NOTAT

Optimeret bygningsanvendelse med Al

Projektets formal

Med udgangspunkt i folkeskoler at realisere besparelser pa energi- og klima-
forbrug ved at samle aktiviteter, lave intelligent lokaleallokering og gge an-
vendelsesgraden af den kommunale bygningsmasse ved anvendelse af byg-
ningsdata, loT-lgsninger og Al.

Folkeskoler vurderes at have et seerligt stort potentiale da:

a) skolerne udger en stor del af den kommunale bygningsmasse

b) anvendelsesgraden er lav*

c) bygningerne ofte har en hgj alder og eftersleeb pa energirenovering

d) anvendelsen itidsrummet 16-22 og i weekenden (typisk foreninger,
klubber mv.) er ukoordineret og ofte traditionsbetinget, hvilket bety-
der at store afdelinger/flgje ofte star oplyste og opvarmede i lange
perioder uden egentlig aktivitet

Deltagende parter
Projektledelse: Projektet drives i regi af det regionale feellesskab GovTech
Midtjylland? (GTM), som er forankret hos ITK, Aarhus Kommune.

Deltagere: Favrskov, Syddjurs og Aarhus Kommune deltager med steerk fag-
lig forankring i form af bygnings-, skole- og digitaliseringsfaglige eksperter.
Deltagerne stiller bygninger og data til radighed til udvikling, test og demon-
stration.

GTM har til formal at udvikle lgsninger, der er implementerbare pé tveers af
de forskelligartede, deltagende organisationer. Med projektets forankring i
GTM tilgodeser vi derfor naturligt at sikre lgsninger, som udvikles med hen-
blik pa replikerbarhed og skalerbarhed, bl.a. ved at basere lgsninger pa en
Open Source-tilgang (pejlemaerke 3).

Resultatmal

Projektets mal er at udvikle Open Source-lgsninger, der med Al kan pavise
gevinster inden for fire primaere omrader i de udvalgte pilot-bygninger i pro-
jektet:

1. Optimeret udnyttelse af bygningerne, sa anvendelsesgraden af den
enkelte bygning gges og opfarsel af nye bygninger kan reduceres
eller udskydes

2. Reduceret energiforbrug med gkonomiske savel som klimamaessige
gevinster til falge

1 et klasselokale anvendes typisk i 1.500 af arets 8.760 timer, et faglokale
800 timer.

2 GovTech Midtjylland (GTM) arbejder pa vegne af 16 midtjyske kommuner
samt Region Midtjylland for at bringe fremspirende teknologier i konkret an-
vendelse. GTM har sin strategiske forankring i KD-Net, der er kommunaldi-
rektarnetveerket i den midtjyske region og GTMs styregruppe udgeres sale-
des af kommunaldirektgrer samt en koncerndirektar fra Region Midtjylland.
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3. Reduktion i afledte omkostninger i "gkosystemet” omkring skolerne
f.eks. reduceret behov for rengering baseret pa bygningernes fakti-
ske anvendelse

4. @vrige positive, afledte effekter for "gkosystemet”, f.eks. forbedrede
anvendelsesmuligheder for frivillige organisationer eller veerktgjer
malrettet skoleledelse, leerere og elever

Projektbeskrivelse

Projektet tager bl.a. afseet i projekt "Smarte Kvadratmeter™ fra Syddjurs
Kommune, eksisterende bygnings- og forbrugsdata fra bl.a. CTS/BIM-syste-
mer, bookingdata fra O365/Conventus og vil inddrage erfaringer og data fra
eksisterende og nye loT-enheder fra Favrskov Kommune, Syddjurs Kom-
mune og Aarhus Kommune. Det betyder, at projektet kan anvende modne
teknologiplatforme og eksisterende datasset som afsaet for at udbrede intelli-
gente algoritmer.

Projektet vil anvende en reekke datakilder i de udvalgte bygninger. Disse for-
ventes at veere (men ikke ngdvendigvis begreenset til):

o Eksisterende data fra traditionelle bygningsstyringsanleeg
(BMS/FM/CTS)

e Beskrivende data om bygningerne i form af BIM-modeller eller andre
metadata om lokalers starrelse, indretning, vinduesareal mv.
Eksisterende eller nye data fra loT-enheder
Data om bygningernes forventede anvendelse fra f.eks. booking-sy-
stemer

o ’“Eksterne data”, f.eks. vejrforhold, events, el-priser mv.

| samarbejde med eksterne parter med specialviden p& data science-omra-
det vil projektet udvikle machine learning-modeller, der kan skabe "triggers” i
form af handlingsanbefalinger, som kan optimere anvendelsen af bygningen
eller som kan fades tilbage i f.eks. bygningsstyringssystemet, som noget der
skal reageres pa for at optimere f.eks. bygningens energiforbrug.

Nedenstaende figur 1 illustrerer keeden fra data til handling p& konceptuelt
niveau.

"Handling”

Figur 1 - forstaelsesramme

3 https://os2.eu/bloa/blog-hvorfor-er-horisontale-data-smarte
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Helt konkret skal Al-algoritmerne og teknologien i projektet bidrage med fgl-
gende:

e At gge anvendelsesgraden og samle aktiviteter
Algoritmerne skal indga i et samspil med de kommunale bookingsy-
stemer, hvor de sammen giver konkrete forslag til placering af aktivi-
teter og mgder. Algoritmerne skal tilstreebe, at de kommunale aktivi-
teter samles i feerre lokaler/bygninger og tidsrum. Derved undgas
f.eks., at en hel skoleflgj holdes dben, opvarmet, ventileret og oplyst
hen over en weekend, fordi skakklubben mgdes i et klasselokale et
par timer sgndag eftermiddag.

e Atreducere energiforbruget
Algoritmerne skal udnytte brugsdata fra anvendte lokaler, data fra
bookingsystemer, vejrdata mv. til at forudsige, hvordan anvendelsen
og dermed ogsa energibehovet bliver pa kort sigt. P& den baggrund
give realtidsinput bygningsstyringsanlaeg eller anbefalinger til den
aktuelle bygningsansvarlige, s& energianvendelsen tilpasses den
faktiske anvendelse.

e Kapacitetsplanlaegning & forecast
Lagsningen skal anvende visualiseringsteknikker til at skabe overblik
over anvendelsesmgnstre i bygningsmassen. Algoritmerne skal i
denne sammenhaeng analysere pa historiske data, vise en udvikling
i behov over tid og skabe prognoser over de fremtidige behov. Her-
ved kan det opdages i tide, om man er pa vej imod over- eller under-
kapacitet.

Funktionerne i lgsningen sigter mod at tilgodese pejlemeerke 7 omkring sam-
arbejde med private virksomheder og pejlemaerke 4 omkring at skabe lgs-
ninger, der kan fungere i samspil med eksisterende systemportefgljer.

Ift. skalering udvikles algoritmer og eventuelle softwarekomponenter som
udgangspunkt som Open Source. Dermed sikres muligheden for at dele og
videreudvikle lgsningen i feellesskab. Samtidig vil vi i projektet undersgge,
hvad minimumskravene er, rent teknisk, ift. dataopsamling. Hvis det eksem-
pelvis viser sig, at algoritmerne kan skabe gode (nok) resultater med blot f3,
eksisterende eller eftermonterede IoT-sensorer, vil det have stor indflydelse
pa gkonomien og kompleksiteten ifm. efterfalgende implementering og ska-
lering.

Afslutningsvis er et delformal for projektet at afdaekke i hvilken grad, der er
behov for at ensrette data fra de mange forskellige datakilder og hvordan
dette kan forega pa en hensigtsmaessig made.

Der findes allerede igangvaerende og gennemfgrte projekter i bade privat og
offentligt regi, som dette projekt vil bygge videre pa ved at inddrage relevant
viden og erfaring.
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Blandt disse kan neevnes: Dato: Veelg dato
- K_zbenhavns Kommune: Energioptimering vhg. kunstig intelligens 4 Sags ID: SAG-2020-00566
- Silkeborg Kommune: PEKIVE (ELFORSK-projekt)® Dok. ID: 2893690

- Aarhus Kommune: Common Sense®
- Syddjurs Kommune: Smarte kvadratmeter’
- Aarhus Universitet: Intelligente Bygninger®

E-mail:
Direkte:

Weidekampsgade 10
Postboks 3370

Udover ovenstaende projekter er der indledende dialog med leverandgrer af 2300 Kabenhavn S

bade lgsninger og konsulentydelser inden for intelligent energi- og bygnings-
styring savel som kunstig intelligens. Disse er bl.a. anvendt som sparrings- www.kl.dk
partnere og har "trykprgvet” ansggning og projektidéen. Side 4ar6

Der vil ikke blive indgéet formelle kontraktuelle samarbejder, far projektet er
godkendt og finansiering pa plads.

Forventede gevinster

Med afsaet i erfaringer fra PEKIVE-projektet p4 Funder Skole i Silkeborg
Kommune, hvor Al-understattet energioptimering og drift opnaede en bespa-
relse pa 26% samt estimater fra Aarhus Kommunes Teknik & Miljgs afdeling
for ejendomme, forventes fglgende gevinster realiseret:

- Co2 Reduktion 25%
- El Reduktion 10%
- Varme Reduktion 10%
- Renggring Besparelse ukendt
- Administration/koordinering Besparelse ukendt

Der er ca. 300 folkeskoler, kommunale internationale skoler, specialskoler
og seerlige skoletilbud til udenlandske bgrn i GTMs deltagende kommuner.
Baseret pa nuveerende forbrug® forventes fglgende arlige besparelser:

| Per skole, per ar v/ 300 skoler, per ar
C0O2 40 ton 12.000 ton
El 62.294 kr. 18.688.200 kr.
Varme 62.480 kr. 18.744.000 kr.

Dertil kommer skalering til resten af landet samt udvidelse til sammenligne-
lige bygninger pa andre institutionsomrader, hvor de udviklede lgsninger
ogsa forventes at kunne bringes i anvendelse. Ydermere forventes afledte
effekter p& andre bygninger, som potentielt kan fraseelges/nedlukkes eller
nyopfarsel reduceres/udskydes ved f.eks. at flytte foreninger ind i ledige pe-
rioder pa skolerne (gget arealanvendelse).

4 https://videncenter.kl.dk/media/26091/koebenhavns-kommune-energiopti-
mering-af-eksisterende-bygningsmasse.pdf

5 https://elforsk.dk/projektdatabase/pekive-prognosestyret-elopvarmning-ba-
seret-pa-kunstig-intelligens-variable-elpriser

6 hitps://velfaerdsteknologi.aarhus.dk/opi/velfaerdsteknologisk-opi-
pulje/2015-2020-projekter-stoettet-af-velfaerdsteknologisk-udviklings-
pulie/boern-og-laering/common-sense/

7 https://os2.eu/bloa/blog-hvorfor-er-horisontale-data-smarte

8 hitps://pro.ing.dk/facilitytech/article/goer-din-bygning-smart-fra-start-9985
9 Forbrugstal fra Aarhus Kommunes 50 folkeskoler
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Projektets overordnede organisering
Projektet er forankret i Aarhus Kommune, hvor projektledelsen varetages af
GTM med en styregruppe ovenover.

Favrskov Kommune, Syddjurs Kommune og Aarhus Kommune bidrager som
deltagende kommuner.

Projektet falges af GTMs Fglgegruppe mhp. efterfglgende udbredelse efter
projektets afslutning: Hedensted Kommune, Herning Kommune, Holstebro
Kommune, Horsens Kommune, Ikast-Brande Kommune, Lemvig Kommune,
Norddjurs Kommune, Odder Kommune, Randers Kommune, Ringkabing-
Skjern Kommune, Skanderborg Kommune, Skive Kommune, Struer Kom-
mune samt Region Midtjylland.
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Juridiske afklaringer / overvejelser

Projektet baseres pa tekniske stam- og metadata om bygninger, lokaler, au-
tomationsansleeg mv. Dertil kommer anvendelse af personoplysninger ifm.
booking og anvendelse af lokaler.

De juridiske forudsaetninger for at udvikle algoritmerne vil undersgges neer-
mere som en del af projektet. Herunder behandling af bade sdkaldte almin-
delige personhenfagrbare oplysninger savel som seerligt falsomme oplysnin-
ger — f.eks. kan der opsta behov for anonymisering ved anvendelse af ka-
mera til registrering af aktivitet, hvor race/etnicitet og/eller biometriske data
kan komme i spil.

Alle deltagende organisationer har adgang til juridisk bistand og sparring un-
der projektet.

Baseret pa bl.a. "Smarte Kvadratmeter” projektet fra Syddjurs Kommune,
forventes juraen ikke at udggre en barriere for dette projekt.
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Tidsplan Dato: Veelg dato
Fase 2022 2023 ags ID: SAG-2020-00566
QL 02 03 04 01 02 03 04 pok. ID: 2893690
1 | Opstart, rammeszetning, mal/formal X i
2 | Anskaffelse og aftaleindgaelse X X irekie:
3 | Databehandleraftaler og adgange X X _
4 | Infrastruktur: sensorer, hubs m.v. X felerampsgade 10
5 | Indsamle og klarggre data X X X X P300 Kgbenhavn S
6 | Al-algoritmer til optimering X X X X
7 | Udvikle softwaremoduler (inkl. Ul) X X X qi”g“e”'g";ikﬁ
8 | Test og idriftseettelse af lasning X X X
9 | Afrapportering og plan for videre
: X
governance, drift og udbredelse
Samlet projektgkonomi
Der budgetteres med 1,5 arsveerk til projektledelse og Y2 arsveerk pr. delta-
gende kommune.
Arsveerk!® Total
Aarhus Kommune, projektledelse v/ GTM 15 900.000 kr. ex. moms
Aarhus Kommune 0,5 300.000 kr. ex. moms
Favrskov Kommune 0,5 300.000 kr. ex. moms
Syddjurs Kommune 0,5 300.000 kr. ex. moms
| alt 3 1.800.000 kr. ex. moms

Der budgetteres med indkgb af loT-sensorer, integrationer og ekstern udvik-

ling af software og algoritmer pa: 2.500.000 kr. ex. moms
Samlet budget: 4.300.000 kr. ex. moms
Ekstern/indkgb Kommune
2022 1.250.000 kr. ex. moms 900.000 kr. ex. moms
2023 1.250.000 kr. ex. moms 900.000 kr. ex. moms
| alt 2.500.000 kr. ex. moms 1.800.000 kr. ex. moms

10 Arsveerk: 600.000 kr. inkl. overhead



