabewusstseinZeitachse: Intels Klimabewusstsein

Veröffentlichter Veröffentlichter 
UmweltberichtUmweltbericht

Veröffentlichung des Veröffentlichung des 
GesamtenergieverbrauchsGesamtenergieverbrauchs

Erstes globalErstes global
ausgerichtetes ausgerichtetes 

KlimaschutzzielKlimaschutzziel

Globale Zielsetzung für Globale Zielsetzung für 
EnergieeinsparungenEnergieeinsparungen

Beitritt zu den US EPA Beitritt zu den US EPA 
Climate Leaders: globales Climate Leaders: globales 
„Climate Footprint“„Climate Footprint“--ZielZiel

19941994
19961996 20032003

20062006Vereinbarung Vereinbarung 
über die Reüber die Re--
duzierung duzierung 

von von 
TreibhausTreibhaus--

gasengasen



Intels betriebsbedingter COIntels betriebsbedingter CO22--Ausstoß 2006Ausstoß 2006

2424 % PFC% PFC

55 % andere Chemikalien% andere Chemikalien

11 % Intel% Intel--interne Transporte  interne Transporte  

7070 % Energieaufwand% Energieaufwand

für die Produktionfür die Produktion

6

Gesamte KohlenstoffdioxidemissionenGesamte Kohlenstoffdioxidemissionen
3,93,9 Millionen TonnenMillionen Tonnen



Gesamte IntelGesamte Intel--spezifische COspezifische CO22--Emissionen durch Emissionen durch 
das Unternehmen und die Produktedas Unternehmen und die Produkte

(basierend auf den Auswirkungen der jedes Jahr ausgelieferten Produkte)(basierend auf den Auswirkungen der jedes Jahr ausgelieferten Produkte)

Pendelverkehr Pendelverkehr 0,1 0,1 

Logistik Logistik 0,30,3

Betriebsprozesse Betriebsprozesse 3,9   3,9   
Produkte: 16,3 Mio. TonnenProdukte: 16,3 Mio. Tonnen
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COCO22--Emissionen (in Mio. Tonnen)  Emissionen (in Mio. Tonnen)  

Intels größter Intels größter 

Einflussbereich für die Einflussbereich für die 

UmweltUmwelt



Intels Schritte zur Green ITIntels Schritte zur Green IT

Energieeffiziente LeistungEnergieeffiziente Leistung

UmweltverträglichesUmweltverträgliches
DesignDesign

EnergieeffizienteEnergieeffiziente
LeistungLeistung

UmweltverträglicheUmweltverträgliche
FertigungFertigung

FirmenpolitikFirmenpolitik
und Aktivitätund Aktivität



9090 nmnm
300 mm300 mm

130 nm130 nm
200 mm200 mm

180 nm180 nm
200 mm200 mm

250 nm250 nm
200 mm200 mm

6565 nmnm
300 mm300 mm
DualcoreDualcore

4545 nmnm
300 mm300 mm

Das unermüdliche Einhalten des Moore’schen Das unermüdliche Einhalten des Moore’schen 
Gesetzes ermöglicht InnovationenGesetzes ermöglicht Innovationen
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Reduzierung der Transistorschaltleistung Reduzierung der Transistorschaltleistung ~30%ige~30%ige

Transistordichte Transistordichte ~2fache~2fache

höhere Transistorschaltgeschwindigkeithöhere Transistorschaltgeschwindigkeit>20>20 %%

Erste industrielle 45Erste industrielle 45--nmnm--highhigh--kk--
ProzesstechnikProzesstechnik



Auswirkungen des Moore'schen GesetzesAuswirkungen des Moore'schen Gesetzes

Wachsende Integerleistung des CPUWachsende Integerleistung des CPU--Kerns*Kerns*Ständig sinkender Energieverbrauch*Ständig sinkender Energieverbrauch*

Pentium® Pro Prozessor
Pentium® II Prozessor

Pentium® III Prozessor
Pentium® 4 Prozessor

Pentium® 4 Prozessor EE

Pentium® D Prozessor
Core™2 Duo Prozessor X6800

Core™2 Duo Extreme QX6700
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Ca. 1Ca. 1--Mio.Mio.--fache Reduzierung der Energieaufnahme pro Transistor in über 30 Jahren fache Reduzierung der Energieaufnahme pro Transistor in über 30 Jahren 

liefert hervorragende Prozessorleistung bei relativ niedriger Wärmeverlustleistungliefert hervorragende Prozessorleistung bei relativ niedriger Wärmeverlustleistung

Energieeffiziente Computertechnik Energieeffiziente Computertechnik �� Positiver Einfluss auf die UmweltPositiver Einfluss auf die Umwelt

i486DX2

i486

386

Pentium® Prozessor

1986 20081988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006

1
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Einzelner Kern           Moore’sches Gesetz

1970 1980 1990 2000 2005 2010
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Leistungsaufnahme von Computerplattformen im Leistungsaufnahme von Computerplattformen im 
VergleichVergleich
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Verwaltet / mobilVerwaltet / mobil
IntelIntel®® Core™2 Duo Prozessor Core™2 Duo Prozessor 

T7700T7700

Ohne Ohne 
SystemverwaltungSystemverwaltung

IntelIntel®® PentiumPentium®® D Prozessor 945 D Prozessor 945 

mit Röhrenmonitor, später LCDmit Röhrenmonitor, später LCD--

BildschirmBildschirm

Zuerst ohne, später Zuerst ohne, später 
mit Systemverwaltungmit Systemverwaltung

IntelIntel®® Core™2 Duo Core™2 Duo 

Prozessor E6550Prozessor E6550



Geschätzter jährlicher EnergieverbrauchGeschätzter jährlicher Energieverbrauch
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Energieeinsparpotenzial auf SystemebeneEnergieeinsparpotenzial auf Systemebene
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PentiumPentium®® D Prozessor 945, D Prozessor 945, 

kein Syst.management, kein Syst.management, 

RöhrenmonitorRöhrenmonitor
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938938

Energieeinsparpotenzial auf SystemebeneEnergieeinsparpotenzial auf Systemebene

Umstieg vom Umstieg vom 
Röhrenmonitor auf LCDRöhrenmonitor auf LCD--

BildschirmBildschirm

Geschätzter jährlicher EnergieverbrauchGeschätzter jährlicher Energieverbrauch
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PentiumPentium®® D Prozessor 945, D Prozessor 945, 

kein Syst.management, kein Syst.management, 

RöhrenmonitorRöhrenmonitor
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PentiumPentium®® D Prozessor 945, D Prozessor 945, 

kein Syst.management, kein Syst.management, 

LCDLCD--BildschirmBildschirm
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938938

Geschätzter jährlicher EnergieverbrauchGeschätzter jährlicher Energieverbrauch
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655655

Energieeinsparpotenzial auf SystemebeneEnergieeinsparpotenzial auf Systemebene

Fortschritt durch Fortschritt durch 

Intel® Core™2 Intel® Core™2 

MikroarchitekturMikroarchitektur
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PentiumPentium®® D Prozessor 945, D Prozessor 945, 

kein Syst.management, kein Syst.management, 

RöhrenmonitorRöhrenmonitor
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PentiumPentium®® D Prozessor 945, D Prozessor 945, 

kein Syst.management, kein Syst.management, 

LCDLCD--BildschirmBildschirm

PentiumPentium®® D Prozessor 945, D Prozessor 945, 

kein Syst.management, kein Syst.management, 

RöhrenmonitorRöhrenmonitor
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PentiumPentium®® D Prozessor 945, D Prozessor 945, 

kein Syst.management, kein Syst.management, 

LCDLCD--BildschirmBildschirm

Intel® Core™2 Duo Intel® Core™2 Duo 

Prozessor E6550, kein Prozessor E6550, kein 

Systemmanagement, LCDSystemmanagement, LCD--

BildschirmBildschirm
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Geschätzter jährlicher EnergieverbrauchGeschätzter jährlicher Energieverbrauch

Energieeinsparpotenzial auf SystemebeneEnergieeinsparpotenzial auf Systemebene

Plattform mit verwaltetem Plattform mit verwaltetem 

EnergieverbrauchEnergieverbrauch

655655
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PentiumPentium®® D Prozessor 945, D Prozessor 945, 

kein Syst.management, kein Syst.management, 

RöhrenmonitorRöhrenmonitor
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PentiumPentium®® D Prozessor 945, D Prozessor 945, 

kein Syst.management, kein Syst.management, 

LCDLCD--BildschirmBildschirm

PentiumPentium®® D Prozessor 945, D Prozessor 945, 

kein Syst.management, kein Syst.management, 

RöhrenmonitorRöhrenmonitor

PentiumPentium®® D Prozessor 945, D Prozessor 945, 

kein Syst.management, kein Syst.management, 

LCDLCD--BildschirmBildschirm

Intel® Core™2 Duo Intel® Core™2 Duo 

Prozessor E6550, kein Prozessor E6550, kein 

Systemmanagement, LCDSystemmanagement, LCD--

BildschirmBildschirm

Intel® Core™2 Duo Intel® Core™2 Duo 

Prozessor E6550, Prozessor E6550, 

Systemmanagement, LCDSystemmanagement, LCD--

BildschirmBildschirm

229229
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Geschätzter jährlicher EnergieverbrauchGeschätzter jährlicher Energieverbrauch

655655
Umstieg aufUmstieg auf

Energieeinsparpotenzial auf SystemebeneEnergieeinsparpotenzial auf Systemebene

16

PentiumPentium®® D Prozessor 945, D Prozessor 945, 

kein Syst.management, kein Syst.management, 

RöhrenmonitorRöhrenmonitor
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PentiumPentium®® D Prozessor 945, D Prozessor 945, 

kein Syst.management, kein Syst.management, 

LCDLCD--BildschirmBildschirm

PentiumPentium®® D Prozessor 945, D Prozessor 945, 

kein Syst.management, kein Syst.management, 

RöhrenmonitorRöhrenmonitor

PentiumPentium®® D Prozessor 945, D Prozessor 945, 

kein Syst.management, kein Syst.management, 

LCDLCD--BildschirmBildschirm

Intel® Core™2 Duo Intel® Core™2 Duo 

Prozessor E6550, kein Prozessor E6550, kein 

Systemmanagement, LCDSystemmanagement, LCD--

BildschirmBildschirm

Intel® Core™2 Duo Intel® Core™2 Duo 

Prozessor E6550, Prozessor E6550, 

Systemmanagement, LCDSystemmanagement, LCD--

BildschirmBildschirm

229229

PentiumPentium®® D Prozessor 945, D Prozessor 945, 

kein Syst.management, kein Syst.management, 

RöhrenmonitorRöhrenmonitor

PentiumPentium®® D Prozessor 945, D Prozessor 945, 

kein Syst.management, kein Syst.management, 

LCDLCD--BildschirmBildschirm

Intel® Core™2 Duo Intel® Core™2 Duo 

Prozessor E6550, kein Prozessor E6550, kein 

Systemmanagement, LCDSystemmanagement, LCD--

BildschirmBildschirm

Intel® Core™2 Duo Intel® Core™2 Duo 

Prozessor E6550, Prozessor E6550, 

Systemmanagement, LCDSystemmanagement, LCD--

BildschirmBildschirm

Intel® Core™2 Duo Intel® Core™2 Duo 

Prozessor T7700, Prozessor T7700, 

gamanagtes System, mobile gamanagtes System, mobile 

PlattformPlattform

5959

Umstieg aufUmstieg auf
NotebooksNotebooks

>17fach geringerer Verbrauch>17fach geringerer Verbrauch



2004

5,1 Mio. bops

6 Racks

126 Server

22 m²

48 kW

Moore’sches Gesetz bringtMoore’sches Gesetz bringt
Optimierungen im RechenzentrumOptimierungen im Rechenzentrum

2007

5,1 Mio. bops

1 Rack

17 Blades

4 m²

6 kW

17

FAZIT

Energieeinsparung

36 000 €
ERSPARNIS

Jährliche

Energiekosten

87 %
WENIGER

Platzbedarf

83 %
WENIGER

Quelle:  Vergleich der bops (business operations per second) mit SPECjbb2005
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Historischer Historischer 

TrendTrend

Aktuelle Aktuelle 

EffizienzEffizienz--

TrendsTrends

Hochgerechneter Energieverbrauch von RechenzentrenHochgerechneter Energieverbrauch von Rechenzentren
mit fünf möglichen Szenarios mit fünf möglichen Szenarios 

Möglichkeiten für die RechenzentrumseffizienzMöglichkeiten für die Rechenzentrumseffizienz

2,92,9 % des hochgerechneten gesamten % des hochgerechneten gesamten 
Elektrizitätsverbrauchs der USAElektrizitätsverbrauchs der USA

1,51,5 % des gesamten % des gesamten 
ElektrizitätsverbrauchsElektrizitätsverbrauchs
der USAder USA

0,80,8 % des gesamten % des gesamten 
Elektrizitätsverbrauchs Elektrizitätsverbrauchs 
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TrendsTrends

VerbesserVerbesser--

ter Betriebter Betrieb

Best Best 

PracticePractice

Neuester Neuester 

Stand der Stand der 

TechnikTechnik

Prognose

Elektrizitätsverbrauchs Elektrizitätsverbrauchs 
der USAder USA

Quelle: EPA-Bericht an den Kongress über die Energieeffizienz von Servern und Rechenzentren; 2. August 2007



Intels Schritte zur Green ITIntels Schritte zur Green IT

EnergieeffizienteEnergieeffiziente
LeistungLeistung

UmweltverträglicheUmweltverträgliche
FertigungFertigung

FirmenpolitikFirmenpolitik
und Aktivitätund Aktivität

UmweltverträglichesUmweltverträgliches
DesignDesign

Umweltverträgliches Umweltverträgliches 
DesignDesign



Schritt zu halogenfreien* Substraten im Jahr 2008Schritt zu halogenfreien* Substraten im Jahr 2008

Bleifreie** Fertigungstechnik

Kupfer-Lötkontakt

60 %
kleinere Bauteile für 
neue Marktsegmente

20

Zinn-Silber-Kupfer-
Lot

Kupferpad

35 x 35 mm

13 x 14 
mm

22 x 22 
mm



Gemeinsame Verantwortung Gemeinsame Verantwortung 

•• Hersteller, Händler, Verbraucher, Behörden und Recycler Hersteller, Händler, Verbraucher, Behörden und Recycler 

sollten gemeinsam die Verantwortung für das Recyceln von sollten gemeinsam die Verantwortung für das Recyceln von 

Elektronikschrott bzw. dessen Endlagerung tragen.Elektronikschrott bzw. dessen Endlagerung tragen.

•• Wir arbeiten mit Rethink, EPA, nichtstaatlichen OrganisaWir arbeiten mit Rethink, EPA, nichtstaatlichen Organisa--

tionen, OEMs und Handelsunternehmen zusammen, um zu tionen, OEMs und Handelsunternehmen zusammen, um zu 

21

tionen, OEMs und Handelsunternehmen zusammen, um zu tionen, OEMs und Handelsunternehmen zusammen, um zu 

Lösungen für den Elektronikschrott beizutragen.Lösungen für den Elektronikschrott beizutragen.



Intels Schritte zur Green ITIntels Schritte zur Green IT

EnergieeffizienteEnergieeffiziente
LeistungLeistung

UmweltverträglicheUmweltverträgliche
FertigungFertigung

FirmenpolitikFirmenpolitik
und Aktivitätund Aktivität

UmweltverträglichesUmweltverträgliches
DesignDesign

Firmenpolitik undFirmenpolitik und
AktivitätAktivität



Verarbeitungsleistung Leistungsaufn.
Verarbeitungs-
leistung : Leis-
tungsaufnahme

Sollaus-
lastung

Tatsächl. 
Auslas-

tung
ssj ops

Durchschnittl. 
Leistungs-

aufnahme (W)

Festlegen des Festlegen des 
„SPECpower_ssj2008*“„SPECpower_ssj2008*“--MaßstabsMaßstabs

(schließt die Leistungsaufnahme im Leerlauf mit ein)

Primäre Festlegung für SPECpower_ssj2008:Primäre Festlegung für SPECpower_ssj2008:

ssj_ops/Watt (gesamt) = ssj_ops/Watt (gesamt) = ∑ ∑ ssj_ops ssj_ops (bei 11 Messpktn.)(bei 11 Messpktn.) / / ∑ ∑ durchschn. Aufnahmeleist. (W) durchschn. Aufnahmeleist. (W) (bei 11 Messpktn.)(bei 11 Messpktn.)

Beispieltabelle aus dem „SPECpower_ssj2008 Full Disclosure Report“Beispieltabelle aus dem „SPECpower_ssj2008 Full Disclosure Report“11

ssj_ops bei 100% Auslastung

23

lastung
tung aufnahme (W)

100 % 99,10 % 220 306 276 799

90 % 90,40 % 200 860 269 746

80 % 79,50 % 176 684 261 677

70 % 70,30 % 156 344 254 616

60 % 59,60 % 132 525 245 541

50% 49,60 % 110 222 237 465

40 % 40,20 % 89 388 229 390

30 % 30,10 % 66 875 221 302

20 % 19,90 % 44 157 213 207

10 % 10,20 % 22 649 206 110

Leerlauf, System aktiv 0 198 0

∑ssj_ops / ∑Leistungsaufnahme = 468

Verarbeitungsleist./Leistungsaufn. 

bei jeder Stufe

Durchschn. Leistungsaufn.

bei jeder Stufe

ssj_ops bei jeder Stufe

SPECpower-Wert

ssj_ops/Watt insgesamt



Unsere Firmenpolitik und Initiativen: Fortschritt Unsere Firmenpolitik und Initiativen: Fortschritt 
für die globale Nachhaltigkeitfür die globale Nachhaltigkeit

24



• Steigerung der Energieeffizienz 

25

• Steigerung der Energieeffizienz 
von Computertechnik

• Umfassendere Anwendung von 
Energiemanagementfunktionen

• Senkung des Energieverbrauchs 
von Computern um 50 % bis 2010*

*Basierend auf IDC-Prognosen für ausgelieferte Desktop- und Serversysteme, Grundannahmen für den typischen Energieverbrauch von PCs 
und Servern in der ersten Jahreshälfte 2007 sowie durchschnittlichen Kosten von 0,0885 USD/kWh. 



Der aktuelle StandDer aktuelle Stand
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Bei 90Bei 90 % der Desktop% der Desktop--
PCs werden die PCs werden die 

EnergiemanagementEnergiemanagement--
Einstellungen nicht Einstellungen nicht 

verwendetverwendet

Durchschnittliche Durchschnittliche 
DesktopDesktop--PCs verPCs ver--

schwenden nahezu die schwenden nahezu die 
Hälfte der von ihnen Hälfte der von ihnen 

verbrauchten Energieverbrauchten Energie

Server verlieren Server verlieren 
ungefähr ungefähr 

ein Drittel ihrer ein Drittel ihrer 
LeistungLeistung



Auswirkungen der gemeinsamen Bestrebungen Auswirkungen der gemeinsamen Bestrebungen 
bis 2010bis 2010

•• Ziel: Energieeffizienz bei der Computernutzung um 50Ziel: Energieeffizienz bei der Computernutzung um 50 % verbessern% verbessern

•• Gesamtersparnis: geschätzte 5,5 Mrd. USD an EnergiekostenGesamtersparnis: geschätzte 5,5 Mrd. USD an Energiekosten

•• Verringerung der globalen COVerringerung der globalen CO22--Emissionen von Computerplattformen Emissionen von Computerplattformen 

um 54 Mio. Tonnen pro Jahrum 54 Mio. Tonnen pro Jahr

•• Entspricht einer Verkehrsreduzierung um 11 Mio. Autos Entspricht einer Verkehrsreduzierung um 11 Mio. Autos 
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•• Beseitigung von 20 Kohlekraftwerken auf der ErdeBeseitigung von 20 Kohlekraftwerken auf der Erde

•• Anpflanzung von 65Anpflanzung von 65 000000 km² Waldkm² Wald



Mitglieder der Climate Savers Computing InitiativeMitglieder der Climate Savers Computing Initiative
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ComputertechnikComputertechnik

energieeffizienter energieeffizienter 

machenmachen

Mit Computertechnik Mit Computertechnik 
~2~2 %%**

PotenzialPotenzial

„Green IT“: zwei Seiten der Medaille„Green IT“: zwei Seiten der Medaille
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Mit Computertechnik Mit Computertechnik 

Energieeinsparungen Energieeinsparungen 

außerhalb der Informationsaußerhalb der Informations--

und Kommunikationstechnik und Kommunikationstechnik 

fördernfördern

9898 %%

Das große PotentialDas große Potential

PotenzialPotenzial

Quelle:  Gartner, 2007Quelle:  Gartner, 2007




