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Klima for pengene:

Ti klimateknologier med dokumenteret
effekt | danske kommuner

| denne case-analyse er der samlet ti succesfulde cases fra kommunerne, som
kan inspirere andre kommuner. Omdrejningspunktet er, hvordan kommunerne
far sa meget “klima for pengene” som muligt ved at anvende ny teknologi og

digitale lasninger.

Analysens formal

Case-analysen har til formal at inspirere kommmunerne til at
implementere digitale klimalgsninger, som andre kommuner
har haft succes med. Analysen er gennemfoart af Smart City
Insights og Rambwgll Management i taet samarbejde med KL
og kommunerne.

| alle ti cases er de klimamaessige og gkonomiske gevinster
dokumenteret i de kommmuner, der har taget lgsningerne i
brug.

Analysen er lavet ud fra mottoet "klima for pengene”.
Analysens ambition er at fa flere kommuner til at genbruge,
dele, og kopiere de lgsninger, der virker — eller at inspirere
dem, til at tilpasse lgsningerne til deres egne behov.

Der er brugt meget tid og mange kraefter pa at udvikle og
seette alle ti klimalgsninger i drift. Sa jo flere gange vi kan
undga af opfinde den dybe tallerken - og i stedet skalere de
eksisterende lasninger, jo mere klima far vi for pengene.
Apropos penge, sa viser de fleste af de ti cases, at klima-
gevinster og gkonomiske gevinster ofte gar hand i hand.
Det er altsa muligt at opna gkonomiske gevinster, samtidig
med at kommunen reducerer CO,-udledningen eller opna
en gget klimasikring.

De to bundlinjer — gkonomi og CO,-reduktion — er ikke
hinandens modsaetninger, men bliver mere og mere hinan-
dens forudsaetninger.

Analysens indhold

| de ti cases beskrives anvendelsen af klimateknologier, som
laser konkrete klimaudfordringer.

Hver case indeholder en beskrivelse af den udfordring,
kommunen har staet overfor, lgsningen pa problemet og en
forklaring af den anvendte teknologi.

Der seettes tal pa de klimameaessige gevinster i form af CO,-
reduktion, de gkonomiske gevinster og den bagvedliggende
investering, der er foretaget.

Derudover beskrives lgsningens spredningspotentiale, og
hvad det kraever for andre kommuner at implementere en
tilsvarende lgsning. Analysen indeholder ogséd en vejledning
til, hvordan man beregner og dokumenterer de CO,-
maessige gevinster og hvilke forudsaetnigner det krasver for
at kunne realisere klimagevinster med succes.

For at gere materialet let overskueligt er hver case scoret
ud fra tre parametre (pa en skala fra 1 til 5) ift. lasningens ef-
fekt og spredningspotentiale. Det skal bemaerkes, at denne
score alene er baseret pa en relativ vurdering i forhold til de
@vrige cases.

Hvad er klimateknologi?

" | analysen bruges udtrykket
’klimateknologi’ bredt om
- digitale lgsninger og anven-
delsen af data til at opna
[ klimamaessige gevinster.

Klimateknologi refererer til
anvendelsen af blandt andet
kunstig intelligens, Internet of
\ Things (loT), digitale platfor-
me og andre teknologier, som
bruges til at bekaempe klima-
forandringerne og reducere
/ CO,-udledningen. Det kan
fx veere avancerede sensor-
systemer, der bruges til at
overvage og styre energifor-
brug i bygninger, eller brugen
af data og dataanalyse til at
forudsige oversvemmelser
eller behovet for antal biler i
en kommunal bilflade.
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Vejen til solide CO,-reduktioner

| kKommunerne

Der findes ingen enkeltstaende digitale lgsnin-
ger, der markant kan reducere kommunernes
klimapavirkning. Det er derfor de "mange backke
sma”, som skal gare kommunerne signifikant
gregnnere.

De ti cases i denne analyse repraesenterer
saledes forskellige tilgange til, hvordan man
kan nedbringe kommunernes CO,-udledning,
og hvordan man teenker klima ind pa forskellige
fagomrader — fra madspildsreduktion i kom-
munale kekkener og minimering af bilfladen til
energieffektivisering i bygninger.

Hvis hver eneste afdeling, institution og fagomra-
de i alle kommuner forholder sig til, hvordan man
nedbringer sit vare-, energi- og CO,-forbrug, sa
er det noget, der samlet set batter.

Kommunerne skal ikke finde lzsningerne hver for
sig. Det kraever, at kendskabet til de teknologier
og tiltag, der har sterst skalerings- og spred-
ningspotentiale bliver sget. Og gerne med sterre
fokus pa, at kommunerne far dokumenteret
effekten af de mange gode projekter, der allerede
er sat i gang og der samtidigt sikres, at det bliver
talt med i kommunernes eget klimaregnskab.

Den grenneste energi er den, der ikke er blevet
brugt. Derfor er det vigtigste mal at reducere
kommunernes forbrug af varer, strem, energi og
benzin - samt at sikre, at de ngdvendige pro-
dukter er produceret s& gront som overhovedet
muligt.

Advisory board og case-ejere

Gennem analysearbejdet har et tilknyttet advisory board bidraget med veerdiful-
de input og kommentarer til de enkelte analysedele.

En tak til de ti case-ejere, der har stillet deres cases, erfaringer og indsigt til
radighed for analysen, og som stiller sig yderligere til radighed over for andre
kommuner, der matte vaere interesseret i at hare mere om de enkelte cases.

Sadan er casene udvalgt

Der er lagt vaegt pa at finde cases, som ved anvendelse af teknologi har opnaet
dokumenterede klimamaessige gevinster i et omfang, der gor dem interessante
for andre kommuner. Det har vaeret vigtigt at udveelge cases med et stort spred-
ningspotentiale og cases, som er relevante for s& mange kommuner som muligt.
Casene er ogsa udvalgt ud fra omrader, hvor kommunerne selv har en direkte
beslutningskraft.

De ti cases er blevet identificeret ved hjaelp af Rambwglls og Smart City Insights’
kendskab til relevante projekter. Endvidere har KL bidraget med cases samt
opfordret kommunerne bredt til at komme med case-forslag.

Deltagere i advisory board

Michelle Moustgaard Birch, Odense kommune
Matias Wolder Steenberg, Kabenhavns Kommune,
Line Gerstrand Knive, Aarhus Kommune

Tine Lai Andersen, Aarhus Kommune

Morten Westergaard, Middelfart kommune

Signe Sloth Hansen, Gladsaxe Kommune

Lasse Ziska, Syddjurs kommune

Morten Koed Rasmussen, Gate21
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De ti kommunale cases

Aarhus Kommune reducerer antallet af biler i hjemmeplejen med 30% via intelligent fladestyring
Dataanalyse identificerer overkapacitet i bilfladen.

Tarnby Kommune skaerer 15% af varmeforbruget med sensorer, vejrdata og kunstig intelligens
Varmeforbruget styres automatisk ud fra vejrprognoser og temperatur i bygninger.

Hgrsholm Kommune sparer 6% pa den samlede CO,-udledning med databaseret energiplatform
P3a blot 10 maneder har kommunen nedbragt el-, vand- og varmeforbruget markant.

Aarhus forventer 10-20% @get effekt af klimatilpasningen med data fra kloakkerne
Sensorer leverer data i realtid om, hvad der foregar i aflabssystemet.

Svendborg Kommune reducerer arlig skadesrisiko ved oversvemmelser med millionbelgb
Digital skadesberegner nedbringer skadesrisikoen med 33%.

Kebenhavns Kommune reducerer CO,-belastningen fra mobile devices med 20%
“Lifecycle-metode” har hjulpet kommunen til gget genbrug og bedre udnyttelse.

Gladsaxe Kommune reducerer madspild med 30% ved at veje og analysere madaffaldet
Digital platform giver ny viden til menuer med mindre madspild i de kormmunale kakkener.

Aarhus Kommune skaerer 12% CO, fra madindkab med intelligent klimaregnskab
Brugen af kunstig intelligens og interne CO,-afgifter skaber mere klimavenlige madindkab.

Haderslev Kommune sparer 82% pa gadebelysningen ved brug af sensorer og LED
Dynamisk lysstyring via intelligent open source-platform reducerer elforbruget markant.

Varde Kommune opnar 21% reduktion i affaldsafhentning med digitale skraldebeholdere
loT-sensorteknologi og realtidsdata anvendes pa kommunens store skraldebeholdere for at optimere rute-
planlaagningen og reducere antallet af temninger.

Bilag:
* Forudsaetningsanalyse - Hvad kraever det at kunne realisere klimagevinster med succes?
» Sadan beregner og dokumenterer du dine klimagevinster.

Trafik/mobilitet

Institutioner og bygninger

Institutioner og bygninger

Klimasikring

Klimasikring

Gron it

Madspild

Indkab

Belysning

Affald og transport

Fleet Management

Varmeforbrug

Energiledelse

Kloak og aflgb

Prioritering af

klimasikrings indsatser

Mobile devices

Madspil

Indkgb af mad

Gadebelysning

Affaldshandtering
og ruteplanlaagning



Aarhus Kommune reducerer antallet af biler |
hjemmeplejen med 30% via intelligent fladestyring

Dataanalyse identificerer overkapacitet i bilfladen.

Situation: Aarhus Kommune har vedtaget, at deres
bilpark skal vaere fossilfri i 2025. Den nuvaesrende bilpark
skal derfor udskiftes, og der skal lazbende indgas nye
leasingaftaler med leverandgrer.

Udfordring: | foraret 2022 stod hjemmeplejen i Aarhus
Kommune overfor at skulle indga nye leasingaftaler for
en del af den samlede bilflade pa i alt 200 biler. Egne

beregninger viste et behov for at indga ny aftale om at

lease i alt 43 biler.

Reduktioner

30%

reduktion af
bilfladen for del
af hjemmeplejen

49,4
ton CO,

reduktion af de 13
biler, der ikke blev
indkabt over en 5 arig
periode

Lesning: Aarhus Kommune deltager i et storre
udviklingsarbejde sammen med en raekke kommuner om
at udvikle Al-vaerktgjet FleetOptimiser til at understotte
omlaegningen af bilparken ud fra faktiske behov. Man
valgte at benytte veerktgjet pa hjemmepleje-omradet

og foretog her en grundig behovsanalyse baseret pa
karselsmgnstre ud fra GPS-data. Analysen viste, at
hjemmeplejen havde en overkapacitet pa 13 biler og
dermed kunne ngjes med at lease 30 biler de naeste fem
ar og stadig opretholde samme karselsmanstre.

Gevinster

25%

besparelse af
udgiften til bilflade

for del af hjemmeplejen,
indbefatter bade leasing og drift

Investeringer

200.000 kr.

til drift af FleetOptimiser

200

arbejdstimer

3 mio. kr

indlaesning af GPS-data
besparelse ved at lease + beregning

13 feerre biler over 5 ar

o)

Arhus Kommune

meplejen — klarer opgaven

Hvad er intelligent fladestyring?

Et Al-baseret analysevaerktgj, der ud fra
GPS-karselsdata er i stand til at anvise forslag
til en optimeret bilpark - med tilhgrende opti-
meret anvendelse. Lasningen kan ogsa simulere
karte ruter (med fossilbiler) med nye koretojer
(cykler og elbiler) og vise den mulige CO,-
reduktion. Ud fra en givet gnsket skonomisk
besparelse eller en given CO,-reduktion, kan der
beregnes forslag til ny fladdesammensaetning og
evt. krav til kommende karselsmgnstre.

Sadan er tallene opgjort

* Reduktion af CO,-udledning ifm. produktion og
drift af elbiler er udregnet ved brug af Copen-
hagen Electric/Region H’s veerktgj (Elbilers
klimapavirkning (regionh.dk)). Beregningsmeto-
den baserer sig pa Klimaradets arbejde fra 2018.

» Den gkonomiske gevinst er baseret pa leasing-
priser fra leverandgrer samt Aarhus Kommunes
erfaringer med udgifter til forsikringer, repara-
tion mv.

» Beregning af investeringer er baseret pa Aarhus
Kommunes vurdering af, hvad det vil kraeve
gkonomisk og ressourcemaessigt hvis en kom-
mune skal gennemfare et tilsvarende initiativ for
en middelstor kommune. For Aarhus Kommune
var det en del af et sterre udviklingsprojekt og
dermed ikke muligt at beregne isoleret.

AARHUS
KOMMUNE
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Omrade
Transport og mobilitet

Tema
Fladestyring

Klimateknologi

Kunstig intelligens til beregning
af fremtidige behov for bilpark og
optimal anvendelse.

Kommune
Aarhus

Kontaktperson

Joachim Daus-Petersen,
fladestyrings-koordinator,
borgmesterens afdeling.
joada@aarhus.dk

o000
CO,-reduktion

Pga. feerre antal leasede biler
end tidligere

00000
Klima for pengene

Sparer penge og reducerer
klimaftryk pa samme tid

Spredningspotentiale

Kraever justering af bilfladen



Klima for pengene

Aarhus Kommune arbejder sammen ti andre kommuner
(Aalborg, Esbjerg, Favrskov, Kerteminde, Kebenhavn, Norddjurs,
Ringsted, Slagelse, Syddjurs, Senderborg) samt to regioner om
at videreudvikle Al-vaerktojet FleetOptimiser, da der ligger stort
potentiale i ogsa at benytte veerktojet til at estimere det rigtige
mix af transportmidler og etablere fladdedeling pa tvaers mellem
interne organisatoriske enheder i kommunerne.

Projektet har i 2021 og 2022 modtaget stotte som et Al-signatur
projekt og har modtaget yderligere stotte fra 2023 og frem.

Laes mere om FleetOptimiser-projektet og om,
hvordan din kommmune kan vaere med:
fleetoptimiser.aarhus.dk

Spredningspotentiale

Krzever en relativ lille investering holdt
@ op mod store gkonomiske og klima-
maessige gevinster. Kraever dog, at det

er muligt at aendre i sin bil-
flade jf. aftaler og kontrakter.

Lav barriere for at implementere Igs-
ningen, da man kun fjerner overkapa-
citet, og det hidtidige karselsmanster
dermed kan fastholdes.

7

Da leasing og drift af bilflader i dag

,@ ofte sker decentralt i kommmunerne,
er der stort potentiale ved at arbejde
sammen pa tvaers i kommunen med
deling af bilflader.

Yderligere gevinster

* Ud over at identificere overkapacitet i bilparker kan
lzsningen ogsa estimere det rigtige mix i brugen af
cykler, elbiler og fossilbiler og dermed sikre optimal
udnyttelse.

» Lgsningen kan ogsa anvendes til at komme med
forslag til eendret bilflade og brugsmenster af biler
og cykler ud fra et gnsker om en given gkonomisk
besparelse eller CO,-reduktion.

* Lasningen giver endvidere mulighed for at estimere
gevinster ved deling af bilflade pa tvaers af
organisatoriske enheder.

Hvad kraever det?

Teknologisk:

GPS-data af nuvaerende karselsman-
stre. Benytter man et fladebook-
nings-veerktej vil det typisk kunne
levere disse data. Drift af Al-vaerktgjet
FleetOptimiser.

@konomisk:
& Relativt lille investering i kroner og
gre - og arbejdstimer.

Organisatorisk:

Forankring teet ved beslutningstagere
samt politisk og ledelsesmaessig op-
bakning til at udfordre vanetaenkning
og "ejerskabs-folelse” af bilpark.

Vaer opmaerksom pa:

* At der er mange falelser knyttet
til det at have raderum over biler
og dermed ogsa til nar der sker
a&ndringer.

« At tiltaget skal times ift. hvornar
det er muligt at reducere sin
bilflade jf. indgdede aftaler og
kontrakter.

© O

Kompetencemaessigt:

En vis indsigt i biler og kerselsbehov.

Kraever ikke sterre it-maessige
kompetencer.

Juridisk/etisk

GPS-data ma ikke kunne henfgres til

de enkelte brugere af bilfladen.

Sadan
kommer
du i gang!

1

Undersag, hvornar det vil
vaere muligt at eendre i
jeres bilflade jf. aftaler

og kontrakter.

2/

Sikr, at der er politisk
og ledelsesmaessig
opbakning til at foretage
2ndringer af bilparker,
herunder ejerskab og
evt. indfgrelse af andre
transportformer som
fx cykler.

3/

Unders@g, om der er
GPS-data til radighed,
eller om der manuelt skal
laegges data ind ud fra
karselsbager.

KL




Tarnby Kommune skaerer 15% af varmeforbruget

med sensorer, vejrdata og kunstig intelligens

Varmeforbruget styres automatisk ud fra vejrprognoser

og temperatur i bygninger.

Situation: Tarnby Kommune ville vaelge et "klassisk”

EMS (Energy Management System), der ger det muligt

at overvage, analysere og optimere energiforbruget i

kommunens bygninger. Men de gnskede en lgsning, der
passede til kommunens bygninger og til den rette pris.

Udfordring: | Tarnby Kommune var varmeforbruget

(gas og fjernvarme) det samme ar efter ar, uanset om
der var variation i vejret (kold eller varm vinter). Derfor
gnskede kommunen at undersgge, hvordan de effektivt
kunne styre varmeforbruget pa tvaers af bygninger til en

overkommelig pris.

Reduktion

365 ton
CO, pr ar

15%

reduktion af
varmeforbruget

Gevinster

5,84 mio. kr.

over en 5 arig periode.

Arlig forventet
besparelse:

15%

Lasning: Automatisk prognosestyring gar ind og
pavirker udefgleren, som styrer fremlgbstemperaturen,
ud fra beregninger af vejrforhold og temperaturer i
bygninger.

Lasningen fra Kiona sikrer en lavere fremlgbstemperatur,
som er temperaturen i det vand, der Igber frem til
radiatorerne fra varmeanlaegget. Pa den made spares
der kWh, fordi vandet ikke skal varmes op til de

samme temperaturer som tidligere. Det har givet en
gennemsnitlig besparelse pa 15% - svarende til 22,4
kWh/m2,

Investeringer

Samlet investering pa

3,8 mio. kr.

over en 5 arig periode.

.|.
Ca. 7,5

arbejdstimer/uge

Hvad er automatisk prognosestyring af
varmeforbruget?

Ved hjzelp af sensorer, som maler temperaturer i de
enkelte rum i bygninger, samt data pa faktorer som
pavirker varme/kulde i bygninger (sol, vind, ned-
bar) er det muligt at styre varmeforbruget auto-
matisk ud fra vejrprognoser, sa varmeanleegget kan
indstilles i tide (manipuleres), inden vejret skifter.
Kunstig intelligens anvendes til labende at justere
fremlgbstemperaturen mere ngjagtigt baseret pa
forskellige situationer (vejr, indeklima, temperatur).

Sadan er tallene opgjort

» Reduktionerne er ikke udelukkende et direkte
resultat af prognosestyringen. Her forventes en
reduktion pa ca. 10 %.

» Reduktionerne er dog stadig et resultat af
investeringen i lasningen, da det har resulteret
i andre mere manuelle tiltag. Et eksempel er, at
flere lokaler havde en temperatur langt over 21
grader (for de 19 grader, som det er i dag), som
var den gnskede temperatur. Indblik i tempera-
turen pa den digitale platform ger, at man nu
hurtigt kan agere, hvis der er for varmt.

* Investeringen pa de 3,8 mio. kr. er over en 5-arig
periode med en samlet installationsudgift pa 1,4
mio. kr. og et samlet abonnement pa 2,4 mio. kr.
fordelt pa de 37 bygninger. Se flere beregninger
pa naeste side.

TARNBY KOMMUNE

Omrade
Offentlige bygninger

Tema
Varmeforbrug

Klimateknologi
Sensorer til maling af temperatur og
luftkvalitet samt digital platform.

Kommune
Tarnby

Kontaktperson

Rune Klitgaard,

Energi- og klimamedarbejder
ruklja@gladsaxe.dk

o000
CO,-reduktion

Besparelse pa tveers af alle
bygninger pa over 10%

00000
Klima for pengene

Sparer penge og reducerer
klimaftryk pa samme tid

000
Spredningspotentiale

Lasningen kraever ‘kun’ adgang til
data. Derudover kraever det engage-
rede medarbejdere med ansvar fra
de enkelte bygninger til at gd med
pa ideen.



Klima for pengene

Business casen er bedst for de komplekse bygninger med
viceveert og CTS (Central Tilstandskontrol og Styring).
Lasningen er installeret pa 37 store bygninger (skoler, plejehjem,
administration, idraet osv.) Det samlede areal for denne type
bygninger er 175.500 m2 (ud af samlet 247.000 m2 fordelt pa
220 bygninger) med et samlet gas/varme forbrug pa 22,3 GW/h.
Resultatet indtil nu er, at det gamle varmeforbrug pa 84 kWh/m?
er reduceret til 74 kWh/m2 - altsa en besparelse pa 10 kWh/m2.

Prisen pa installation for ovenstaende 37 bygninger er ca. 1,4 mio.
kr./37.850 kr. pr. bygning. Dertil kommer et abonnement pa ca.
0,48 mio. kr./ar svarende til 3 kr./m2. Samlet har investeringen
over 5 ar (1,4 mio kr. + (480.000*5 ar) veeret 3,8 mio. kr.

Mange kommunale bygninger far en strafgift palagt pga.

darlig afkeling af returvandet. | pilotcasen i Tarnby Kommune -
Skottegardsskolen - var strafafgiften pa 25.000 kr./ar. | dag far de
15.000 kr. retur i stedet. Indtil videre er der sparet 250.000 kr. pr.
ar pa strafafgifter alene.

Spredningspotentiale

Landets 98 kommuner ejer og
@» administrerer i alt ca. 31 mio. m2

bygninger, herunder folkeskoler,

vuggestuer, barnehaver og idreets-

faciliteter samt administrations-
bygninger. Laes mere her.

o Det er en Plug & Play l@sning i

x r kommuner med bygninger, som
har data fra eksisterende EMS/CTS
systemer samt vejrdata.

Yderligere gevinster

* For temperatur- og luftfugtighedssensorerne blev
installeret i de enkelte rum i bygningerne, kendte man
ikke temperaturen eller luftfugtigheden. | dag kan
man holde en mere konstant temperatur og overvage
luftfugtigheden, s& man sikrer et bedre indeklima for
de personer, som anvender lokalerne.

« Overvagningen af temperaturen gor ogsa, at det er
blevet nemmere og hurtigere, for de personer, som
har ansvaret for de enkelte bygninger at reagere
og finde arsager pa temperatureendringerne i de
enkelte bygninger eller lokaler. Her kan man fx se, hvis
temperaturen falder i et lokale eller hvis et vindue ikke
er blevet lukket.

Hvad kraever det?

Teknologisk:

Det er en Plug & Play lgsning, som
kan installeres pa alle bygninger med
et EMS/CTS. Lasningen anvender blot
data fra enten egne eller eksisterende
sensorer.

Dkonomisk:
& Der er installationsomkostninger og

abonnement. | Tarnby Kommune kom
installationsomkostningerne fra bud-
gettet til energiforbedringer. Fremad-
rettet vil abonnementet blive betalt af
driftsomkostningerne/besparelserne.

Vaer opmaerksom pa:

* Den digitale platform har mange
funktioner, som kan veere sveere
at lzere. Derfor skal det overvejes,
om man vil oplaere en medar-
bejder internt i kommunen eller
tilknytte en radgiver fra leveran-
daeren. | Tarnby har man valgt
den sidste lgsning med lidt hjzelp
fra en ekstern konsulent.

®

Organisatorisk:

Projektet er forankret i klimateamet,
som i Tarnby bestar af en enkelt
energimedarbejder.

Kompetencemeaessigt:

Det har veeret ngdvendigt at have en
energimedarbejder med allokeret tid
og kompetencer til at finde den rette
lgsning og hjaelpe med dialogen med
vicevaerterne. Der har 0ogsa veeret til-
knyttet en konsulent fra leverandgren
af lgsningen for at udnytte potentialet
i lgsningen fuldt ud.

Sadan
kommer
du i gang!

1

Indsamling og adgang
til data er centralt for at
kunne analysere sig frem
til, hvor og hvordan man

kan spare energi.

2/

Man skal veere
opmacrksom pa, at det
kan tage lang tid at
indsamle data. Det kan
forsinke handling og
lzsningerne.

3/

Serg for at dokumentere
effekterne, da de kan
anvendes som business
case til nye investeringer,
skalering, og flere CO,
reduktioner med dobbelt
bundlinje. Se jer selv som
en slags saelgere.

KL




Harsholm Kommune sparer 6% pa den samlede

CO,-udledning med databaseret energiplatform

P3 blot 10 maneder har kommunen nedbragt
el-, vand- og varmeforbruget markant.

Situation: | 2021 besluttede Harsholm Kommune

at undersgge mulighederne for besparelser i
energiforbruget i de kommmunale bygninger. Kommmunen
afsatte et budget til energiledelse og ansatte en

medarbejder til at finde Igsningerne.

Udfordring: | Horsholm Kommune indsamlede man
ikke systematisk data om energiforbruget. Der var
kun enkelte manuelle malere, som stort set ikke blev
brugt. Der var derfor brug for at investere i et Energy
Management System (EMS) som udgangspunkt for

databaseret energiledelse.

Reduktioner

190

ton CO, pr ar.

993

MWh pr ar.

Ca. 6%

af energiforbruget

Lasning: | maj maned 2021 fik Hersholm Kommune
implementeret databaseret energiledelse med kunstig
intelligens pa samtlige kommunale ejendommes el-
forbrug. Lasningen fra Ento Labs giver et overblik pa

timeniveau over alle energidata.

Gevinster

2,09 mio. kr.

om aret i besparelser pa

el og varme.

Det svarer til en tilbagebe-
talingstid pa ca. 1 ar

Kommunen har efterfelgende igangsat en raekke
energibesparende initiativer pa baggrund af den
opsamlede data og information. Dette har nu pa knap
tre ar resulteret i en samlet besparelse pa 6% af det
samlede arlige energiforbrug.

Investeringer

2.1 mio. kr.

i samlet investering. Be-
labet deekker over en-
gangsinvesteringer til
konkretet lzsninger pa 2
mio. kr. og O,1 mio. kr. til
den digitale lasning.
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Hvordan fungerer databaseret
energiledelse med kunstig intelligens?

La@sningen indsamler bygningsdata, vejrdata,
adfeerdsdata og energidata fra flere datakilder.

Kunstig intelligens anvendes til at analysere pa
16 forskellige parametre, som kan have indflydel-
se pa en ejendoms el-forbrug, fx vindhastighed,
vindretning, solindstraling osv. Baseret pa dette
leveres en prioriteret liste over bygninger med
storst potentiale for energibesparelser.

Sadan er tallene opgjort

* Tallene er alle trukket fra EMS-systemet, hvor
reduktion pa CO2 og KWh lgbende beregnes
som en del af lgzsningen.

* Lgsningen i sig selv leverer ikke besparelser, da
det er et energiledelsesvaerktoj. Besparelserne
er kommet ved at agere pa de forslag til for-
bedringer, som systemet foreslar.

* Investeringerne er engangsinvesteringer, hvor-
imod besparelserne er permanente. Derfor er
tilbagebetalingstiden 1 ar.

» Hvad angar Investeringer sa bliver lzsningen
implementeret af leverandaren, sa der skal ikke
anvendes mange arbejdstimer her. Der er alle-
rede data pa dag 1. Der er starste arbejde er at
skaffe data fra energiselskabet.

HBRSHOLM KOMMUNE

Omrade
Offentlige bygninger

Tema
Energiledelse

Klimateknologi
Sensorer, digital platform
og kunstig intelligens

Kommune
Harsholm

Kontaktperson

Dennis Sonne Mogensen,
Projektleder, Center for By & Milja
dni@horsholm.dk

0000
CO,-reduktion

Reduktionen afhaenger af, hvor me-
get kommunen reagerer pa de op-
lysninger, der kommer fra systemet.
| Hersholm har man fundet mange
lavthaengende frugter.

Klima for pengene

Meget kort tilbagebetalingstid og
hurtige besparelser i CO,.

0000
Spredningspotentiale

Stort potentiale og l@sningen med
kunstig intelligens kan anvendes pa
tveers af energistyringssystemer.



Klima for pengene

Udover data pa elforbrug fra EMS, indhentede Harsholm Kommune
0gsa data pa vand- og varmeforbrug fra forsyningsselskaberne. Her
opdagede man fx, at 81% af alle bygninger betalte et afkalingsgebyr,
som betales, nar returvandet til forsyningsselskabet er for varmt og
derfor skal afkgles.

Harsholm Kommune sa store effekter ved at anvende data fra
hovedmalere, men har selv foretaget nye investeringer for at fa sterst
mulige CO,-besparelser. Kommunen har tilkabt et system, hvor der
suppleres med bi-malere som opsaettes flere steder i bygningerne og
giver en mere preaecis indsigt i, hvor i ejendommen der er et forbrug
ud over det normale. Den indsigt sparer mange ressourcer, da det er
hurtigere at identificere, hvor i bygningen der skal seettes ind.

Kommunen har udarbejdet et energiledelses-arshjul, der er med til

at sikre, at servicelederne har tilbagevendende mgder, hvor de far
mulighed for at sparre med hinanden. Energiteamet i kommunen vil
fremover afholde mgder pba. dataindsigter i de forskellige bygninger,
hvor de medes med serviceledere og saetter fokus pa specifikke
tiltag.

Spredningspotentiale

Landets 98 kommuner ejer og

@ administrerer i alt ca. 31 mio. m2
bygninger, herunder folkeskoler, vugge-
stuer, bernehaver og idraetsfaciliteter samt

administrationsbygninger.
Laes mere her.

Ifelge interesseorganisationen
r SYNERGY kan Danmark spare 10% af energi-
forbruget i bygninger ved bedre udnyttelse af
data og digitalisering. Laes mere her.

s

belab (25.000-30.000 kr.), og der leveres data

@ Lasningens potentiale kan testes for et mindre
efter den forste dag, l@sningen er installeret

Yderligere gevinster

* Lasningen dokumenterer automatisk effekten, som
kan anvendes til at levere en business case til andre
energioptimeringsprojekter

* Det er muligt at visualisere resultaterne over for
borgerne og vise, hvor meget CO2 der er sparet.

* Lasningen viser ogsa indeklima-data (CO2-
koncentration), som har indflydelse pa sundhed og

leering

» Der spares tid/ressourcer, da den kunstige intelligens

beregner, hvor det er nedvendigt at seette ind. For skulle

kommunen selv finde problemerne uden data.

Hvad kraever det?

Teknologisk:
Det kraever adgang til forbrugsdata,
som kan tage lang tid at fa adgang til

for vand og varme. Det kraever ikke
bi-malere, men det vil gere lgsningen
mere effektiv med mere ngjagtige
malinger i bygningerne.

@konomisk:
& Ressourcemaessigt kraever det ikke

meget tid, da l@sningen er nem at
implementere, og leverandgrerne star
for det. Det kraever ikke store gkono-
miske investeringer.

Vaer opmaerksom pa:

* Leveringstiden ift. data vil dog
afhaenge af de enkelte forsy-
ningsselskabers ressourcer og
muligheder ift. deling af data, og
kan derfor variere.

®

©

Organisatorisk:

Projektet er forankret i Team Ener-
gi, og energibudgettet er centralt
forankret. Det betyder at de gkono-
miske resultater ikke har indflydelse
pa budget og regnskabsresultat for
de enkelte institutioner - fx skoler,
plejehjem mv.

Kompetencemaessigt:

To personer er oplaert til at anven-

de systemet og forsta de data, der
bliver praesenteret af lgsningen. De to
medarbejdere anvender Igsningen til
at igangsaette projekter med service-
ledere rundt i kommunens bygninger.

Sadan
kommer
du i gang!

1

Afprev lgsningen i en kortere
periode Det koster ca.
25.000-30.000 kr. at teste
systemet i tre maneder, og
her bar du allerede have
opnaet tydelige besparelser.

2/

Fa leverandgren eller
andre eksterne radgivere
til at indhente data fra
forsyningsselskaberne.

3/

En centralisering af
budgetterne ger, at den
enkelte serviceleder ikke er
bange for at spare energi
i de enkelte bygninger. Er
det decentraliseret, sa skal
det sikres, at besparelserne
ikke fjernes fra budgettet
i den enkelte bygning/
institution eller lignende.

KL




Aarhus forventer 10-20% @get effekt af
klimatilpasningen med data fra kloakkerne

Sensorer leverer data i realtid om, hvad der foregar i aflgbssystemet.

Situation: | Aarhus kommune er der et samlet
aflebssystem bestaende af ca. 2.800 km regn- og
spildevandsledninger. Der investeres arligt ca. 140 mio.
kr. i disse systemer, hvilket @nskes brugt bedst muligt til
gavn for vandmiljg og borgerservice.

Udfordring: Prioritering af de mange renoverings-,
sanerings- og klimatilpasningsbehov fortages

i dag primeaert pa baggrund af informationer

om ledningsnettet og matematiske modeller.
Realtidsobservationer, som beskriver, hvordan
systemerne fungerer i praksis, er et veerdifuldt
supplement til prioriteringerne.

Reduktioner

Faerre aflastninger til
vandmiljget og potentiale
for bedre udnyttelse af
systemkapacitet og
ressourcer i spildevandet

Mere optimeret vand-

handtering, og dermed
mindre CO,-udledning
ved etablering og drift
af nye/starre anlaeg

Reduceret risiko for
fejlinvesteringer

Gevinster

10-20%

gget effekt af investerin-
gerne inden for klima-
tilpasning, renovering og
sanering af det samlede
regn- og spildevandsystem

For mellem

14 og 28 mio. kr.

gget veerdi af investerin-
gerne pr. ar. inden for

Lesning: Kombinationen af smarte loT-sensorer (pt.
250 stk), der maler gennemstremningen af vand, i
regn- og spildevandssystemerne, vejrdata, struktureret
databehandling og analyseplatform giver grundlag for
at @ge investeringseffektiviteten i den vitale og faelles
vandinfrastruktur.

De kontinuerlige observationsdata fra netvaerket af
sensorer og de automatiske analyser giver unikke
indsigter i systemernes reelle udnyttelsesgrader.

P& denne made opbygges et reelt og mere retvisende
beslutningsgrundlag til prioritering af de mange behov,
sa der opnas mest klimasikring, renovering og sanering
for pengene.

Investeringer

pr ar for Total Cost of
Ownership (TCO) pr
malepunkt i aflabs-

dataindsamling og 40%
er for dataanvendelsen.

klimatilpasning, renovering
0og sanering af det samle-
de regn- og spildevandsy-

stem

Hvad udnytter man loT data fra
aflebssystemer til?

Sensorer, der er placeret forskellige steder i regn- og
spildevandssystemet, er direkte koblet op pa nettet og kan
dermed levere data i realtid om, hvad der foregar i aflgbs-
systemet. Oven pa dette er der bygget en decideret data-
platform, hvor data kobles sammen og kombineres med
vejrdata ved brug af big data og kunstig intelligens, s& man
kan udnytte data og haste data-drevne indsigter og viden.
Det giver bedre mulighed end tidligere for at identificere
problemer, sammenhange og real kapacitet i aflabssyste-
merne og dermed seaette ind, hvor det giver storst effekt.

Ca. 7.500 kr.

systemet. Ca. 60% er for

Sadan er tallene opgjort

* Den ogede effekt og veerdi af investeringerne er
baseret pa en vurdering fra Aarhus Vand om en
10-20% @get effekt ved at traeffe beslutninger og
prioritering baseret pa reelle observationsdata.
Sammenholdt med den samlede arlige investering
pa 140 mio. kr. giver det den naevnte @gede veerdi.

Aarhus Vands vurderinger er baseret pd mere end
15 ars erfaring med at anvende observationsdata
aktivt i design-, planlaagnings- og driftsfaserne for
investeringer samt erfaring med at investere i et
aktivt styret anlaeg i stedet for traditionelle passive
systemer. Et eksempel herpd er Aarhus A-projektet
(minimering af overlgb og @get badevandskvalitet),
hvor skiftet til et aktivt styret system fra et traditio-
nelt passivt system reducerede anleegsomkost-
ninger med 25% fra 455 mio. til 340 mio.

AARHUS
KOMMUNE

D Ak
Ng™

Omrade
Klimasikring

Tema
Regn- og spildevand

Klimateknologi
10T sensorer i aflabssystemer

Kommune
Aarhus

Kontaktperson

Malte Skovby Ahm,

Aarhus Vand

Malte. Ahm@aarhusvand.dk

0000
Reduceret skadesrisiko

Malrettet vaerktgj til at sikre
sterst mulig reduktion

0000
Klimasikring for pengene

Fokus pa mest klimasikring for
pengene

([ X X J
Spredningspotentiale

Seerlig relevant for kommuner
med stor oversvemmelsesrisiko



Klima for pengene

Gevinsterne ved at bruge loT-observationsdata er, at det giver
et langt bedre prioriteringsgrundlag end tidligere. Det hjaelper
med at identificere, hvor investeringer skal prioriteres for at fa
mest mulig effekt, og hvordan disse prioriterede indsatser skal
designes.

Et eksempel pa anvendelse er, at man i forbindelse med
centralisering af renseanlaeg og oprettelse af nye pumpestationer
brugte loT-sensorer i regn- og spildevandssystemerne til at
opspore store maengder af uvedkommende vand i systemerne,
som pumpestationerne ellers skulle handtere. Gennem malrettet
anvendelse af loT-data blev det identificeret, hvilke omrader

det uvedkommende vand kom fra. Pa den made kunne der

laves malrettede indsatser for at nedbringe de uvedkommende
vandmaengder betragteligt fra disse omrader. Det har betydet, at
den nye pumpestation kan dimensioneres pa et mere kvalificeret
grundlag, og med en mindre kapacitet, med stor besparelse til
folge.

Spredningspotentiale

Der bruges arligt omkring 6 mia. kr. pa at
@ sanere, renovere og udbygge regn- og spilde-
vandssystemer i Danmark.

Anvendelse af loT-data har et stort potentiale
til at effektivisere disse store investeringer ved
at kvantificere beslutningsgrundlaget. Dermed
er der tilsvarende store gevinster at hente.

loT-data har et vaesentlig potentiale til at

-@ forbedre den nuveaerende planlaegnings- og
dimensionspraksis, som er baseret pa en
statistisk tilgang ved brug af traditionelle
strukturelle data og modeldata. Observations-
data fra loT-sensorer giver en unik mulighed
for at koble de statistiske antagelser med de
observerede tilstande og data om systemernes
funktionalitet. Dermed reduceres risikoen for
fejlinvesteringer.

b

Yderligere gevinster

* Mulighed for i realtid at monitorere funktionen
og kapaciteten af regn- og spildevandssystemet
- og derved kunne agere proaktivt i stedet for
reaktivt pa potentielle problemer, herunder gge
kapacitetsudnyttelse ved aktiv integreret styring af
aflabssystem og renseanlaeg mv. Sidstnaevnte har
dog nogle regulatoriske udfordringer pga. potentiel
ansvarspadragelse og den made, som sektoren
benchmarkes.

* Mulighed for at effektivisere indsatsen inden for
klimatilpasning.

* Mulighed for bedre datagrundlag i
vandlgbshandteringen og udlgbstilladelser.

* Mulighed for at effektivisere indsatsen inden for
vandforsyningsomradet ved fx identifikation af
uteetheder, brud og nedsat kapacitetsydelse.

Hvad kraever det?

Teknologisk:
loT-sensorer, dataintegration og data-
analyse optimeret til hydrologiske og

hydrauliske problemstillinger.

Dkonomisk:

& TCO (Total Cost of Ownership) over
fem ar for et malepunkt i aflabssyste-
met er ca. 7.500 kr./ar, hvoraf ca. 60%
er dataindsamling, og 40% er data-
anvendelsen. Dette prispunkt kraever
dog den rette erfaring og ekspertise i
kommune og forsyning.

Vaer opmaerksom pa:

* Det kraever organisatorisk
opbakning at udfordre de mere
traditionelle mader at arbejde
med planlaegning, data og
dimensionering pa.

* Brugen af loT-data abner op for
helt nye mader at planlaeagge og
prioritere investeringer pa, da
systemernes tilstande kan over-
vages kontinuerligt til en hidtil
uset grad.

Organisatorisk:

Teet parlgb mellem forsyningsselskab og
kommune - og den rette eksper-

tise. Villighed til at taenke nyt og udover
den tradition benchmarking i vandsek-
toren.

Kompetencemeaessigt:

Tveerfaglig kompetence er ngdvendig
pa tveers af 10T, hydraulik, dataanalyse
samt lokalt kendskab til
aflebssystemet.

Sadan
kommer
du i gang!

1

Hav fokus pa den hydrauliske/
hydrologiske udfordring
0g systemsammenhaeng.
Definér derudfra, hvordan

observationsdata kan
indsamles simpelt, stabilt og
kontinuerligt.

2/

Fokusér pa, hvordan
behovet for data til "nu-
0g-her-beslutninger” kan
balanceres med data til
mere langsigtede og sterre
investeringsbeslutninger.

3/

Fokusér pa leverandarer med
en forretningsmodel bygget
op omkring tilvejebringelse
af hydrauliske/hydrologiske

indsigter, abne datasnitflader

og med en accept af et
ekstremt hurtigt udviklende
omrade.

KL




Svendborg Kommune reducerer arlig skadesrisiko

ved oversvgmmelser med millionbelgb

Digital skadesberegner nedbringer skadesrisikoen med 33%.

Situation: Svendborg Kommune er med sin kystnaere
beliggenhed sarbar over for stigende havvand, skybrud
og regn. Det gaelder seerligt omkring Svendborg Havn,
hvor de storste vaerdier kan ga tabt ved klimamaessige
haendelser.

Udfordring: Svendborg Kommune stod over for

at skulle gennemfere en detaljeret planlaegning og
prioritering af klimatilpasningen ved havnen, hvor
man ud fra en helhedsbetragtning enskede at fa mest
mulig klimasikring for pengene og fa det bedst mulige
grundlag for prioritering af indsatser.

Lesning: Svendborg Kommune har benyttet en digital
skadesberegner til at beregne omkostningerne ved
oversvgmmelser og har foretaget risikokortlaegning
som udgangspunkt for en vurdering af investeringer i
klimatilpasningen. Disse beregninger viser, at Svendborg
Kommune i gjeblikket har en samlet arlig skadesrisiko
pa 17 mio. kr. ved havneomradet. Ud fra forskellige
klimasikringstiltag og scenarier kan effekten i form

af en reduceret skadesrisiko nu beregnes. Denne
skadesreduktion sammenholdes med prisen for
gennemfgrelse af de forskellige tiltag.

Hvad er en digital skadesberegner?

Lasningen beregner omkostninger i form af skader
og risiko fra oversvemmelser. Den omsaetter vand pa
terraen til et gkonomisk tab inden for skadesomra-
der som virksomheder, offentlig service (fx skoler),
kritisk infrastruktur og bevaringsvaerdige bygninger.
Systemet bygger pa data-input fra bl.a. SDFI's digi-
tale platforme. Det er muligt at indlaegge forskellige
scenarier for oversvemmelser i form af 5, 10, 20, 50
0g 100 ars haendelser og herudfra beregne prisen pa
den arlige skadesrisiko. Skadesberegner er et open
source produkt, som udbydes af Geo Fyn, og som er
gratis at benytte

m Svendborg

X Kommune

I\

Omrade
Klimatilpasning

Tema
Prioritering af
klimasikringsindsatser

Klimateknologi
Open source model og
beregningsveaerktaj.

Kommune
Svendborg

Kontaktperson

Anna Als, Udviklingskonsulent,
Byg og Byudvikling
anna.als@svendborg.dk

Sadan er tallene opgjort 0000
Reduceret skadesrisiko

Malrettet vaerktgj til at sikre
sterst mulig reduktion

Reduktioner Gevinster

33%

reduceret skadesrisiko
baseret pa gennem-
forelse af den valgte

Investeringer

 Forste del af strategien reducerer den arlige
skadesrisiko med 5,6 mio. kr. Der er endvidere
udarbejdet to scenarier for anden del af strate-
gien, som vil reducere den arlige skadesrisiko

Reduceret arlig C 1
skadesrisiko med a o
yderligere med henholdsvis 13,1 mio. kr. og 0000

[e)
aI’SV&rk 16,3 mio. kr. Her skal k Ibestyrel |
, 3 mio. kr. Her skal kommunalbestyrelsen veel- Klimasikring for pengene

For gennemfarelse af samlet ge, hvilke af de to scenarier der skal arbejdes i . o
. videre med Fokus pa mest klimasikring for
skadesberegner-projekt for : pengene
°
mio. kr.
Skadesrisikoen var fer klimasikring-

Svendborg Kommune.
indsatsen pa 17 mio. kr. arligt og vil

med indsatsen vaere 11,4 mio. kr.

strategi ved havnen

000
Spredningspotentiale

Seerlig relevant for kommuner
med stor oversvemmelsesrisiko




Klima for pengene

Den digitale skadesberegner har leveret vigtige bidrag til
udarbejdelsen af Svendborg Kommunes Klimahandlingsplan
2022. Metoden har givet grundlag for at prioritere mellem de
forskellige indsatser frem mod 2030 ud fra, hvor man far den
sterste risikoreduktion. Det samme geelder for udarbejdelsen af
en indsatsplan for gvrige prioriterede risikoomrader frem mod
2050.

Kommuner som Nyborg, Aabenraa og Ringkebing-Skjern,
arbejder med tilsvarende initiativer med at benytte digitale
veerktgjer til at beregne gkonomisk skadesrisiko.

Laes mere om den digitale skadesberegner, som ogsa hedder
Skadesgkonomi, her.

Spredningspotentiale

Henvender sig til kommuner, der er
udfordret pa oversvemmelser ved

stigende havvand, skybrud og vandlab.

. Attraktiv at benytte, da det giver mulig-
7; r hed for at prioritere mellem forskellige
indsatser baseret pa, hvor stor reduk-
tion af skadesrisikoen de enkelte tiltag
kan bidrage med.

Det kraever indledningsvis en relativ

@ stor indsats at laese vejledninger og
laere at anvende veerktgjet og fa data-
grundlaget pa plads.

Yderligere gevinster

« Man far vigtige input til brug for dialog og proces
med borgerinddragelse. Det skaber samtidig et
solidt fagligt grundlag for debat.

» Den digitale skadesberegner giver et solidt
grundlag for den politiske behandling og
stillingtagen.

Hvad kraever det?

&

Teknologisk:

Installation af open source-vaerktgj
og anvendelse af data fra eksterne
datakilder fra bl.a. SDFI. Tilvejebrin-
gelse af data pa alle omrader, som
man gnsker indbefattet.

@konomisk:

Primaert investering i arbejdstimer, da
det er en gratis open source-lgsning,
der arbejdes med.

Organisatorisk:
Harer naturligt hjesmmme under
Teknik og milja.

Vaer opmaerksom pa:

* Nar man prioriterer, er der ogsa
folelser pa spil. Det er vigtigt at
vaere aben omkring, hvilke data
og forudsaetninger der priorite-
res ud fra.

* Der er vigtigt at fastlaegge defi-
nitioner. Fx hvad er indbefattet i
kritisk infrastruktur og offentlig
service.

Kompetencemaessigt:

Kraever relativ stor GIS-kompetence
og gerne erfaring med open source.
Endvidere brug for solid planfaglig
viden.

Juridisk/etisk

Det er vigtigt at veere aben og trans-
parent med hensyn til de data, som
lzsningen baserer sig pa, herunder
saerligt ift. de forudsaetninger, som
beregningerne baserer sig pa.

Sadan
kommer
du i gang!

1

Veer klar pa, hvilke formal
skadesberegneren har.
Identificér, hvor der er
behov for at prioritere

mellem forskellige indsatser.
Definér, hvad der er vigtigst
for det pagaeldende
omrade, og hvordan der
skal prioriteres.

2/

Saet tid af til at seette jer
ind i, hvordan veerktajet
virker. Der er gode
vejledninger at stotte sig til.

3/

Det er vigtigt at fa
formidlet resultaterne
i nogle letforstaelige
grafikker og tekst. S@g
inspiration i kommuner der
har benyttet veerktaojet eller
hos Geo Fyn.

KL




Kabenhavns Kommune reducerer CO,-belastningen
fra mobile devices med 20%

“Lifecycle-metode” har hjulpet kommunen til aget genbrug

og bedre udnyttelse.

Situation: Sundheds- og Omsorgsforvaltningen i
Kabenhavns Kommune har over 6000 mobile devices
til sine 10.000 medarbejdere. It-udstyr har et stort
CO,-aftryk, og det gor det vigtigt at effektivisere
udnyttelsesgraden af devices og dermed nedbringe
klimabelastningen.

Udfordring: Tidligere blev udlevering og indsamling

af devices handteret lokalt uden faste procedurer og
fremngangsmader. | forbindelse med udskiftning af alle
devices blev der returneret 1.200 devices, som aldrig har
veeret brugt. Der var ikke faste procedurer ved aflevering
af defekte devices.

Reduktioner

20%

reduktion af CO, svaren-
de til CO, belastningen af
1200 devices som tidlige-
re ikke blev brugt

78 ton CO,

svarende til CO,-belastnin- +
gen af 1200 devices som
tidligere ikke blev brugt

Gevinster

20%

bedre udnyttelse af devices

80%

genanvendelse af umiddelbart
defekte devices

5,2 mio. kr.

svarende til veerdien af de i alt
1200 ubrugte devices.

Lasning: Der blev indfert central styring gennem en
"Device Lifecycle’-metode. Alle devices monitoreres ift,,
om de har veeret inaktive i hhv. 30, 60, eller 90 dage. Det
foregar via en MDM app (Mobile Device Management).
Ved inaktivitet i 30 dage sendes besked til den lokale
leder, ved 60 dage lases devicen, og ved 90 dage
betragtes devicen som bortkommen. Den bliver lukket,
og kontoret faktureres. Dermed sikres det, at alle devices
aktivt bliver brugt.

Defekte devices indsamles og gennemgas. 80% kan
genanvendes gennem opdatering eller lign.

Investeringer

2 arsveerk

i support til handtering
af "Device Lifecycle”
metoden.

3,5 mio. kr. pr ar

via genanvendelse af devices, som
umiddelbart er indleveret som defekte

Hvad er ”Device Lifecycle” metoden?

Metoder og processer for den samlede livcyklus fra
anskaffelse til bortskaffelse, sa det gennemfares pa
den mest hensigtsmaessige made ud fra et samlet
gkonomisk samt service- og klimamaessigt perspek-
tiv. Saerlige fokusomrader for metoden er bl.a. ved
anskaffelse at g3 efter modeller med laengst mulig
levetid, at undga inaktive devices, at have proce-
durer for swap og overlevering af devices mellem
medarbejdere samt handtering af defekte devices,
hvor en stor andel ofte kan genanvendes.

Sadan er tallene opgjort

» Reduktion af CO,-aftrykket er beregnet ud fra, at der
tidligere var 1.200 devices, der aldrig var blevet benyttet,
sammenholdt med at alle devices i dag aktivt anvendes.

* Reduktion af CO,-aftrykket er beregnet ud fra en
emissionsfaktor pa gennemsnitlig 65 kg pr. device.

» Bedre udnyttelse af devices er baseret pa, at den lgben-
de monitorering af alle udleverede devices i dag sikrer, at
de bliver aktivt anvendt. Ellers betragtes de som bort-
kommet, og de ansvarlige kontorer skal betale for dem.

* Hoj genanvendelse af umiddelbart defekte devices
kraever ofte kun den rigtige anvendelse eller simpel
opdatering af software.

* De gkonomiske gevinster er beregnet ud fra indkabs-
prisen for devices.

« Investeringer baserer sig pa de ekstra ressourcer, der
anvendes for at administrere den centrale aktive styring

af metoden.

* A
1.1
‘Fe ~—~— 4?
GENHP
Omrade
Gron it
Tema

Baeredygtig livscyklus for mobile
devices.

Kommune
Kabenhavn, Sundheds- og
Omsorgsforvaltningen

Kontaktperson

Jack Frederiksen,
Afdelingsleder for mobility
wml4@kk.dk

o000
CO,-reduktion

Fjernelse af inaktive devices
og stor genanvendelsesgrad af
umidddlbart defekte devices.

0000
Klima for pengene

Sparer penge og reducerer
klimaftryk pa samme tid

Spredningspotentiale

Kraever indferelse af central
styring og en vis volumen



Klima for pengene

| forbindelse med indfgrelsen af et nyt omsorgssystem i
Sundheds- og Omsorgsforvaltningen i 2017 overgik man
samtidig til en "Mobile First” strategi og anskaffede 6000 mobile
devices (mobiltelefoner og tabets) primeaert til kommunens
hjemmmehjaelpere og plejehjemsassistenter. Disse divices er
efterfalgende blev opdateret af to omgange.

Gennem forlgbet er metoden med "Device Lifecycle” lzbende
blevet udbygget. Malsaetningen var fra starten at sikre en effektiv
anvendelse af det nye omsorgssystem gennem de nye devices.
De opnaede effekter med hensyn til bedre udnyttelsesgrad af
devices og reduceret CO,-belastning er kommet til siden hen.

Spredningspotentiale

Med en stigende anvendelse af mobile

@ devices er det et oplagt sted at saette ind -
for pa samme tid at spare penge og reducere
klimabelastningen.

r Baseret pa erfaringer fra Kegbenhavns Kommune
kan der hgstes ret store bade gkonomiske og
klimamaessige gevinster

a

Kgbenhavns Kommune har faet mange hen-
-@ vendelser fra andre kommuner om deres model.

Det kraever villighed til at indfere central styring
og evne til at sikre organisatorisk forankring.

Keabenhavns Kommune har nu besluttet at ud-
brede Izsningen til at daekke hele kommunen.

Yderligere gevinster

* Hgj it-sikkerhed, da devices ikke bortkommer, uden at
det opdages. Devices der ikke er anvendt i 60 dage
lases, og efter 90 dages formodes de automatisk
bortkommet.

* Fuld kontrol over anvendelse af devices gennem MDM
(Mobile Device Management)-lgsningen (man har fx
ikke problemer med anvendelse af TikTok).

» Storre ejerskab og ansvar ude hos slutbrugerne.

Hvad kraever det?

Teknologisk:
Anvendelse af en MDM (Mobile
Device Management) app.

@konomisk:
& Investering i ekstra personale, der

skal administrere metoden.

Organisatorisk:

Solid organisatorisk forankring med
klar rolle- og ansvarsfordeling. Brug
af veldefineret service-koncept og
etablering af effektiv support-organi-
sation.

Vaer opmaerksom pa:

* At det kraever en solid organisato-
risk forankring af metoden, bade
centralt og decentralt ved de invol-
verede institutioner og enheder.

* At det kraever, at man decentralt
og ude hos den enkelte bruger, er
klar til at tage et starre ansvar for
anvendelsen af sine devices.

Kompetencemaessigt:

Fagpersonale far starre ansvar og
skal bl.a. selv sta for udpakning af de-
vices og installation (pa samme made
som ved privat kab).

Juridisk/etisk

GPS-data skal ikke veere tilgaengelige,
da det giver mulighed for overvag-
ning.

Sadan
kommer
du i gang!

1

Ga i dialog med de
organisatoriske enheder,
der benytter devices, og

fa dem engageret.

2/

Serg for at der er
en lettilgaengelig og
kompetent support.

Brugerne skal have én
enkel indgang til hjeelp.

3/

Fastlaeg det overordnede
service-koncept -
herunder hvordan man
sikrer incitamenter til
en effektiv udnyttelse
af alle devices og en hgj
genanvendelsesgrad.

KL




Gladsaxe Kommune reducerer madspild med 30%

ved at veje og analysere madaffaldet

Digital platform giver ny viden til menuer med mindre madspild i de

kommunale kagkkener.

Situation: Gladsaxe Kommune har som den ferste

kommune i Danmark kortlagt sit madspild for at fa en

baseline til at reducere madspild med 50 % i 2030.

Udfordring: Udfordringen er, at man ikke ved, hvor
madspildet forekommer, og hvor meget det drejer
sig om.

Reduktioner Gevinster

400 ton

CO,-reduktion Ca.
435.000 kr.

i en 9 maneders periode
for 13 berneinstitutioner
og 5 plejehjem.

Lesning: Kommunen har testet og implementeret en
digital platformslgsning fra FoodOp med digitale vaegte,
som viser madspildet i bernehaver og pa plejecentre

pa de enkelte afdelinger. Kakken- og institutionslederne
far indblik i madspild og CO,-aftryk fra menuerne,

efter maden har forladt kekkenet. Efter et succesfuldt
pilotprojekt, hvor en institutionen via nye menuer,
baseret pa den opsamlede data, reducerede sit madspild
med hele 40%, er projektet skaleret til yderligere fem
plejecentre og 13 barneinstitutioner i kommunen. Seks
lokale virksomheder deltager ogsa i projektet.

Investeringer

3500 kr.

| engangsinvestering i
implementering
pr institution.

pa 9 maneder for plejehjem
og 6 maneder for barnein-

29% reduktion

af madspild i barne-
institutioner og

30%

pa plejehjem.

stitutioner.

500 kr.

i manedlig abonnement
for barneinstitutioner og

3.500 kr.

for plejehjem

Hvad er digital maling af madspild?

Nar kakkener sender mad ud pa afdelingerne, kan
det veere sveert at vide, hvad der sker uden for
kokkenets fire vaegge. Ved hjalp af digitale vaegte
under skraldespande med organisk affald kan mad-
spild males automatisk, og data lagres i en digital
platform.

P& den made far kakkenet mulighed for at opbygge
profiler for de forskellige afdelinger, der bl.a. viser
omfanget af madspild, CO,-aftrykket fra menuerne,
og hvorvidt modtagerne far den rette ernaering.

Sadan er tallene opgjort

* Tallene deekker over en periode pa 9 maneder
for plejehjemmene og 6 maneder for bgrnein-
stitutionerne.

» Beregningen af CO, er baseret pa Concitos me-
tode, hvor tommelfingerreglen er, at 1 kg mad-
spild svarer til ca. 10,52 kg CO, . Laes mere her

» Beregningen af de gkonomiske gevinster er
foretaget af leverandgren pa baggrund af vaegt
af organisk materiale, der smides ud i kekkenet
og fra afdelingerne, samt en gennemsnitlig pris
for fegdevarerne.

* Den ngjagtige gkonomiske gevinst er sveer at
beregne pga. stigende priser pa fedevarer i
2021 og 2022.

GLADSAXE

KOMMUNE

Omrade
Institutioner og bygninger

Tema
Madspild

Klimateknologi
Digital platform til maling af
madspild

Kommune
Gladsaxe

Kontaktperson

Signe Sloth Hansen,
Programleder for Grgn Omstilling
og Fladestyrings-koordinator
sislha@gladsaxe.dk

o000
CO,-reduktion

Mindre madspild og mindre
indkab af mad

0000
Klima for pengene

Mindre indkab og reduceret
klimaftryk pa samme tid

0000
Spredningspotentiale

Kan implementeres i alle
kommunale kekkener



Klima for pengene

| de 13 barneinstitutioner, hvor Igsningen er implementeret, blev
madspildet reduceret med 29% - svarende til en reduktion pa

4.5 ton madspild om aret (eller 4.500 kg x 30 kr. (gennemsnitlig
indkabspris pr. kg mad) = 135.000 kr.). Dertil kommmer de fem
plejecentre, hvor der har veeret en gennemsnitlig reduktion pa
30%, svarende til en besparelse pa 300.000 kr. (10.000 kg x 30 kr.)

Lasningen har kostet 500 kr. om maneden i bernehusene og
3.500 kr. om maneden i plejehjemmene. Derudover har kommunen
betalt ca. 3-4.000 kr. i engangsbelgb for opstart pr. plejecenter.
Investeringen er pga. implementeringsomkostninger hgjest det
forste ar.

| det forste ar skaber kommunen overblik over madspildet,
hvorefter lgsningen, som er pd manedligt abonnement, kan
reduceres til en test 1-2 maneder om aret. Prisen pa maling for
enkelte maneder er ikke fastsat, men det vil veere billigere end at
male hver maned.

Spredningspotentiale

jeste klimaaftryk fra fedevareforbrug i ver-
den malt pr. indbygger. Her spiller offentlige
kokkener en vigtig rolle, da de bespiser ca.
650.000 mennesker om dagen. Mange af
de offentlige kekkener har en arbejdsform,
der er kendetegnet ved et hgjt madspild.

@ Ifalge Klimaradet har danskerne et af de hg-

Lasningen er, rent teknisk, nem at
implementere, da den digitale platform
bliver handteret af leverandgren.

°
3 )

Ifelge Gladsaxe Kommune har kekkenet

- ligesom i mange andre kommuner -
optimeret i forhold til madspild i
produktionen. Gladsaxe Kommune er

dog de forste til at male pa og fa overblik
over madspildet ude pa de enkelte institu-
tioner.

©

Yderligere gevinster

« Maden pa plejehejm er portionsanretninger, hvor man
folger myndighedernes anbefalinger for indhold af fx
proteiner og energi. Ved at reducere madspildet - og
ved at aendre pa indholdet af maltiderne - far beboerne
den anbefalede maengde naering. Gladsaxe Kommune
arbejder videre med menuplanlaagningen med nye
indsigter fra projektet..

» Det giver stolthed blandt de ansatte pa plejecentre og
i bernehaver at vaere med til et nyt digitalt projekt, som
forbedrer de aeldres og bgrnenes dagligdag.

» Private virksomheder i Gladsaxe Kommune har ogsa
vaeret med i projektet og har implementeret Igsningen.
Det er vigtigt for at reducere det samlede madspild i
kommunen.

Hvad kraever det?

Teknologisk:
Storstedelen er styret af en leverander,
hvilket ger det let at implementere

lzsningen.

Dkonomisk:

Malingen af madspild er pa
abonnement med en lav
implementeringsomkostning.

©

Organisatorisk:

Gladsaxe Kommune har i Gladsaxe
Strategien sikret en bred forankring i
alle kommunens afdelinger. En tveaer-
gdende strategi for fx CO, besparelser,
vil lette arbejdet med fx at investere i

&

Vaer opmaerksom pa:

* Personalet pa plejecentre og i
barneinstitutioner skal motiveres
til at veere med. Lasningen kan
nedskaleres, efter madspildet er
nedbragt.

projekter, der skal reducere CO,, men
hvor de bredere samfundsmaessige
gevinster ogsa tydeliggores. Det gar
det lettere at argumentere for en
investering i ny teknologi, sa leenge
effekterne (herunder ogsa de gkono-
miske) males.

Kompetencemeaessigt:

Lasningen kraever manuelt arbejde af
medarbejderne pa afdelingerne, hvor
madaffaldet skal afleveres i de skral-
despande med digitale vaegte. Den
kraever ogsa at lederne af enten kak-
kenet eller institutionen far treening i
at arbejde med den digitale platform
og de data, den tilvejebringer.

Sadan
kommer
du i gang!

1

Serg for at beskrive bade
de gkonomiske og CO,-
maessige besparelser samt
de store sundheds- og
livskvalitetsforbedringer -
specielt pa plejecentrene.

2/

Find en god pilot case
med en ildsjeel, som kan
sprede budskabet i andre
institutioner.

3

Lav et realistisk
budget, som viser, at
arbejdsindsatsen og

investeringen falder i takt
med, at lasningen er fuldt
implementeret.

KL




Aarhus Kommune skeaerer 12% CO, fra madindkgb

med intelligent klimaregnskab

Brugen af kunstig intelligens og interne CO,-afgifter skaber

mere klimavenlige madindkab.

Situation: Aarhus Kommune har en malsaetning om

at vaere CO,-neutral i 2030. Med et samlet arligt
indkgbsbudget pa ca. 7 mia. kr. har kommmunen stort
fokus pa at nedbringe CO,-belastningen pa dette
omrade. | dag udleder det samlede indkgb 330.000 tons
CO.,.

Udfordring: Det er besluttet, at der skal ske en 25%'’s
reduktion af CO,-aftrykket af indkabte fedevarer i 2025.
Der vil senere folge krav af tilsvarende storrelse til hele
det forbrugsbaserede indkab i kommunen.

Reduktioner

12%

Reduktion af CO,-belastningen
fra madindkgsb

eksempelvis er forbruget af oksekad
reduceret med 40%

Svarer til en reduktion pa

275 ton CO,

Lasning: Aarhus Kommune har valgt at ga
helhedsorienteret til opgaven med indferelse af

interne klimaafgifter pa udvalgte fedevarer for at

skabe incitamenter til klimavenlige indkabsmgnstre.
Afgiften fremgar af indkebssystemet, og det er
fodevareleverandererne, der opkraever afgiften, som
derefter sendes retur til kommmunen. Afgiften, der svarer
til ca. 3% af det samlede indkgb, sendes derefter tilbage
til de enkelte indkabsenheder i kommunen. P& den
made er der ikke tale om en sparegvelse, men om at
skabe incitamenter til mere klimavenlige indkab i selve
keabssituationen.

Investeringer

1/2 -1 arsveerk

for gennemfearelse af samlet udviklingsprojekt i
Aarhus Kommune. Den efterfelgende drift karer
automatisk og trackker stort set ingen ressourcer.

Bemaerk! For andre kommuner

vil det kun kraeve 200-400 arbejds-
timer, da der kan tages afseet i
Aarhus Kommunes udviklingsarbejde.

Hvordan udnyttes kunstig intelligens

til at understotte klimavenligt indkeb?
Ved hjeelp af kunstig intelligens indsamles og
inddeles samtlige fakturaer i 1.500 forskellige
indkabskategorier. Ud fra emissionsfaktorer for
de enkelte kategorier udregnes sa den samlede
CO,-belastning. Der er ikke sezerskilte emissions-
faktorer for alle 1.500 kategorier. Der er endvidere
mulighed for at prioritere og malrette klima-
indsatsen ved at identificere kategorierne med
det storste potentiale. Her er madindkgb blevet
udvalgt. Aarhus kommune har valgt at benytte en
lzsning fra firmaet Konsidi.

Sadan er tallene opgjort

* De interne klimaafgifter er beregnet ud fra en
pris svarende til 1.000 kr. pr. ton CO,. Denne
enhedspris vil stige til 1.500 kr. i 2030.

* Reduktion af CO,-belastningen er opgjort
pa arsbasis. De interne klimaafgifter har kun
veeret indfert i tre maneder, hvilket betyder, at
effekten endnu ikke er slaet fuldt igennem.

» Reduktionen pa de 275 ton CO, er beregnet
ved at sammenligne Q4 i 2021 med Q4 i 2022.
Beregningen skal tages med forbehold, da
effekten ikke n@dvendigvis kan tilskrives
klimaafgiften alene.

’%ﬁ AARHUS
izl KOMMUNE
__—

Omrade

Indkab

Tema

Indkab af mad

Klimateknologi

Kunstig intelligens skaber overblik
over alle kommunens indkgb og
beregninger CO,-belastning.

Kommune
Aarhus

Kontaktperson

Peter Pedersen,

@konomidirektar i Borgmesterens
Afdeling

peped@aarhus.dk

00000
CO,-reduktion

Indkab omfatter langt hovedparten
af kommunernes samlede CO,-
udledning.

0000
Klima for pengene

Stor effekt med relativt lille indsats.

0000
Spredningspotentiale

Kan anvendes inden for mange
typer indkgb og har potentiale for
udrulning i mange kommuner.



Klima for pengene

Aarhus Kommune vil gradvist udbygge deres klimavenlige
indkagbsmodel til at omfatte flere varegrupper end
fodevareindkab. Fokus vil vaere pd varegrupperne med storst
CO,-aftryk, og hvor der findes nogle reelle klimavenlige
alternativer.

| forbindelse med kommende udbud vil man ogsa indfare
skyggepriser svarende til 1.000 kr. pr. ton CO,, som de tilbudte
varer vil udlede. Denne CO,-pris vil blive lagt til den rent
kabsmaessige pris og fremstd som en samlet tilbudspris.

Kommuner som Kgbenhavn, Odense, Herning og Vejle arbejder
med tilsvarende initiativer med at sikre klimavenlige indkeb

Spredningspotentiale

danske kommuner indkgber for over
100 mia. kr. om aret og udggr langt
hovedparten af kommunernes CO,-
aftryk.

@ Omfattende spredningspotentiale, da

Attraktiv at ga i gang med, fordi
Aarhus Kommune har gennemfegrt
udviklingsarbejdet. Det reducerer
kravene til indsatsen for andre
kommuner markant.

Udgar en attraktiv politisk platform for
@ indsats pa klimaomradet.

7

Yderligere gevinster

* Mulighed for at bruge sin indkabsmuskel til at praege
markedet og leverandgrerne i mere klimavenlig
retning.

» Skaber generel storre bevidsthed blandt ledere og
medarbejdere om de klimamaessige aspekter af sine
indkab.

» Kan medvirke til at begraense madspild, da det giver
storre bevidsthed om klimabelastningen i selve
indkgbssituationen

* Stor opbakning fra kekkenpersonale, der ser det

som en hjeelp i deres arbejde med at skabe mere
klimavenlige maltider.

Hvad kraever det?

Teknologisk:
It-baseret analyseveerktgj, integration
til skonomisystem, datavask og klima-

afgifter, der skal seettes op i indkalbs-
systemet.

Dkonomisk:
& Relativ lille investering - bade
gkonomisk og i antal arbejdstimer.

Organisatorisk:
Placering af initiativet vil naturligt veere
i en indkabs- og udbudsafdeling.

Vaer opmaerksom pa:

* Det kraever en helhedsorienteret
tilgang og dermed flere initiativer
at fa den fulde effekt. Eksempelvis
uddannelse af kakkenpersonale og
teet samarbejde med leverandarer.

* Det er hensigtsmaessigt kun at
benytte interne afgifter pa de vare-
kategorier, hvor der er nogle reelle
klimavenlige alternativer.

* Man kan med fordel starte med
forholdsvis fa varekategorier og
derefter udbygge gradvist.

O O

Kompetencemaessigt:
Kraever en stor kommunikations-
indsats.

Juridisk/etisk

Man skal vaere forberedt pa at made
en holdning om “at man tager flaeske-
stegen fra de gamle”. Tilbagefersels-
modellen giver dog de samme gko-
nomiske muligheder for indkab som
tidligere!

Sadan
kommer
du i gang!

1

Tag kontakt til Aarhus
Kommune for at here om
deres erfaringer. Tilpas
tilgangen, sa den passer
bedst muligt ind i din
kommune.

2/

Undersag muligheder for
sammenhaeng og synergi
til andre klimatiltag, sa der
skabes en samlet indsats.

3/

Arbejd p3a, at sikre bred
politisk opbakning
til initiativet. Dermed
bliver det langt lettere
at fa opbakning til
implementeringen og til at
gennemfare de nedvendige
adfeerdsmaessige aendringer.

KL




Haderslev Kommune sparer 82% pa
gadebelysningen ved brug af sensorer og LED

Dynamisk lysstyring via intelligent open source-platform

reducerer elforbruget markant.

Situation: Nye Igsninger for gadebelysning har laenge
veeret kendt for kommunerne. Flere har skiftet fra
konventionelle gladepeerer til LED-belysning, men fa har
benyttet sig af dynamisk styring af gadebelysning.

Udfordring: For at reducere energiforbruget i Haderslev
Kommune har man siden 2015 arbejdet pa udskiftningen

af gadebelysningen - og udskiftet 6.500 armaturer til nye
intelligente gadelamper med bevaegelsessensorer.

Reduktioner Gevinster

72 ton CO,

sammenlignet med 2015

511.000

ca. 4
mio. kr

om aret i besparelse.

Lesning: Kommunen fandt en lgsning med dynamisk
lysstyring og bevasgelsessensorer, som giver starre
besparelser og flere muligheder for styring af belysningen.

Effekten har veeret stor, og i 15 mindre byer i kommunen
har der veeret en energibesparelse pa ikke mindre end
82%.

Udover kommunens egne veje, har kommunen valgt at
investere i LED-lamper til alle private faelles veje, hvor
kommunen betaler for energiforbruget. Det har givet en
besparelse pd 76%.

Investeringer

36 mio. kr.

| investering for den
samlede udskiftning af
gadebelysningen.

Hvad er dynamisk gadebelysning?

Dynamisk gadebelysning er gadelamper ud-
styret med bevaegelsessensorer, hvor lamperne
kan styres via en platform.

Lasningen giver realtids-oplysninger over status
pa alle gadelamper i kommunen, hvilket dermed
sparer kgrsel til manuetl tjek af alle gadelamper.

Lgsningen er open source, s& man kan anvende
lamper fra alle producenter, der bruger sensor-
styring og undgar derved vendor lock-in.

KW/h

82%

reduktion i KW/h med dy-
namisk lysstyring og LED
sammelignet med 2015.

Det giver en tilbagebeta-
lingstid pa ca. 8-10 ar for
en samlet investering pa
36 mio. kr.

Det kraever ca.

1/2 arsvaerk

i implementeringsfasen.

Sadan er tallene opgjort

» Data (KW/h) kommer fra malerne og den
digitale platform, der opsamler malinger fra
alle armaturer i gadebelysningen. Reduktioner i
KW/h er 2022-tal sammenlignet med de senest
opgjorte tal fra de oprindelige gadelamper i
2015.

* CO,-besparelsen er udregnet ved hjeelp af
Klimakompasset. Der er anvendt en faktor, som
svarer til 142 gram CO, pr. KW/h.

* Beregningerne er foretaget for den samlede
effekt for den dynamiske gadebelysning og
udskiftning til LED.

* Beregningerne omfatter ikke LED udskiftningen
pa de private feellesveje.

Haderslev
Kommune

Omrade
Belysning

Tema
Energibesparelser

Klimateknologi
Dynamisk styring af
gadebelysning

Periode
2015-2023

Kommune
Haderslev

Kontaktperson

Camilla Rerbye von Holstein,
Ingenigr, Teknik & Klima
cavh@haderslev.dk

o000
CO,-reduktion

Stor reduktion i energiforbruget
i gadebelysning (KW/h)

0000
Klima for pengene

Bade store gkonomiske besparel-
ser og stor CO,-reduktion dog lang
tilbagebetalingstid

000
Spredningspotentiale

Kraever relativ store investeringerne og
har en relativ lang tilbagebetalingstid



Klima for pengene

Den samlede investering pa udskiftningen til intelligente
gadelamper i Haderslev Kommune er 36 mio. kr. Dette inkluderer
udskiftning af 6.500 lamper. P& grund af de store besparelser pa
energiforbruget, forventes tilbagebetalingstiden kun at vaere ca.
otte-ti ar for den samlede lgsning.

Den samlede besparelse i KW/h ligger pa& 82% pa tveers af hele
kommunen for den dynamiske gadebelysning, men i de mindre
byer har besparelserne veeret pa helt op til 97% i to af de 15 byer.

Haderslev Kommune har udover den direkte besparelse pa CO,

fra teknologien ogsa indgaet partnerskaber med energiselskaber.
Energiselskaberne kaber den energibesparelse, der er opnaet ved
hjeelp af teknologien, og det er med til at finansiere projektet - og

derved sikre mere klima for pengene fra et kommunalt perspektiv.

Spredningspotentiale

Ifalge Danish Outdoor Living Lab sa

@ har kun to ud af de 98 kommuner
anvendt dynamisk gadebelysning i
stor skala (Haderslev og Bornholm).
Flere (ca. 50%) har udskiftet til LED,
men her er det for ca. halvdelen
stadig muligt at implementere
dynamisk lysstyring.

Lasningen bliver implementeret af
leverandgren, og medarbejderne
bliver opleert i at betjene den nye
digitale platform, hvilket har givet
gode resultater.

¥

Yderligere gevinster

* Lasningen hjaelper mod lysforurening, da der kun er
lys, nar der er behov for det pa vejen.

» Digital realtidsoversigt over alle gadelampers tilstand
gor, at medarbejdere ikke behgver at keore forgaeves
ud for at tjekke belysningen manuelt. Dette har bade
sparet tid og CO2 pa kersel.

* Nemt at tilpasse belysningen til kulturarrangementer
og andre events i kommunen via lysstyrings-
platformen. .

» Flere energiselskaber meldte sig pa banen for at kabe
energibesparelser, hvilket har givet medfinansiering til
skalering af lgsningen.

Hvad kraever det?

®

Gkonomisk:

Det kraever en sterre investering,

sa det forudseetter en god og tydelig
business case. Business casen er
bredere end tilbagebetalingstiden
(som dog er helt central). Den inde-
holder ogsa frigerelse af ressourcer og
en gregnnere profil. for Haderslev kraeve-
de en laengere markedsdialog at finde
den rette lgsning, men det var tiden
veerd.

Organisatorisk:

Teet samarbejde med energiselskaberne
har veeret med til at sikre, at det bliver
et skonomisk rentabelt projekt. Projek-

Vaer opmaerksom pa:

* Mange henvendelser fra borger-
ne om alt fra bekymring om det
var for merkt til at det vil genere
at lyset teendes og slukkes. Det
tager tid at tage dialogen med
borgerne. Efter implementering
har der ikke vaeret nogen pro-
blemer.

* Der findes mange forskellige
lzsninger, men en del af dem er
ikke open source.

tet er forankret i belysnings-afdelin-
gen, men for at fa den fulde effekt,
sa skal der samarbejdes med andre
afdelinger.

Kompetencemaessigt:

Det kraever ikke specielle kompeten-
cer, men mere interesserede med-
arbejdere, som modtager traening i
systemet i processen. Opbakning fra
dem, der skal arbejde med lgsningen,
efter den er blevet implementeret, er
0gsa vigtigt.

Sadan
kommer
du i gang!

1

Tag fat i jeres
energiselskaber og fa
aftaler med dem om at
kabe energibesparelser,
for | gar i gang. Dette vil
styrke jeres business case.

2/

La@sningen er mest relevant
og giver storst effekt i de
mindre byer og pa villaveje,
hvor der ikke er meget trafik
om natten, og hvor det
derfor ikke er n@dvendigt
at have fuld belysning om
natten. Sa start her!

3/

Det er helt centralt at
vise besparelser i driften
og ROI for at overbevise

beslutningstagerne om
at investere i lgsningen.
CO, og den grgnne profil
er ogsa vigtigt, men det
gkonomiske argument er
ofte det, der giver grent lys.

KL




Varde Kommune opnar 21% reduktion i
affaldsafhentning med digitale skraldebeholdere

loT-sensorteknologi og realtidsdata anvendes pd kommunens store
skraldebeholdere for at optimere ruteplanlaagningen og reducere

antallet af tamninger.

Situation: Varde Kommune besluttede tilbage i 2013 at erstatte
160 sma overfyldte skraldespande - ved strandene langs
Vesterhavet og pa rastepladser - med store seminedgravede
containere. | dag er der 30 af denne slags containere. Det giver
en samlet temningskarsel pa ca. 200 km.

Udfordring: Med over 30 containere blev det en logistisk
udfordring at overskue, hvorndr de enkelte containere skulle
temmes. Derfor blev alle contaninere tomt hver gang, men
det kunne ikke laengere gores pa en dag. Derfor snskede
Varde Kommune at finde en lgsning, som kunne optimere
temningskerslerne.

Reduktioner Gevinster

1,6 ton CO,

Alene baseret pa den ene skraldebil,
der kearer til de store affaldscontainere

1.600 km

korsel til
temninger
sparet

reduktion af kersler til temninger
svarende til 1.600 km. Her er der
dog kun tale om 1 skraldebil.

Ca.40.000
kr. pr. ar

Gennem reduceret dieselforbrug
0og medarbejdertimer.

Hvilket er mere end
investeringen pa 30.000 kr.

Lasning: Varde Kommune fandt en Igsning med sensorer
(fyldemeldere) i alle 30 containere for at kunne monitorere
temningsbehovet.

Lasningen fra Nordsense betyder nu at Varde Kommune kan
planlaegge tomningsruter efter behov. De har feerre kersler
og kan naesten altid faerdiggere ruten pa 1 arbejdsdag, hvilket
betyder at der bliver sparet tid og penge. Varde Kommune
oplever meget sjeeldent, at en beholder bliver overfyldt,
hvilket giver en bedre borgeroplevelse.

Investeringer

30.000 kr.
pr. ar

1.000 kr. pr. skralde-
container (30 stk.)
inkl. vedligeholdelse,
service og data-
handtering/-analyse.

Hvad er intelligente skraldecontainere?

Sensorer (fyldemeldere) er placeret i en skralde-
container og leverer realtidsdata om fyldningsniveauet.
Data opsamles i en digital platform hos leverandaren.

Medarbejderne i kommunen modtager lgbende rap-
porter og en automatisk melding, nar en container nar
70% fyldningsgrad. Ud fra disse data beregnes tem-
nings-frekvensen og ruterne.

Lasningen inkluderer ogsa netveerksadgang til
sensorerne, som er placeret i containerne.

Sadan er tallene opgjort

» Varde Kommune har lgbende opgraderet med
flere containere, men antallet af arlige karsler
er det samme. Det er et kvalificeret skan fra
Varde Kommune, at hvis de ikke havde senso-
rer pa, ville de forventeligt have haft ca. otte
temningskarsler mere om aret. Det er disse otte
temningskarsler, reduktionerne og gevinsterne
er beregnet ud fra.

* De gkonomiske besparelser er beregnet ud fra
prisen pa en medarbejder og bilen.

* Den miljgmaessige besparelsen er udregnet ud
fra antal kilometer og diesel forbrug pr. kersel,
hvilket svarer til 615 liter diesel, samt ud fra at 1
liter diesel skaber en CO2-udledning pa 2,7 kg.

’T,C@' Varde

RS
2y Kommune

N———

Omrade
Affald og transport

Tema
Affaldshandtering og
ruteplanlaegning

Klimateknologi

Affaldsbeholdere med
fyldemeldere/sensorer til
realtidsmaling af fyldningsniveauet

Kommune
Varde

Kontaktperson
Preben Nielsen,
Distriktsleder, Vej & Park
prni@varde.dk

000
CO,-reduktion

CO, reduktionen per kgrsel er for-
holdsvis hgj, men da Varde Kom-
mune kun har en skraldebil til den
type ruter er den samlede reduktion
begraenset.

0000
Klima for pengene

Lave omkostninger og forholdsvis
stor CO,-reduktion.

(X X J
Spredningspotentiale

Sterst veerdi i kommuner med
store afstande mellem affalds-
containerne.



Klima for pengene

En temningskorsel tager som udgangspunkt en arbejdsdag. En
arbejdsdag er 7,75 time, og prisen for bil og medarbejder var i
2022 642 kr. Det gav en arlig gkonomisk besparelse i 2022 pa
7,75 (timer)*8 (dage)*642 (kr.) = 39.800,00 kr.

@konomien pa sensorerne er ca. 1.000 kr. pr sensor pr ar.
Prisen inkluderer leje af sensorerne, drift og vedligehold.

Hvis eksempelvis en sensor lgber tor for stram, handteres
det leverandgren. Prisen inkluderer ogsa adgang til den
digitale platform, som Varde Kommune far data fra. Med 30
affaldsbeholdere, er der en arlig driftsudgift pa 30.000 kr. s&
lzsningen giver en besparelse pa ca. 10.000 kr.

Den miljgmaessige gevinst er ogsa veerd at tage i betragtning.
En temningskearsel er ca. 200 km, og lastbilen kerer ca. 2,6km/L.
S&1.600 km / 2,6km pr. L = 615 L diesel ved de otte kersler.

Det giver ca. 1,6 ton CO, i besparelse.

Spredningspotentiale

Ifelge Varde Kommune ser flere andre

@ kommuner pa de store seminedgravede
containere. Det er her, potentialet med
sensorer er starst.

Potentialet er stort i kommuner med
|' store geografiske omrader, hvor der
kares mange kilometer for at temme
containerne eller skraldespande.

s

Stort potentiale i kommmuner med
@ flere strande, rastepladser, naturomra-

der eller andre turistattraktioner.

Yderligere gevinster

» Den kraftige reduktion af de 160 sma
skraldespande gor samtidigt, at der skal
foretages vaesentligt faerre loft. Det har forbedret
arbejdsmiljget.

» Den automatiske overvagning af
skraldebeholderne gor, at de meget sjaeldent er
fulde. Det giver en bedre borgeroplevelse.

* Lasningen sparer ogsa ressourcer (tid), som kan
anvendes til andre opgaver.

Hvad kraever det?

Teknologisk:
Implementeringen af lasningen
foretages af leverandgren, og den

digitale platform handteres ogsa af
leverandgren, som leverer data til
kommunen.

@konomisk:

Lille investering i kroner og erer.
& Der er et lille forbrug af medarbej-

dertimer i implementeringsfasen,

men efterfglgende er det meget lidt
med 20 minutter pr. uge.

Vaer opmaerksom pa:

* At det vil veere et udviklingspro-
jekt, og der kan veere "bornesyg-
domme”, indtil Igsningen er fuldt
implementeret.

* At flere skal kunne forsta og
opleeres i lgsningen fra starten af
(ferie, nyt job, osv.).

© &

Organisatorisk:

Lasningen er forankret i Vej og Park.
Det er ogsa her, udviklingsprojektet
fandt sted.

Kompetencemaessigt:
Leverandgren star for indsamling,
bearbejdning og analyse af data.
Det kraever dog, at medarbejdere
forstar den data, der bliver sendt,
og reagerer pa den.

Juridisk/etisk

Der males ikke pa karsel, men pa
selve affaldscontainerne, sa derfor er
der ikke udfordringer med GDPR..

Sadan
kommer
du i gang!

1

Find ud af, hvad der er
vigtig for jer? Er det CO,-
besparelsen, arbejdsmiljoet,
gkonomien eller noget helt
andet. Undersag derfor alle
gevinsterne.

2/

Serg for, at der er en
engageret medarbejder,
som er interesseret i at

drive udviklingsprojektet,
da det kan tage tid, og der
kan opsta udfordringer
med fx sensorer.

3

Lasningen er ikke altid en
besparelse, sa undersgg
forretningscasen. Den
er nok bedst ved starre
afstande.

KL




Forudsaetningsanalyse

Forudsaetninger for at gennemfare succesfulde klimaprojekter pa tvaers af de ti cases

gkonomiske

forudszetninger

Teknologiske
forudszetninger

Organisatoriske
forudsaetninger

Kompetencemaessige
forudsaetninger

Juridiske og etiske
forudsaetninger

Budgetter til investeringer i klimatek-
nologier kommer mest fra tveergdende
budgetter (klima, energi osv.)

Indsigt i tilbagebetalingstid og busi-
ness cases i driften er centrale for, at
bevillingerne i kommmunerne bliver givet
- 0gsa selvom klima/CO, er hgjt pa
dagsordenen.

Adgang til interne data eller data hos fx
forsyningsselskaberne kan kraeve mange
arbejdstimer.

Implementeringen af teknologierne sker
typisk i samarbejde med leverandererne
og leveres ofte med adgang til en eks-

tern digital platform og/eller dash-board.

Lasningerne har ofte brug for adgang
til interne data fra fagomraderne
(mobilitet, energi, varme, el, indkeb
osv.) eller hos eksterne dataejere sasom
forsyningsselskaberne.

Forsyningsselskaberne spiller en vaesent-
lig rolle pa flere omrader, herunder som
dataleverander, finansieringspartner og
innovationspartner.

Projekterne er ofte forankret i klimafo-
kuserede afdelinger i udviklingsfasen,
men kan ogsa opsta dér, hvor lgsningen
integreres. Lige meget hvor, sa er den
brede forankring vigtig.

Politisk fokus og opbakning (budgetter)
er vigtige for at sikre fundamentet for
klimateknologi-projekter.

Mange tekniske funktioner er vareta-
get af teknologileverandgren, og der
medfalger ofte oplaering af de personer,
som skal arbejde med Igsningen (ofte
train-the-trainers konceptet).

Der er flere eksempler pa, at det kraever
anseettelse af nyt personale for at
udvikle/finde/implementere lgsningerne.
Det kraever oftest ikke de store
it-faerdigheder.

Kompetencerne til at drive projekterne
findes i specialfunktioner i kommmunerne.
Funktionerne har ofte til formal at
reducere klimaaftrykket pa forskellige
omrader (energi i bygninger, vejbelys-
ning, mobilitet, indkab osv.) i samarbejde
med de enkelte tekniske afdelinger.

Det er vigtigt at kommunikere tydeligt
om projekterne og deres veerdi. Tiden,
der skal afseettes til intern kommmunikati-
on, kan variere fra projekt til projekt.

Vigtigt at veere aben og transparens
med de data og de bagevdliggende
forudsaetninger” der bruges til analyse
og vurderinger.

Over for borgerne er det vigtigt med
gennemsigtighed om projekterne ved
anvendelse af data - specielt ved kunstig
intelligens.

Etiske overvejelser om anvendelse af
digitalisering og data, selvom projekter-
ne ikke overskrider GDPR-lovgivningen.
Eksempler pa dette er maling af aktivitet
i bygninger, dynamisk gadebelysning,
som ger gaderne merkere og borgere
utrygge, samt kerselsovervagning pa
medarbejdernes biler.



Forudsaetningsanalyse 1

@konomiske forudsaetninger

Budgetter sremazerket
til CO,-besparelser

De fleste case-kommuner havde afsat centrale
budgetter til klimatiltag og CO,-besparelser
enten generelt eller inden for fagomraderne
(energi, vand, mobilitet). Nar klimateknologier-
ne er implementeret, og business cases er pa
plads, sa overgar projekterne til driften, som
efter kort tid finansieres af de gkonomiske
besparelser.

Anbefalede tiltag:

» Fokuser pa Klima for pengene og business
casen. Business casen (tilbagebetalingstid)
skal beregnes, og der skal veere en plan for
driften (udgifter), indtil besparelserne traeder
i kraft.

Dokumentér alle
effekterne!

Mange cases havde dokumenteret gkonomiske
effekter og reduktioner pa fx KW/h eller

karte kilometer, men kun i fa tilfeelde pa CO.,.
Sidstnaevnte betyder ogsa, at det ikke er med i
det samlede CO,-regnskab. Mange cases havde
en positiv bundlinje bade finansielt og CO,-
maessigt. Jo flere effekter, der dokumenteres, jo
bedre business case.

Anbefalede tiltag:
» Dokumentér bade effekterne pa CO, og de
gkonomiske besparelser.

» Undersag, hvordan CO,-besparelser kan
anvendes som finansieringsveaerktgj (fx kab af
besparelser fra forsyningsselskaberne)

» Anvend resultaterne til at bevise, at bevil-
lingen var en god investering, og at der kan
investeres yderligere (skalering).

Tekniske forudsaetninger

©

Indhentning af data til projekter
med kunstig intelligens

Projekterne, som indeholder et element af
kunstig intelligens, kraever ofte indhentning af
bade interne og eksterne data. Vores cases har
vist, at det bade er tidskraevende og kraever et
vist niveau af datahandteringskundskab.

Anbefalede tiltag:
* Overvej at samarbejde med leverandgrer om
indhentning af eksterne datakilder.

* Start med indhentning af data. Det er ofte
tidskraevende.

@

Leverandgren handterer de
svaere tekniske elementer

P4 tveers af de ti cases tegnede der sig et
billede af, at sterstedelen af de tekniske
elementer - fra installation, datahandtering/
beregninger og i visse tilfaelde drift - varetages
af leverandgren. Medarbejderne i kommunerne
far derimod adgang til et overskueligt veerktoj
(typisk et dashboard), og i flere tilfaclde
modtog de kommunale medarbejdere traening
i brugen af lzsningen.

Anbefalede tiltag:
» Test med leverandgren, hvad mulighederne er
for support, og hvordan lgsningen leveres.

* Overvej, om nogle funktioner kan udliciteres
til leverandegren (i flere cases viste det sig at
vaere gkonomisk rentabelt)



Forudsaetningsanalyse 2

Organisatoriske forudsaetninger

©

Teet samarbejde med
forsyningsselskaberne

Flere cases viste, hvordan et taet samarbejde
med forsyningsselskaberne kan fremme
arbejdet med klimateknologiprojekter.
Forsyningsselskaberne kan have flere roller.

En af disse er levering af forsyningsdata, som
anvendes til mange af klimaprojekterne inden
for vand, varme og el. Derudover kan elselska-
berne kabe energibesparelser fra kommunerne
- 0g pa den made veere med til at finansiere
energibesparelser.

Anbefalede tiltag:

» Kontakt lokale forsyningsselskaber og
undersgg mulighederne for samarbejde om
CO,-reduktion

* Unders@g, om det er muligt at saelge energi-
besparelser til elselskaberne

* Indga partnerskaber om datadeling.

6

Forankring af klimateknologier
skal ske i udvikling og drift

Organisatorisk er der mange forskellige
lzsninger. Ofte er projekterne tilknyttet en
faglig ekspert eller en person, som er ansat
direkte til at skabe besparelser pa CO, eller
andre omrader (energi, vand, klimatilpasning),
men med taet samarbejde med de personer og
afdelinger, der skal sikre driften, nar lgsningen
er implementeret.

Anbefalede tiltag:

» Det er vigtigt, at projekterne er forankret
pa tvaers af ‘klimaafdelinger’, og samtidig
inkluderer de faglige enheder.

Kompetencemaessige forudsaetninger

Kommunikation og samarbejde er
vigtigere end tekniske kompetencer

En stor del af det tekniske arbejde bliver
varetaget af leverandgren, og der tilbydes ofte
traening til medarbejdere. Mange cases kraever
nytaenkning og ger op med vaner og med "sa-
dan plejer vi at gere”. God kommunikation om
projekterne, som sikrer interesse og tryghed i
de faglige enheder/driften, er nodvendig for at
sikre succes, da medarbejderne skal arbejde
med de nye lgsninger.

Anbefalede tiltag:
* Udarbejd en overbevisende fortaelling om
fordelene i projekterne

* Sgrg for, at medarbejderne (driften) faler ejer-
skab og stolthed over de opnaede resultater

* Involver de bergrte medarbejdere fra start.

8

Medarbejdere med 100% fokus pa
CO,-reduktion sikrer succes

| forbindelse med denne case-samling bliver
det tydeligt, at ansaettelse af passionerede
medarbejdere, som har til formal at opna
"Klima for pengene”, spiller en stor rolle i at
sikre dokumenteret effekt - ogsa i den digitale
afdeling. For mange kommuner var det forste
gang, de havde ansat en medarbejder til kun
at arbejde med enten klimaforbedringer, CO,
eller gkonomiske reduktioner. Kommuner, der
har fokuserede medarbejdere pa "Klima for
pengene”, opnar gode resultater.

Anbefalede tiltag:
» Ansaet en medarbejder med 100% fokus pa
‘Klima for pengene’

» Afsaet et realistisk budget og felg op med at
kraeve dokumenteret effekt.



Forudsaetningsanalyse 3

Juridiske og etiske forudsaetninger

9

GDPR skal teenkes
ind i projekterne

De ti cases viste ikke store juridiske eller etiske
udfordringer, men med bade store maengder
data og kunstig intelligens var GDPR dog et
vigtigt element. Etik forekommer ofte som et
indirekte resultat af anvendelse af data eller
teknologi. Det kan handle om tryghed (ved
mindre gadebelysning), om overvagning via
sensorer i bygninger eller om forbrugsdata.

Anbefalede tiltag:
* Serg for, at | lever op til GDPR-reglerne.

* Tal med jeres leverandgrer om GDPR, specielt
i forbindelse med kunstig intelligens-projekter

* Overvej om de digitale lzsninger giver
anledning til nogle etiske overvejelser, som
skal droftes.

Andre anbefalinger

10,

Kommuner ligger inde med
veaerdifuld viden om, hvordan man
sikrer Klima for pengene i projekter

Mange kommuner har erfaringer med klimatek-
nologier med dokumenterede effekter inden
for forskellige fagomrader (denne analyse
praesenterer blot ti eksempler). Flere kommu-
ner er allerede ude og tale om deres erfaringer.
Deres indsigter fra forskellige fagomrader kan
give de ngdvendige indsigter og argumenter
for at komme i gang.

Anbefalede tiltag:
« Del jeres erfaringer, nar der er dokumenteret
effekt

* Ops@g kommuner, der har opnaet dokumen-
terede resultater.



Sadan beregner og dokumenterer

du dine klimagevinster!

Identifikation og valg af
det klima-maessige mal

Forst identificerer du, hvilke gavnlige
klimaeffekter du forventer at opna ved
anvendelse af klimateknologier. Det
kan vaere reduktion af CO,-udledninger
eller nedbringelse af den forventede
skadesrisiko ved eksempelvis skybrud
eller stigende havvand

Valg af metode for
evaluering af effekt

..herefter veelger du en metode til at
evaluere effekten. Den vil typisk basere
sig pa en scenarieberegnings-metodik,

hvor eksempelvis CO,-udledningen
med og uden klimateknologien
sammenholdes.

Beregning af effekt og evt.
konvertering til kroner og arer

..med udgangspunkt i en scenarieberegnings-
metodik udregner du den konkrete CO,-
reduktion eller klimasikringseffekt. Disse

effekter kan du efterfelgende konvertere til
kroner og grer, som gor det muligt at lave en
rentabilitetsanalyse

Vurdering af klimateknologiens rentabilitet

Ved at konvertere klimaeffekterne til kr. og @re kan du udregne klimateknologiens rentabilitet. Det ger du ved at sammenholde vaerdien, som
indfarelsen af klimateknologien skaber, med udgifterne til klimateknologien. Regneteknisk kan du gere det pa to mader:

En cost-benefit-analyse sammenholder nutidsvaerdien af de
forventede effekter med nutidsveerdien af alle de dertilhgrende
omkostninger. Pa den made far du en benefit-cost ratio (BCR)

Nutidsveerdi af direkte effekter + forventet tilbagekab*

BCR =

Nutidsveerdi af omkostninger

BCR kan svare pa, om veerdien, som skabes af en klimateknologi
overskygger de omkostninger, som er forbundet med denne.

Marginal Value of Public Funds (MVPF) sammmenholder nutids-
veerdien af den direkte veerdi med nutidsveerdien af de forvente-
de nettoomkostninger.

Nutidsveerdi af direkte effekter

MVPF =

Nutidsveerdi af omkostninger - forventet tilbagekgb*

MVPF viser saledes, hvor meget veerdi der skabes pr. krone, der
investeres i klimateknologien. Dette kan hjeelpe med at prioritere
mellem forskellige indsatsmuligheder.

*Tilbagelob repraesenterer den indirekte veerdi eller de afledte effekter, som kan udspringe fra klimateknologien. Eksempelvis kan en klimasikring fa huspriserne til at stige,
hvilket kan resultere i, at borgerne i omradets indkomster vokser, hvilket vil skabe et starre skattegrundlag for kommunen.

Relevante databaser og empiriske kilder

EXIOBASE: Den mest omfattende og anerkendte database med
scope 3-emissioner. Er baseret pa input-output-tabeller, der
muligger opgerelse af CO, pr. indkgbskrone pa enkeltstaende
vare-og tjenesteydelsesgrupperinger.

Energistatistik: Energistyrelsen udarbejder manedligt og arligt
en statistik over energiproduktion og -forbrug pa tveers af olie,
el, kul og naturgas, hvor grunddata er offentligt tilgaengeligt.

Energifremskrivninger: Energistyrelsen og det Internationale
Energiagentur publicerer arligt rapporter med en teknisk vurde-
ring af, hvordan udledningen af drivhusgasser samt energifor-
brug og energiproduktion vil udvikle sig.

Publikationer fra Klimarddet og Nationalt Center for Miljg (DCA)
kan vaere med til at belyse drivhusgasudlednings-effekterne fra
forskellige tiltag som fx elbiler.

Folgende vaerktgjer kan vaere behjxlipelige
i beregningen af de klimateknologiske effekter:

Klimakompasset: Med dette veerktgj kan man fa et overblik
over en virksomheds udledning af drivhusgasser samt fa idéer
til, hvordan man som virksomhed malrettet kan nedbringe ens
klimaaftryk. Det folger den anerkendte GPC-standard.

Rambglls klimastyringsmodel: Ggr det muligt for kommuner
at dokumentere deres CO,-udledninger fra deres indkgb pa
UNSPSC-niveau samt at gennemfgre forskellige scenariebereg-
ninger pba. fremtidige indkab.

KL




Beregning og dokumentation af CO,-reduktioner

Nar klimateknologiers indvirkning pa
CO,-udledninger skal dokumenteres...

Nar effekten af klimateknologi skal
dokumenteres, afhaenger det af klimatek-
nologiens formal:

&

Klimateknologien kan enten reducere
CO,-udledningen ved at reducere det
eksisterende forbrug

|P==N

... eller ved at erstatte det eksisterende
klimabelastende forbrug med et gren-
nere alternativ

Forsimplet eksempel: Elektrificering
af eksisterende bilflade

Ved en elektrificering af en eksisterende
fossil bilflade erstattes et klimabelasten-
de forbrug med et grennere alternativ.

(2]

... anvendes ofte en
scenarieberegningsmetodik ...

Den metodiske fremgangsmade til at
beregne CO,-reduktionen bygger typisk
pa en scenarieberegningslogik.

Her beregner du klimateknologiens posi-
tive indvirkning pa CO,-udledningen ved
at sammenholde CO,-udledningen i et
business-as-usual (BAU)-scenarie med
et klimateknologisk projektscenarie.

Forventes BAU-scenariet at veere
konstant eller udvikle sig over tid?

Forventes der ingen udvikling, kan CO,-
udledningen med klimateknologien direk-
te sammenholdes med et BAU-scenarie.

Forventes der en udvikling, ber udlednin-
gen med klimateknologien sammenhol-
des med et fremskrevet BAU-scenarie.

BAU-scenariet defineres som den
samlede CO,-udledning ved en ellers
konstant fossil bilpark, mens klimatek-
nologiscenariet er den samlede CO,-
udledning ved en elektrificeret bilflade.

... som kan variere pa tveers af
klimateknologiske formal...

&

| beregningen af effekten af klimatekno-
logier der har til formal at reducere i det
eksisterende forbrug, kan du anvende
folgende simple formel:

% CO,
@ besparelse ved
klimateknologi

CO,- ) BAU (CO,-
reduktion udledning)

P==N

| beregningen af effekten af klimatekno-
logier der har til formal at erstatte det
eksisterende klimabelastende forbrug
med et gragnnere alternativ kan du
anvende felgende simple formel.

CO,- ) BAU (CO,- Klimateknologi
reduktion udledning) (CO,-udledning)

Den arlige CO,-udledning for den fossile
bilpark er 200 tons CO,, mens den

med klimateknologien udggr 50 tons
CO,. Klimateknologiens arlige CO,-
reduktionseffekt er saledes 150 tons.

*Scope 1 udledninger er udslip, man direkte selv forarsager (afbraending af fx benzin). Scope 2 udledninger er de indirekte udslip gennem den energi, man keber.
Scope 3 udledninger er i forbindelse med de udslip, der forekommer ved kab af varer og tjenesteydelser.

(4]

... til at kvantificere de konkrete
CO,-reduktioner

Ved beregningen er det vigtigt, at du finder ud
af, hvilke scope* af CO,-udledninger, der bliver
reduceret. Det skal nemlig bruges til at konkre-
tisere den analyserede effekt, og dermed til at
veelge den rigtige CO,-udledningsdatabase.

Scope 1 0g 2 databaser: Fx Energistatistik,
Klimaradets og DCA’s publikationer,
Energistyrelsens basisfremskrivninger

Scope 3 databaser: Fx Klimakompasset,
EXIOBASE, CONCITO

Herefter kan CO,-reduktionen konverteres til
kroner og e@rer, der gor det muligt at bruge
evalueringen af klimateknologien i en
cost-benefit sammenhang. Dette kan gores...

@ ..med udgangspunkt i Klimarddets vaerdian-
seettelse af et ton CO,...

© .. cller pa baggrund af omkostningen ved at
fierene CO,’en fra atmosfeeren.

CO,-reduktionerne henvender sig til scope

1 besparelser. Ved at konvertere CO,-
besparelsen har Klimateknologien en arlig
vaerdi pad 225.000 kr., hvor CO, vaerdisaettes
til 1.500 kr. pr. tons



Beregning og dokumentation ved klimatilpasning og reduceret skadesomfang

Dokumentation af effekter
ved klimatilpasninger...

For at evaluere effekten af klimatilpasninger
skal du treeffe to analytiske valg:

@ Hvilke gavnlige effekter forventes klimatil-
pasningen at have? Gavnlige effekter vil ofte
veere i form af reducerede skadesomkostninger
ved ekstreme vejrtilfaelde eller vaerdiskabelse

i form af @gede boligpriser eller formindskede
forsikringspraemier. Det kan ogsa inkludere
indirekte omkostninger, som kan relatere sig til
tabt produktion eller arbejdstid, ligesom det
kan veere ikke-gkonomiske tab som livsglaede
eller tryghed.

© Hvilken tidshorisont skal klimateknolo-
gien evalueres over? Klimatilpasninger viser
sjeeldent sine gavnlige effekter pa kort sigt.
Derfor ber vaerdien af gavnlige effekter ved
klimatilpasning, som viser sig over en arraekke,
vurderes pa baggrund af den forventede
fremtidige veerdi ud i en laengere tidshorisont.
Ofte valgte tidshorisonter er 50 eller 100 ar.

Forsimplet eksempel: Regnvandssikring

Regnvandssikring har til formal at mindske
risiko for oversvemmelse af private boliger.
Der evalueres over et spaend pa 50 ar.

Note: Bygnings og Boligregistret (BBR) og Befolkningsregistret (BEF)
*Gavnlige effekter som eksempelvis boligprisstigninger ved klimasikring ber ikke opskaleres med en tidshorisont, idet der vil veere tale om en engangsstigning i boligens pris.

©

... anvender
ekstreme scenarier...

For at dokumentere veerdier af klimatilpasning,
anvendes ofte en raekke ekstreme scenarier,
som forventes at forekomme inden for en given
tidshorisont. Det danner baggrund for en eva-
luering af klimatilpasningers effekt. Ekstreme
scenarier er den mest ekstreme vejrsituation,
som forventeligt vil forekommme inden for en
given arraekke.

For de udvalgte gavnlige konsekvenser
beregnes det direkte skadesomfang ved hver
af de ekstreme scenarier - bade med og uden
klimatilpasningen. Dette kan eksempelvis vaere
antallet af oversvemmede ejendomme. Her

kan man med fordel anvende sofistikerede
simulerings-metoder samt data fra Danmarks
Statistiks BBR- og BEF-registre til at kortlaegge
omfanget. Man kan dertil laegge det indirekte
skadesomfang beregnet som eksempelvis
antallet af bererte personer og deres fysiske og
personlige tab.

Ekstreme vejrscenarier simuleres for at
beregne et direkte og indirekte skadesomfang
ved 10-ars, 20-ars og 50-ars haendelser bade
med og uden regnvandssikring.

...til at beregne et forventeligt
arligt skadesomfang...

P& baggrund af det beregnede skadesomfang
ved ekstreme scenarier kan et forventet arligt
skadesomfang i fx m2 beregnes bade med og
uden klimatilpasningen. Dette geres ved at
gange skadesomfang ved de ekstreme scenarier
med og uden klimatilpasningen med de arlige
sandsynligheder for, at scenarierne forekommer.

Ved at traekke skadesomfanget med klimatil-
pasningen fra skadesomfanget uden klimatilpas-
ning far du den arlige skadesreduktion. Dette
kan gennemferes for samtlige gavnlige effekter.
Den arlige skadesreduktion kan opskaleres
med den valgte tidshorisont. Grafisk repraesen-
terer afstanden den akkumulerede reduktion i
skadesomfanget fra en gavnlig effekt.

Forventet reduktion i

skadesomfang i lgbet af 100 ar w

2020 2040 2060 2080 2100 2120

Skadesomfang

— Med klimatilpasning === Uden klimatilpasning

Det arlige forventelige skadesomfang bereg-
nes med og uden regnvandssikringen.

Arligt forventet skadesomfang for 100-ars-
regn, som oversvemmer 200.000 mz kzeldre:

200.000 m2

N
ol © 2.000 m2pr.ar.

(4]

... for at kunne kvantificere
vaerdien af klimatilpasningen

Det beregnede reducerede skadesomfang kan
dernaest omregnes til kroner og grer. Dette
gores ved at gange enhedsomkostninger med
den forventede reduktion i antallet af skadede
enheder. Eksempler pa enhedsomkostninger er
renoveringsomkostninger eller boligprisforvaer-
ring ved risiko for oversvemmelse.*

Dette gennemfores for raekken af gavnlige
effekter. Summen af disse skadesomkostnings-
reduktioner kan saledes betragtes som effekten
af klimatilpasningen i monetaer vaerdi.

Veerdi i
kroner © Z Enheds- @ Forventede
og ore omkostninger; reduktioner,

hvor / repraesenterer de forskellige typer af
reducerede skader.

Veaerdien i kroner og grer ber tilbagediskonteres
til nutidsvaerdi. Her kan Finansministeriets
anbefalinger til diskonteringsrente med fordel
anvendes.

2.000 m2 feerre forventede oversvemmede
kzeldre arligt med en vaerdi pa 400 kr. pr. m2
giver klimatilpasingen en veerdi pa

400 kr. x 2.000 m2 x 50ar = 40 mio. kr.
Vaerdien bgr herefter tilbagediskonteres.





