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RESUME

Digitale enheder og infrastruktur star globalt for 2-4% af den samlede C02-
udledning [2]. For de knap 16.000 danske virksomheder, der arbejder med
softwareudvikling [6], betyder det, at selv mindre andringer i, hvordan | designer,
udvikler og drifter jeres software, kan ggre en markbar forskel — bade for klimaet
0g for bundlinjen.

HVAD VISER RAPPORTEN?

* Fem danske IT-virksomheder (CopenCloud, 3D Empire, EOSVOLT, Optimum Voyage
0g Prduct) har allerede arbejdet struktureret med grgn omstilling og fundet
konkrete forretningsfordele: Fra hurtigere kundevalidering til skarpere
prioritering af, hvilke grgnne initiativer der reelt skaber veerdi.

e Der er fire typiske fokusomrdder hvor | kan indlejre grgn omstilling i jeres
forretningsmodel, afhangigt af om jeres styrke ligger i selve produktet, driften,
servicemodellen eller understgttelse af kunders compliance-arbejde.

e Grgn omstilling i softwareudvikling kan sidestilles med mindre
kompleksitetsgald: Hvis | fjerner ungdvendige features, data, kode o0g
afhangigheder, far | samtidig hurtigere udvikling, lettere vedligeholdelse og
lavere driftsomkostninger.

« Rapporten prasenterer konkrete initiativer, | kan gd i gang med i hver fase af
jeres udviklingsproces: Fra planleegning og design til test og vedligehold. For hvert
initiativ viser vi, hvilke af de tre overordnede principper for grgn omstilling det
understgtter:

Gy <o O

BRUG

VEDVARENDE
ENERGI

GENERELLE PRINCIPPER FOR GR@N OMSTILLING | SOFTWAREUDVIKLING

HVAD ER NASTE SKRIDT?

Rapporten giver jer et screeningsveerktgj i 3 steps, som | kan bruge sammen med en
tvaerfaglig gruppe fra jeres organisation:

1. Screen - Gennemga de konkrete initiativer og udpeg 3-5, der er relevante for jer.
2. Prioritér —\Vurdér initiativerne pa klima, ressourcer, varditilbud og risiko.
3. Test - Velg et initiativ 0g afprav det i lille skala, fgr | skalerer.

Guiden afsluttes med 7 konkrete trin, der kan bruges uanset om | starter i egen drift
eller i det, | leverer til kunderne, sa | hurtigt kan komme fra indsigt til handling.

Teknologisk Institut



OM GUIDEN

EN DEL AF LOSNINGEN, EN DEL AF UDFORDRINGEN

Den grgnne omstilling har i de seneste ar fdet g@get strategisk prioritet i
erhvervslivet, og her spiller den digitale sektor en afggrende dobbeltrolle. P& den
ene side er software en steerk drivkraft, der kan optimere processer, understgtte
den cirkulaere gkonomi og reducere ressourceforbruget pa tvaers af brancher [1]. P4
den anden side star digitale enheder og infrastruktur globalt for mellem 2 og 4 % af
den samlede CO2-udledning [2], og digitale teknologier udggr samlet 8-10 % af vores
energiforbrug [3]. Samtidig presser eksterne faktorer pd: regulatoriske krav til
rapportering, flere kunder, der efterspgrger grgnnere lgsninger, og EU's krav til at
modvirke greenwashing (ECGT-direktivet) [4]. Det satter grgn softwareudvikling
hgjt pd den strategiske dagsorden hos bade IT-ledere og investorer [5]. For danske
IT-virksomheder, hvis kunder opererer pa et af Europas mest digitaliserede
markeder, skaber dette en oplagt mulighed for at styrke konkurrenceevnen og 2a
forrest i udviklingen af ressourcebesparende  produkter, services 0g
forretningsmodeller.

HOST DE GRONNE GEVINSTER

Nar software optimeres til at blive mere energibesparende, reduceres samtidigt
behovet for computerkraft, hukommelse og bandbredde. Arbejdet med grgn
omstilling kan derfor sidestilles med mindre kompleksitetsgald, fordi det handler
om at fjerne det som ikke giver veerdi, om det sa er ungdvendige features, data,
kode, afhaengigheder osv. Det kan bdde reducere klimaaftrykket, men ogsa gare det
hurtigere at udvikle, lettere at vedligeholde, og give en bedre kundeoplevelse.

POTENTIALE FOR DANSKE IT-VIRKSOMHEDER

Der findes knap 16.000 danske virksomheder, der arbejder med softwareudvikling
[6], og det betyder, at selv sma andringer i, hvordan disse virksomheder designer,
udvikler og drifter deres software, kan ggre en maerkbar forskel i det store billede.

Denne guide giver konkrete redskaber til, hvordan | kan arbejde med
ressourcebesparende forretningsmodeller og softwareudvikling. Guiden tager afsat i
5 virksomhedscases, et screeningsvaerktgj og overordnede anbefalinger.

Denne guide er udviklet af Teknologisk Institut gennem et innovationsprojekt bevilget
af DigitalLead og medudviklet af fem deltagende virksomheder: CopenCloud, Optimum
Voyage, Prduct, EOSVOLT og 3D Empire. Projektet er medfinansieret af Den Europeiske
Union og Virksomhedsudvikling Danmark.

Medfinansieret af Virksomhedsudvikling
Den Europaiske Union Danmark

Teknologisk Institut



HVAD ER GRON SOFTWARE?

Begrebet "grgn software" daekker over arbejdet med at reducere energi- 0g
ressourceforbruget, der kreeves for at levere en given digital funktionalitet. Det
betyder, at klimapdvirkningerne opstar helt fra den fysiske hardwares produktion
(servere, datacentre, netvaerksudstyr, computere m.v.) til dens bortskaffelse samt
fra det Igbende energiforbrug under drift. Klimapdvirkningen fra software (kodning,
datahdndtering og -opbevaring) opstar altsa gennem hardwarens energiforbrug [7].

Fordi det globale behov for digital kapacitet i dag overstiger de effektivitets-
gevinster, der opnds pa hardwaresiden, er optimering af selve softwaren blevet et
kritisk redskab til at reducere klimabelastningen [8], og¢ derfor er dette guidens

primaere fokus.

>

Pavirkning
fra
WETE]E

(8]

HARDWARE

Den fysiske infrastrukturs levetid,
udnyttelse og energieffektivitet har
stor betydning for den samlede
klimapavirkning.

* Produktion og bortskaffelse af
hardware udleder store meengder
C02 og traekker pa kritiske
ressourcer [7]. Derfor kan
minimering af forbruget,
levetidsforlangelse og genbrug
mindske klimapavirkningen fra
hardware.

* Strgmforbrug i driften: Servere
bruger betydelige mangder strgm,
selv ndr der ikke er aktiv
brugertrafik. Det er derfor vigtigt at
prioritere energieffektiv hardware.

Klimapdvirkning fra software
sker igennem hardwarens

energiforbrug

Pavirkning

fra
software

[

SOFTWARE

Softwaren fungerer som den styrende
enhed og forarsager dermed
stremforbruget gennem hardwaren.

Ineffektiv kode tvinger
computerens processor til at
arbejde i leengere tid, og @ger
dermed strgmforbruget.

Transport af store og
ustrukturerede datamangder
belaster systemerne. Minimering og
komprimering af data reducerer
energiforbruget.

Opbevaring af ubrugte eller
historiske data kraever uafbrudt
strgm til serverdrift. Struktureret
datastyring reducerer behovet for
fysisk lagerplads.

Teknologisk Institut



DE TO CENTRALE SPOR FOR GRON
SOFTWARE

Denne guide beskeeftiger sig med to spor inden for grgn omstilling af software i
virksomheder: Hvad | tilbyder (jeres forretningsmodel) og hvordan | bygger
det (jeres softwareudvikling)

e Grgnne forretningsmodeller: Udvikling af produkter og ydelser, der minimerer
kunders klimaaftryk og skaber et positivt carbon handprint.

* Grgn softwareudvikling: Optimering af IT-lgsninger med fokus pad energi- og
ressourceeffektivitet for at minimere lgsningens samlede carbon footprint.

De fglgende afsnit praesenterer fgrst fire fokusomrdder for forretningsmodeller
med tilhgrende cases, 0g dernast et verktgj for gronne softwareudviklings-
initiativer. Til sidst praesenteres 7 trin, der kan bruges pa tvaers af de to spor.

Grgn
softwareudvikling

Gronne
forretningsmodeller

Hvordan kan energi-
effektivitet og ressource-
bevidsthed taeenkes ind i det, vi
bygger og drifter?

Hvordan kan grgn omstilling
indlejres i veerditilbuddet til
vores kunder?

* 4 fokusomrader for
forretningsmodeller Screeningsvearktgj til
gronne initiativer

* 5 virksomhedscases SCI-beregning

7 Teknologisk Institut



GRONNE
FORRETNINGSMODELLER

Dette afsnit gar i dybden med, hvordan danske IT-virksomheder kan
arbejde strategisk med grgn omstilling som en integreret del af
deres forretningsmodel. Med afseet i fem konkrete
virksomhedscases praesenteres fire fokusomrader, som kan
inspirere virksomheder til relevante indsatser i det videre
strategiske arbejde med grgn omstilling.

[ L
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GRONNE FORRETNINGSMODELLER

FIRE FOKUSOMRADER FOR GRONNE
FORRETNINGSMODELLER

IT-virksomheders tilgang til

grgn omstilling afhanger i hgj grad af deres
forretningsmodel. Pa baggrund af virksomhedsforlgbene er der identificeret fire

overordnede kategorier alt efter virksomhedens primaere fokus.

5}

RESSOURCEBESPARENDE
PRODUKT

Software, der i sig selv
har mindre energiforbrug

FOKUS: Udbredelse af brug
e Pavis og dokumentér

energi/CO2-besparelser
Kommunikeér tydeligt
forretningsveerdien udover
nERERSYA

CASE: COPENCLOUD

RESSOURCEBESPARENDE
SERVICEMODEL

Software, der servicerer en
l@sning, fx produktionsudstyr eller
ladestandere, og seenker energi-
forbruget eller COZ2-intensiteten

FOKUS: Optimering af

slutbrugerens forbrug

¢ Nudging og incitamenter for
slutbrugeren, fx gennem
energistyring eller forbrugs-
indsigter

CASE: EOSVOLT

RESSOURCEOPTIMERET
DRIFT
Software med hgjt energiforbrug i

driften, der skal saenkes eller
flyttes til CO2-besparende tider

FOKUS: Minimering af forbrug
eller CO2-intensitet i driften

* Flyt processer til bestemte
tidspunkter (fx nat) eller
lokationer (fx serverfarme)
med lavere CO2-intensitet

CASE: 3D EMPIRE

COMPLIANCE UNDER-
STOTTENDE PRODUKT

Software, der i sig selv ikke er
ressourcebesparende, men under-
stgtter kundens arbejde med ESG
0g COZ2-reduktion

FOKUS: Compliance som

forretningsdriver

+ |dentificér forretningsdriver
for kunden udenom
compliance, fx besparelser,
nye services mv.

CASE: OPTIMUM VOYAGE, PRDUCT

Teknologisk Institut
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CASES FRA 5 DANSKE IT-
VIRKSOMHEDER

HVORDAN 5 DANSKE VIRKSOMHEDER HAR ARBEJDET MED GRON
OMSTILLING

For at ggre de fire fokusomrader konkrete, zoomer vi i ind pa, hvordan fem danske
virksomheder har arbejdet med grgn omstilling som led i deres forretningsmodel. De
har hver isar identificeret forretningsfordele ved enten at tilbyde energieffektive
produkter og services eller at bruge deres software til at understgtte kundernes
grgnne omstilling.

Forlgbet er udfert i perioden februar-august 2026 i samarbejde med Teknologisk
Institut og stgttet af DigitalLead.

10 Teknologisk Institut



CASE: RESSOURCEBESPARENDE @

PRODUKT

Software, der i sig selv har et mindre energiforbrug, og dermed understgtter kundernes gnske om at
senke softwarerelaterede COZ2-udledninger. Kontrollen over produktets ressourceforbrug ligger hos
IT-virksomheden selv.

&}, CopenClLouD

CopenCloud tilbyder Igsninger inden for lagring, deling og backup af data.

Data opdeles i "hot" og "cold" storage, sd data, der sjaldent bruges, flyttes til deres
cold storage-lgsning pa fysiske bdnd. Cold storage har et lavere energiforbrug end
harddiske, som er det mest udbredte alternativ til inaktive data. Det kan medfgre
store CO2-besparelser [9] 0g gar Igsningen til et ressourcebesparende produkt.

Deres udfordring var at synligggre forretningsvaerdien af energibesparelserne over
for et kundesegment, som ikke havde fokus pa ESG, men derimod gkonomi o0g
bekvemmelighed som kgbsdrivere.

Testplan
Til at indhente kunde-
feedback, udvikle nye
budskaber og skabe en
labende laeringsproces

Udvikling af
budskaber
som mock-ups til test
med nye kunder

Kortlaegning af
kundebehov gennem >
kundeinterviews

A

MULIGHEDEN FOR VIRKSOMHEDEN MED DET RESSOURCEBESPARENDE PRODUKT

* Fa tidlig kundefeedback og opbyg et kontinuerligt feedbackloop, hvor potentielle
kunders kgbsdrivere indsamles Igbende. CopenCloud udviklede spergeguides og
scorecards til hvert kundeinterview, sa de kunne vurdere, om deres produkt og
budskaber var relevante for den enkelte kundegruppe.

« Pavis vardien afhangigt af kebsdriveren, som bdde kan vaere CO2-besparelser,
gkonomiske fordele eller bekvemmelighed (fx overfgrselstid fra hot- til cold
storage). ESG er ikke altid i sig selv en tilstraeekkelig kgbsdriver, men kan stadig
spille en rolle, hvis det kobles til det, der i forvejen betyder noget for kunderne.

11 Indsigterne fra projektet styrker vores strategiske beslutninger
om udvikling af services, kommunikation og varditilbud samt
giver os konkrete varktgjer til den videre udvikling "

Pierre Bennorth
CEO og founder, CopenCloud

11 Teknologisk Institut



GRONNE FORRETNINGSMODELLER

CASE: RESSOURCEOPTIMERET
DRIFT

Software med et hgjt energiforbrug i driften, hvor forbruger skal seenkes eller flyttes til CO2-
besparende tider med en stgrre andel vedvarende energi

=

3d-empire

3D-empire specialiserer sig i 3D-visualiseringer o0g prasentationsvarktgjer,
herunder animationsfilm, AR og skreeddersyede produktkonfiguratorer, som g@r det
muligt for kunderne at tilpasse 0g se et produkt i realtid.

Deres udfordring var at reducere CO2-udledningen fra deres 3D-renderinger, men de
manglede et overblik over effekten, og hvordan de skulle nudge brugerne til at
rendere pa tidspunkter, hvor strgmmen er grgnnest, uden at ga pa kompromis med
brugeroplevelsen. Pa den made gnskede de at ressourceoptimere deres drift.

Udregning af CO2- Kortleegning af Koncepter og Prioritering og
besparelser arbejdsgangen brugertest implementering
ved at flytte | for atidentificere, | Udviklingogtest [  Udveelgelse af

renderinger vha. hvordan af visuelle features og
estimater fra processen skal mockups og integration i
Energinet optimeres nudging-features softwaren

1Y  Forlgbet har givet os et klart overblik over pracis, hvad vi kan

gore for at sikre, at vores kunder stadig far pracis det produkt, de
forventer, og samtidig ser muligheden for at rendere grgnt som en

win frem for en friktion. 9

Anders Birk Jargensen
Innovation Manager, 30 Empire

MULIGHEDEN FOR VIRKSOMHEDEN MED DEN RESSOURCEOPTIMEREDE DRIFT
* Kortlaeg kundens brugerrejse for at identificere det praecise tidspunkt eller sted, hvor en
procesandring kan indfgres uden at forringe oplevelsen eller hindre driften.

- Design nudging-elementer, der kan guide brugeren til at afvikle processen pa et senere,
mindre COZ-intensivt tidspunkt. 3D Empire udviklede f.eks. funktioner med valg af
deadlines og tydeligere information for at minimere frustrationer hos brugeren.

* Test tidligt med mockups af f.eks. den nye brugerflade, eller hvor brugeren ellers mgder
de nye procesandringer. Det vil hurtigt vise sig, hvor og om der opstar friktion ved
2ndringen. Test f.eks. via scenarier, hvad der motiverer brugeren til at @&ndre adfaerd -
det kan veere information om CO2-besparelser eller en fglelse af kontrol.

12 Teknologisk Institut



GRONNE FORRETNINGSMODELLER

CASE: RESSOURCEBESPARENDE
SERVICEMODEL

Software, der servicerer en lgsning, f.eks. produktionsudstyr eller ladestandere, og derved seenker
energiforbruget eller COZ-intensiteten derigennem

EOSVOLT (4

EOSVOLT udvikler intelligent software til administration af ladeinfrastruktur til
elbiler. Virksomhedens primeere produkt er et Charge Point Management System
(CPMS), der udbydes til ladeoperatgrer, virksomheder med bilfldder og
energiselskaber. Deres software, der kan styre kundens opladning til mindre CO2-
intensive tidspunkter, leverer derfor en ressourcebesparende servicemodel.

Deres udfordring var, at veerdien af smart charging, f.eks. demand response, load
balancing eller vehicle-to-grid, varierer markant fra marked til marked pa grund af
lokale elpriser, elmix og brugerincitamenter. EOSVOLT ville derfor identificere de
markeder, hvor deres lgsninger bedst forener grgn omstilling med forretningsveerdi.

Markedsanalyse af Prioritering af

Kortleegning af markeder

vaerdikaeden for at
identificere hvor CO2-
besparelsespotenialet
er sterst

udvalgte lande,
prisstrukturer, elmix og
spidsbelastning, der
kan pavirke potentialet
for deres service.

ved at koble indsigter
fra markedsanalysen til
smart charging-features

med sterst potentiale

MULIGHEDEN FOR VIRKSOMHEDEN MED DEN RESSOURCEBESPARENDE SERVICEMODEL
* Kortlaeg, hvor i verdikaeden (virksomheden-kunden-slutbrugeren) det reelle CO2-
reduktionspotentiale findes, og prioritér markeder/segmenter derefter.

* Udvikl markedsspecifik kontekstindsigt (f.eks. elmix, prisstruktur, modenhed og
spidsbelastningsmgnstre) som grundlag for at kvalificere, hvor lgsningen giver stgrst
effekt, og hvordan den eventuelt skal tilpasses det enkelte markeds kontekst.

e Prioriter funktioner, hvor fordelene tydeligt kommunikeres til slutbrugeren.
EOSVOLT bruger projektresultaterne til at prioritere EMS-funktioner som
batteristyring, peak shaving, dynamisk load balancing, elprisoptimering o0g
dokumentation af kundernes energiforbrug og besparelser.

" Projektet har givet os en god forstdelse af forskellene mellem

de forskellige markeder, og det blev tydeligt, at gron ladning

ikke er den samme lgsning alle steder.

Jens Henne Hansen
CEO, EOSVOLT

b

13 Teknologisk Institut



CASE: COMPLIANCE- @

UNDERSTOTTENDE SOFTWARE

Software, der i sig selv ikke er ressourcebesparende, men understgtter kundens arbejde
med ESG og COZ2-reduktion.

OPTIMUM
UOYACGE

Optimum Vovage tilbyder Igsninger inden for vejrruteplanlagning og rute-
optimering til den globale skibsfart. Deres software beregner lgbende den mest
effektive rute o0g hastighed for skibene, hvilket reducerer fartgjernes
braendstofforbrug og dermed mindsker klimapavirkningen fra driften.

Deres udfordring var at omseatte de regulatoriske krav fra EU ETS (et (0Z-
kvotehandelssystem, som Kraever overvagning af udledninger) samt FuelEU Maritime
(der pdlaegger rederierne en gradvis nedsattelse af drivhusgasintensiteten fra
skibsbreendstoffer) til et konkret veerditilbud, og¢ de gnskede derfor at udvikle
complianceunderstgttende software, der skaber et positivt handprint.

Kortlaegning af Udvikling af Test og
kundebehov og beregningsmotor impleumentering
integrations- til ugregning af > Test pa en konkret
muligheder i det klimapavirkninger og kundecase for at
nuvaerende setup tilhgrende penalties og validere beregninger
CO2-kvoter. og veerdi for kunden.

71 Vi formdede at omseatte et omfattende regulativ til noget
decideret implementerbart og vi er klar til den brede udrulning
af beregningsvarktgjet. 71

Martin Hjorth Simonsen
CEQ, Optimum Voyage

MULIGHEDEN FOR VIRKSOMHEDEN MED DEN COMPLIANCEUNDERSTOTTENDE SOFTWARE

* Identificéer kundens "sense of urgency™: Optimum Voyage opdagede tidligt, at de
kunne spille en central og proaktiv rolle med at hjelpe kunderne med at forudsige
kommende klimaafgifter. Det kobler gkonomiske incitamenter med klimabesparende
valg, sasom braendstofsammensatning og ruteplanlzegning, hvilket pa sigt kan bruges
Som parametre i ruteoptimeringen.

« Test sma, billige prototyper: Optimum Voyage fokuserede pa at teste de mest kritiske
dele af beregningsmotoren sammen med kunderne fgrst ved at anvende prototyper i
Excel frem for fuldt integrerede moduler. Pd den mdde kunne de rette til, inden de
fortsatte implementeringen, hvilket sparede dem for ungdigt ressourceforbrug og
reducerede deres time-to-market.

14 Teknologisk Institut



CASE: COMPLIANCE- @

UNDERSTOTTENDE SOFTWARE

Software, der i sig selv ikke er ressourcebesparende, men understgtter kundens arbejde
med ESG og COZ2-reduktion.

& prduct

Prduct tilbyder en centraliseret platform til styring af forsyningskader,
produktdata og compliance, som samler virksomheders produkt- og leverandgrdata
et sted og tilbyder integrerede moduler til leverandgrsamarbejde. De hjeelper
virksomheder med at overholde EU-miljgkrav, herunder EU's skovrydnings-
forordning (EUDR) og de kommende krav til digitale produktpas (DPP), og tilbyder
derfor complianceunderstgttende software til at skabe et positivt handprint.

Deres udfordring var, at EU's krav til DPP endnu ikke var endeligt fastlagt, sa
Prduct gnskede at prioritere deres DPP-indsatser til et krav, der stadig er under
udvikling. Prduct valgte at prioritere deres DPP-indsatser i teet dialog med de mest
fremsynede kunder og de radgivere, kunderne i forvejen stoler pa.

Prioritering af Prototyping og test

Kortleegning af udviklingsfokus i to spor 2f de mest kritiske
kundebehov og test en aktuel backlog og en '
. —> . —»  kundevendte DPP-
af disse gennem trigger-backlog, der forst funktioner fx interface
kundeinterviews aktiveres af konkrete '

markedshandelser og salgsfunktioner.

MULIGHEDEN FOR VIRKSOMHEDEN MED DEN COMPLIANCEUNDERSTOTTENDE SOFTWARE

» Identificér kundens "sense of urgency”: Prduct identificerede, at deres kunder i hgjere
grad interesserer sig for de synlige muligheder ved DPP, sasom hvordan data
praesenteres, og hvordan de kan bruges til at tiltreekke nye kunder, frem for
udelukkende at fokusere pa compliance og bagvedliggende datastrukturer.

 Test sma, billige prototyper: Tidlige tests gav konkret kundedialoger om nye
forretningsmuligheder for DPP, f.eks. gensalg, markedsfgring og klimadata. Dermed
sikrede Prduct, at den videre udvikling bygger pa reel kundeindsigt.

« Vear modig nok til at bygge, for kravene er endelige: Prduct satsede pa et omrade
med uafklaret lovgivning. Ved at bygge videre pa eksisterende styrker og sparre taet
med de mest fremsynede kunder og radgivere vendte Prduct risikoen til et forspring.

1Y vi kan ikke bygge software til virksomheders forretning uden at
bygge den sammen med dem. Forlgbet gav os en struktureret
made at gore det pa, og vi kom ud med et klarere billede af,
hvad kunderne faktisk vil betale for, og hvad der kan vente 199

Stefan Overby Stamm
Co-founder, Prduct ApS 15 Teknologisk Institut
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GRONNE c
SOFTWAREUDVIKLINGS- e
INITIATIVER

Dette afsnit praesenterer konkrete initiativer til, hvordan
virksomheder kan implementere energieffektive og
ressourcebesparende initiativer i hele softwarens livscyklus
vha. en raekke veerktgjer.

Vi screenede gronne initiativer sammen med andre
virksomheder og gik hjem med ét, vi turde satse pa.

Stefan Overby Stamm
Co-founder, Prduct ApS




GRONNE SOFTWAREUDVIKLINGSINITIATIVER

HVAD KAN MAN GORE FOR AT
NEDBRINGE UDLEDNINGEN | FASERNE?

De fleste virksomheder har kontrol over mange af valgene i deres
softwareudviklingsproces. Pa de kommende sider praesenterer vi en raekke
initiativer, som man kan implementere i forskellige faser af softwarens livscyklus.

At arbejde med grgn omstilling kan pd mange mdder ogsa sidestilles med mindre
kompleksitetsgeeld ved at minimere ungdvendige features, data, kode,
afhaengigheder mv. Det kan bdde reducere klimaaftrykket og ggre det hurtigere at
udvikle, lettere at vedligeholde og mindre afhaengigt af specialviden hos
enkeltpersoner.

GENERELLE PRINCIPPER FOR GR@N OMSTILLING | SOFTWAREUDVIKLING

(92

BRUG
VEDVARENDE
ENERGI

For hvert initiativ pa de kommende sider kan du fa et overblik over,
hvordan de reducerer klimaaftrykket vha. ovenstdende symboler

SCI - BEREGN UDLEDNINGEN FRA SOFTWARE

Software Carbon Intensity (SCI) bruges til at beregne CO2-udledningen fra software.
Den medregner softwarens energiforbrug (E), den lokations- og tidsbestemte CO2-
intensitet (1) samt de indlejrede emissioner fra hardwarens livscyklus (fra
fremstilling til bortskaffelse) for den hardware, som softwaren kgrer pa (M). Disse
opgares pr. funktionel enhed (R), f.eks. pr. bruger eller API-kald [7]. P& den mdade
vurderes (C0Z2-udledningen ikke isoleret, men ud fra en gnsket performance og
funktionalitet.

SCl-scoren beregnes saledes:

SCI_E*I+M -
B R

Det kan dog vaere omfattende at male energiforbruget og udregne en SCl-score for
al udvikling. Derfor bruger vi her i guiden SCI-scorens variabler som rettesnor for at
udveelge initiativer i screeningen.

17 Teknologisk Institut



GRONNE SOFTWAREUDVIKLINGSINITIATIVER

DE 6 FASER |
SOFTWAREUDVIKLING

Softwareudviklingens livscyklus (Software Development Lifecycle, SDLC) bruges i
denne guide som rammevark for energibesparende og COZ2-reducerende initiativer,
der kan implementeres pa tvaers af udviklingsfaserne. Arbejdet med grgn omstilling
inden for softwareudvikling kreever derfor en tveerfaglig indsats. Figuren nedenfor
preesenterer kort handlingsrummet i hver fase og de relevante aktgrer [10].

Initiativerne praesenteres pa de folgende sider og som en del af det fulde vaerktgj pa
side 26.

-("| Beslutninger Q-| Beslutninger *| Beslutninger
* Projektscope, * Afdaekning af e Arkitektur fastseettes,
budget brugerbehov herunder
* Forretningscase og * Funktionelle og databasestruktur,
feasibility ikke-funktionelle APer og tech stack
krav e UX/UI designere
é Relevante aktgrer § Relevante aktgrer 6 Relevante aktgrer
* Product owners, e Forretnings- e Systemarkitekter,
product managers, analytikere, UX/UI designere,
ledelse, CTO product owners, tech leads

UX-designere 0g
slutbrugere

TEST 0G
IMPLEMENTERING

@ Beslutninger @ Beslutninger @ Beslutninger
* Teknisk e Validering gennem bl.a. * Lgbende fejlretning,
implementering af integrationssystem, optimering, tilpasning
kravspec til kildekode Eggessmns 08 bruger o T
* Unit testing pensionering
e Udrulningsstrategi
fastlegges
é Relevante aktgrer é Relevante aktgrer § Relevante aktgrer
* Udviklere e (QA-specialister, e Slutbrugere, testere,
DevOps, testere, support managers
system admins

18 Teknologisk Institut



GRONNE SOFTWAREUDVIKLINGSINITIATIVER

GRONNE INITIATIVER |
PLANLAGNINGS-0G ANALYSEFASEN

PLANLAGNING

INITIATIV SADAN GOR I SCI EFFEKT
GRENT PRODUKTFORMAL Vurder i forretningscasen, om o -
Prioritér produkter, hvis kernefunktionen i produktet kan Pav_lrger /_ndlrekte
. ) - positivt, ikke
overordnede formal understgtter skubbe til den grgnne omstilling, fx softwarens eget
den grgnne omstilling (positivt gennem jeres kunder — se grgnne SCl-aftryk
handprint). forretningsmodeller pa side 9. K

GRONT LEVERANDORVALG
Anvend cloud- og infrastruktur-
leverandgrer, der dokumenterer
en hgj andel af vedvarende energi
i deres datacentre. Overvej
desuden den geografiske
placering og afstand til

Stil kontraktkrav om dokumenteret

vedvarende energi (PPA/CFE, ikke kun -j
RECs), og til datacentrene, PUE og ?
placering. Velg cloud-region med lav
karbonintensitet, f.eks. | norden [11].

datacentrene.
GRONNE KPI'ER Indfa@r SCl-score eller energiforbrug Styrinasredskab
Integrer "minimering af IT- som fast KPI i roadmap og de{ ngfli - !
lgsningens klimaaftryk" som KPI i produktstrategi. Gor klimaaftryk til reduktio%gaf E
produktstrategien, f.eks. ved beslutningskriterie ved prioritering, 0g 0a M !
brug af Software Carbon mal energiforbrug Igbende i g
Intensity (SCI). udviklingen.
ANALYSE
INITIATIV SADAN GOR | SCI EFFEKT
Tilpas features og servicemal til
KRITISK FEATUREPRIORITERING faktiske behov. Udvelg kun
Behold kun ngdvendige funktioner, der er relevante for kerne- E ﬁJ
funktioner for at reducere funktionaliteten, sa det mindsker
kompleksitet og ressourceforbrug jeres behov for redundans, compute
0g lagring [12].
ENERGIEFFEKTIV
BRUGERADFZARD St energieffektive defaults (fx
Identificér muligheder for at lavere default-oplgsning, faerre E -j
motivere brugerne til mere forespgrgsler/notifikationer) og brug
energieffektiv adfeerd, f.eks. via nudging i Ul [13].
nudging og default-indstillinger.
BUY VS. BUILD
Integrer baeredygtigheds- e . o Styringsredskab,
betragtninger i buy vs. build Egi?dtsnﬁzggirrﬁgﬁ;byéﬁ ifdn;ne:?m'ricslt der muligger
analysen, fx ved at sammenligne 08 tid P reduktion af E, |
SCl-scoren for hhv. eksisterende g tid. ogM
lgsninger og egenudvikling.
CARBON-AWARE PLANLZAGNING Flyt tunge baggrundsprocesser, der
Planlaeg dataintensive ikke behgver at kgre med det samme
operationer til tidspunkter med (f.eks. databackup, Al-modeltraning
grgnnere strgmmix (f.eks. nat) 0g store manedlige rapporteringer), til
eller anvend batch-processing timer pd dggnet med hgj andel ved-
frem for enkeltforespargsler. varende energi [14].
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GRONNE SOFTWAREUDVIKLINGSINITIATIVER

GRONNE INITIATIVER |
DESIGNFASEN

SCI EFFEKT

>Ym

INITIATIV

ENERGIEFFEKTIV
INFRASTRUKTUR

Vaelg energieffektiv hardware og
datalagringsmetoder. Undersgg
leverandgrer med dokumenteret
lavere energiforbrug.

DATAMINIMERING

Definér dataminimerings-
principper: fastlaeg retningslinjer
for dataretention, automatisk
sletning og arkivering for at
begraense voksende lagrings-
behov og dermed energiforbruget

ENERGIEFFEKTIVT AI-VALG
Veelg Al-modeller med lavere
energiforbrug, og overvej om en
Al-lgsning overhovedet er
ngdvendig for use casen.

TOKEN-OPTIMERING

Minimér antallet af tokens i
prompts ved at designe pracise
forespagrgsler og undga
redundante instruktioner, der
gger beregningsbehovet.

SADAN G@R |

Veelg hardware med hgj ydeevne og lang
levetid, og flyt sjeeldent brugte data
over pa langsommere, men langt mere
energieffektive lagringsklasser fx cold
storage [6][9]

Definér automatiske politikker for data-
retention og sletning i jeres databaser.
Ved at slette foreeldet eller overflgdig
kundedata (f.eks. efter 30 dage eller 5 ar
alt efter lovgivningen) reducerer | 02s4
jeres backup- og lagringsomkostninger
[15]

Vurdér, om Al kraeves til opgaven, 0g i sd
fald om en mindre model, sakaldte small
language models (SLMs), eller
opgavespecifikke modeller [16][17], kan
lgse funktionaliteten.

Indfgr minimerings- og
effektiviseringsprincipper ved brug af
tokens for at minimere compute-
behovet [18].

>¥m

6

(53

GENERELLE PRINCIPPER FOR GR@N OMSTILLING | SOFTWAREUDVIKLING

o £

BRUG

[

VEDVARENDE
ENERGI
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GRONNE SOFTWAREUDVIKLINGSINITIATIVER

GRONNE INITIATIVER |

UDVIKLINGSFASEN

UDVIKLING

INITIATIV

FJERN D@D KODE
Fjern ubrugt kode.

KOMPAKTE FILFORMATER
Anvend kompakte filformater.

EFFEKTIV AI-TRANING

Veelg energieffektive
traeningsstrategier, og overvag
energiforbruget under treening.

BEHOVSBASERET INDLASNING
Indlaes data og indhold efter
behov frem for pa én gang for at
minimere ressourceforbruget og
give brugeren kontrol over ikke-
essentielle funktioner.

MINIMER CODE BLOAT

Fjern ungdvendige dependencies
0g ubrugte biblioteker, og veelg
letvaegtsalternativer.

H@J RESSOURCEUDNYTTELSE
Saml workloads pa faerre
maskiner for at udnytte
ressourcerne bedre.

FOREBYG OVERBELASTNING
Implementér mekanismer for at
undga nedsat ydeevne 0g
ungdvendigt energiforbrug.

SADAN G@R |

Nedbring jeres tekniske geeld ved at
ggre det til en fast del af jeres sprint-
rutiner at slette foraeldet eller ubrugt
kode. Mindre kodebaser betyder
hurtigere deployment-tider, feerre
sikkerhedshuller og lavere
vedligeholdelsesomkostninger for jeres
udviklere [19].

Konverteér til ultrakomprimerede
formater (f.eks. WebP eller AVIF til
billeder) [20] eller JSON til API-kald.

Valg mindre/tilpassede modeller, brug
transfer learning frem for treening fra
bunden, og stop traeningen tidligt ndr
modellen konvergerer [21][22].

Implementeér lazy loading og pagination:
hent kun data/indhold, som brugeren
faktisk skal bruge. Udskyd tunge
komponenter til de er ngdvendige, 0g lad
brugeren selv aktivere ikke-essentielle
funktioner [23].

Gennemga Igbende projektets
dependencies og fjern biblioteker, der
ikke anvendes, fx vha. tree shaking [24].

Saml letbelastede services pa faerre
maskiner og konfigurer realistiske CPU-
0g hukommelsesgranser. Det modvirker,
at kapacitet reserveres uden at blive
brugt[25].

Indfgr rate limiting, circuit breakers og
caching af data, der ofte efterspagrges
[26][27].
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GRONNE SOFTWAREUDVIKLINGSINITIATIVER

GRONNE INITIATIVER | TEST-,
IMPLEMENTERINGS- 0G
VEDLIGEHOLDELSESFASEN

TEST OG IMPLEMENTERING

Anvend selektive test ved at koble
ndr filer mponenter til
SELEKTIVE TEST 2ndrede filer og k(_) ponenter t de -5
) relevante automatiske tests, i stedet for
Test isaer det, der er a&ndret, 0g i
o ! at kgre hele testpakken ved hver mindre
prioritér de test, der bedst finder ) )
&ndring, men kgr den fulde regressions-

fejl. test gennemfgres fa@r starre releases.

[28].

Mal CPU-, hukommelses- 0g
ENERGIMALING I TEST energiforbrug pr. gennemfgrt scenarie
Design test til at mdle for og efter en &ndring, 0g brug qJ
energiforbruget for forskellige resultaterne til at finde funktioner, der E?
use cases og identificér forbruger uforholdsmaessigt mange
optimeringspotentialer. ressourcer [29]. Dokumenter Igbende

forbedringer.

VEDLIGEHOLD

OPRYDNING | FEATURES 0G DATA Overvag Igbende, og slet ubrugte

|dentificér ubenyttede features features, foreldede data og dubletter og

0g dataseet Igbende for at indfgr retentionpolitikker, sa | ikke Ed?-h ! I
reducere server- 0g lagrer data uden veerdi. Nedlaeg servere,

lagringsforbruget. der er blevet overflgdige [30].

LOBENDE ENERGIOPTIMERING

Afspg mere energieffektive Sammenlign det nuvaerende setup med E '5
alternativer til de nuveerende energieffektive alternative. Prioritér de ?
frameworks, biblioteker og komponenter, der beerer stgrst forbrug.
infrastruktur.

FJERN D@D KODE E?-h

Fjern ubrugt kode. Se under "UDVIKLING

MINIMER CODE BLOAT: Fjern

ungdvendige dependencies, 0g . " E -5
ubrugte biblioteker, og valg >e under "UDVIKLING

letvaegtsalternativer.

LEGACY VS. NYT MILJGVALG Vurdér de samlede konsekvenser af at

- ; ) fortseette, modernisere eller erstatte
Inddrag miljgaftryk i beslutningen systemet. Her bar faktorer som E -5
om at forlaenge legacy-systemers ) o )
levetid eller bygge/kpbe nyt energiforbrug i drift, forventet levetid

y yt. 0g migreringsomkostninger indga. [311].
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GRONNE SOFTWAREUDVIKLINGSINITIATIVER

1

Vaerktgjet gav os en praktisk made at vurdere
gronne initiativer i vores softwareudvikling
pa. Vi arbejdede blandt andet med Al-tokens,
gregnne KPIl'er og carbon-aware scheduling.

Vi prioriterede Al-tokens som den farste
indsats, fordi det er relativt enkelt at arbejde
med og samtidig kan reducere ungdvendigt
ressourceforbrug. Vi tager metoden med
videre som en gron backlog, som kan bruges,
nar vi planlagger og prioriterer vores
udvikling.

Jens Henne Hansen
CEO, EOSVOLT
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GRONNE SOFTWAREUDVIKLINGSINITIATIVER

OM VARKTOAJET

FORMAL

Screeningsveerktgjet er udviklet til at hjeelpe IT-virksomheder med at identificere,
prioritere og teste grgnne initiativer pa tvars af softwarens livscyklus.
Veerktgjet skaber overblik over eksisterende og potentielle indsatser samt ggr det
muligt at traeffe informerede beslutninger om, hvilke grgnne tiltag der skaber
st@rst veerdi.

SADAN BRUGES V/ERKTOJET

Saml de relevante deltagere med det formal at undersgge nye muligheder
for grgn omstilling i jeres softwareudvikling. Indkald gerne til et workshop-

format.

STEP 1 STEP 2 STEP 3
SCREENING PRIORITERING FORSOG
Gennemega initiativerne i Analyser initiativerne Udveelg et initiativ til at
screeningsvaerktgjet, og vha. spiderwebbets udfgre et hurtigt og

03 i dialog om, hvilke
potentialer | ser. Udveelg
3-5 initiativer, der kunne
vaere interessante.

Output: Potentielle
initiativer

parametre 0g brug
indsigterne derfra til at
prioritere jeres indsatser
i den grognne backlog.

Output: Prioriteret gron
backlog

MALGRUPPE

billigt forsgg for at opna
hurtig leering inden
videre implementering.

Output: Konkret testplan
for udvalgt initiativ.

Vaerktgjet henvender sig til dem i organisationen, der har

beslutningsmandat i de forskellige faser, 0g det anbefales

derfor at sammensatte en tvaerfaglig gruppe, herunder:

* Ledelse, product managers, product owners og tech leads i
planlaegnings-o0g analysefaserne

* Udviklere, product owners og arkitekter m.fl. i de senere

faser.

24
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SADAN BRUGER DU VZERKT@JET

FORBEREDELSE
Saml repraesentanter fra hele livscyklussen: Ledelse, product owners,
udviklere m.fl. (hent inspiration fra side 18) til at gennemga trin 1-3
sammen. Afsat ca. 1,5 time.

STEP 1

STEP 2

STEP 3

SCREEN INITIATIVERNE.
Marker dem, | allerede arbejder

med, o0g identificer 3-5 nye
potentialer, som | markerer
med en anden farve. Hold

mulighederne abne, da | fagrst
senere skal prioritere dem.

GRONT

PRODUKT-

FORMAL

GR@N
LEVERAN-
DORVALG

GRONNE
KPI'ER

v’

PRIORITER INITIATIVERNE | SPIDERWEBBET

Ikke alle initiativer giver mening, nar
klimaeffekt, @konomi 0g andre
parametre tages i betragtning, sd
brug parametrene til at analysere,
hvilke initiativer, der giver mening
for jer. Skriv dem ned i den grgnne
backlog i prioriteret reekkefglge.

OPSTIL FORS@AG MED INITIATIVERNE
For at minimere risikoen ved at
igangsatte et nyt initiativ, skitseres
et kort forsgg. Udveelg et initiativ 0g
brug forsggsskabelonen, sda | kan
afprgve det i mindre skala.
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DATA-
MINIMERING

KRITISK
FEATUREPRIO
RITERING

ENERGI-
EFFEKTIV
BRUGER-
ADFARD ®

BUY VS.

BUILD ENERGI-

EFFEKTIVT Al-

CARBON- VALG

AWARE
PLANLAG-
NING

TOKEN-
OPTIMERING

A

J

UDVALGT INITIATIV:

HVORDAN VIL VI TESTE DET?

Annm

HVEM SKAL VI INVOLVERE, 0G HVORDAN?
AN~

HVORDAN MALER VI DET? HVORDAN SER SUCCES UD?

AN~

HVILKE KRITISKE ANTAGELSER SKAL VI HOLDE 0JE
MED?
A~

TIDSRAMME FOR FORSOGET
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PRINT DENNE SIDE

STEP 1. SCREENING AF GR@GNNE INITIATIVER

Screen nedenstdende initiativer, og marker, hvilke initiativer I allerede delvist eller fuldt ud
arbejder med. Brainstorm derefter nye potentialer og marker disse med en anden farve — hold

mulighederne dbne, da de fgrst prioriteres og udvalges i trin 2.

T ST D ST

GRENT PRODUKTFORMAL
Prioritér produkter, hvis
overordnede formal understgtter
en grgn omstilling.

GRON LEVERANDO@RVALG

Anvend cloud- og infrastruktur-
leverandgrer, der dokumenterer
en hgj andel af vedvarende energi
i deres datacentre. Overvej
desuden den geografiske
placering og afstand til
datacentret.

GRONNE KPI'ER

Integrer minimering af IT-
lgsningens klimaaftryk som KPI i
produktstrategien, fx ved brug af
Software Carbon Intensity (SCI).

KRITISK FEATUREPRIORITERING
Behold kun ngdvendige
funktioner for at reducere
kompleksitet og ressource-
forbrug.

ENERGIEFFEKTIV
BRUGERADFARD

Identificer muligheder for at
motivere brugerne til mere
energieffektiv adfeerd, fx via
nudging, default-indstillinger.

BUY VS. BUILD

Integrer beeredygtigheds-
betragtninger i buy vs. build
analysen, fx ved at sammenligne
SCl-scoren for hhv. eksisterende
lgsninger og egenudvikling.

CARBON-AWARE PLANLZAGNING
Planlaeg dataintensive
operationer til tidspunkter med
grgnnere elmix (fx nat) eller
anvend batch-processing frem for
enkeltforespargsler.

ENERGIEFFEKTIV
INFRASTRUKTUR

Veelg energieffektiv hardware og
datalagringsmetoder. Undersgg
leverandgrer med dokumenteret
lavere energiforbrug.

DATAMINIMERING

Definér dataminimerings-
principper: fastlaeg retningslinjer
for data-retention, automatisk
sletning og arkivering for at
begreense voksende lagrings-
behov og dermed energiforbrug.

ENERGIEFFEKTIVT AlI-VALG
Veelg Al-modeller med lavere
energiforbrug, og overvej om en
Al-lgsning overhovedet er
ngdvendig for use-casen.

TOKEN-OPTIMERING

Minimér antallet af tokens i
prompts ved at designe pracise
forespgrgsler og undga
redundante instruktioner, der
gger beregningsbehovet.

FJERN D@D KODE
Fjern ubrugt kode.

KOMPAKTE FILFORMATER
Anvend kompakte filformater.

EFFEKTIV AI-TRANING

Velg energieffektive
traeningsstrategier og overvag
energiforbruget under traning.
BEHOVSBASERET INDLASNING
Indlaes data og indhold efter
behov frem for pa én gang for at
minimere ressourceforbruget, og
give brugeren kontrol over ikke-
essentielle funktioner.

MINIMER CODE BLOAT

Fjern ungdvendige dependencies,
0g ubrugte biblioteker, og valg
letvaegtsalternativer.

H@J RESSOURCEUDNYTTELSE
Saml workloads pa faerre
maskiner for at udnytte
ressourcerne bedre.

FOREBYG OVERBELASTNING
Implementér mekanismer for at
undga nedsat ydeevne og
ungdvendigt energiforbrug.

SELEKTIVE TEST

Test isaer det, der er eendret, 08
prioritér de tests, der bedst
finder fejl.

ENERGIMALING I TEST

Design test til at male
energiforbruget af forskellige use
cases og identificer
optimeringspotentialer.

OPRYDNING | FEATURES 0G DATA
Identificér ubenyttede features
0g dataseet Igbende for at
reducere server- 08
lagringsforbrug.

LOBENDE ENERGIOPTIMERING
Afsgg mere energieffektive
alternativer til nuvaerende
frameworks, biblioteker og
infrastruktur.

FJERN D@D KODE
Fjern ubrugt kode.

MINIMER CODE BLOAT: Fjern
ungdvendige dependencies, 08
ubrugte biblioteker, 0g veelg
letvaegtsalternativer.

LEGACY VS. NYT MILJ@VALG
Inddrag miljgaftryk i beslutningen
om at forleenge legacy-systemers
levetid eller bygge/k@be nyt.
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PRINT DENNE SIDE

STEP 2. PRIORITERING AF INITIATIVERNE IFT. EFFEKT PA FORSKELLIGE
PARAMETRE

Brug derfor spiderwebbet som et veerktgj til at analysere initiativerne fra trin 1, og prioritér dem
derefter i den grgnne backlog.

For hvert udvalgt initiativ fra screeningen i trin 1:

1. Vurder, i hvor hgj grad initiativet lever op til hvert enkelt parameter.

2. Markér med en prik i spiderwebbet, hvor 5 er hgjest.

3. Forbind prikkerne med streger.

4, Gentag processen for hvert initiativ med en ny farve, sa | kan skelne dem fra hinanden. | vil nu fa et
mgnster af overlappende linjer, hvor forskellene tydeliggar styrker og svagheder ved det enkelte
initiativ.

5. Vurdér det samlede billede, og overvej, hvilke initiativer der skal prioriteres pa baggrund af analysen.
6. Skriv initiativerne i prioriteret reekkefglge ind i den grgnne backlog.

KLIMA 0G RESSOURCER TIL
MILJ@ IMPLEMENTERING
PRIORITEREDE INDSATSER
DEN GRZNNE BACKLOG
Udvalgte initiativer baseret pa
analysen fra spiderwebbet
1.
STARKERE ENKELTHED |
VARDITILBUD IMPLEMENTERING
1 V2 \3 \4 \§5
2.
3.
4,
EFFEKTIVISERING 0G OPPORTUNITY
OPTIMERING COSTS
PARAMETRENE:

Klima og miljg =Vurderer, initiativets direkte positive effekt pa energiforbrug og CO2-aftryk.

Ressourcer til implementering = Vurderer, den samlede investering, der kraeves for at gennemfgre initiativet (CAPEX/OPEX).
Steerkere veerditilbud = Vurderer, om initiativet styrker jeres konkurrenceevne eller den veerdi, kunderne oplever, fx ved
brandingveerdi eller nye services.

Enkelthed i implementering = Vurderer, hvor ligetil implementeringen er ift. nuvaerende infrastruktur, systemer og organisation.
Effektivisering og optimering = Vurderer, om initiativet forbedrer effektiviteten i kode, ressourceforbrug eller organisatoriske
processer.

P a ) . L o Teknologisk Institut
Opportunity costs = Vurderer, hvor meget | ma fraveaelge, hvis vi prioriterer dette initiativ frem for andre.



PRINT DENNE SIDE
STEP 3. OPSAT FORSOG AF INITIATIV

Ikke alle initiativer er lige til at 23 til, og effekten kendes ikke altid pa forhand. For at minimere
risikoen ved at igangsatte et nyt initiativ, er det en god idé at skitsere et kort forsgg, der kan hjxlpe
jer med at afprgve det i mindre skala.

Forsgget skal vaere kortfattet og afgraenset samt have til formal at give jer vaerdifulde erfaringer og
forankre initiativet pa langere sigt.

UDVALGT INITIATIV:

HVORDAN VIL VI TESTE DET? Beskriv kort den konkrete metode eller afgreensede forsag, | vil
bruge til at afprave initiativet i praksis. Fx "Vi karer en A/B-test, hvor 20% af brugerne far
default lav-oplgsning pa billeder i 2 uger."

HVEM SKAL VI INVOLVERE, 0G HVORDAN? Angiv hvilke personer eller teams der skal deltage,
0g hvilken rolle de har i testen (fx udferende, godkendende, eller informeret). Fx "UX-
designeren inddrager 5 slutbrugere i feedbackrunde for at vurdere oplevet kvalitet og
adfeerdseendring."

HVORDAN MALER VI DET? HVORDAN SER SUCCES UD? Definér en konkret, malbar indikator,
der afggr om testen er en succes. Fx "Success = mindst 15% reduktion i serverenergiforbrug
malt via dashboardet."”

HVILKE KRITISKE ANTAGELSER SKAL VI HOLDE @JE MED? List 2-3 konkrete forudsetninger,
der skal holde stik, for at initiativet giver mening, og som | vil validere undervejs. Fx "1)
Brugerne accepterer lavere billedkvalitet, 2) Den lavere oplgsning giver en malbar reduktion i
energiforbrug, 3) 2 uger er tilstraekkeligt til at se et repreesentativt mgnster."

TIDSRAMME FOR FORS@GET - HVORNAR EVALUERER 1? Angiv en realistisk tidshorisont (fx
kort/mellem/lang sigt) frem for faste datoer, samt hvorndar | samler op og beslutter naeste
skridt.
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7 TRIN

TIL HVORDAN MAN SOM IT-VIRKSOMHED SELV GAR | GANG

KORTLAG HVOR EFFEKTEN ER ST@ORST

Afgar, om der er stgrst forretningsmaessige 0g CO2-maessige besparelser i at:

* Reducere aftrykket i egen drift (fx ved energibesparelser gennem optimering af
kode, processer eller valg af grgnnere cloud-leverandgrer), eller

* Hjalpe kunder med at reducere deres aftryk gennem
produkter/forretningsmodeller (fx ved at understatte baeredygtigheds-
compliance eller skabe energibesparende adfeerd)

Afggrelsen skal helst bero pa en kortlaegning af emissioner, f.eks. ved hjaelp af en
Software Carbon Intensity-beregning (SCI) (se s. 17) eller det reelle energiforbrug,
sa | undgar gaetvaerk og greenwashing.

Det er ogsa vigtigt at vaere pragmatisk: | kan f.eks. vurdere, om jeres produkt
har et hgjt energiforbrug, hvilke leverandgrer | benytter, om jeres kunder kan
bruge produktet pa en mere energibesparende made, eller om kunderne opererer i
en energitung branche, hvor det er slutbrugerens forbrug (f.eks. strgm til
ladestandere), der har det dominerende klimaaftryk.

IDENTIFICER VZERDIEN UD OVER C02-BESPARELSER

Klimapadvirkninger fra it opfattes ofte som mere usynlige end f.eks. pavirkninger
fra fysiske produkter. Derfor er der ikke altid eksplicitte krav fra kunderne om
CO2-reduktion. Men fraveaeret af kundekrav betyder ikke, at der ikke er en
forretningsmaessig gevinst at hente.

Formuleér et klart "WHY", der binder grgn omstilling sammen med forretning:

* Internt: effektivisering, lavere driftsomkostninger, medarbejdertiltraakning,
adgang til udbud med grgnne tildelingskriterier.

* Eksternt: [avere omkostninger for kunden, branding/differentiering, hjeelp til
kundens ESG-rapportering eller complianceunderstgttelse, leverandgrkrav i
veerdikeeden.
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7 TRIN

TIL HVORDAN MAN SOM IT-VIRKSOMHED SELV GAR | GANG

DEFINER KONTEKST 0G DRIVKRAFTER

Kortleeg de eksterne faktorer, der former krav og behov. Det kan vaere regulering
(CSRD, ESRS, EED eller Green Claims), kundetendenser (krav om CO2-data i tilbud,
offentlige udbud, egne kunders klimamal, brugsadfaerd) og teknologi-og
markedsudvikling.

Brug indsigterne til at forme konkrete features, veerditilbud, processer og
arbejdsgange.

KORTLAG ANTAGELSER OM KUNDER 0G
KUNDESEGMENTER

Forskellige kundesegmenter har forskellige drivkraefter og modenhedsgrader:
Segmentér efter, hvorfor de efterspgrger "grgnne Igsninger" (compliance,
effektivitet, omkostninger, bekvemmelighed, branding). Formulér antagelserne
eksplicit som hypoteser, der kan testes i trin 6 (f.eks. "Erhvervskunder skifter kun
lgsning, hvis den samtidig seenker deres samlede driftsomkostninger™).

TEST ANTAGELSER BILLIGT OG HURTIGT

Byg mockups, prototyper eller scenarier, som kan testes hurtigt og billigt. Det kan
f.eks. vaere landingssider med nye produkter og services, udkast til nye
funktioner, brugerrejsescenarier eller lignende. Enkle kundeinterviews er 0gsa en
god mulighed.

« Test tidligt for at undga at bruge ressourcer pa at bygge den forkerte Igsning
og for hurtigt at fa bekraeftet eller afkraeftet jeres antagelser.

« Test neutralt for gget trovaerdighed - undga f.eks. at kundetests/interviews
bliver salgsorienterede, men fokusér i stedet pa aerlig feedback.

« Test bade internt (egne processer) og i markedet (kundeadfaerd, betalingsvilje)
afhaengigt af initiativet.
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7 TRIN

TIL HVORDAN MAN SOM IT-VIRKSOMHED SELV GAR | GANG

STYRK DANNELSE 0G KOMPETENCER

Grgn omstilling ser forskelligt ud pa tvaers af virksomheden og kraever forskellige
kompetencer for at understgtte indsatserne:

Udviklere kan uddannes i principper inden for grgn softwareudvikling og
effektiv kode (se vaerktgjet for de grgnne softwareudviklingsinitiativer).

Product managers kan i indtanke energieffektivitet i analyse-og designfasen
af softwareudviklingen.

Salgere skal have fokus pa at oversaette CO2-besparelser eller energi-
besparelser til kundens sprog og koble det til gvrig forretningsveerdi (afhangig
af hvad der er afdaekket i trin 2-5)

Ledelse og indkgb kan indgd partnerskaber med leverandgrer, der har et
dokumenteret lavere CO2-aftryk, traeffe bevidste cloud-valg (hvor f.eks. digital
suveranitet ogsa kan indtaenkes), stille "grgnne" indkgbskrav og forme kursen
for produktudviklingen.

ETABLER EJERSKAB 0G FEEDBACK LOOPS

Virksomhedens grgnne omstilling kan stagnere, hvis den ikke forankres
organisatorisk og holdes i live gennem en vedvarende larings- og testkultur.

Udpeg en ansvarlig og sikr internt ejerskab. Udnaevn en ansvarlig med et
tydeligt mandat og ledelsesopbakning. Indarbejd faste opfglgningspunkter, sa
indsatsen ikke drukner i driften, men fastholdes som en ledelsesprioritet.

Hold fremdrift i udviklingsprojekterne og fasthold test-og-laer-kulturen.. Grgn
omstilling er ikke et engangsprojekt, men en kontinuerlig proces. Dokumenter
lgbende indsigter fra tests og Minimum Viable Products (MVP'er), og leer
systematisk af dem — bade succeser 0@ fiaskoer. Brug erfaringerne til at
udvikle nye hypoteser, funktioner eller processer, som derefter testes igen.
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VIL DU VIDE MERE?

Denne guide har forhabentlig givet jer et konkret udgangspunkt for at
arbejde med den grgnne omstilling i jeres forretningsmodeller o0g
softwareudvikling. Hvis | gnsker at gd mere i dybden, finde yderligere
inspiration eller fa adgang til relevante veerktgjer og ressourcer, indeholder
nedenstdende oversigt anbefalinger til jeres videre arbejde.

* Green Software Foundations samling af konkrete best practices for
gron softwareudvikling
Green Software Foundation

* Maling og beregning af Software Carbon Intensity (SCl) score iht.
ISO/IEC 21031:2024
Green Software Foundations guide til SCI
ISO Standard for SCI

e Maling af softwarens energiforbrug
Green Metrics Tool

* Teknologisk Instituts rapport om grgn software og datahandtering
Teknologisk Institut rapport

* Viegand Maagpges kravkatalog for grenne indkgbskrav til software
Kravkatalog Beeredygtig Kodning

KLAR TIL AT TAGE NASTE SKRIDT?

@nsker | yderligere viden eller sparring om jeres grgnne omstilling, star
Teknologisk Institut klar til at hjeelpe. Med solid ekspertise inden for badde
digitalisering og grgn omstilling radgiver vi virksomheder om at prioritere,
planleegge 0g implementere relevante indsatser — fra de fgrste strategiske
overvejelser til den konkrete gennemfgrelse af tiltagene i denne guide.

KONTAKTOPLYSNINGER

Hellen Khosravi
helk@teknologisk.dk
7220 3267
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https://patterns.greensoftware.foundation/
https://greensoftware.foundation/standards/sci/
https://greensoftware.foundation/standards/sci/
https://greensoftware.foundation/standards/sci/
https://www.iso.org/standard/86612.html
https://www.green-coding.io/products/green-metrics-tool/
https://www.green-coding.io/products/green-metrics-tool/
https://www.green-coding.io/products/green-metrics-tool/
https://www.teknologisk.dk/_/media/92814_Gr%F8n%20softwareudvikling%20og%20datah%E5ndtering.pdf
https://itb.dk/maerkesager/groenomstilling/groenne-indkoebskrav-til-software-er-paa-vej-og-du-kan-vaere-med-til-at-forme-dem/
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