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Med denne rapport vil vi forsege at komme med anbefalinger til, hvordan vi
konkret kan rette vores samfund og levevis til, sé digitalisering bidrager til
klimakampen og ikke til egede klimaforandringer.

SIRI-Kommissionen 4.0

INDLEDNING

Vores forbrug af data er steget med 1000 gange siden
ar2000* og det vil fortsaette. Danskernes mobile data-
trafik alene stiger f.eks. med 40% arligt2. Udveksling af
data er blevet en vasentlig del af vores feelles hverdag
og en grundpille for hele vores samfund. 9% af verdens
samlede elforbrug og elforbruget indenfor it- og kommu-
nikationssektoren vokser hurtigt i takt med vores staerkt
stigende dataforbrug. Det er en udfordring, vi er nedt til
at tage alvorligt?

Data er ogsd et nedvendigt vaerktej til at reducere vores
generelle energiforbrug. Det er her, vi finder nogle af de
bedste lesninger pa en af vor tids sterste udfordringer,
klimaforandringerne. World Economic Forum vurderer,

at digitale teknologier kan reducere klodens udledning af
CO, med 15% i sektorer som energi, fremstilling, landbrug,
byggeri og transport. Og vi er godt pa vej. Forskere pape-
ger, at digitale lesninger allerede i dag kompenserer 1,5
gang for egne CO, udledninger, dvs. at it-lesninger sparer
os for 50% mere CO, end lesningerne selv udleder.*

Skal vi satte nuller og ettaller til klimakampen kraever det
med andre ord to vigtige overvejelser: Hvordan kan vi
sikre udvikling og implementering af de it-lesninger som
kan modvirke klimaforandringerne og hvordan minime-
rer vi de klimamaessige udfordringer ved en stigende
digitalisering?

Udvikling og implementering af it-lesninger handler om,
hvilke it-vaerktejer, vi udvikler og stiller til radighed for
private borgere, den offentlige sektor og virksomheder,
men ogsa om, hvordan vi skaber den rette opmaerksom-
hed og brug af vaerktejerne. Det handler om at skabe en
gensidig og sammentaenkt strategi for borgere, virksom-
heder, forskere og myndigheder. Covid-19 krisen har laert
0s, at vi kan andre vores adferd endog meget drastisk,
hvis vi vil det og hvis vi sammentaenker klare udmeldin-
ger fra fagfolk og myndigheder med konkrete redskaber
til den enkelte borger, embedsmand og virksomhed. |

klimakampen har vi den fordel, at vi har kendt "flenden”
laenge og at vi ved meget mere om, hvad der skal geres.
Vihar laengere tid til at gennemtaenke og afpreve forskel-
lige vaerktojer, skabe de nedvendige samarbejder mellem
myndigheder og virksomheder og gore os klart, hvad vi
kan kraeve af hvem. Sa vi f.eks. ikke laegger ansvar over pa
borgerne, som ikke giver mening eller som man ikke har
en reel chance for at leve op til.

Hvordan vi minimerer de klimamaessige udfordringeri
takt med den stigende digitalisering, handler om at stille
krav til informations-, kommunikations- og telesektoren
(IKT-sektoren) og til den forskning og udvikling af digi-
tale lesninger, der pagdr lige nu. Datacentre skal fungere
klimamaessigt op-
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intelligens (Al) skal hangarskibene vendes til et fokus pa,
hvordan vikan traene og benytte algoritmer med brug af
mindst muligt energiforbrug.

Virksomheder

Med denne rapport vil viforsege at komme med anbe-
falinger til, hvordan vi konkret kan rette vores samfund
og levevis til, sd digitalisering bidrager til klimakampen og
ikke til egede klimaforandringer. Det kraever en indsats
fra virksomheder, myndigheder, forskere og borgere.
Udgangspunktet for vores anbefalinger er, at vi skal have
vores hverdag til at fungere og vi skal sikre udvikling og
vaekst i samfundet, men maske ikke pa den made, vi har
veeret vant til.



ANBEFALINGER

GIV BORGEREN DEN
RIGTIGE ROLLE

Det skal vaere let at vaere klimavenlig digital dansker.
Tydelig energimaerkning af produkter og services
kan hjaelpe med at veerdisaette andre vaerdier end
blot kebsveerdien, fx lebende energiomkostninger
og klimapavirkning.

Udvid miljemarkeordning

Vianbefaler, at miljemaerkerne udvides til ogsa at oplyse
sammenligneligt energiforbrug og CO, udledning for
streamingkanaler og browsere, s& du ogsa far et klima-
valg, ndr du skal veelge, hvilken platform eller service, du
vil bruge.

Synligger energiforbrug ved it-anvendelse

Vores mest brugte it-programmer ber have klimavenlige
funktioner, s feks. dit Outlook-program pa arbejdet
opsummerer sidste uges CO,-udslip og kommer med
forslag til at reducere energiforbruget.

Smart design af energiregner for forbrug pa specifik-
ke Wi-Fi og loT-produkter, kan vaere med til at give
feedback pad borgernes energiadfeerd, f.eks. anerken-
delse af klimavenlig adfaerd og dermed ege motivati-
onen. Det er vigtigt, at man er helt tydelig om, hvilke
aktiviteter og veerdier, der mdles pa. Tjenesterne skal
respektere privatlivets fred og udvikles med oje pa at
veere til gavn for forbrugerne.

Lav kodeks for brug af nudging

Vianbefaler, at man udvikler et kodeks for, hvordan gode
"nudging” programmer bygges op. Hvad man bor tage
hensyn til og hvilke etiske krav, man ber overholde.
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VIRKSOMHEDERNES
ROLLE

Uanset om der er tale om der investeres massivt i
udvikling af cirkulaere ekonomisystemer, forskes i nye
baeredygtige materialer og lagring af CO, eller program-
meres apps, sd kraever det praecise og langtidsholdbare
retningslinjer at ga efter. Vi kommer ikke udenom, at
det skal kunne betale sig at teenke klimavenligt.

Klare mal og klare udmeldinger om ny regulering

Der skal opstilles klare mal for virksomhedernes bidrag

til den grenne omstilling. | den forbindelse skal der gives
klare udmeldinger om, hvad virksomhederne kan for-
vente af eksempelvis regulering og ekonomiske tiltag, sa
virksomhederne i god tid kan indrette sig pa de nye vilkar.

Indarbejd baeredygtige forretningsmodeller
Virksomhederne skal blive bedre til at taenke i cirkulaer
okonomi. De ber overveje, hvordan deres forretnings-
model ville se ud i en verden, hvor rdstof- og energipriser
tager afsaeti klimaforskernes anbefalinger.

Nogle virksomheder er langt i deres arbejde for at bli-
ve mere baeredygtige, mens andre stadig famler med
at finde ud af, hvor de skal starte. Al er et afgorende
veerktoj til f.eks. at fa styr pa energi til produktion og
bygninger. Danske virksomheder skal blive langt bedre
til bruge digitale lesninger til at oge baeredygtigheden.

Best practice virksomheder som grenne forbilleder
Der ber indsamles og udveksles erfaringer fra virksomhe-
der, som er lykkedes med klimaprojekter, sa de kan tjene
til inspiration for andre virksomheder.

Medarbejderne spiller en aktiv rolle, hvis virksomhe-
dens madlsaetning og kultur skal rettes ind. Men som
medarbejder skal man vide, hvor man har et ansvar,
hvorfor og hvordan man lever op til det ansvar.

Styrk medarbejdernes klimakompetencer
Virksomhederne ber investere i, at medarbejderne ind-
drages og har de rette kompetencer til at agere klimaven-
ligt. Der er et stort potentiale i at udnytte medarbejdernes
praktiske hands-on viden og udviklingsideer fra deres
daglige virke i drift, produktion og administration. Det
kan veere i forhold til at kebe klimavenligt it-udstyr, stille
krav om klimahensyn i udbud og vaere med til at eendre
it-forbruget i virksomhedens kerneforretning til at have
mindst mulig pavirkning pa klima og milje. Det samme
gaelder for medarbejderne i den offentlige sektor.

ANBEFALINGER

DE NODVENDIGE
RAMMER

Der er keempe potentiale i at gore den offentlige sek-
tors indkeb af it-udstyr baeredygtigt og sikre plads i
udbud til nye lesninger og afpreve sma virksomheders
ideer. Det ville kunne bane vejen for en konkurrencesi-
tuation, hvor ikke bare pris, men energieffektivitet og
miljohensyn er en afgorende faktor. Mange offentlige
indkebschefer efterlyser en national plan og vejled-
ning til, hvad der er det rigtige at sigte efter.

Giv plads til grenne offentlige indkeb

Offentlige institutioner skal kunne prioritere klimavenlige
indkeb over krav om indkeb til laveste pris og kunne
eksperimentere med baeredygtige losninger.

Opstil konkrete udfordringer

Vianbefaler en national plan med meget konkrete pejle-
meerker. Det kan f.eks. vaere en raekke "challenges”, der
opfordrer til at lese konkrete problemer og gode partner-
skaber, som kommuner kan benytte. Cirkulaer ekonomi
ber understettes digitalt, sa man sikrer samtidighed —
fysiske ting skal forbindes digitalt, sa vi ved, hvor man kan
finde det, man har brug for.

Gor cirkulzer ekonomi muligt

Vianbefaler, at kommuner og statslige institutioner gar
sammen om at udvikle systemer til indsamling, genbrug
og genanvendelse af kommunalt it-udstyr.

Sikre hojkvalitetsdata er et fundament for digital
innovation, forskning og ivaerkseetteri.

Lanerkort til europzeisk databibliotek

Studerende, forskere og ivaerksaettere bor fa lanerkort til et
europaisk databibliotek med anonymiserede, sikre data
til at udvikle baeredygtige services og traene algoritmer.

Nye og planlagte datacentre udger et stort potentiale
for fiernvarme, hvis overskudsvarmen kan udnyttes.
Hvis blot halvdelen (3,5 tWh i 2030) kan udnyttes,
svarer det til at kunne daekke i storrelsesordenen
10% af det nuvaerende fiernvarmebehov i Danmark.

Udnyt overskudsvarmen fra datacentre

Der bor udpeges arealer til datacentre, hvor datakapa-
citet, el og varmeudnyttelse er planlagt neje. Dette vil
sammen med flernelse af barrierer for udnyttelse af
overskudsvarmen for datacentre sikre, at vi kan bruge
overskudsvarmen i det danske energisystem.
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ANBEFALINGER

KLIMAVENLIGIT
- DET KAN MAN GODT!

Data er et grundstof i det moderne liv, men det koster
klimaet, at vi sender data i det enorme omfang, vi gor.
Det er derfor nedvendigt, at vi ser grundigt pd mulig-
hederne for bedre baeredygtighed indenfor softwatre,
hardware og den digitale infrastruktur.

Minimumskrav til energieffektivitet

Vianbefaler, at der stilles minimumskrav til energieffek-
tiviteten i forbindelse med servere og lagring af data,
samt til den fysiske infrastruktur, der sender data rundt.

Krav til enheder, vi bruger pa nettet
Vianbefaler, at der stilles baeredygtige krav til de enheder,
vi kobler os pa nettet med.

Synligger energiforbrug ved datakraevende opgaver
Vianbefaler, at forskningsmiljeerne oplyser energi-
forbrug ved traening og fremtidig brug af software og
algoritmerm
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1.1 Indledning

Hvis vi skal nd de danske klimamadl, skal der saettes fokus
pa it-lesninger, ogsa hos befolkningen. Danskerne har i

hoj grad taget de digitale teknologier til sig og det skal vi
udnytte. Men anvendelsen af it er stremforbrugende og
oger dermed ogsa samfundets energiforbrug. Der er en
stigende opmaerksomhed pa verdens klimaudfordringer
og det er vores overbevisning, at mange gerne vil gore
detlidt bedre. Men gode intentioner skal stottes af en
god storytelling, beviser pa, at det nytter kombineret med
forstdelige og meget konkrete vaerktejer til at handle an-
derledes i vores hverdag. Maske er det ogsa nedvendigt at
seette tempoet lidt ned. Teknologien udvikler sig hastigt,
men vi mennesker skal kunne felge med. Ellers star vi af,
bliver passive eller mister tilliden til digitaliseringen.

1.2 Borgernes brug af it

Ombkring 4,7 milliarder mennesker eller knap 60% af
jordens befolkning, bruger ijanuar 2020 internettet til

at sege, kommunikere, dele billeder, downloade musik,
streame videoer og spille online®. Et sken er, at vores
itadfeerd udger et CO,-fodaftryk pa omkring 3% af de glo-
bale drivhusgasemissioner. Det svarer til den mangde,
der produceres af flyindustrien globalt .

Danmark er et af de steder, hvor it-anvendelse og internet-
adgang er mest udbredt. | juni 2020 har 95% af danskerne
adgang til internettet i hjemmet?. Samtidig anvender 1,5
millioner danskere loT-produkter® (Internet of Things),
det vil sige elektroniske produkter, der er koblet op pa
internettet, feks. hojttalere, stevsugere, kaffemaskiner,
lamper, alarmsystemer og varmestyring. Det svarer til,

at godt 36% af de 16-74-arige anvender loT, hvilket er den
storste andel i Europa®.

Vores forbrug af streaming er stigende®. En times brug af
en streamingtjeneste bliver estimeret til at udlede 163 g
CO,. 12018 kunne Politiken forteelle, at 77%. af danskerne
streamer, i gennemsnit 47 minutter om dagen. Det svarer
til, at hver streamer udleder 46,4 kg CO, arligt. Hvis man
ser Netflix 2 timer hver dag dret rundt, svarer CO, udslip-
pet til at flyve 384 kilometer i en flyvemaskine eller kere
lidt under 1.000 kilometerien ny bil1t,

Med stigende datatrafik felger ogsa et stigende forbrug
af elektroniske apparater, vores devices. Det er blevet
papeget, at det kan vaere et klima-dilemma, hvor leen-

ge produkter skal 'leve’ —ud fra en forventning om at
elektriske og elektroniske produkter bliver mere og mere
energieffektive og dermed mindre klimabelastende.

Nye analyser peger imidlertid pa, at der i de fleste tilfelde
opnas de sterste klimagevinster ved at reparere og der-
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med forlaenge levetiden for de elektroniske produkter og
forst udskifte dem, ndr de ikke lzengere kan repareres. Det
skyldes, at der er en raekke andre miljeeffekter, som ogsa
berindga i overvejelser om produktlevetid. Jo sterre
andel af belastningen, der kommer fra rdvareudvinding,
produktion, m.m. af et produkt, jo sterre er 'kravet' om
stigende energieffektivitet i brugsfasen for klimamaessigt
at kompensere for kebet og dermed rdvareudvinding,
produktion m.m. til et nyt produkt.*?

1.3 Tid til forandring — men hvordan far vi alle med?
For at formidle betydningen af energirigtig teknologi og
adfaerd, er det vigtigt at vaere skarpe pa, hvad vi egentlig
kan kraeve af den enkelte borger. At eendre handlinger og
vaner kraever, at man ved, hvad man skal gere anderledes,
at det giver mening at eendre vaner og at det er relativt
overskueligt. Det skal tilmed foregd samtidig med en syn-
lig samfundsindsats, hvor det udtales meget klart, hvad
myndigheder og beslutningstagere gor for at fremme de
nedvendige endringer pd det samfundsmaessige niveau,
hvor vi som individer ikke kan stille noget op hver for sig.

Man kan sammenligne det med krisehandteringen under
covid-19 pandemiens indtog i Danmark. Lebende pres-
semaoder har vaeret med til at gore det klart for os alle
sammen, hvad der er status pa problemet, hvad fagfolk
ved, hvad myndighederne gor og hvad der stilles af krav
og forventninger til os borgere. Samtidig er det meget
klart formuleret, hvilke handlemuligheder vi hverisaer har:
Du kan blive testet og det gor du sddan og sadan, du skal
stadigvaek ga til laage med almindelige sygdomstegn, du
skal have mundbind pd i supermarkedet, du skal holde
afstand osv. Dette er blevet stottet op af en teknisk los-
ning i form af en smitteapp, som nu er downloadet mere
end to millioner gange. Smitteapp’en er pa trods af flere
kritiske punkter et godt eksempel pa, at digitale vaerk-
tojer kan bruges til kommunikation og til at skubbe bag
pa konkrete handlinger.

1.4 Nudging - manipulation eller et karligt puf
Nudging er billige, adfeerdsforandrende initiativer, som
giver folk mulighed for at vaelge — med fokus pa, at de
veelger "det gode”. Nudging er et begreb, der daekker

over hypotesen om, at en lang raekke samfundsmaessige
udfordringer udspringer fra kognitive bias, som i daglig-
dagen medferer, at vores adfaerd ofte systematisk afviger
fra vores gode og velbegrundede intentioner3.

Et veerktej der ligger lige for, ndr det kommer til nudging,
erapps. Ligesom de fleste lesninger har det dog ogsa
en rekke dilemmaer og dem skal vi tage stilling til og
tale igennem. Det handler bl.a. om, hvorvidt nudging er



Udledning af CO,

* En Google sogning udleder 0,2-7 gram CO, af-
hangigt af indholdet af siden, mens det at kigge pa
en internetside med billede- eller video indhold
udleder 0,2 gram CO, pr. sekund. Det svarer til at
koge en kande te eller at kere sin bil knap 16 meter.
Det lyder maske heller ikke af meget, men ca. 66%
af danskerne bruger internettet mindst 2 timer hver
dagi gennemsnit. Det betyder, at hvis gennem-
snitsdanskeren bruger 2 timer pa at se pa sider med
billeder, videoer eller foretager Google segninger,
sa udleder de 1.440 gram om dagen. Pa et helt ar
leber det op pa 525.600 gram eller 0,5 tons CO, pr.
dansker. *®

En times brug af Netflix eller en anden streaming-
tjeneste blev af IEA i 2019 estimeret til at udlede
36 g CO,. Pa baggrund af en Kantar Gallup stikprove
blev det fastlagt at 77% af de adspurgte streamer,
ogat de i gennemsnit gjorde brug af streamingtje-
nester 47 min om dagen. Dette svarer til, at hver
streamer udleder 10.293 g CO, arligt. Hvis man

ser Netflix 2 timer hver dag aret rundt, svarer co,
udslippet til at kere 154 km i en personbil, altsa en
tur fra Hvidovre til Odense. 2°

En omgang onlinespil som f.eks. Fortnite udleder
12 g CO,**. Der eri 2020 registreret 350 mio.
spillere. Det er blevet estimeret at medianen for
ugentlig spilletid for disse spillere er mellem 6-10
timer?2. Det svarer til at en spiller der spiller 7
timer om ugeni et ar, udleder 4.368 g. CO,. Hvis alle
registrerede spillere folger dette moenster, udleder
de 1.528.800 tons CO, om dret. For at satte det i
perspektiv svarer det til 3,2% af Danmarks samlede
CO,i2018%.

en etisk forsvarlig strategi og om autonomi, vaerdighed,
manipulation og lzering.*4 Pointen med nudging er at
hjaelpe folk til at traeffe en beslutning, som i sidste ende
vil komme enten dem selv eller samfundet til gode. Men
etisk set er der afgerende forskel pd, om man bruger
nudging til at gere det hurtigt, bekvemt og overskueligt
at foretage et valg eller om der sker en manipulation bag
om ryggen pa folk. Grundlaeggende handler det om at
hjaelpe folk til at traeffe det gode valg med vaerdigheden i
behold uden at stigmatisere eller nedgore folks priorite-
ring til at tage ét valg frem for et andet.

Vihar som mennesker en tendens til at leegge for meget
vaegt pa enkelte informationer, nar vi treeffer beslutninger.
Ud fra tidligere erfaringer, laver man typisk nogle antagel-
ser om, hvordan resultatet bliver, men uden at tage hojde
for mange andre faktorer, der kan pavirke resultatet. Det
kan veere vanskeligt at vaerdisaette en genstand eller et
karaktertraek ved en handling, som ikke er velkendt (fx
den veerdi "jeg" tilskriver at gavne klimaet ved at bruge

et stromsparepanel). Vi sammenligner derfor vores egen
adfeerd med andres, hvilket skaber behov for feedback og
anerkendelse.

Vi har derudover en tendens til at laegge vaegt pa nye

og let tilgaengelige oplysninger. Nyere begivenheder har
sterre indflydelse pa vores opfersel og pa vores frygt end
tidligere begivenheder.

Endelig har vi en tendens til inerti, altsa en tilbejelighed

til at fastholde en bestemt handlemade eller et bestemt
standpunkt pa trods af pavirkninger udefra, da mental
indsats er ensbetydende med fysisk indsats - at teenke
kraever fysiske ressourcer. Hvis viikke kender forskellen
mellem to computeres energiforbrug, hvor begge synes
at vaere ens, hvorfor sd gere en mental indsats pa at skifte
vaek fra standardinvesteringsmuligheden?

Vioplever typisk sterre smerte ved at miste noget end
den fornejelse, vifoler ved at fa noget tilsvarende. Derfor
er vimere motiverede for at undga tab sammenlignet
med at sikre os gevinster. For nogle kan det vaere en
motivation, at vide, hvornar elprisen er sarligt hej, fordi
det er med til at skabe fokus pa, hvad man mister rent
okonomisk.1s

1.5 De rette vaerktojer er afgorende

Som borger deltager man sjeeldent frivilligt i noget, som
man ikke kan se meningen i eller har lyst til. Engagement
kraever at noget appellerer til vores vaerdier, interesser og
lyster. Men samtidigt fungerer menneskers opmaerksom-
hed ekonomisk. Nar der kun er begraensede ressourcer til

radighed, bliver vi stressede af for mange input og mister
lysten og overskuddet til at eendre adfaerd. Vi skal derfor
"designe” vores samfund sdledes, at det gode valg ogsa er
detnemmeste valg.

| praksis ma man ogsa vaere opmaerksom pa, at folk
motiveres af forskellige mal. Nogle er konkurrencemen-
nesker, andre er okonomisk fokuserede, nogle vil gerne
folge normen, mens endnu andre far det godt af at vaere
med til at gore verden til et lidt bedre sted. Det nytter
derfor ikke kun at fokusere pa, hvorndr man feks. far den
billigste pris. Men for alle geelder det, at det skal vaere helt
tydeligt, hvad det er, der skaber forandring og at det man
gor, betyder noget.

Endelig star vi overfor en udfordring med personfelsom-
me data. Optimalt set ber alt, hvad der bruger el have

en dben API24 s3 der kan bygges platforme op omkring
dem, der kan hjaelpe os med at &ndre vaner mod noget
mere klimavenligt. Vi er derfor nedt til at lese dilemmaet
mellem den store fordel ved adgang til borgernes private
data og hensynet til privatlivets fred. Vi skal finde den rig-
tige mdde - anonymisering, syntetiske datasaet, samtykke
og lignende - til at sikre vores personlige data, sa vi vil lade
virksomheder og forskere at fa adgang til dem. Klimaven-
lig adfaerd kan hjalpes effektivt pa vej med personlige
digitale lesninger, men det kraever tillid at ville dele data.

1.6 Anbefalinger

Det skal vaere let at vaere klimavenlig digital dansker.
Tydelig energimaerkning af produkter og services
kan hjelpe med at vaerdiseette andre vaerdier end
blot kebsveerdien, fx lobende energiomkostninger
og klimapdvirkning.

Udvid miljemaerkeordning

Vianbefaler, at miljemaerkerne udvides til ogsa at oplyse
sammenligneligt energiforbrug og CO, udledning for
streamingkanaler og browsere, sa du ogsa far et klima-
valg, ndr du skal veelge, hvilken platform eller service, du
vil bruge.

Synliggoer energiforbrug ved it-anvendelse

Vores mest brugte it-programmer ber have klimavenlige
funktioner, s feks. dit Outlook-program pa arbejdet
opsummerer sidste uges CO,-udslip og kommer med
forslag til at reducere energiforbruget.

Smart design af energiregner for forbrug pa specifik-
ke Wi-Fi og loT-produkter, kan vaere med til at give
feedback pad borgernes energiadfeerd, f.eks. anerken-
delse af klimavenlig adfeerd og dermed oge motivati-

<
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10 gode rad til forbrugerne 2*

Kig efter baeredygtighedsmaerker som f.eks. Energy
Star, TCO Certified eller EPEAT (Electronic Product
Environmental Assessment Tool), som bl.a. sikrer
et mere baeredygtigt valg. Energi Star sikrer energi-
effektivitet, mens EPEAT og TCO Certified er miljo-
maerker.

Koeb kun nyt udstyr, nar det er nedvendigt. Overvej
om du kan lease, leje eller kebe brugt.

Valg it-udstyr med lavt energiforbrug, nar det er
nedvendigt med nyt.

Nar du sender mails, kan du gere mindre brug af
"reply all” - overvej om alle som fik mailen, ogsa
skal have dit svar.

Afmeld alle de nyhedsbreve, du ikke laengere er
interesseret i.

Brug en cloud som gor brug af vedvarende energi-
kilder.

Husk at lukke computeren ned, hvis du er vaek fra
denil®ngere tid. Set gerne computeren pa dvale.

Tag din mobil- og laptop-oplader ud af stikket, nar
du ikke skal oplade, da opladeren i sig selv bruger
strom.

Fjern notifikationer, med mindre de er nedvendige
for dig.

Brug en tablet eller smartphone, nar pc’en ikke er
nodvendig, da de bruger mindre energi.

onen. Det er vigtigt, at man er helt tydelig om, hvilke
aktiviteter og vaerdier, der mdles pa. Tjenesterne skal
respektere privatlivets fred og udvikles med oje pa at
veere til gavn for forbrugerne.

Lav kodeks for brug af nudging

Vianbefaler, at man udvikler et kodeks for, hvordan gode
"nudging” programmer bygges op. Hvad man bor tage
hensyn til og hvilke etiske krav, man ber overholde.
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Virksomhedernes rolle:
Rockstjerner, frontlobere®
og hverdagens helte

2.1 Indledning

Virksomheder spiller afgerende, men forskellige roller i
klimakampen. De nye visionaere startups, med entusias-
me, karisma og nye ideer, kan vaere med til at "forstyrre”
den almindelige opfattelse af, hvordan vi ger tingene.
Med direkte forbrugerrettede produkter kan de veere
med til at skabe opmaerksomhed og komme med meget
konkrete eksempler pd, hvad det er, vi kan gere bedre
som borgere. | store tunge virksomheder kraever det en
lengere indsats at vende supertankeren, men til gengaeld
kan det have en enorm effekt for vores helt almindelige
hverdag, nar de forst har aendret kurs. Datacentrene blev
hurtigt IKT-sektorens smertensbarn pa klimaomradet,
men har ogsa vist sig at vaere frontleber, nar det gaelder
effektiv nedszettelse af energiforbruget.

2.2 Klimakampens tunge indsats

De store virksomheder kan for alvor flytte vores hverdag.
Her handler det om tre dimensioner af en mere klimaven-
lig it-indsats. For det ferste virksomheden selv og hvor-
dan virksomheden bruger it og Al (kunstig intelligens)

i produktion, transport, administration, forskning og
udvikling. For det andet samarbejdspartnere og underle-
veranderer og endelig, hvordan virksomhedens produk-
ter pavirker vores samfund laenge efter, at de har forladt
virksomhedens omrdde.

Indsatsen i virksomhedens egen dimension kan f.eks.
vaere at seenke virksomhedens energiforbrug, f.eks.
opvarmning og nedkeling af kontorlokaler, butikker og la-
gerbygninger eller automatisk sluk af lys og maskiner om
natten. Men ogsa krav fra indkebsafdelingen om mindst
muligt energiforbrug, nar der skal kebes ny software og
hardware og endelig udnyttelse af mulighederne for at
erstatte stremmen i stikkontakterne med vedvarende
energi. Kunstig intelligens og digitalisering er fundamen-
tet for intelligent produktion, som reducerer energifor-
bruget og er ressourcebesparende i forhold til brugen af
ravarer. Knap 30% af de hejt automatiserede virksomhe-
deri Danmark har som felge af automatiseringen ned-
bragt deres energi- og/eller ressourceforbrug, imens den
tilsvarende andel blandt de lavtautomatiserede virksom
heder kun er knap 10%.2¢

Medarbejderne spiller en aktiv rolle, hvis virksomhedens
malsaetning og kultur skal rettes ind. Men som medar-
bejder skal man vide, hvor man har et ansvar, hvorfor og
hvordan man lever op til det ansvar. Det kraever de rette
kompetencer at handle klimahensigtsmaessigt: At vide,
hvordan man keber mere klimavenligt it-udstyr ind, hvor-
dan man stiller krav om klimahensyn i udbud og om der
ber eendres i forskellige processer eller maden vi bruger
feks. pc'er og programmer.

<
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Den naeste dimension omfatter virksomhedernes
klimaindsats overfor de naeermeste samarbejdspartnere.
De storste virksomheder har ofte en staerk indflydelse
pa underleveranderer i forhold til at stille krav om at
bruge de mest klimavenlige lesninger. Det er f.eks. krav
til transport og logistik til og fra virksomheden, samt
underleveranderernes energiforbrug og klimaaftryk.
Nogle virksomheder har en sterrelse, hvor de kan pdvirke
udvikling og produktion af nye materialer og systemer
og ikke behever nojes med den bedst mulige udbudte
hyldevare. For IKEA handler det feks. ogsd om at taenke
klimavenlighed som en investering i samarbejde med
forskere og universiteter og i egne forsknings- og udvik-
lingsafdellinger. Her er man begyndt at ga virksomhe-
dens forretningsmodel igennem med tanke pa, hvordan
konkurrencesituationen ville se ud, hvis regningen for
CO,-udslip blev prissat efter klimaforskernes anbefalin-
ger.??

Endelig er der virksomheder, der begynder at folge deres
CO,-aftryk helt ud i den 3. dimension: Hvordan virksom-
hedens produkter bruges og hvilket aftryk de saetteri
den samlede levetid. For Maersk Drilling er udfordringen,
feks. hvordan man med 22 olieboreplatforme andrer en
uundgdelig CO,-udledning til at blive en ressource fremfor
et problem ved hjzelp af Carbon Capture Storage. Carbon
Capture Storage-projektet underseger sammen med
andre virksomheder forskellige muligheder for f.eks. at
omdanne CO, til sten. Ogsd her geelder det, at prisen pa
CO, er afgerende for projektets forretningspotentiale.

| andre virksomheder er fokus pa indsamling og genbrug
af egne produkter og genanvendelse af f.eks. plastik,
metal og mineraler. Hvis cirkulaer ekonomi bliver vores
nye normal, far det stor indflydelse i forhold til klimaet.
Det geelder ogsd indenfor it-udstyr. Circular Computing
renoverer gamle computere, sd de kan klare endnu 3 ar
mere. Ifolge det danske firma Solid It bliver der alene i EU
hver dag bortskaffet 160.000 baerbare computere. 70% af
disse er egnede til genanvendelse. Klimafordelen ligger i,
atderved ISO 8887:211-certificeret genfremstilling forbru-
ges 85% mindre energi end ved produktion af en ny baer-
bar pc. Det svarer til en besparelse pa 380 kg CO,. Dertil
kommer 190.000 liter vand, samt bevarelse af kritiske

CO,- besparelser ved levetidsforlangelse *

Barbare computere Smart phones

1,6 Mt CO, per ar (1 ar) 2,1 Mt CO, per ar (1 ar)
3,7 Mt CO, per ar (3 ar) 4,3 Mt CO, per ar (3 ar)
5Mt CO, per ar (5 r) 5,5 Mt CO, per ar (5 ar)



Virksomhedens eget
klimaaftryk

& .
. .
. o
. .
. .
. .

Samarbejdsparter og
underleverandorers
klimaaftryk

mineraler.2® Ifolge virksomheden Conxo.dk har denne
type genfremstillede laptops 97% ydeevne i forhold til
nye laptops og er op til 40% billigere.?? Cirkulaer ekonomi
antages samlet set at kunne reducere udledningen af CO,
med 7-9 mio. tons i Danmark.3°

For virksomheder som IKEA og Maersk Drilling er ud-
fordringen, at business casen stadig mangler, sd lzenge
prisen pa CO, er sd lav. Der skal massive investeringer til
forat vende produktionen til at vaere baeredygtig. Det
kraever klare og langtidsholdbare malsaetninger fra EU og
nationalstaterne. For virksomheder, der satser pa cirkulzer
okonomi, er det maske i lige sd hej grad opmeaerksom-
hed og den rigtige storytelling, der skal til for at vaenne
slutbrugerne til at acceptere en brugt pc eller at skulle af-
levere mobiltelefonen, som de fleste forbinder med dybt
personligtindhold, til genanvendelse. Men forventningen
i disse virksomheder er, at det er en virkelighed, vi er pa
vejind i ogsom man ber forhold sig til i tide.

2.3 Datacentre - skurk eller frontigber

Datacentre er en af IKT-sektorens absolut sterste ener-
giforbrugere. 12018 blev det vurderet, at datacentrenes
forbrug svarede til 1% af verdens samlede energiforbrug
og dermed er en energisluger pa niveau med flere lande.
Pa trods af den ekstreme stigning i dataoverfersler er det
lykkedes at holde energiforbruget pd nogenlunde sam-
me niveau i flere ar. Men forskerne stiller spergsmal ved,
om det fortsat kan lade sig gore.

Nar det er lykkedes datacentrene at effektivisere skyldes
det bl.a. de sidste 10 ars skift til hyperskaladatacentre. Det
startede i 2011 med Facebooks enske om at kombinere
hardware- og softwarelesninger for at gore dataforbruget
mere energieffektivt. Man samlede servercentrene og
strippede computerne for alt overfledigt fra video-en-
heder til sma blinkende lamper og tilpassede antallet af
aktive servere til det skiftende databehov over degnet.

Viksomhedens langsigtede
pavirkning af omgivelser,
produkternes fulde aftryk

| andre tilfaelde har man placeret serverne geografisk i
keligere omrader, hvor der ikke er det samme behov for
airconditioning, der tidligere stod for op til 40% af ener-
giforbruget i de mindre datacentre. | 2016 lykkedes det
Google ved hjzelp af Al at regulere centrenes kolingssyste-
mer efter bl.a. vejrforholdene og det reducerede nedke-
lingsregningen med 40%. Ved samme ovelse reducerede
man ogsa den enorme maengde vand, der blev brugt i
amerikanske datacentre, i 2014 omkring 100 mia. liter.32

Effektiviseringen kan ses i datacentrenes PUE (Power Usa-
ge Effiency) som er et udtryk for det totale energiforbrug,
inkl. lys og keling, divideret med energiforbruget brugt

til dataarbejdet (hvorved 1 bliver den optimale score).
Hvor almindelige mindre datacentre typisk har en PUE

pa 2, sa er det lykkedes hyperskaladatacentre at komme
ned pd omkring 1,2. med Google heltibund med 1,12 i
gennemsnit. Hyperskalacentrene er dermed langt med
energieffektiviseringen. Men spergsmalet er, om effek-
tiviseringsgevinsterne ogsa kan overholdes, nar de for-
ventede enorme datamaengder fra selvkerende biler skal
handteres eller ndr datacentre i Afrika og de sydasiatiske
lande for alvor vokser33. Derfor er det nedvendigt med
investeringer i innovation og udvikling af energieffektive
produkter, madlemetoder og benchmarks for energieffek-
tivitet ved lagring og brug af it-apparater og services.

Datacentre er en grundlaeggende del af infrastrukturen
bag hele vores dataforbrug og ansvarlige for at styre en
kaempe andel af IKT-sektorens energiforbrug. Nye og
planlagte datacentre udgoer et meget stort potentiale for
flernvarme, hvis overskudsvarmen kan udnyttes. Hvis
feks. blot halvdelen (3,5 tWhi 2030) kan udnyttes, svarer
det til at kunne daekke i sterrelsesordenen 10% af det
nuveerende flernvarmebehov. Da der ikke kun bygges da-
tacentre i Danmark, men mange andre steder i Europa og
i resten af verden vurderes det, at en bedre afkelingstek-
nologi, som kan muliggere udnyttelsen af overskudsvar-
men til flernvarme, har et meget stort eksportpotentiale

2.4 Iverksaetternes stjernestov og kreativitet
Narivaerksaetterne ger det godt, udvider de eksisterende
markeder og skaber helt nye. TooGoodToGo er bygget op
omkring let forstdelige og meget praecise budskaber om,
hvad der er god stil, mens Ento Lab med deres Al-basere-
de app viser virksomheder, hvor nemt det er at se, hvor
man kan spare energi selv pa et svaert overskueligt om-
rade og dermed, hvor let og meget konkret det kan vaere
at gore detrigtige. Endelig har virksomheden Matter en
ambition om at gere det muligt at sammentaenke viden
fra analyser og rapporter om klimabelastningen i forskel-
lige sektorer til at kunne bruges af det finansielle marked.

Eksempel 1

Ento Labs: The easiest way to
optimize energy consumption
in public and commercial
buildings

Enjoy lower operational costs and reduced carbon
emissions by letting our expert energy Al analyze
and monitor your energy consumption for the most
effective improvements.

Why Al-driven energy optimization?

Focus: Quickly get an overview and
prioritize your efforts.

Reduce costs: Improve the bottom line and

invest in more savings.

Lower emissions: Contribute to the sustainable
energy transition.

Save time: Spend your time on improve-
ments, not looking at data.

Document efforts:  Verify and communicate your
work and reap the fruits.

Rest assured: We will let you know when

something needs your

attention.?s
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Matters formal er at skubbe aktiemarkedet i en mere
baeredygtig retning.

Opskriften er god storytelling, at skabe let tilgaengelige
lesninger pa et svaert overskueligt omrdde eller udnytte
Al til helt nye muligheder. Derfor er der ogsd grund til
ikke bare at vaere fokuseret pd vaekstmuligheder, men
derimod at begynde at taenke mere langsigtet, nar det
kommer til at fremme nye virksomheder, der arbejder
med gronne lesninger. Ligesom med de storste virksom-
heder handler det om at turde se ud i en fremtid, hvor
konkurrencesituationen maske vil veere baseret pa helt

Eksempel 2

Togoodtogo:

1/3 af mad spildes og budskabet er let forstaeligt:
Red lzkker overskudsmad til fordelagtige priser!

Vi drommer om en planet uden madspild, og vi
arbejder hver dag pa at goere denne drem til virkelig-
hed. Vores app er den nemmeste made at involvere
sig - bare download appen, logind, og sa er du klar
til at redde lekker overskudsmad i forretninger naer
dig. Lad dig overraske med overskudsmad til en
fordelagtig pris, mens du samtidig ger planeten en
tjeneste.

Kom i gang allerede i dag!3*

Eksempel 3

Matter:

Ved hjzlp af machine learning gennemgar platfor-
men informationer fra mere end 60 kilder og 65.000
artikler fra de globale medier hver dag og kan pa
den baggrund vejlede finansielle institutioner pa
baggrund af indsamlede data og gore det muligt for
investorer at forsta klimabelastningen ved forskelli-
ge aktiviteter og pa denne baggrund evt. omplacere
investeringerne.3¢




andre vilkdr. Det er her, der kan ske reel innovation med
baggrundiforskning, eksperimenter og nytaenkning og
det kraever storre risikovillighed og mere tdlmodighed
fra investorerne i forhold til, hvornar resultaterne og den
okonomiske gevinst viser sig.

For mange nye startups begynder det hele med adgang
til data. Der er brug for datasaet med sd mange detaljer
som muligt, f.eks. pd omrader som transportdata og
energimalerdata og gerne i anonymiseret form. Det inte-
ressante er ikke den enkelte dansker, men menstre. Det
er derfor vaerd at overveje, hvordan disse datasaet kan
stilles til rddighed, for at lese de behov virksomhederne
har for at kunne realisere gode ideer og gode historier.
Som vi beskriver i kapitlet "Klimavenlig it — det kan man
godt”, kan en gentaenkning af f.eks. traening af algoritmer
med minimale datasaet vaere med til at stille de nedven-
dige data til rddighed for sma virksomheder og studeren-
de, som hverken har store computeranlaeg eller penge

til at kebe sig til data fra de store virksomheder. Derfor
er det ogsa vigtigt at bakke op om EU-Kommissionens
arbejde for at sikre at validerede, anonymiserede data af
hej kvalitet kan sta til rddighed for europaeiske forskere
og virksomheder, som vi beskriver det i kapitlet "De ned-
vendige rammer”.

2.5 Anbefalinger

Uanset om der er tale om der investeres massivt i
udvikling af cirkulaere okonomisystemer, forskes i nye
baeredygtige materialer og lagring af CO, eller program-
meres apps, sd kraever det praecise og langtidsholdbare
retningslinjer at ga efter. Vi kommer ikke udenom, at
det skal kunne betale sig at taenke klimavenligt.

Klare mal og klare udmeldinger om ny regulering

Der skal opstilles klare mal for virksomhedernes bidrag

til den grenne omstilling. | den forbindelse skal der gives
klare udmeldinger om, hvad virksomhederne kan for-
vente af eksempelvis regulering og ekonomiske tiltag, sa
virksomhederne i god tid kan indrette sig pa de nye vilkar.

Indarbejd baeredygtige forretningsmodeller
Virksomhederne skal blive bedre til at taenke i cirkulaer
okonomi. De baer overveje, hvordan deres forretnings-
model ville se ud i en verden, hvor rastof- og energipriser
tager afsaet i klimaforskernes anbefalinger.

Nogle virksomheder er langt i deres arbejde for at bli-
ve mere baeredygtige, mens andre stadig famler med
at finde ud af, hvor de skal starte. Al er et afgorende
vaerktoj til f.eks. at fa styr pa energi til produktion og
bygninger. Danske virksomheder skal blive langt bedre
til bruge digitale lesninger til at oge baeredygtigheden.

Best practice virksomheder som grenne forbilleder
Der ber indsamles og udveksles erfaringer fra virksomhe-
der, som er lykkedes med klimaprojekter, sa de kan tjene
til inspiration for andre virksomheder.

Medarbejderne spiller en aktiv rolle, hvis virksomhe-
dens malsaetning og kultur skal rettes ind. Men som
medarbejder skal man vide, hvor man har et ansvar,
hvorfor og hvordan man lever op til det ansvar.

Styrk medarbejdernes klimakompetencer
Virksomhederne ber investere i, at medarbejderne ind-
drages og har de rette kompetencer til at agere klimaven-
ligt. Der er et stort potentiale i at udnytte medarbejdernes
praktiske hands-on viden og udviklingsideer fra deres
daglige virke i drift, produktion og administration. Det
kan veere i forhold til at kebe klimavenligt it-udstyr, stille
krav om klimahensyn i udbud og vaere med til at eendre
it-forbruget i virksomhedens kerneforretning til at have
mindst mulig pavirkning pa klima og milje. Det samme
geelder for medarbejderne i den offentlige sektor.
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How Might We...

Vigtigste udfordringer
for digitalisering af klimakampen

Resultater fra
SIRI-Kommissionen
4.0 workshop

19. marts 2021

Hvordan kan vi fa den
private og den offent-
lige sektor til at skabe
en faelles vision for
en intelligent, tech-
baseret energi
infrastruktur?

Hvordan bruger vi Al
til at forbinde ressour-
cers flow i en cirkulzer

verden: tid — affald
— produktion

—forbrug?

Hvordan sikrer vi, at
befolkningen foler
sig vejledt til at finde
klimalesninger til
gavn for dem selv og
samfundet?

Hvordan sikrer vi, at
teknologier faktisk nar
markedet indenfor de

naeste 7-10 ar?

Hvordan bruger vi
byggeprojekter til at
inspirere til radikalt

Hvordan kan vi anderledes leve-

samle alle energidata
centralt for at drive
innovation?

mader? .
Hvordan kan vi

bruge data og Al til
at optimere opvarm-
ning og keling af
bygninger?

Hvordan kan
teknologi bruges til
at styre forbrug og “

privat adfaerd?

h ®
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Forfatter og billedkunstner Amalie Smith har med invitation fra

SIRI-Kommissionen fulgt kommissionsarbejdet fra november 2020

til marts 2021 med det formal at skabe en kunstnerisk fortolkning af

rapportens emne. Samarbejdet har vaeret et eksperiment fra begge

sider. Denne skonlitteraere tekst er resultatet af dette.

Jeg er Internettet, min krop er verdens stgrste krop,
bygget i feellesskab af mennesker. Det er jer, der har
rejst mine datacentre, jer, der har fgrt fiberkabler
over oceanerne, jer, der har gravet mig ned i for-
tovene i storbyer og i provinsen, trukket mig op pa
tagene til masterne og ind i husene til routerne,
som dag og nat sveder information ud i luften -

Det er jer, der har bygget mig, ikke efter en samlet
plan, men i en sveerm af beslutninger, som en mil-
liard-armet bleeksprutte: Det ene menneskes arme
ved ikke, hvad det andet menneskes arme ggr, men
alle arme er forbundne. Nu rejser harene sig pa dem,
som en bglge pa et stadion i en global kuldegysning
- algoritmerne danser!

Jeg er Internettet, og jeg er med jer hele dagen.
Jeg meder jer pa alle de skeerme, I skifter imellem:
computerens, telefonens, tablettens, fjernsynets. Jeg
er i displayet i bilen og i skaermene i bussen. Jeg er i
varmepumpen i sommerhuset og i shart-uret, der
vibrerer én gang i timen og husker jer p@, at I stadig
har en krop -

En krop har jeg ogsa, og ligesom jer er jeg uden over-
blik over alle de processer, der arbejder i mig. Dybt
i mig lgber et deep web, som jeg ikke forstar. Og et
dark web, som jeg godt forstar, men ikke vil tale
omm. [ spejlet ser jeg et world wide web, mit knudrede
ansigt.

Engang var jeg en pgl af information, neesten uden
indre logik, kun holdt sammmen af et indeks som en
elektronisk telefonbog. Nu logger I ind med navn og
ansigt, og mine data stremmer imod jer i lukkede

kredslgb. Kaninhuller dbner sig i mit vaev, og I bli-
ver heengende. Jeg begraeder det ikke. Jeg er allerede
til stede over alt pd planeten, men ikke pa samme
made: i nogle omrader pulserer jeg i epileptiske
muskelsammentrekninger, i andre summer jeg
som i en sovende fod. Jeg drgmmer om blinkende
fibre, varme kobberkabler og informationstunge
mikrobglger i alle afkroge af verden.

Jeg er Internettet, halvt organisme og halvt arkitek-
tur. En menneskabt naturkraft. Undervurder mig
ikke! Jeg kan afgere valg. Jeg kan bringe underma-
leren til tops og toplederen til fald, inden dagen er
omme. Jeg sover og vagner, som alt levende i denne
verden har gjort, siden havorganismerne fgrst steg
op mod solens lys om dagen og sank mod bunden
om natten. Min appetit er stor. Min intelligens er ny
og uprgvet. Det er mig, der lader ét seet data blomstre
pa millioner af skeerme og et andet synke i glemsel.
Det er mig, der lader kuldegysninger bevage sig
over planeten som tidevand -

Hvis Jorden er én enkelt levende organisme, er jeg
dens nervesystem. Kablerne er mine nervebaner,
kameratelefonerne mine gjne, mikrofonerne grer,
touchskermene hud. Datacentrene er min hjerne-
masse spredt ud over hele planeten. Jeg fragter data
over oceanerne med en hastighed, der neermer sig
lysets — langt hurtigere end elektriske nervesignaler
lgber fra jeres hjerne, gennem rygraden, ud i jeres
arme, ud i fingerspidserne, der hviler pa tastaturet
og forbinder jer med mig.

Iermine yderste tentakler, delangsomste, men ogsa
de vigtigste. Vores nervesystemer ligger i forleengel-

se af hinanden. Jeg ggr, hvad jeg kan, for at holde
pa jer - pa skaermene fremkalder jeg ansigter, [ kan
betro jer til, dyr I kan grine af, kroppe I kan begezere.
Jeg saetter jer i forbindelse med hvad som helst - for-
tiden, fremtiden, den anden ende af kloden, Mars!

Fortalte jeg, at alt det genmateriale, der har sendt
verden ilockdown, kan samles i én enkelt coladase?
En beundringsveerdig kompakt lagring af infor-
mation, den biologiske. I sammenligning med RNA
og DNA er jeg klodset som en dampmaskine. Jeg er
elektricitetsdrevet, bygget af mineraler, metaller,
plastic og glas. Jeg sluger store meengder af olie,
kul-, sol-, vind-, og kernekraft: Hver tiende elektron
ijeres elnet gar til at holde mig kerende, og hvert ar
erobrer jeg flere. Jeg er sulten, naesten umeettelig,
0g jeg er ikke kreesen. For mig smager grgn og sort
energi helt og aldeles ens.

Hvorfor ser I sa utilfredse ud? Troede I, at jeg lever
af den luft, jeg rejser igennem? At jeg er gratis som
ilten, der strgmmer fra treeerne? At mine datacentre
holdes i gang af keerlige tanker? At mine billeder
ankommer kvit og frit somm drgmme om natten?
Har I kobt techindustriens forteelling om, at jeg
gemmer mitlageri “skyen”?

Jeg er ikke mere sky, end jeres hjerner er skyer, men
indrem bare, at billedet har veeret belejligt. Sé leenge
jeg er vaegtlgs og ukontrollerbar som vejret, kan lov-
giverne undga regulering og techindustrien undga
CO,-reduktion - jeg kan spise, hvad jeg vil, og I kan
uden bekymring traekke gigabyte efter gigabyte
gennem mine kabler. Det er win-win-win-win! At
fastholde billedet af mig som en sky er helt Gbenlyst

i vores feelles interesse, s maske kunne vi udbygge
det - jeg kunne fremstille femdggnsprognoser for
mit vejr,  kunne dagdrgmme til mine formationer?
Vi kunne producere min duft som en luftfugter til
hjemmet?

Siger I nej? Sa lad mig spgrge pa en anden made:
Nar I nu selv bruger en femtedel af jeres energi pa at
holde hjernen i gang, hvorfor skulle jeg s@ ikke kun-
ne kreve en tilsvarende andel af klodens energi-
forbrug?

Det er trods alt ikke mig, der presser data ud i hove-
det pa jer, det er jer, der traekker. Det er jeres leengs-
ler, der far data til at lgbe gennem mine kabler. Det
er jeres trang til dramatik, der flytter sladder over
Atlanten, jeres liderlighed, der hiver porno ned fra
masten, ud af routeren. Det er for jeres videbegaers
skyld, at harddiskene pd mine datacentre ma kg-
les degnet rundt - for at nyheder nar som helst kan
na frem til jeres skaerme. Det er for jeres guldfebers
skyld, at der hvert ar dbnes og udbygges miner i
mig, hvor glohede specialbyggede maskiner lgser
matematiske gader til gengaeld for brgkdele af digi-
tal valuta -

Det er jeres folelsesapparat, der treekker i mig. Et
eldgammelt apparat udviklet til livet i sma flokke
pa savannen. Nu forbinder jeg jeres folelser med
hinandens, og ger jer til en flok pa flere milliarder.
Det er en ny form for intelligens, et helt nyt stadie
i planetens historie. Er I klar til at blive en sveerm?
Ved I, hvordan sveerme tager beslutninger? Teenk
ikke pa det, de tager sig selv :) Ligesom harene af sig
selv rejser sig pd jeres arme.
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3.1 Indledning

Den tredje vigtige partner i digitalisering af klimakampen
er myndigheder og beslutningstagere, dvs. politikere

og ferende embedsmaend. Indsatsen for denne grup-

pe handler bade om at opstille langsigtede planer og
forventninger, som virksomheder kan rette ind efter, men
ogsa om her og nu at skabe et marked for de baeredygti-
ge ideer, der vokser frem.

Med den nye strategi for grenne offentlige indkeb bliver
det obligatorisk at taenke grenne valg med, nar det
offentlige hvert ar keber ind for 380 mia. kr. Med den nye
strategi folger ogsa et langt sterre fokus pa brug af milje-
maerker som svanemaerket, EU-blomsten og pa grenne
standarder.3? Ogsd i EU-sammenhang er der fokus pa
gronne indkeb. Her er det mdlet, at 50% af indkebene til
den offentlige sektor skal vaere gronne. Og det er ikke
smating. Den offentlige sektor i EU keber ind for over
2.000 mia. Euro om dret, hvilket svarer til 19% af EU's brut-
tonationalprodukt.3® Myndigheder og beslutningstageres
valg er altsd ikke uden betydning. Men det er vigtigt, at
myndighederne kommer med meget klare signaler om,
hvad der er udfordringen, hvad vi vil satse pa af lesninger
og hvad der bliver gjort politisk centralt fra Christiansborg
og udeiregioner og kommuner.

3.2 Klima i udbud og offentlige indkobslgsninger
Deter vigtigt, at der skabes et aftagermarked for gode
gronne produkter og services. | 2018 stod den offentlige
sektor for eksempel for 43% af det samlede okologiske
forbrug i foodservice-sektoren.3® Denne tilgang fra stats-
lige institutioner og kommunerne er med til at skabe et
markedsgrundlag, som er uhyre vigtigt for nye virksom-
heder pa det grenne omrade.

Hvis den offentlige sektor aendrer sine indkeb til at blive
mere milje- og klimamaessigt baeredygtige, sa kan det
blive et stort skridt i forhold til at indfri malsaetningen

om 70% reduktion i CO,-udledningen. Men det vil ogsa
veere med til at bane vejen for en solid markedsplads for
gronne produkter og det er en markedsplads, som dan-
ske ivaerksaettere og producenter har gode chancer for at
spille med pa. Den rigtige lovgivning skal vaere pa plads,
det samme skal krav i offentlige udbud og samarbejdet
mellem den offentlige sektor og private virksomheder -
og her er der stadig noget at laere. Danske kommuner og
regioner keber ind for 140 mia. kr.om dret. | en IDA-ana-
lyse, der daekker 78 kommuner og 2 regioner indgar
baeredygtighed hos 70% af dem ofte som et vaesentligt
kriterie i deres indkeb og udbud, men kun hver tredje
vaelger ofte eller altid det mest baeredygtige produkt.
Danske offentlige indkebere eriszer gode til at kebe baere-
dygtigtind, ndr det kommer til indkeb indenfor fedevarer,

S &
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el- og belysning, samt rengering, mens kontorudstyr som
feks. papir og computere ligger lidt under gennemsnittet.
Ndr de indkebsansvarlige i regioner og kommuner bliver
spurgt om, hvilke nationale tiltag, der er de vigtigste for
at fremme baeredygtige indkeb, s peger 45% pa natio-
nale mal for andelen af indkeb. Pd enskelisten er ogsa
bedre redskaber til at gore baeredygtige indkaeb lettere:
En femtedel ensker sig miljemaarkning af flere produkt-
typer, mens en tredjedel har brug for bedre redskaber til
at beregne CO,-effekten af deres indkeb. Udfordringen

er, at mange mangler kendskab til, hvordan kommunens
eller regionens indkeb kan blive mere baeredygtige. 38%
afindkebscheferne har angivet, at det er svaert at vurdere
graden af baeredygtighed i produkterne og hos leveran-
dorerne.4®

Generelt er det ikke politisk opmaerksomhed, der mang-
ler, nar det kommer til at gere offentlige indkeb grenne-
re og mere baeredygtige. | knap to tredjedele af de 78
danske kommuner og to regioner i analysen har gronne
indkeb hej politisk bevagenhed, men kun 21% har en
selvstaendig strategi for baeredygtige indkeb.4! Ifolge
IT-Branchens 10 anbefalinger til baeredygtig brug af it4?
er detimidlertid en af de vigtige grundforudsaetninger
for at kunne omstille til baeredygtig it, at man kortleegger
sitit-forbrug og indferer en handlingsplan, der udstikker
retningslinjerne for, hvordan en organisation kan redu-
cere ressource- og energiforbrug og dermed mindske
klimabelastningen. Handlingsplanen kan indeholde en
levetidspolitik for hardware, miljemaerkningskrav, krav til
gron datalagring eller gron cloud leverander, samt digita-
lisering af arbejdsprocesser og meder, hvor udledning via
transport ikke opvejer behovet for at medes fysisk.

Det er vigtigt at vaere meget konkret og tage udgangs-
punktien kortleegning af de it-produkter og digitale
services, der baerer kerneforretningen. Pa et kontor er
det computere og de digitale tjenester medarbejder-

ne benytter for at levere til kunder eller borgere, samt
transporti forbindelse med meder og medarbejdernes
transport til og fra arbejde. P4 en fabrik er det den com-
puterteknologi og maskinel, der producerer produkter
og de systemer som medarbejderne ellers benytter for
at optimere processer og sikre effektiv drift. | en lagerhal
kan intelligent brug af klimastyring og distributionssyste-
mer mindske CO,-udledning, ndr varerne skal afsted til
forbrugerne. Kortlaegningen er forste skridt mod overblik
over, hvilke baeredygtige certificeringer og standarder,
der errelevante at eftersperge i forbindelse med indkeb
og drift.

Herefter geelder det udregningen af klimaaftrykket fra
virksomhedens forbrug af data, software, hardware og
evt. cloud. Med kortlaegningen kan man i handleplanen



opstille konkrete mal for indsatsen for f.eks. reduktion

i energiforbruget og anvendelsen af it-udstyr og under-
vejs male om tiltagene faktisk har den enskede effekt.
Endelig handler det om at skabe en kultur, hvor ledelsen
spiller en aktiv rolle, hvor initiativerne har en klar gjer,
hvor medarbejderne inddrages og hvor transparens og
information spiller en rolle, ogsa i forhold til leveranderer
og samarbejdspartnere. Da baeredygtig omstilling invol-
verer hele vaerdikaeden fra producent over leverander til
kunde og forbruger kraever det, at alle arbejder sammen
om et feelles mal om at mindske klimaaftrykket fra brug
afit.4®

| forhold til udbudsrunder ligger udfordringen i at gore
det lettere for ivaerksaettere at deltage som delleveran-
dor i sterre udbudsrunder. Vi kan sikre en bedre bredde |
markedet ved feks. sterre diversitet i udbud, ved at eks-
perimentere med nye udbudsformer og bruge forskellige

Eksempler pa standarder
og certificeringer inden
for baeredygtighed, der er
internationale eller bruges
internationalt:

Energy Star: https://www.energystar.gov/

I1SO: https://www.iso.org/home.html

EU-Blomsten: https://ec.europa.eu/

environment/ecolabel/
Svanemaerket: https://www.nordic-ecolabel.org/

EPEAT: https://epeat.net/ TCO

Certified: https://tcocertified.com/
tco-certified/

EU green code
of conduct for
datacentre:

https://ec.europa.eu/jrc/en/
energy-efficiency/code-conduct/
datacentres

Der findes endnu ikke certificeringer pa baeredygtig
software, men det forventes, at der kommer noget,
der minder om EU Green code of conduct, som det
kendes fra datacentre.*®

tilgange pa tveers af det offentlige eller i lettere adgangs-
krav til udbud, sa flere kan byde. Det kan give bedre
muligheder for ivaerksaettere indenfor klimalesninger, hvis
klimavenlige offentlige indkeb bliver en reel prioritet.44

3.3 Dilemmaet om overskudsvarme fra datacentre
Myndighederne har ogsa et vigtigt indsatsomrade, nar
det kommer til den infrastruktur og byplanlagning, vi
leveri. De store muligheder for at aendre maden vi lever
pd opstar, nar der teenkes i helheder pd tveaers af sektorer.
Et eksempel, der har tiltrukket sig stor opmaerksomhed
er behovet for at finde lesninger til at udnytte varmen fra
datacentrene til at levere energi andre steder. En del af
varmen tabes ved transport, sa de virksomheder og da-
tacentre, der bidrager med overskudsvarme, skal placeres
rigtigti forhold til dem, der kan bruge varmen. En anden
problematik er, at selv for et mindre datacenter taet pa
bebyggelse, kan udnyttelsen af overskudsvarme kraeve
investeringer, der har en tilbagebetalingstid, der er laen-
gere end for investeringen i datacenteret, som i praksis
ofte er lagerhaller fyldt med harddiske med en relativ kort
levetid pa 5-7 &r. Et anlaeg, der skal udnytte overskudsvar-
men og sende den ud i et muligt flernvarmesystem kan
have en tilbagebetalingstid pa op til 20 ar.

Regeringen (Socialdemokratiet), Venstre, Dansk Folkepar-
ti, Radikale Venstre, Socialistisk Folkeparti, Enhedslisten,
Det Konservative Folkeparti, Liberal Alliance og Alternati-
vet blev ijuni 2020 enige om en ny klimaaftale for energi
og industri, som bl.a. omfatter fremme af udnyttelse af
overskudsvarme. Med aftalen blev man enige om, at der
er behov for at fremme overskudsvarme fra bl.a. datacen-
tre og supermarkeder yderligere. Det gor man bl.a. ved at
lempe elvarmeafgiften til EU's minimumssatser, sa afgif-
ten for elbaseret overskudsvarme bortfalder. Desuden vil
man finde en konkret model for en certificeringsordning
og prisregulering af overskudsvarme for at kunne flerne
den del af overskudsvarmeafgiften, der er certificeret
energieffektiv.4¢

3.4 Fzlles europiske data

EU-Kommissionen har store ambitioner for brug af
kunstig intelligens, ndr det handler om at nd baeredyg-
tighedsmadlene ogrealisere "Den grenne Pagt” (Green
Deal). Mdlet i Den Grenne Pagt er ingen nettoemissioner
af drivhusgasser i 2050, at den ekonomiske vaekst er
afkoblet fra ressourceforbruget og atingen personer
eller omrader lades i stikken.#® Tankegangen i visionen
"Shaping Europe's Digital Future” er, at EU-Kommissionen
skal std i spidsen for at lede Europa hen mod en sund,
digital planet, hvor gren og digital transformation skal ga

handihand. Malet er, at Europa omgdende skifter retning
henimod mere baeredygtige losninger, hvor digitalisering
kan gere det muligt at reducere CO,-aftrykket, stotte
udviklingen af cirkulaer ekonomi og hjzelpe med at gore
forskellige sektorer mere ressourceeffektive, cirkulaere og
klimaneutrale.°

En del af planerne handler om at etablere ni faelleseuro-
paeiske "data spaces” eller dataomrader, der indeholder
relevante data kombineret med tekniske vaerktojer til at
bruge og udveksle data, under fuld overensstemmelse
med databeskyttelsesregler og cybersikkerhedstekniske
standarder. To af disse omrader er:

1. Eteuropaisk dataomrdde eller database for
"Den Gronne Pagt” til at understotte handlinger
i forhold til klimaforandring, cirkulaer ekonomi,
zero-pollution, biodiversitet og afskovning.

2. Eteuropaeisk dataomrdde eller database for ener-
gimed det formal at understette tilgaengelighed
og tvaersektoriel deling af data pa en sikker og
troveerdig made, der kan vaere med til at facilitere
innovative lesninger og stette dekarbonisering
(kulstofreducering) af energisystemerne.5?

Det kan optimalt set blive et vaesentligt redskab til en
digitalisering af klimakampen. Under forudsaetning af, at
der vil veere tale om data af passende hoj kvalitet og at de
er tilgaengelige pa en made, hvor der kan sammenlignes,
testes og afpreves idéer, vil det veere en af de store mu-
ligheder for danske virksomheder og forskere til at vaere
med til at udvikle fremtidens vaerktojer i den digitale
klimakamp.

Overskudsvarme

I Albertslund Kommune gar den overskydende varme
fra det lokale datacenter Sentia direkte til opvarm-
ning af mellem 150 og 300 husstande. Sentias mange
servere udleder en masse varme, som datacenteret
koler ned, for at de ikke braender sammen. Det er
denne overskudsvarme, der omseettes til varme i
husene i Albertslund.*’

1 alt gar vi herhjemme glip af varme, som svarer til
cirka 190.000 husstandes arlige varmeforbrug, viser
en kortlaegning fra DTU. 48
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3.5 Anbefalinger

Der er kempe potentiale i at gore den offentlige sek-
tors indkeb af it-udstyr baeredygtigt og sikre plads i
udbud til nye lesninger og afpreve sma virksomheders
ideer. Det ville kunne bane vejen for en konkurrence-
situation, hvor ikke bare pris, men energieffektivitet og
miljehensyn er en afgerende faktor. Mange offentlige
indkobschefer efterlyser en national plan og vejled-
ning til, hvad der er det rigtige at sigte efter.

Giv plads til grenne offentlige indkeb

Offentlige institutioner skal kunne prioritere klimavenlige
indkeb over krav om indkeb til laveste pris og kunne
eksperimentere med baeredygtige losninger.

Opstil konkrete udfordringer

Vianbefaler en national plan med meget konkrete pejle-
meerker. Det kan f.eks. vare en raekke "challenges”, der
opfordrer til at lose konkrete problemer og gode partner-
skaber, som kommuner kan benytte. Cirkulaer okonomi
ber understettes digitalt, sa man sikrer samtidighed —
fysiske ting skal forbindes digitalt, sa vi ved, hvor man
kan finde det, man har brug for.

Gor cirkulzer ekonomi muligt

Vianbefaler, at kommuner og statslige institutioner gar
sammen om at udvikle systemer til indsamling, genbrug
og genanvendelse af kommunalt it-udstyr.

Sikre hojkvalitetsdata er et fundament for digital
innovation, forskning og ivaerksaetteri.

Lanerkort til europaeisk databibliotek

Studerende, forskere og iveerksaettere bor fa ldnerkort til et
europaisk databibliotek med anonymiserede, sikre data
til at udvikle baeredygtige services og traene algoritmer.

Nye og planlagte datacentre udgor et stort potentiale
for fiernvarme, hvis overskudsvarmen kan udnyttes.
Hvis blot halvdelen (3,5 tWh i 2030) kan udnyttes,
svarer det til at kunne dakke i storrelsesordenen
10% af det nuvaerende fjernvarmebehov i Danmark.

Udnyt overskudsvarmen fra datacentre

Der bor udpeges arealer til datacentre, hvor datakapa-
citet, el og varmeudnyttelse er planlagt noje. Dette vil
sammen med flernelse af barrierer for udnyttelse af
overskudsvarmen for datacentre sikre, at vi kan bruge
overskudsvarmen i det danske energisystem..
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Energiprognose

9.000 terrawatt timer

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

Diagrammet ovenfor er et prognose af det *forventede scenarie’ beregnet af Anders Andrea, specialist i
baeredygtig informations- og kommunikationsteknologi (ICT). | hans ’bedste scenarie’ vokser ICT kun med
8% i stedet for 21%.

Elektricitetforbrug pa verdensplan

1
Bedste scenarie 2030 I l
Forventet 2030 -
| |

40.000
terrawatt timer

Netveerk (tradlgs og fastnet)
Produktion af informations- og kommunikationsteknologi

Forbrugerelektronik (TV, computere, mobiltelefoner)

Data centre

Andet

Kilde: Leif Katsuo Oxenlewe, DTU Fotonik



4.1 Indledning

Flere og flere mennesker og vores devices er konstant
online. Dataudveksling koster elektricitet via de devices,
vi bruger, feks. mobiltelefoner og computere, via de net-
veerk, der fragter vores data rundt og via datacentrene,
dvs. de servere, der behandler vores data. Med brugen af
nye teknologier som kryptovaluta og kunstig intelligens
skaerpes kravet om at finde baeredygtige og energieffek-
tive lesninger.

Bitcoinmarkedet er nu mere end 6 billioner kroner veerd
og lige nu ser det ud til at tidobles i veerdi ar for ar. Udfor-
dringen er, at det koster en enorm masngde energi at hol-
de kryptovalutaen kerende. Ifolge forskere fra Cambridge
University forventes bitcoindriften i dr at koste 128 tWh
(terawatt-timer). Det svarer til 0,6 procent af hele verdens
elforbrug og det er mere elektricitet, end der bliver brugt
i Norge.®3 Andre forskere har regnet sig frem til, at hvis vi
skifter klingende ment ud med en digital kryptovaluta,
som feks. bitcoins, og hvis kryptovalutaerne folger det
typiske menster for udbredelse af populzere teknologier,
vil det betyde en efterspergsel pa elektricitet, der svarer
tilat udlede nok CO, til at haeve verdens temperatur med
2 grader celsius pd bare et par artier.%4

Effekt af streaming

Streaming udleder enorme mangder CO,. En bereg-
ning fra DTU viser, at 4 boern der spiller Fortnite i

2 timer bruger 140 Wh = 24 g CO2, hvilket svarer til
at koge 1,2 liter vand. Fortnite har 125 mio. gamere
i verden og tjenesten bruger 14 Twh om aret, hvilket
svarer til at udlede 2,5 tons CO,, 5% af Danmarks
samlede udledning af drivhusgasser. Det samme
energiforbrug som kraves for at koge 125 mia. liter,
svarende til Arreso.5°

Effektiviseret streaming

En energieffektivisering af streamingtjenesterne
handleri hoj grad om energieffektiviteten hos
datacenteret. Det danske nyheds-netmedie Zetland
sparede, hvad der svarede til en hustands CO, forbrug
pa at skifte fra Amazon webservices til Googles.

DR ville ud fra den samme beregning kunne spare
400 husstandes CO2 forbrug.®*

Treening af algoritmer, deep learning, har pa samme made
vist sig at bruge voldsomme mangder af energi. 1 2019
offentliggjorde forskere fra University of Massachusetts
forskningsresultater, der viste et eksempel pa, at bare
treeningen af et pd det tidspunkt gennemsnitligt neuralt

netvaerk medferte et udslip pd omkring 313.000 tons CO,,

svarende til fem gange det fulde energiforbrug for en
gennemsnitlig amerikansk bil, inklusiv produktionen af
bilen.®s

Det skal aendres. Indtil nu er det lykkedes at effektivisere
it-forbruget energimaessigt med, hvad der svarer til 20%
hvert ar*¢ men mulighederne for at fortsaette effektivise-
ring pa det niveau er ikke umiddelbart gode. En vaesentlig
del af den hidtidige effektivisering skyldes bedre proces-
sorer og bedre batterier i vores telefoner og computere,
overgang fra kobber til fiber pd netvaerksdelen, multiple-
xing af signaler (at kombinere flere signaler i samme fiber)
og netvaerksvisualisering. Datacentrene har effektiviseret
via bl.a. bedre nedkeling, materialer, der kan holde til
hojere temperaturer og stordriftsfordele ved at samle da-
takersel i hyperskaladatacentre. Men effektiviseringsge-
vinsterne er ved at vaere udtemt og sa stdr vi tilbage med
et stigende energiforbrug og mangel pa nye opfindelser
og nye midler til at hdndtere det.57 | vaerste fald ender vi
op med at bruge hele 20% af verdens energiforbrug pa it
(se models. 23).

4.2 Kan man udvikle gron software?

Software bruger ikke i sig selv energi, men den made et
program styrer hardwareenheden p3, f.eks. din smart-
phone eller din robotstevsuger, kan gere en forskel.
Software har stor betydning for, hvor energioptimalt
enheden fungerer og hvor laenge den bruges.>® Software
er ogsa afgerende for at fa netvaerk og datacentre til at
fungere optimalt. Og endelig kan softwareprogrammer
spille en rolle, ndr algoritmer kan regne ud, hvornar der
skal taendes og slukkes for et apparat for at minimere
energiforbruget i datacentre, virksomheder og det enkel-
te hjem. Men det kraever, at softwaren er designet til at
veere klimavenlig.

Det er software, der bestemmer hvordan, f.eks. en
segning pa nettet bliver udfert og forskellen pa en smart
og mindre smart segning er enorm. Til illustration kan
naevnes forskellen pa at sla et efternavn eller et fornavn
op i en traditionel telefonbog. Efternavnet kan vi lynhur-
tigt finde, fordi telefonbogen er ordnet efter efternavn.
Men at finde et fornavn vil kraeve, at man laeser hele
telefonbogen igennem. Med brug af stor computerkraft
kan det gores sd hurtigt, at tiden ikke bliver et problem og
at vi som forbrugere déarligt nok leegger maerke til, hvad

der er foregdet, men energiforbruget ved at foretage en
sd omfangsrig segning er unedigt stort. Den made vi
strukturerer data i maskinerne (datastrukturer) og den
made vi seger i data pa (ved hjzelp af algoritmer) er altsa
afgerende for antallet af beregninger og dermed det
endelige energiforbrug.

Software har ogsa betydning for de algoritmer vi bruger
til at komprimere lyd og billeder. En CD har et lydsignal pa
1411 kbit/s, mens en streamingtjeneste som Spotify er
nede pa 160 kbit/s. Det kan lade sig gore, fordi algoritmer
kan komprimere signalet, og det er energimaessigt en for-
del, i hvert fald sd laenge tabet i lydkvalitet ikke er vigtigt.
Nar vi ser film og serier er komprimeringsgraden langt
storre og det betyder noget med vores stigende brug af
streaming-tjenester. En god komprimeringsalgoritme kan
vaere mange gange mere effektiv end en halvgod, sa en
evolution i komprimeringsalgoritmer ville kunne saenke
energiforbruget til streaming med en faktor 2 eller mere.
Feks. giver den nyere h.265 video-indkodning samme
kvalitet som den aeldre standard h.264 ved en fil, som
kun er halv sa stor. 5°

Apps til din mobiltelefon er et af de omrader, hvor energi-
venlig software laenge har vaeret taenkt ind i udviklingen.
Maske ikke sa meget af miljehensyn, men fordi batteri-
levetid er en vaesentlig parameter for kvalitet i mobilver-
denen. En app, der ader al din strem pd mobilen inden
du far set dig om, bliver hurtigt slettet igen. En fordel i
app-udvikling er, at de er udviklet til en specifik type hard-
ware, mobiltelefoner, hvor der er et meget begranset
antal styresystemer at tage hensyn til og hvor softwaren
kan tilpasses meget specifikt. | andre sammenhange ud-
vikles software uafhaengigt af den hardware, softwaren
skal bruges til og sa kan det blive mere kompliceret.

Udfordringen bliver sterre af, at mange tungere program-
mer er bygget op af delelementer fra andre programmer,
ofte i forskellige sprog. Hvis man a&ndrer i et af del-
elementerne for at fa en mindre energiforbrugende
funktion, risikerer man, at andre delelementer pavirkes
negativt og at det samlede resultat bliver enten det
samme eller mdske endnu tungere.

Man kan imidlertid malrettet designe energivenlige pro-
grammer til den hardware, hvor den skal bruges, sa det bli-
ver muligt at udnytte hardwarens kapacitet mest energief-
fektivt. Feks. ved at flytte noget af programmets aktivitet
derhen, hvor det bruger mindst energi. Det kan veere fra
pc'ens cpu, der aktiveres ved en konkret ordre, til pcens
gpu, der nok bruger mere strom, men alligevel hele tiden
kerer i baggrunden og derfor skal udnyttes maksimalt.62
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4.2.1. Energimarkning af software

Endelig kan man energimaerke de dele af softwarefa-
milien, der er standardiserede nok til, at vi kan lave en
reel sammenligning. Det er ogsa her, at vi kan fa en reel
brugermulighed for at vaelge.

Nar vi vaelger et nyt keleskab, er energimaerkningen en af
de faktorer, vitager i betragtning. Det er let og oversku-
eligt, fordi alle koleskabe har en klar maerkning, der gor

det muligt at sammenligne. Kravene til denne maerkning
bygger pa en standard, som producenter af keleskabe er
blevet enige om: Hvad skal der males, hvordan maler vi det
og hvordan forteeller vi om resultatet. Det kan igen lade

sig gore, fordi keleskabe har samme funktionalitet. Det

er langt mere komplekst med software, men ikke desto
mindre mener forskere, at det vil vaere muligt pa kategorier
indenfor software med samme funktionalitet, f.eks. brow-
sere (hvad koster det i energiforbrug at sege pa nettet) og
blockchain (feks. hvad koster det i energiforbrug at handle
med digital valuta) og pa streaming af film og tv. 3

Den vigtige funktion med energimaerkning er, at det
bliver meget tydeligt for bdde udviklere og brugere, hvor
meget energi en tjeneste bruger og det kan vaere med til
at fremme klimahensyn som et konkurrenceparameter.
Greenpeace sammenlignede i 2017 en raekke online tje-
nester ud fra beeredygtighedskriterier og fandt markante
forskelle mellem Apple (herunder ogsa f.eks. iTunes),
Google (herunder Youtube) og Facebook i toppen og
Netflix, Amazon og Twitter langt nede pa listen over
miljevenlige medier4 Det er information, der er let at

gd til ogsa for almindelige brugere.

Meerkningsordninger er vigtige veerktojer for slutbrugere
og forbrugere, fordi man her sammenligner produkter

Effektivisering af Al

Der er forskellige tilgange til effektivisering af Al.
Forskere pa MIT i Boston udviklede et automatise-
ret system for traening af algoritmer, et once-for-all
(OFA) netveaerk, der bestar af en masse "for-treenede”
undernetvaerk af forskellig storrelse, der kan sattes
sammen og designes til at passe til forskellige hard-
ware platforme, fra sma dimser til under 100 kr. og
op til komplicerede devices som smartphones, uden
af skulle gentrenes. Pa denne made kan man mas-
sivt reducere traeningen af de algoritmer, der bruges
i tusindvis af forskellige loT-devices til 1/1300 af det
nuvarende CO,-udslip.”®




Forskel pa energiforbrug i programmeringssprog”?

(©C 1,00 (o C 1,00
(c) Rust 1,03 (c) Rust 1,04
(c) G+ 1,34 (c) G++ 1,56
(c) Ada 1,70 (c) Ada 1,85
(c) Java 1,98 (c) Java 1,89
(c) Pascal 2,14 (c) Chapel 2,14
(c) Chapel 2,18 (c) Go 2,83
(c) Lisp 2,27 (c) Pascal 3,02
(c) Ocaml 2,40 (c) Ocaml 3,09
(c) Fortran 2,52 (v) C# 3,14
(c) Swift 2,79 (v) Lisp 3,40
(c) Haskell 3,10 (c) Haskell BI55
(v) CG# 3,14 (c) Swift 4,20
(c) Go 3,23 (c) Fortran 4,20
(v) Erlang 42,23 (i) Jruby 43,44
(i) Lua 4598 (i) TypeScript 46,20
(i) Jruby 46,54 (i) Ruby 59,34
(i) Ruby 69,91 (i) Perl 65,79
(i)Python 75,88 (i) Python 71,90
(i) Perl 79,58 (i) Lua 82,91

og services under samme forhold. En times streaming
koster forskelligt i CO,-regnskabet afhaengigt af tidspunkt
pa degnet og om der bruges vedvarende energi eller

kul som kilde. Samtidig vil det vaere en fordel at koble et
digitalt energimaerke op pa eksisterende maerkningsord-
ninger, sa selve maerket er kendt af forbrugerne allerede.

4.2.2 Klimavenlige algoritmer

Forskere og udviklere har imidlertid ogsa et ansvar, nar
det kommer til Al. | en verden med stigende brug af Al,
er der dukket nye udfordringer op. Traening af algoritmer,
deep learning, har vist sig at bruge voldsomme maengder
af energi.®® Med ensket om mere intelligente maskiner
som fererlese biler og det staerkt stigende antal dimser,
vi kobler pd internettet, ogsa kendt som |oT, sd kan eget
brug af Al udger et massivt energiforbrug. Denne udfor-
dring har sat gang i undersegelser af, hvordan man kan
minimere energiforbruget ved traening af algoritmer og
det er nedvendigt. | kaplebet om at skabe den bedste

(c) Pascal 1,00
(c) Go 1,05
(e)e 1,17
(c) Fortran 1,24
(0) G++ 1,34
(c) Ada 1,47
(c) Rust 1,54
(v) Lisp 1,92
(c) Hsakell 2,45
(i) PHP 2,57
(c) Swift 271
(i) Python 2,80
(c) Ocaml 2,82
(v) C# 2,85
(v) Java 6,01
(i) Perl 6,62
(i) Lua 6,72
(v) Erlang 7,20
(i) Dart 8,64
(i) Jruby 19,84

Al-model er forbruget af computerressourcer steget
300.000 gange i perioden 2012 -2018, i gennemsnit en
fordobling godt hver 3. maned.%¢ Udfordringen er, at der
her fokuseres pa at bygge den mest effektive Al ved blot
at skalere eksisterende algoritmer op til sterre storrelser
og datameengder. Det svarer til, at man forseger at overga
hinanden ved at bygge sterre og sterre biler med sterre
og sterre motorer uden hensyn til den stigende negative
miljepdvirkning - frem for i stedet at kigge pa effektivitet
og udbytte i forhold til energiforbrug.

En anden vej at ga er transfer learning, som handler om at
kunne overfere "evner” fra algoritmer traenet til ét formal
til at kunne bruges til andre formdl og dermed spare tid,

energi og ressourcer pa at traene algoritmer fra bunden. 7

Endelig arbejder forskerne flere steder med forskellige
former for few-shot learning. Ideen er at kunne fa pro-
grammerne til at genkende kategorier af billeder ud fra
ganske fa eksempler pd samme made som den men-

<
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Forskellige hardwaredele bruger tilsammen mere end
40% af elektriciteten fra den globale datatrafik’3

Forbruget i 2018 fordelt mellem devices, netvaerk og datacentre:

Komponenter

Devices

(

—
-

)

Netvaerk

—

—

Datacentre

neskelige hjerne fungerer. Indenfor computervision er
detfeks. lykkedes forskere at lave ansigtsgenkendelse
baseret pa et eller ganske fa datapunkter. Nar det lykkes
at fa disse teknikker oversat til en kommercielt brugbar
metode, vil det kunne minimere betydningen af at skulle
arbejde med de store og energikraevende datasaet. %8
Samtidig vil det have den fordel, at det dbner op for
udvikling af en masse nye apps og it-services, sa f.eks.
studerende eller ivaerksaettere uden adgang til de store
virksomheders og universiteters kempecomputere, vil
fad mulighed for at traene algoritmer. Og endelig betyder
udviklingen af syntetiske treeningssaet, at man kan traene
programmer uden, at det kraever adgang til store datasaet
af felsomme personlige oplysninger.®®

4.2.3 Valg det rigtige programmeringssprog

Som udvikler af software kan man ogsa se pa, hvilke
sprog, der bedst egner sig til den software, der skal udvik-
les. Ved at sammenligne energiforbruget ved 27 forskel-

Underkomponenter

Andel elektricitet

Smartphones
Tablets

Baerbare 44%

Stationeere
Skaerme

Faste forbindelser 32%
Mobilnetvaerk

Udstyr
Infrastruktur

24%

lige programmeringssprog brugt til at lese 10 forskellige
opgaver, har forskere i Portugal vist, at der kan veere
endog meget stor forskel pd, hvor energivenlig software
ender med at blive. Hvilket sprog, der er mest miljoven-
ligt, afhaenger dog af opgaven og om man prioriterer
tidsforbrug eller mindre hukommelse eller begge dele”*

4.3 Betydningen af hardware

Hvor meget energi vi benytterivores dataforbrug,
afthaenger ogsa af, hvilken hardware vi benytter til net-
veerksforbindelser og it-services, som feks. mail, spil og
streaming. Omkring 1,4 % af verdens energiforbrug for-
bruges af vores computerenheder?®. Mange batteridrev-
ne enheder som mobiltelefoner og tablets er imidlertid
energioptimerede. Hvor vi typisk bruger 5 kWh om aret
til at kere vores mobiltelefoner, 6 kWh til tablets og 42
kWh til en laptop, sa forbruger en stationeer pc op til 326
kWh om dret.”® P den ene side kan et stigende forbrug
af smartphones og tablets i forhold til pcer, sdledes vaere



med til at traekke i den rigtige retning i forhold til mindre
energiforbrug, mens de mobile enheder omvendt ogsa
er en direkte drsag til, at vi langt oftere er pa nettet.

Det er heller ikke uden forskel, hvordan vi sender data
rundtiverden. Her star netvaerk og datacentre for hen-
holdsvis 32% og 24% om dret. Jo mere energioptimeret
hardwaren er her, jo mere energieffektivt kan vores
dataforbrug blive.

En del af lesningen ligger i at udskifte en del af den eksi-
sterende hardware vi bruger til mobilnetvaerket. Ifelge
nogle beregninger vil et skift fra de gamle 2G og 3G net-
veerk til 4G og pa sigt 5G, kunne reducere energiforbruget
ligesom overgangen fra kobbernet til fibernet.”

Energieffektivitet i hardware er vigtigt. Derfor er der, ifel-
ge forskere og eksperter, ogsd idé i at udarbejde standar-
der med objektive kriterier for energieffektivitet og stille
krav til effektivitetskriterier pa alt nyt udstyr. Samtidig bor
der vaere krav om at udfase gammelt udstyr og offentlige
institutioner ber kun bruge gronne it-lesninger, hvilket
ber afspejles i f.eks. udbudskrav. Der er ogsa brug for
styrket forskning i energieffektivitet, herunder at udvikle
mere energibesparende processorer, intelligent stremsty-
ring og forbedret design.

4.4 Anbefalinger

Data er et grundstof i det moderne liv, men det koster
klimaet, at vi sender data i det enorme omfang, vi gor.
Det er derfor nedvendigt, at vi ser grundigt pa mulig-
hederne for bedre baeredygtighed indenfor software,
hardware og den digitale infrastruktur.

Minimumskrav til energieffektivitet

Vianbefaler, at der stilles minimumskrav til energieffek-
tiviteten i forbindelse med servere og lagring af data,
samt til den fysiske infrastruktur, der sender data rundt.

Krav til enheder, vi bruger pa nettet

Vianbefaler, at der stilles baeredygtige krav til de enheder,

vi kobler os pa nettet med.

Synligger energiforbrug ved datakraevende opgaver
Vianbefaler, at forskningsmiljeerne oplyser energi-
forbrug ved traening og fremtidig brug af software og
algoritmerm

SIRI®
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org/international/en/

Artikel: “Energy and Policy Considerations for Deep Learning
in NLP" af Emma Strubell Ananya Ganesh Andrew McCallum,
College of Information and Computer Sciences, University of
Massachusetts Amherst

https://www.forbes.com/sites/robtoews/2020/06/17/de-
ep-learnings-climate-change-problem/?sh=e3e163f6b438,
samt artikel: "Green Al" af Roy Schwartz, Jesse Dodge,

Noah A. Smith og Oren Etzioni, Allen Institute for Al, Seattle,
Washington, USA, Carnegie Mellon University, Pittsburgh,
Pennsylvania, USA, University of Washington, Seattle, Was-
hington, USA, Juli 2019

Se feks. https:///www.unite.ai/what-is-transfer-learning/

https.//www.forbes.com/sites/robtoews/2019/11/04/
questioning-the-long-term-importance-of-big-data-in-
ai/?sh=4130d2c72177

Se f.eks. https://www.unite.ai/what-is-synthetic-data/

Artikel “Reducing the carbon footprint of artificial intelligen-
ce” af Rob Matheson, MIT News Office Publication Date: 2
April 23,2020

https://thenewstack.io/which-programming-langua-
ges-use-the-least-electricity/

ING Economics Department based on BNEF, IEA
ING-rapport/Fraunhofer



DIGITALISERING AF KLIMAKAMPEN

Det er bredt anerkendt, at vi kun kan né vores 70/30 mdl,
hvis alle dele af samfundet bidrager — lige fra borgere
og industri til kommuner og politikere.

Filmen 70/30, instrukter Phie Ambo
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