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Grine Software

Software ist die Seele von Computern. Sie steuert Prozesse, dient zur Kommunikation
und ermdoglicht die Schaffung der vielseitigsten Werkzeuge unserer Zeit. Auch wenn
Software immateriell ist, hat ihr Betrieb reale Kosten tiber die Lizenzgebiihren hinaus:
den Stromverbrauch, der je nach Programmierung unterschiedlich ausfallen kann, und
die Rohstoffe fiir die Hardware, auf der die Software ausgefiihrt wird. Digitalisierung
bietet so nicht nur einen wichtigen Losungsbaustein fiir eine nachhaltige Lebensweise,

mit dem rasant ansteigenden Einsatz digitaler Anwendungen explodiert auch deren
Ressourcenverbrauch. Software ist Losungsbaustein und Teil des Problems zugleich.

Kann Software so gestaltet werden, dass sie ressourceneffizient und nachhaltig ist?

Unsichtbare Stromfresser

Wenn Software auf einem Computer ausgefiihrt wird,
verbraucht ihr Betrieb Strom. Dieser ist zwar schwer von dem
Stromverbrauch der Hardware zu trennen und erscheint deshalb
leicht als unbedeutend, doch bestimmt die ausgeflihrte
Software letztlich die Hohe des Energieverbrauchs, wie anhand
der Blockchain bereits kontrovers diskutiert wird. Insbesondere
wenn Software ineffizient programmiert oder nicht fir die
eingesetzte Hardware optimiert wurde, verursacht sie erhohten
Stromverbrauch und damit vermeidbare Kosten. Dabei muss der
Stromverbrauch nicht vor Ort anfallen,
Rechenoperationen  auf
Computersysteme (siehe Cloud Computing)
werden.
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Was ist griine Software?

Die Nachhaltigkeit von Software lasst sich ganz allgemein in
drei Kategorien betrachten. Die erste Kategorie bilden die
direkten Energiekosten und die Umweltkosten der bendtigten
Hardware und Infrastruktur. Sie lasst sich als Effizienz der IT-
Systeme fassen. Es gibt eine Vielfalt von Ansatzen, um
Software nachhaltiger zu machen. Die Effizienz von IT-Systemen
lasst sich durch qualitativ hochwertige Programmierung,
effizientere Hardware und Innovationen in der
Hardwareproduktion verbessern. Dabei ist auch die
Softwarearchitektur ausschlaggebend: Besonders bei Cloud-
Desktop-Losungen lasst sich durch sinnvolle Arbeitsverteilung
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Die benstigte Hardware schlagt sich durch ihren aufwandigen
Herstellungsprozess signifikant auf die
Ressourcenbilanz nieder. Zudem agiert Software nicht in einem
Vakuum, sondern ist eingebettet interagiert mit
technologischen und sozialen Prozessen. Deswegen miissen

ebenfalls

in und

indirekte Effekte zu den Auswirkungen von Software
hinzugezahlt  werden, beispielweise = wenn  Software
menschliches  Verhalten und technologische Systeme
beeinflusst.
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Selbstverstarkende und Rebound-Effekte definieren die dritte
und letzte Kategorie. Dazu gehort das Phanomen, dass
effizientere Software zu einer steigenden Nutzung digitaler

Systeme beitragt, weil beispielsweise im Rahmen der
Effizienzsteigerung flissigere und ansprechendere
Bedienkonzepte realisiert werden konnten oder die

Effizienzsteigerungen als Rechtfertigung fiir eine erheblich
starkere Nutzung herangezogen
Ressourcenverbrauch steigt also

werden. Der
insgesamt an, weil der
Ressourcenverbrauch der einzelnen Systeme pro Nutzung sinkt.
Solche selbstverstarkenden Effekte sind oft das Resultat
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Energie sparen. AuBerdem liegt viel Potenzial in der effizienten
Abstimmung von Hard- und Software. Durch die
Berlicksichtigung langerer Lebenszyklen fiir Softwareprodukte
und eine bewusste Gestaltung der Entwicklungsprozesse lassen
sich  auch im Bereich  der  Softwareentwicklung
Nachhaltigkeitsziele erreichen.

Die zweite Kategorie betrifft die indirekten Effekte, die Software
etwa auf das Verbrauchsverhalten von Nutzer:innen oder auf die
Energienutzung anderer technologischer Systeme hat. Diese
Kategorie umfasst also die Wirkungen der Software. So lassen
sich Ressourcen etwa durch intelligente und adaptive Steuerung
von Smart Homes oder Industrieanlagen einsparen. Dabei
konnen die Nachhaltigkeitsbewertungen fiir die einzelnen
Komponenten und fiir das Gesamtsystem deutlich voneinander
abweichen, wie sich an der effizienten Steuerung von
Bedeutung fir die
Nachhaltigkeit der Elektrizitatsversorgung leicht nachvollziehen

Braunkohlekraftwerken und ihrer

lasst. Softwaresysteme konnen auch eine Rolle in der
Energieeinsparung einnehmen, indem sie Nutzer:iinnen Uber
ihren  Energieverbrauch einem
nachhaltigen Verhalten anregen (siehe Stupsen).

informieren und so zu

Wie griin ist Software?

Das Ziel von griner Software ist es, eine moglichst hohe
Ressourceneffizienz zu realisieren und dabei die negativen
Auswirkungen digitaler Technologien auf die Umwelt zu
minimieren. Dabei sind Softwareentwickleriinnen vor die
Herausforderung gestellt, Funktionalitat, IT-Sicherheit und
Nutzererfahrung mit Nachhaltigkeitsaspekten zu verbinden.
Neben Energieeffizienz sind dafir weitere Faktoren
ausschlaggebend: Die Abwartskompatibilitat zu alteren
Computern und Betriebssystemen und die Ungebundenheit der
Nutzer:innen z. B. in Sachen Interoperabilitdt und Datenformate
spielen eine signifikante Rolle, um die Lebensspanne von
Hardware zu maximieren.

Software ist immer nur griin im Vergleich zu anderer Software
fur ahnliche Anwendungen. In bestimmten Anwendungsfallen
wird erwartet, dass die Software kontinuierlich lauft. In anderen
Fallen entscheiden die Benutzer:innen selbst, wann die Software
gestartet und gestoppt wird. Aullerdem spielt die Hardware eine
groBe Rolle: ist die Software fiir einen Desktop-PC, ein
Smartphone, ein loT-Gerat oder einen Hochleistungsserver
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komplexer Interaktionen wirtschaftlicher und gesellschaftlicher
Phanomene. Dabei bediirfen Rebound-Effekte in der Regel einer
umfassenden politischen Gestaltung, um die unerwiinschten
Wirkungen eingrenzen zu kdnnen.

Aus diesen Griinden ist der Vergleich von Softwareprodukten
nur innerhalb  festgelegter  Einsatzszenarien  sinnvoll.
Beispielsweise lieBe sich mit
Messvorgang feststellen, welcher Desktop-Internetbrowser im
Betrieb energiesparender ist. Um weitere Faktoren fir die
Nachhaltigkeit eines Softwareprodukts zu bestimmen, miissen
zusatzlich funktionale Eigenschaften, der Entwicklungsprozess
und die sozialen und technologischen Nebeneffekte der
Software analysiert werden. Solche mehrstufigen und
mehrdimensionalen Nachhaltigkeitsbewertungen von
Softwareprodukten konnen sowohl fiir die Regulierung als auch
beim Einkauf beriicksichtigt werden.

einem standardisierten
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Der Weg zur griinen Softwarelandschaft
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Viele IT-Unternehmen beanspruchen inzwischen fir sich, griine
und nachhaltige Strategien zur Senkung der Energiekosten zu
beriicksichtigen und so zur 0kologischen Nachhaltigkeit
beizutragen. Solche Strategien adressieren gleichermallen
finanzielle Einsparpotenziale wie auch umweltpolitische
Zielstellungen. Damit nachhaltige Softwareentwicklung im
Mainstream ankommt, sind umfangreicher Wissenstransfer und
politische Anreize notwendig. Das Konzept der Open-Source-
Software bietet hierfir eine Moglichkeit, energieeffiziente
Softwarebausteine kollektiv (weiter) zu entwickeln und
gleichzeitig Methoden zum griinen Softwaredesign offentlich zu
vermitteln.

Folgenabschatzung
Moglichkeiten

* Energie- und Kosteneinsparung durch effizientere
Software

* Umfassende Bewertung von Software nach
Nachhaltigkeitskriterien

» Kollektives Engagement bei der Weiterentwicklung von
griiner Open-Source-Software

e ErschlieBung neuer Marktnischen fir nachhaltige
Software

e Entwicklung eines umfassenderen, Gibergreifenden
Nachhaltigkeitsbegriffs

Handlungsraume
Nachhaltigkeit standardisieren

Methoden zur Bewertung von Software nach
Nachhaltigkeitsaspekten sind noch im Entwicklungsstadium.
Eine Standardisierung der relevanten Aspekte kdnnte bspw. die
Entstehung und Etablierung eines Gutesiegels begunstigen.

Nachhaltigkeit als Vergabekriterium
beriicksichtigen

Die Einflihrung von Nachhaltigkeit als Vergabekriterium bei
Anschaffungen von [T-Softwarelésungen fiir die o6ffentliche
Hand schafft Anreize far ressourcenschonende
Softwareentwicklung und kann die Entstehung einer griinen
Softwarelandschaft unterstiitzen.
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Trotz finanzieller Vorteile bei der effizienten Gestaltung
soziotechnischer Systeme ist die Entwicklung hin zu griner
Software kein Selbstlaufer. Die direkten und indirekten
Wirkungen solcher Systeme konnen durchaus unter
Nachhaltigkeitsaspekten problematisch sein. Deswegen ist es
erforderlich, Software nicht isoliert zu betrachten, sondern
Nachhaltigkeitsziele Ubergreifend umzusetzen. Dies setzt ein
tiefes Verstandnis von komplexen soziotechnologischen
Interaktionen und ihrer vielfaltigen Wirkungen voraus. Ein erster
Schritt  zur  politischen  Einflussnahme
Berlicksichtigung von Nachhaltigkeitsaspekten bei der
Beschaffung von IT-Systemen. In Zukunft sollten also selbst IT-
Infrastrukturanforderungen neu gedacht werden, um den
Wandel zu griiner Software einzuleiten.

ware die

Wagnisse

e Erhohter Entwicklungsaufwand

» Vollstandige Nachhaltigkeitsbewertung angesichts hoher
Komplexitat und zahlreicher Wechselwirkungen

» Erhohte Nutzung effizienter Software (Rebound-Effekt)

e Spannungsverhaltnis zwischen Benutzungskomfort, IT-
Sicherheit und Ressourcenschonung

Griine Softwarebausteine fordern

Die Forderung von Softwareprojekten, die energieeffiziente
Softwarebausteine entwickeln, ist eine gute Investition in die
grine  Softwarelandschaft. Die Verfligbarkeit solcher
Softwarebausteine tragt zur Verbreitung von griiner Software
bei.

Wissenstransfer unterstiitzen

Der Entwurf und die Vermittlung von Methoden, Leitlinien und
Checklisten zu Softwareoptimierung sowie das Schaffen von
Fortbildungsangeboten sind wichtige Elemente eines
erfolgreichen Wissenstransfers.
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