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Formalet med denne guide er at vise
hvordan loT kan anvendes i
forbindelse med
baeredygtighedscertificering for
bygninger i drift (DGNB Drift).

DGNB Drift er en certificeringsordning,
der fokuserer pa at identificere og
implementere CO2-reducerende tiltag i

bygningssektoren.

loT kan, i forbindelse med DGNB Drift-
certificering, bidrage til energieffekti-
visering ved blandt andet at dokumen-

tere hvilke effekter tiltag har.

Malgruppen for guiden er bl.a.
bygningsejere, bygningsanvendere, og
bygningsforvaltere, der gnsker at
bidrage til den grgnne omstilling og
implementere tiltag der er mere

baeredygtige i forhold til bygningsdrift.

FORORD

Guiden er udarbejdet for We Build

Denmark i forbindelse med et projekt,
finansieret af midler fra Uddannelses-
og Forskningsministeriet og Danmarks

Erhvervsfremmebestyrelse.

Dele af materialet er baseret pa "En
vejledning i loT, sensorer og data - For
optimering af indeklima i bygninger" [3]
hvor Teknologisk Institut bidrog, iseer

til afsnittet om "placering af sensorer".

Viden og erfaringer med arbejdet og
udbyttet af DGNB Drift er indhentet af
FORCE Technology i samarbejde med
Radet for Beeredygtigt Byggeri
(tidligere Green Building Council
Denmark), Aguardio, DEAS, Frandsen
& Sgndergaard, loT Fabrikken,
Lagerberg Radgivning, Openframe,
Rambgll, Schneider Electric og Trifork.
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DGNB-CERTIFICERING

Motivation for at certificere
baeredygtighed i bygninger

Drift af bygninger udleder store mangder af drivhus-
gasser, og der bliver for tiden lavet forskellige initiativer
pa tveers af EU for at gare bygninger mere beeredygtige.

| folge en strategi udarbejdet af EU-kommissionen skal
alle bygninger vaere CO2-neutrale i 2050 [1]. Baggrunden
for at mindske udledningen af drivhusgasser fra bygge-
sektoren bunder i den store mangde drivhusgasser som
de udleder. Eksempelvis bliver 30% af Danmarks
samlede CO2-udledning udledt fra bygge og anlaegs-
branchen. 40% af Danmarks samlede energiforbrug

kommer fra bygninger.
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Der er dermed et betragteligt forbedringspotentiale for

baeredygtige lgsninger indenfor byggebranchen.

DGNB Drift benyttes til certificering af eksisterende
bygninger, der som navnet angiver allerede er i drift —
bade individuelle bygninger samt hele portefagljer, uanset

deres anvendelsestype.

Der findes flere certificeringsordninger, der pa forskellig

vis indarbejder beeredygtighed i byggeri og planlaegning.

Baeredygtighedscertificeringer giver en konkurrencefordel
i et marked, hvor efterspgrgslen efter dokumenteret

baeredygtigt byggeri er i vaekst.


https://unsplash.com/@travelguideanz?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText
https://unsplash.com/photos/JuaB5xKkYWE?utm_source=unsplash&utm_medium=referral&utm_content=creditCopyText

DGNB i Danmark

DGNB (Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen) er en certificerings-
ordning, der bruges som felles standard i den danske byggebranche for, hvad

baeredygtighed er, og hvordan baeredygtighed kan geres malbart i byggeriet.

DGNB karakteriseres som en baeredygtighedscertificering og ikke en miljg-
certificering, og har en mere cirkuleer tilgang sat op mod andre certificerings-

ordninger for bygninger, sdasom LEED og BREEAM.

Radet for Baeredygtigt Byggeri har i samarbejde med en lang reekke faglige
eksperter sikret at DGNB passer til det danske bygningsreglement, standarder,
byggetraditioner og den danske lovgivning. Pa deres hjemmeside kan alle

manualer for DGNB-certificeringer downloades gratis pa dansk [2].

Der er efterspgrgsel fra de fgrste DGNB-certificerende virksomheder i Danmark
efter mere specifikke maleguidelines og resultatindikatorer. Det skyldes at den
nuveerende DGNB-guide tilbyder metodefrihed i forhold til hvordan man opnar
de gnskede resultater. Der er dermed ikke krav til hvordan resultaterne skal
opnas, hvilket resulterer i usikkerhed fra virksomhedernes side om hvordan de
skal opna resultaterne. Radet for Baeredygtigt Byggeri handterer denne
problematik ved at nedsette udvalg til at udvikle netop dette. Som laeser bgr
man veere opmeerksom pa at der er forskel pa retningslinjer for indeklima af

eksempelvis kontormiljg og beboelsesmiljg

Foto: atlascompany, Freepik

Miljecertificeringer til bygninger fokuserer
pa hvordan bygningen er mere eller mindre
miljgbelastende. Det kan bl.a. vaere ISO-
14001, Svanemeerket og EU Ecolabel.

Baeredygtighedscertificeringer sasom DGNB
anses som mere holistiske, da der tages
hojde for andre faktorer end miljg. DGNB
bygger pa FN’s definition af baeredygtighed,
hvilket omfavner sociale, miljgmassige og
gkonomiske faktorer, hvilket ogsa beskrives

som totalgkonomien.

DGNB kan anvendes som et veerktgj til
kontinuerlig forbedring af bygningers grad
af beeredygtighed.
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Foto: Hanliang, Unsplash

IOT OG SENSORBESTYKNING
TIL DGNB DRIFT

DGNB Drift er udviklet til at veere et transformations- og DGNB Drift bidrager samtidig med at skabe indblik i
styringsveerktgj, der understgtter bygningsejere, -operatarer bygningens stand, og dermed indblik i hvilke omréader det
og -brugere i udviklingen af en baeredygtig og handlings- giver mening at renovere.

orienteret ejendomsstrategi.

Ved systematisk at monitorere relevant information om

Ved systematisk at evaluere oplysninger om bygningens bygningen og dens karakteristika, anvendelse og reelle
tilstand, brugssituation og faktiske forbrugsdata, hjeelper forbrugsdata, er DGNB Drift med til at skabe transparens
certificeringssystemet til at skabe transparens i bygnings- og identificere optimeringspotentiale.

driften samt identificere optimeringspotentialer blandt andet

ved hjeelp af data fra loT. Data og dataindsigter gor det muligt at veere proaktiv i
stedet for reaktiv, nar det kommer til bygningsdrift.

Certificeringsordningen fokuserer pa at reducere energi- og

ressourceforbrug ved at forsgge at indfgre mere baeredygtig

brugeradfeerd.



Certificeringssystemet skal stgtte bygningsejere og
portefgljeforvaltere til at optimere deres eksisterende
bygninger med en tilgang, der gor det muligt at udnytte
alle CO2-reduktionspotentialer og blive fremtidssikret i

en verificeret proces.

| samarbejde med brugerne skal alle potentialer forst
identificeres ved at optimere bygningsdriften, fgr der
treeffes strukturelle foranstaltninger. Input fra brugere og
beboere er et af de vigtigste elementer i DGNB-
certificeringen af en bygning i drift, hvilket bidrager til

bedre brugsoptimerende lgsninger.

Flere typer af interessenter skal involveres i DGNB-
certificeringsprocessen. Interessenterne omfatter
bygningsejere, lejere, bygningsledere og DGNB-

auditorer.

Certificeringssystemet fokuserer pa specifikke emner

malrettet baeredygtig bygningsdrift.




Den grundleeggende struktur bygger pa den
velkendte beeredygtighedsmodel, den tredobbelte
bundlinje, med miljgmeessig kvalitet, gkonomisk
kvalitet og social kvalitet. Under disse sgjler er
samlet i alt ni kriterier med forskellig vaegtning

ind i certificeringen.

Denne struktur svarer til den grundleeggende
struktur for det gvrige DGNB-system, der f.eks.
anvendes til nybygninger og bidrager til ét eller

flere af FN’s verdensmal.

Vaegtningen af de tre kriterier fordeler sig

saledes:

Vagning af de tre kriterier

Miljgkvalitet
40%

@Okonomisk kvalitet
30%

Social kvalitet
30%

Hvad star
loT for?

loT star for "Internet of Things". Det anvendes i dette tilfaelde til at beskrive et
netveerk af sensorer og eventuelle andre enheder, som er forbundet til et
netveerk. Formalet med et IoT- system er at opsamle og behandle data.
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De fleste af kriterierne i DGNB Drift bygger pa
en proces for lgbende optimering, og inddeles
i fire processpor: PLAN, DO, CHECK og ACT.
Disse processpor gentages i arbejdet mod re-
certificering. Processen beskrives i afsnittet

om Planlaegning.

En DGNB Drift-certificering kraever grundig
indsamling af data og dokumentation f.eks.

loT-lgsninger som indsamler data via sensorer.

Selve certificeringen gives af uvildig tredjepart

— i Danmark Radet for Beeredygtigt Byggeri.

Certificeringen fungerer som et kvalitets-
stempel for bygningens baredygtighed og
reduktion af bygningens klimapavirkning, og

giver en objektiv strgmlinet vurdering.

Foto: FORCE Technol 9
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KLASSIFICERING,
PROCES OG DATA

y

DGNB klassificering

DGNB Drift klassificerer bygninger ved hjeaelp af

preestationsindekser spaender fra bronze til platin. Det
samlede praestationsindeks er beregnet ved at kombinere
de tre emner, miljokvalitet, gkonomisk kvalitet og social

kvalitet.

Et samlet praestationsindeks pa 35% eller derover giver
et DGNB-certifikat i bronze. For et praestationsindeks pa
50% tildeles et DGNB-certifikat i sglv. For at opna et
guld-certifikat skal projektet opna et samlet praestations-
indeks pa 65% og for praestationsindeks over 80%

tildeles et platin-certifikat.

Fotoiblocks, Unsplash

Platin-certifikatet er det mest prestigefyldte, der udstedes

i DGNB regi.

Til forskel fra andre certificeringsordninger, er der i DGNB
Drift ikke opsat et minimumsperformancekrav for nogle af
kriterierne. Hvis man er mere ambitigs i arbejdet med

kriterierne, er det mulig at opna anerkendelse i form af

oo Mot Bl ool o

bonuspoint.

Platinum Gold Silver Bronze*
Total ; ind 80% and 65% and 50% and 35% and
Sleperomanse.ncex higher higher higher higher
Minimum performance
65% 50% 35% - %

index

* This award only applies to certification of existing buildings/the Buildings in Use certificate.



loT, data og DGNB Drift

Data spiller en central rolle for at imgdekomme, opna og
opretholde DGNB-certificering. Dataindsamling ved hjaelp af
sensorer giver point i DGNB certificeringsordningen for nye
bygninger samt for bygninger der allerede er i drift (DGNB Drift).

Folgende skridt kan tages for at administrere data effektivt i

eksisterende bygninger:

Vurdering af eksisterende data

Vurdér de data, der allerede bliver indsamlet af eksisterende systemer og
enheder, sdsom HVAC- og belysningssystemer. Bestem, hvilke data der er
relevante og brugbare for certificeringen, og hvilke data der ikke er relevante
for DGNB-certificering

Opgradere eller installere nye sensorer

Identificer omrader, hvor der er behov for yderligere data, og installer nye
malere, sensorer eller opgrader eksisterende sensorer for at indsamle den
ngdvendige data. Dette kan involvere retrofitting af eksisterende systemer eller
installation af nye systemer til at indsamle data om indendgrs luftkvalitet,
energiforbrug eller brug af bygninger.

Integrere systemer

Integrer data fra forskellige systemer og enheder i bygningen for at skabe en
omfattende visning af bygningens praestation. Dette kan involvere brug af et
bygningsstyringssystem eller anden software til at indsamle og analysere data.

Fotot Nathan Dumlag, Unsplash

Kontinuerlig overvagning

Overvag bygningens praestation kontinuerligt for at identificere menstre og
tendenser og foretage justeringer efter behov. Dette kan involvere brug af
machine learning-algoritmer til at analysere data og identificere omrader til
forbedring.

Kommunikation med bygningens brugere og beboere

Kommuniker med bygningens brugere og beboere for at forsta deres behov
og preeferencer og identificere omrader, hvor bygningens praestation kan
forbedres.

ﬂ Involvere eksperter eller konsulenter

Involver eksperter eller konsulenter til at give vejledning om
dataadministration og analyse og hjeelpe med at identificere omrader, hvor
bygningens preestation kan forbedres.

11
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PDCA-PROCESSEN

Certificering af bygninger i drift handler om at definere
en malsaetning for mere baeredygtig drift og laegge en
plan for at na denne. Ved re-certificering evalueres og

defineres nye mal og optimeringstiltag.

PLAN, DO, CHCECK og ACT (PDCA), er en
systematisk tilgang til problemlgsning og kontinuerlig
forbedring af bygningers baeredygtighed. Processen er

iterativ.

| relation til DGNB Drift kan PDCA-processen bruges til
at planlaegge og implementere beeredygtige
bygningspraksisser, indsamle data om deres effektivitet

(blandt andet ved hjeelp af l1oT) for kontinuerligt at

forbedre driften af bygningen mht. baeredygtighed.

De fire trin i PDCA-processen er fglgende:

Identificer problemet eller muligheden og planleeg de ngdvendige
eendringer for at lgse det. Dette inkluderer at saette mal, identificere
de ngdvendige ressourcer og udvikle en handlingsplan. | visse
kriterier, kan der anvendes |oT i dette trin.

Implementer eendringerne og saet planen i gang. Dette inkluderer at
treene medarbejdere, teste andringerne og foretage eventuelle
ngdvendige justeringer.

Overvag og mal resultaterne af aendringerne for at bestemme deres
effektivitet. Dette inkluderer at indsamle data, analysere resultaterne
og sammenligne dem med de opstillede mal.

Tag handling baseret pa resultaterne af CHECK-trinnet. Dette
inkluderer at foretage yderligere aendringer, fortseette med den
nuvaerende handlingsplan eller vende tilbage til planlaegningsfasen
for at revidere planen.




o=
-~

Foto: Freepik.com
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De tre afsnit er organiseret saledes:
. Den forste side indeholder titlen pa indikatoren
. Side to indeholder en oversigt af indikatorerne som hgrer

INTRODUKTION TIL BRUG AF IOT |
FORBINDELSE MED INDIKATORER

Der er flere kriterier i DGNB Drift hvor anvendelse af 1oT-
lgsninger kan veere en fordel. Nedenstaende afsnit
indeholder de syv kriterier som med fordel delvis kan

lgses med installering af loT-systemer.

Afsnittet er struktureret efter de 3 kriterier: miljokvalitet,

gkonomisk kvalitet og endelig social kvalitet.

til det respektive kriterie. De indikatorer hvor det er

relevant at anvende loT er markeret med gron skrift.

. Den tredje side indeholder en tabel hvor:

o Den farste sgjle indeholder de relevante indikatorer
(markeret med greont pad nummer to side).

o Den midterste sgjle indeholder en uddybelse af de
relevante indikatorer, som de er skrevet i DGNB Drift
rapporten.

o Den tredje sgjle indeholder en kort beskrivelse af loT-

lgsninger som findes pa markedet.

13



Klimaindsats og energi

Affaldshandtering



INDIKATORER | MILUGKVALITET

Oversigt over indikatorerne i miljgkvalitet. De gren-markerede punkter viser hvor i processen og hvilke
indikatorer hvortil der med fordel kan anvendes loT og sensorbestykning i forbindelse med klimaindsats

og energi.

Se tabellen pa naeste side for yderligere oplysninger.

ENV1-B

Del 1 Management
1: Plan
1.1 Malseetning (malvaerdi)
1.2 Ambitionsniveau
2: Do
2.1 Registrering af data (faktisk veerdi)
3: Check
3.1 Dataanalyse
3.2 Implementering af optimeringstiltag
(re-certificering)
4: Act
4.1 Tiltag til optimering af driften
5: Verdensmal bonus
5.1 Livscyklusvurdering (LCA) af
bygningen

Del 2 Performance
6 Evaluering af performance
6.1 Opfyldelse af malseetning (intern)
6.2 Opfyldelse af malseetning (ekstern)
7 Verdensmal bonus
7.1 CO2- neutralitet

ENV2-B

Del 1 Management
1: Plan
1.1 Malseetning
1.2 Vandstress
2: Do
2.1 Registrering af data (faktisk veerdi)
3: Check
3.1 Dataanalyse
3.2 Implementering af optimeringstiltag
(re-certificering)
4: Act
4.1 Tiltag til optimering af driften

Del 2 Performance
5: Evaluering af performance
5.1 Opfyldelse af malsaetning (intern)
5.2 Opfyldelse af malsaetning (ekstern)
6 Cirkuleer gkonomi bonus
6.1 Lukket vandcyklus

ENV3-B

Del 1 Management

1: Plan

1.1 Malseetning
2: Do

2.1 Registrering af data (faktisk veerdi)
3: Check

3.1 Dataanalyse

3.2 Implementering af optimeringstiltag

(re-certificering)

4: Act

4.1 Tiltag til optimering af driften

Del 2 Performance
5: Evaluering af performance
5.1 Opfyldelse af malsatning (intern)
6 Cirkuleer gkonomi bonus
6.1 Lukket affaldcyklus

15



Miljgkvalitet

Kriterie og indikator
Direkte afskrift fra DGNB Drift
manual [6]

Uddybelse
Direkte afskrift fra DGNB Drift manual [6]

loT-lgsninger/kommentarer

ENVI1-B Klimaindsats og energi
2.1 Registering af data (faktisk veerdi)

Data for energiforbrug samt data for eksporteret vedvarende energi til det kollektive forsyningsnet er
tilgeengelige for den relevante periode.

Energidata er registreret:
o Arligt ved at kopiere data fra fakturaer fra forsyningsselskabet
o Manedligt ved at afleese data fra forbrugsméleren samt ved at krydstjekke data med fakturaer fra
forsyningsselskabet
o Kontinuerligt gennem digital overvagning samt ved at krydstjekke data med fakturaer fra
forsyningsselskabet

Der findes loT-lzsninger som kan:
o Udnytte de indsamlede data fra smarte metre
o Via de smarte metre kan brugsdata fra bygningen
opsamles og sendes til en platform til analyse.

Det kan diskuteres om forbrugsdata fra smarte metre gér
under kategorien loT. Men denne data kan i samspil med
anden data, fra eksempelvis indeklima, veere meget
veerdifuld for at forstd implementeringen af nye tiltag.

ENV2-B Vand
2.1 Registering af data (faktisk veerdi)

Data for vandforbrug er tilgeengelige for den relevante periode.

Vanddata er registreret:
o Arligt ved at kopiere forbruget fra fakturaer fra forsyningsselskabet
o Ménedligt ved at afleese data fra forbrugsmaleren samt ved at krydstjekke data med fakturaer fra
forsyningsselskabet
o Kontinuerligt gennem digital overvégning samt ved at krydstjekke data med fakturaer fra
forsyningsselskabet

Der findes loT-lzsninger som kan:
o Foretage flowmélinger - sensorer kan monteres
udenpé rer og opsamle data om brug af vand,
kontinuerligt.

ENV3-B - Affaldshandtering
2.1 Registrering af data (faktisk
veerdi)

Data for restaffaldsproduktion samt data for indsamlede fraktioner til genanvendelse er tilgaengelige
for den relevante periode.

Restaffaldsdata og fraktioner til genanvendelse er registeret:
o Arigt ved at kopiere data fra fakturaer fra affaldsaftager
o Ménedligt ved at kopiere data fra fakturaer fra affaldsaftager

Desuden indhentes de faktiske genanvendelsesprocenter fra aftagervirksomheden, der héndterer
fraktioner til genanvendelse

Der findes loT-lesninger p& markedet som kan:

o Detektere affaldsmeengden pé stort set alle
affaldsfraktioner f.eks. til pamontering pé&
affaldsbeholdere.

o Méle hvor fuld containeren er samt detektere hvad
der findes i skraldespanden, via radarteknologi. P&
denne méde kan man analysere indholdet. Denne
lesning er endnu ikke udbredt i Danmark

16
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INDIKATORER | GKONOMISK KVALITET

Ud af de tre indikatorer ved gkonomisk kvalitet, kan der med ECO2-B

fordel anvendes loT og sensorbestykning til at monitorere

risikostyring og veerdibevarelse - ECO2-B. Del 1: Analyser af potentialer og ricici
1: Driftsansvarlige

Det gron-markerede punkt viser hvor i processen det er 1.1 Ansvarshavende personale

relevant i forbindelse med gkonomisk kvalitet. 2: Bygningens tilstand

2.1 Bygningsrelevante dokumenter
De to andre indikatorer, driftsomkostninger, ECO1-B, og

indkab og drift, ECO3-B, er ikke relevante i denne
sammenhaeng.

2.2 Bygningsinspektion

2.3 Serviceaftaler og garantier

3 Brugerkrav
3.1 Brugertilfredshedsundersggelse
3.2 Klagehandtering
3.3 Lejeradministration
3.4 Aftale om adgang til data

4 Miljgmeessige risici pa stedet
4.1 Klassificering af miljgmaessige risici
4.2 Tilpasning af klimaandringer
4.3 Risici pa stedet

5 Analyse af potentialer og forberedelse af
klimaindsatsplan (Climate Action Roadmap)
5.1 Potentialeanalyse og klimaindsatsplan

(Climate Action Roadmap)

Del 2: Handlingsplan og finansiering
6: Handlingsplan og finansiering
6.1 Fastsaettelse af handlingsplan og

finansiering



@konomisk kvalitet

Kriterie og indikator
Direkte afskrift fra DGNB
Drift manual [6]

Uddybelse
Direkte afskrift fra DGNB Drift manual [6]

loT-lesninger/kommentar

ECO2-B Risikostyring og
veerdibevarelse

2.2 Bygningsinspektion

3.1 Brugertilfredshedsundersegelse

2.2 Bygningsinspektion: Bygningen er i lebet af sidste reviewperiode, dvs. de sidste tre ar, blevet
inspiceret minimum én gang med henblik p& at identificere eventuelle mangler og risici.

Felgende aspekter blev inspiceret:

1) Bygningskonstruktionens tilstand

2) Bygningens og de tekniske systemers tilstand med hensyn til energi
3) Bygningens tilstand med hensyn til brandbeskyttelse og sikkerhed
4) Indhold af skadelige stoffer

5) Anvendelse af kelemidler

3.1 Brugertilfredshedsundersagelse: Der er udfert en brugertilfredshedsundersegelse.
Undersegelsen deekker som minimum
deekke de fire aspekter (1) termisk komfort, (2) luftkvalitet, (3) visuel komfort og
(4) akustisk komfort
o Der er udfert en udvidet brugertilfredshedsundersegelse ved brug af POE-platformen eller
tilsvarende. Den udvidede undersggelse indeholder som minimum ovenneevnte fire aspekter,
men er tilpasset projektets faktiske forhold.
o Brugertilfredshedsundersagelsen er suppleret med uddybende undersegelser, f.eks.
supplerende observationsstudier, opfelgende interviews, workshops mv.
o Brugertilfredshedsundersagelsen er suppleret med en handlingsplan med specificering
o af tiltag for vedligehold og forbedring.

Der findes loT-lgsninger som kan tjekke for vandleekage, som er
relevant i forhold til indikator 2.2 Bygningsinspektion. Det kan
keres i samme loT-system som loT-lesningen for ENV2-B Vand,
beskrevet ovenfor. Derudover findes der loT-lgsninger som:

o Kan undersage om der er toiletter som leber

o Detektere fugt i konstruktioner

Der findes loT-lgsninger som kan bruges til brugerundersegelser
som:
o En velkendt evalueringsmetode med en skaerm som
brugeren trykker p& (en smiley eller andet i en Likert skala)
for at vurdere rengering eller andet
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INDIKATORER | SOCIAL KVALITET

Under social kvalitet er indikatorerne Brugertilfredshed, SOC2-B, og Mobilitet, SOC3-B, sat anderledes op,
sammenlignet med de forrige. De gran-markerede punkter viser hvor i processen og hvilke indikatorer hvor

der med fordel kan anvendes loT og sensorbestykning i forbindelse med social kvalitet.

SOC1-B

Del 1 Management
1: Plan
1.1 Malseetning
2: Do
2.1 Registrering af data om
komfortparametre og
brugerinformation (faktiske vaerdier)
3: Check
3.1 Dataanalyse
3.2 Implementering af optimeringstiltag
(re-certificering)
4: Act
4.1 Tiltag til optimering af driften
5 Verdensmal bonus

5.1 Maling af komfortparametre

Del 2 Performance
6: Evaluering af performance (re-
certificering)
6.1 Opfyldelse af malsetning

SOC2-B

1 Brugerfaciliteter
1.1 Brugerkommunikation
1.2 Brugerinteraktion
2 Familiefaciliteter
2.1 Familievenlige faciliteter
3 Tilgengelighed
3.1 Adgangsforhold ved bygningen
3.2 Graden af tilgeengelighed
3.3 Koncept for gget tilgeengelighed
4 Sundhed og velveaere
4.1 Sundhedsfaciliteter
4.2 Kvaliteten af arealer
5 Verdensmal bonus

5.1 Raegfri og lave emissioner

SOC3-B

1: Fodgeengere

1.1 Infrastruktur til hjeelpemidler
2: Cyklister

2.1 Parkeringsfaciliteter

2.2 Bygningsrelaterede faciliteter
3: Offentlig transport

3.1 Adgang til offentlig transport

3.2 Fremme brugen af offentlig transport
4: Motoriseret transport

4.1 Infrastruktur til elbiler

4.2 Fremme brugen af elbiler
5: Feellestransport

5.1 Deleordninger og samkgarsel
6 Verdensmal bonus

6.1 Mobilitetsinfrastruktur i
overensstemmelse omradets strategi
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Social kvalitet

Kriterie og indikator

Direkte afskrift fra DGNB

Drift manual [6]

SOCl-Indeklima

1.1. Mé&lseetning

2.1 Registrering af data om
komfortparametre og
brugerinformation (faktiske
veerdier)

3.1 Dataanalyse

5.1 Maling af komfortparametre

Uddybelse
Direkte afskrift fra DGNB Drift manual [6]

1.1 Mélseetning (malveerdi) - Der er defineret en malseetning for indeklimaet. Malseetningen er defineret p&
basis af konkrete malveerdier, der er: 1) Bestemt internt; 2) Baseret pa data fra flere sammenlignelige
bygninger eller er szerlig teknisk innovativ.

2.1 Registrering af data om komfortparametre og brugerinformation (faktiske veerdier). Data for indeklima er
tilgeengelige for den relevante periode. Indeklimadata er registreret: 1) Via midlertidige mallinger under
ekstreme forhold; 2) Via kontinuerlige mélinger i repreesentative rum.

3.1 Dataanalyse. De registrerede data er analyseret og opsummeret i en rapport og/eller grafisk praesenteret:

Der er udfert en dataanalyse

5.1 Méling af komfortparametre. Denne indikator evaluerer, om der er blevet udfert midlertidige mélinger af
komfortparametre som f.eks. treek, strélingsasymmetri/overfladetemperatur, visuel komfort, akustik, indenders
luftkvalitet/indenders forurenende stoffer (VOC, SVOC og formaldehyd) og elektrosmog. Disse mélinger kan
bruges til objektivt at evaluere mistaenkelige data fra brugertilfredshedsundersagelser, klager eller fra
bygningsinspektioner. Derudover kan malingerne bruges som grundlag for at bestemme fremtidige tiltag for
indeklimaforbedringer.

loT-lgsninger/kommentar

loT-lzsninger kan bidrage til at opsamle kontinuerlige
data om indeklima i bygninger. loT kan gere analysen af
data lettere at ga til. De mest geengse parametre i
forhold til indeklima er:

e Temperatur

e CO2

e Fugt

o Tilstedeveerelse
Se evt vejledningen "En vejledning i loT, sensorer og data
for optimering af indeklima i bygninger" [3].
Andre relvevante parametre for méling afindeklima er
VOC. Kontinuerlig méling af VOC via loT kan bruges til
at evaluere brugertilfredshedsundersagelser.

SOC2-B Brugertilfredshed
1.1 Brugerkommunikation
1.2 Brugerinteraktion

1.1 Brugerkommunikation. 1) Der er indfert ét tiltag, der fremmer kommunikationen mellem ejer/driftsansvarlig
og brugerne. 2) Der er indfert to eller flere tiltag, der fremmer kommunikationen mellem ejer/driftsansvarlig
og brugerne. 3) En beeredygtighedshéndbog er tilgeengelig for brugerne. 4) Der er integreret
informationsskilte, der opfordrer til en mere beeredygtigt brugeradfeerd. 5) Der er integreret et
informationssystem, der giver brugerne mulighed for at felge med i relevante forbrugsdata

1.2 Brugerinteraktion. 1) Der er indfert ét tiltag, der fremmer interaktion mellem brugerne. 2) Der er indfert to
eller flere tiltag, der fremmer interaktion mellem brugerne.

loT-lzsninger kan bidrage med kommunikation mellem
bygningsansvarlige og brugere af bygninger. Der findes
eksempelvis:

o loT-lgsninger som kombinerer indeklima-data, data
om energiforbrug i en platform hvor brugerne kan f&
information om indeklima og energiforbrug, samt
kommunikere med bygningsansvarlige og dermed
opfylde 1.10g 1.2

o Lesninger til nudging af reduceret vandforbrug

o Losninger der viser at der skal luftes ud

o Lasninger med konkrete brugerinput, der samler
subjektive brugerinput pa indeklima

SOC3-B Mobilitet
3.2 Fremme brugen af offentlig
transport

3.2 Fremme brugen af offentlig transport. 1) Der findes incitamentsprogrammer for brug af offentlig
transport. 2) Der findes oversigtskort, som viser bygningens placering i forhold til offentlig transport, med
angivelse af afstande ftil stationer, kereplaner og andre relevante rejseinformationer (skilte eller digitale
displays)

loT-lesninger kan indeholde information om offentlig
transport.
Forslag til loT-data:
o Parkeringssensorer (biler, cykler) viser ledige p-
pladser (edge, inground sensorer)
o Offentlige trafikdata baseret p& kamera/edge,
radar eller lignende viser hvornér der er meget trafik




oto: rawpixel.com, Freepik

OPSATNING AF SENSORER
OG DATAOVERVEJELSER

GUIDE TIL INDEKLIMASENSORER

Der er pa nuveerende tidspunkt ingen retningslinjer for We Build Denmark (WBDK) har i samarbejde med KL,
kvaliteten af sensorer og data opsamlet i DGNB. Dette FORCE Technology m.fl. ’udviklet en vejledning for
kan skabe udfordringer pa tveaers af certificeringer, men indkeb og brug af indeklimasensorer [3].

ogsa internt hos den enkelte bygningsejer hvis ungjagtige
data er fundament for en certificering. Det er ikke alle indeklimaparametre som pa nuverende

tidspunkt kan males og behandles af bygningsejere.

Ligeledes definerer DGNB heller ikke retningslinjer for Maling af lys og lyd skal pa nuveerende tidspunkt udferes
opsatning og placering af sensorer, hvilket eksempelvis af en specialist for at blive DGNB-godkendt. Dette

kan give ungjagtigheder i forbindelse med temperatur- medfgrer at malinger og analyse af disse faktorer bliver
malinger. mere omkostningsfuld for bygningsejeren.
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Datafrekvens

Datafrekvens refererer til hyppigheden, hvormed en sensor sender og logger data.

Afhaengigt af behov kan data sendes med forskellige hyppigheder. Hvis data skal
anvendes til at regulere et varmeanlag, kraeves en hgjere datafrekvens end hvis

data skal bruges retrospektivt til at beskrive bygningens brug.

Sensorens konfiguration pavirker ogsa datafrekvensen. Sensoren kan vaere
indstillet til at sende data med bestemte intervaller eller have indbygget logik, der
sender data i forhold til den definerede logik. Dette kunne vaere nar der sker en
vaesentlig eendring i temperatur eller nar der kommer personer ind i et rum.
Sensorer med indbygget logik kan veere et godt valg for baeredygtighed og
omkostningsbesparelser i forhold til datamangden, da de kun sender relevante

data.

Dataformat

Det er vigtigt, at data er lette og omkostningseffektive at tilga. Dette kan opnas
ved at anvende standarder for dataformater. Det anbefales at anvende et ensartet
format for alle installations- og malingsdata, saledes at data nemt kan bruges og

sammenlignes pa tveers af forskellige lgsninger.

Inden for bygnings- og energidata er FIWARE, Haystack og BrickSchema nogle af
de mest anvendte modeller. Offentlige organisationer og EU-finansierede Smart
City-projekter bruger typisk FIWARE, mens private leveranderer ofte bruger
Haystack og BrickSchema. For at muliggere automatisk dataindhentning ber data

veere tilgaengelige i JSON-format via en APl-opsatning i skyen.
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Placeringen af sensorer er altafgerende for at indsamle reprasentative data om et rums indeklima. | de fglgende afsnit
beskrives anbefalingerne for opsatning og indsamling af data fra sensorer. Dertil bgr sensorerne placeres ens i alle rum
hvorfor resultaterne kan sammenlignes. Materialet er oprindelig lavet af Teknologisk Institut til "En vejledning i 10T, sensorer

og data - For optimering af indeklima i bygninger" [3].

Monitor

120-150 cm

Gulv og hjerner Siddepladser Sollys Varmekilder

Sensoren placeres mellem 120 og Sensoren placeres mindst 150 cm. Sensoren placeres sa den ikke Sensoren placeres ikke i

150 cm. over gulv og mindst 50 fra siddepladser og steder med udseettes for direkte sollys. Husk neerheden af varmekilde f.eks.

cm. fra hjarner. leengerevarende ophold. at tage hgjde for nar solen star radiator, TV og andet elektronisk
lavt og orienteringen af vinduet. udstyr.

| <
~
Overflader Derabninger Omgivelser Vinduer
Sensoren placeres ikke pa en Sensoren placeres ikke ved en Sensoren placeres sa luft frit kan Sensoren placeres ikke ved et
varm eller kold overflade, dar som ofte star aben. stremme forbi fgleren, f.eks. pa vindue eller yderder, for at undga
herunder bl.a. ydervaegge i &ldre en plan veeg. at sensorer pavirkes af ude-
bygninger. temperaturen.
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Installationsdata

Ved registrering af installationsdata bar felgende elementer inkluderes:
sensor-id, serienummer, sensortype, adresse, rumnummer inklusive etage,
kunde-id samt eventuelt bygningsejers navn, hvis denne er forskellig fra

kunden.

Udover disse elementer kan det ogsa vere relevant at tilfeje yderligere
information, sasom leverandgr, producent, modelnavn, certificering,
tidsperiode, hvor enheden har vaeret eller er operationel, kategorisering af
enhedens faste placering eller mulighed for flytning, og kontaktperson.
Hvis opgaven gennemfgres i offentligt regi bgr der angives hvilket KLE-

nummer opgaven relaterer sig til.

Malings- og forbrugsdata

Ved registrering af malingsdata begr felgende elementer veere inkluderet:
sensor-id, tidsstempel i ISO 8601-format, fejlkode (hvis sensoren
understgtter dette), maleveaerdi og signalstyrke. Udover disse elementer er
det ogsa veere en god idé at inkludere en fejlmeddelelse, hvis forbindelsen

fejler.

Afheengigt af sensortype og situation kan det ogsa veere relevant at
inkludere batteristatus som en del af datapakken. Batteristatus kan typisk
angives som en procentdel stram tilbage eller som en konstatering af, at
batteriet nu er under et vist niveau, eksempelvis nar der er mindre end

25% strgm tilbage pa batteriet.



BAREDYGTIGHEDS- OG

Foto: Noah Buscher, Unsplash

MILJOOVERVEJELSER VED DRIFT AF IOT

loT og baeredygtighed

loT-systemer bestar af flere elektronikenheder og bruger
energi mens de er i brug. Det er derfor vigtigt at overveje
hvor mange enheder, for eksempel sensorer, som man

har brug for at mindske klima- og miljgbelastningen.

Der er flere faktorer, der bgr tages i betragtning for at
sikre en sikker og beaeredygtig installation af 10T (se

tjieklisten pa naeste side).

Sgrg for, at sensorerne opfylder de gaeldende energi-,
sikkerheds-, sundheds- og miljgkrav inden for det
pageldende produktomrade. Maleinstrumenter skal som
udgangspunkt CE-markes og overholde RoHS (Reduction
of Hazardous Substances)-kravene. Kraev dokumentation

herpa fra leverandaren.
Laes mere om energikrav til produkter pa

Energistyrelsens hjemmeside [4] og IT Branchens 2023

katalog om grenne IT-indkgbskrav [5].
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TJEKLISTE FOR
BZAEREDYGTIG INSTALLATION AF IOT

Begreaens antallet af sensorer: optimer placering og
udveaelg de mest relevante malepunkter.

Veelg sensorer, der maler flere parametre i samme enhed.

Sikr jer at sensorer kan opdateres, repareres og bruges
til forskellige formal for at undga unedvendig udskiftning
af produkter.

Stil krav til leveranderen om Igbende opdatering af
sensorens software via internettet.

Overvej muligheden for at genanvende sensorens
delkomponenter efter bortskaffelse.

Sikr jer at batterierne som minimum kan udskiftes.

Minimer antallet af datatransmissioner ved at sende data
mindre hyppigt.

Systemerne skal vaere abne for de relevante personer,
der skal tilga data. Dog skal it-sikkerhed vaere hgijt
prioriteret omkring hele Igsningen.

Indteenk sikkerhed bade i den fysiske enhed og ved
datahandtering, hvilket indebaerer data-transmission,
databehandling og -lagring.

: "&?"‘
Foto: atlascompanys?
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ORDLISTE OG HENVISNINGER

loT star for "Internet of Things". Det
anvendes i dette tilfeelde til at beskrive et
netveerk af sensorer og eventuelle andre
enheder, som er forbundet til et netveerk.
Formalet med et loT-system er at opsamle

og behandle data.

LEED - Leadership in Energy and
Environmental Design - er en amerikansk
baeredygtighedscertificering, som
hovedsageligt fokuserer pa milje og

indeklima.

BREEAM - Building Research
Establishment Environmental Assessment
Method - er en engelsk
baeredygtighedscertificering, der ligesom
LEED primeert fokuserer pa miljg og

indeklima.

FIREWARE er et veerkteoj af open-source-
komponenter (API'er, datamodeller)

indenfor Smart Solutions.

Haystack er et initiativ med mal om at
standardisere maden hvorpa semantisk
taggning og datamodellering benyttes i

smarte bygninger.

BrickSchema er et open source-forsgg pa
at standardisere semantiske beskrivelser
af de fysiske, logiske og virtuelle aktiver i

bygninger og relationerne mellem dem.

JSON er et dataudvekslingsformat, der
fungerer sammen med de fleste moderne
sprog, som Python, Java, PHP og
JavaScript. JSON bruges ofte til at
overfgre data i webapplikationer samt

lagring af midlertidig data.

API star for Application Programming
Interface og er en form for greenseflade,
der gor det muligt for flere forskellige
computerprogrammer at kommunikere

sammen.

RoHS star for Restriction of Harzardous
Substances er en raekke krav palagt
elektronik og elektronisk udstyr til

beskyttelse af befolkning og miljg.

Datastandarder beskriver de formelle
rammer der er for repraesentation, format,
definition, strukturering, mearkning,
transmission, manipulation, brug og

handtering af data.
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[1] European Green Deal, EU. Lees mere om EUs European Green
Deal malsetninger her:

. https://climate.ec.europa.eu/eu-action/european-green-deal_en

[2] DGNB-manualer, Radet for Baeredygtigt Byggeri - Manualer
for alle DGNB-certificeringer kan downloades via:

« www.rfbb.dk/manualer

[3] En vejledning i loT, sensorer og data - For optimering af
indeklima i bygninger, FORCE Technology m.fl. - downloades
via:

. www.forcetechnology.com/da/artikler/vejledning-bedre-

indeklima-iot-sensorer-data

[4] Energikrav til produkter, Energistyrelsen. Information kan
hentes via:
. www.ens.dk/ansvarsomraader/energikrav-til-produkter/om-

energikrav

[5] Gronne IT-indkebskrav og konkurrenceparametre, IT
Branchen - Information kan hentes via:
. www.itb.dk/maerkesager/groenomstilling/industrien-og-branchen-

i-samarbejde-om-udbredelse-af-groen-it/

[6] DGNB Drift Manual 2023. Baredygtighedscertificering af
bygninger i drift. Radet for Baeredygtigt Byggeri / Deutsche
Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen - DGNB e.V., Tibinger Stralle
43, 70178 Stuttgart
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