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Hoe kiezen we onze digitale applicaties?
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Life Cycle Assessment (LCA)
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Er blijven echter nog vragen over?

* Wie is verantwoordelijke voor welk
deel?

* Hoe verdeel je trainingsenergie?
De ontwikkelaar? De gebruikers?
De data centers?

« Jevons Paradox
* Hoe gaan we om met hergebruik?

« Als ik een refurbished GPU
koop... waar ligt de impact? En
wat als ik een bestaand model
gebruik vs zelf train?
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Hoe doe ik een LCA? _
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H
Spelregels

Splits op in groepen van 3-4
- Jullie krijgen een casus en de opdracht is om de ecologische impact van de opties te achterhalen. Hierbij
focussen we ons op de use stage van de LCA

- Voor elke casus komt 5-6 minuten zoek tijd om een antwoord te vinden
- Geef een zo accuraat mogelijke schatting en schrijf op waar je de informatie vindt
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Casus 1: Vragen of zelf zoeken?

- Steeds meer zoekmachines hebben een ‘Al functie’.... Dit kan zorgen voor het sneller vinden van
informatie maar het is niet altijd duidelijk wat er achter de schermen gebeurt.

- Hoeveel meer of minder kost het gebruik van een ‘Al Powered’ google zoekopdracht tegenover een
reguliere google zoek opdracht?
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Casus 1: Vragen of zelf zoeken?

- 23-30x zo veel per request

- 9Wh per request staat gelijk aan
50% opladen van een 5000MAh
telefoon baftterij

Meer lezen?
‘How much energy will Al really consume? The

good, the bad and the unknown’ van Sophia
Chen
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Wh per request

10

Google search ChatGPT

Adapted from:
The growing energy footprint of artificial intelligence
De Vries, 2023

BLOOM

H

Al-powered Google search Al-powered Google search

(New State Research)

(SemiAnalysis)


https://www.nature.com/articles/d41586-025-00616-z
https://www.nature.com/articles/d41586-025-00616-z
https://www.nature.com/articles/d41586-025-00616-z

Casus 2: Waar host Ik mijn app?

- Tegenwoordig zijn er steeds meer data centers waar je als organisatie gebruik van kunt maken. Hoe weet
ik welke de betere keuze is?

- We Kkijken hier naar

- Kies het data center dat de minste CO2 uitstoot heeft voor dezelfde applicatie

Microsoft in Nederland
Microsoft Singapore
AWS in Stokholm

AWS in Chile

Lokale server in Frankrijk

Lokale server in Duitsland
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Casus 2: Waar host Ik mijn app?

- De uitstoot per computing unit is lastig te achterhalen. Een manier om dit te benaderen is door naar de
energiemix van het land te kijken + de Power Usage Effectiveness(PUE)

- Door de eigen gerapporteerde PUE waarden en een rapport van elke land’s energie mix, komen de
volgende gegevens naar boven

Nederland Microsoft = 1.14PUE X 253 = +- 288 g
Singapore Microsoft = 1.30 X 499 = +- 649
AWS = ONBEKEND!
De generieke claim is ‘up to 1.04 PUE’ maar exacte cijfers per datacentre kosten 7500 euro
Frankrijk no name host = 1.6 X 44 = +-70
Duitsland no name host = 1.6 X 344 = +- 550
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Casus 3: Klanten Service vs Betere webdesign

Bij de gemeente komen gemiddeld 50 mensen per maand langs om een vraag te stellen over het vuilnis.
De communicatie afdeling heeft een nieuwe webpagina gemaakt die mogelijk dit getal terug kan brengen
naar 5 mensen per maand.....

- Welke elementen van de LCA worden geraakt bij dit voorstel?
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Casus 3: Klanten Service vs Betere webdesign

In de Use stage wordt de gemeente website aangepast.
- Vanuit de inventory van Berthelot: Web-hosting, User Terminals en Networking

De verandering zorgt echter ook voor minder mensen die naar de gemeente komen.... Dit wordt niet
door de LCA mee genomen!
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Casus 4: Lightning round!

- We willen gebruik maken van een open model voor onze eigen chatbot. Hiervoor is gekozen voor Llama.
De vraag is echter of we Llama 3.1 of Llama 2 willen gebruiken.... Llama 3.1 is een ‘sterker’ model maar
ook groter. Jij wilt weten hoeveel extra CO2 het trainen hiervan heeft gekost

Hoeveel meer Co2 kostte Llama 3.1 om te trainen vergeleken met llama 27



Casus 4: Lightning round!

Ongeveer dubbel in training
In de modelcard van Llama 2 wordt 539 Ton Co2 gemeld...
In de modelcard van Llama 3.1 11,390 Ton CO?2

- Voor inference is het afhankelijk van de model grootte
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https://ar5iv.labs.arxiv.org/html/2307.09288#A1.SS7
https://github.com/meta-llama/llama-models/blob/main/models/llama3_1/MODEL_CARD.md

H.
Wat hebben we niet meegenomen?

- Meer gebruik door ‘groen imago’
(greenwashing effect)
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Onderzoek bij de HU

proberen
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Studenten onderzoek voor de LCA in kaart
brengen bij het gebruik van LLM-chatbots

Gericht op gemeenten om alternatieven te

]
edu.nl/4j3tv

Gemeentelijke Al
duurzaamheidscalculator

Meet de milieu-impact van uw gemeentelijke generatieve Al-

toepassing

@ 0 ® =
nferentie Apparaten Hasting Netwerk
Welkom!
Deze tool berekent de geschatte CO,-uitstoot van een gemeentelijke Al op basis van vijf

fasen: training, inferentie (gebruik), eindgebruikersapparaten, netwerkverkeer en hosting. De gebruikte
berekeningen zijn gebaseerd op aannames uit wetenschappelijke literatuur.

Methodologie

1. Training van het Al-model

Als je een bestaand model gebruikt (zoals GPT-3), haalt de tool de totale uitstoot op uit een
gegevensbestand. De tool berekent vervolgens welk deel van de uitstoot toerekenbaar is aan het
gemeentelijke gebruik. Voor zelfgetrainde modellen wordt gerekend met 0,3 kg CO; per GPU-uur. Ditis
gebaseerd op 0.4 kWh GPU-verbruik x PUE 1,56 x 481 g COy/kWh = 0,30 kg.

2. Gebruik van het model (inferentie)

De tool rekent met het energieverbruik per inference, het aantal keer dat het mode! jaarlijks gebruikt
wordt, de PUE van het datacenter en de lokale COy-intensiteit van elektriciteit. Daamaast telt ook de
‘embedded’ uitstoot van GPU's en servers mee, gebaseerd op Luccioni et al. (2022)

3. Eindgebruikersapparaten

De tool berekent de uitstoot van apparaten zoals laptops of telefoons op basis van het energieverbruik
tijdens gebruik en de productie-itstoot (embedded CO,), verdeeld over de levensduur. Gebaseerd op
data van datavizta.boavizta.org, Malmodin & Lundén (2018) en Berthelot et al. (2024).

4. Netwerkverkeer

De uitstoot door dataverkeer wordt berekend op basis van 0,27 kWh per GB data en een uitstoot van
268 g CO,/kWh voor Nederland (2023). De gebruiker geeft de hoeveelheid data per inference in (bijv. 2
M8).

5. Webhosting
De CO,-uitstoot van webhosting wordt berekend op basis van een standaardwaarde van 0,8 g CO; per
bezoek (bron: websitecarbon.com), en — bij cloudhosting — ook op basis van embedded serveruitstoot
van 2.500.000 g CO; over 6 jaar (waarvan 40% wordt meegeteld).

2), Malmodin & Lundsén (2018), Berthelot et al. (2024), IEA (

Start berekening

Wetenschappelijke bronnen: Luccioni et a.
& Lohrmann (2023)
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Wat kun je zelf doen?

- Bij het gebruiken van nieuwe technologie, denk na over wat je toevoegt aan de LCA

- Overweeg alternatieven....
- Zorgt de optie voor meer of minder energie gebruik?

- Zijn nieuwe grondstoffen nodig?
- Zorgt het voor conflicten op andere waarden? (Bijvoorbeeld toegankelijkheid of transparantie)
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