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2 Forord
Det smarte affaldsystem

I kraft af den stigende digitalisering af
samfundet, tales der om, hvordan alle
ting skal forbindes i "clouden” og geres
"smart”. De mange modeord sdsom "in-
ternet of things”, "big data” og "smart
city” er dele af samme globale teknolo-
giske udvikling, hvor forbindelse af ting
via sensorer og mikrochips, samt grund-
og geodata, muligger et endnu ukendt
antal af muligheder. Der er i princippet
ikke kun tale om en masse nye teknolo-

gier, men om et sammenfald af teknolo-
gier og deres priser, som sammen skaber
muligheder, som ikke eksisterede for. Og
kernen er selvfolgelig internettet.

Teknologien og mulighederne inden for
affaldsverdenen flytter sig ogsd i dag.
Som kommune eller affaldsselskab kan
det derfor veere brugbart at se pa, hvilke
gevinster der kan opnads, hvis den lokale
affaldshiandtering gores mere smart. Ud-

viklingen indenfor Smart City-lesninger
vil potentielt kunne hjelpe kommunen
med en lang rekke af andre opgaver in-
denfor fx trafikregulering, stejméiling,
gadebelysning, vand- og spildevandsfor-
syning og meget mere, hvorfor de fleste
kommuner i dag har iveerksat smarte
indsatser pa forskellige byrumslesninger
og pd forsyningsomraderne.



Potentialerne pa affaldsomradet bliver
tit fremhaevet som store, specielt ift. ef-
fektivisering af indsamlingen, hvor der
potentielt kan spares en masse dyre man-
detimer og kersel, fordi beholderen selv
kan give besked, ndr den er fyldt. Nogle
nedgravede beholderlgsninger arbejder
samtidig med indbygget komprimator-
funktion, sd affald bliver pakket bedre
under jorden. Dette er bare nogle af de
muligheder, der findes, og som nogle
kommuner er begyndt at udfere som
konkrete indsatser. Desuden kan bille-
det sagtens udvides til at omfatte hele
kommunens system for handteringen
af husholdningsaffaldet, hvor data fra
hver enkelt af de tusindvis af beholdere
bliver en del af affaldsplanleegningen og
en udvidet indsats for kommunikation
med borgerne. Mere viden om den en-
kelte beholder og den enkelte husstand
vil kunne danne grundlag for mere kva-
litet i genanvendelsen, fordi problemer
nemmere vil kunne identificeres og
handteres bedre. Samtidig vil lebende til-
pasning af kapacitet og kommunikation
lettere kunne skraeddersys den enkelte
husstand, boligforening eller byomrade.

Forord
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I dette projekt, har vi derfor forsegt at
sette fokus pa potentialer, udfordringer
og en grundlaeggende idéudvikling om-
kring et smartere affaldssystem, sd kom-
muner, der gnsker at arbejde videre med
disse muligheder, kan fé inspiration til at
komme i gang. Projektet skal derfor give
idéer til hvordan kommunen selv kan
arbejde med gevinstrealisering og visua-
lisering af deres smarte affaldssystem.
Publikationen er hertil opdelt i tre dele:

e Etsmartere affaldssystem — overvejelser
om koncepter, dataindsamling og an-
vendelsesmuligheder

o Teknologiovervejelser —om hardware,
software og dataformater

o Output fra workshops — arbejdet med
et gevinstdiagram og risikoanalyse,
outputtet fra de deltagende kommu-
ner med tilherende prasentations-
videoer

God laeselyst!

Denne beholder har
elektronisk adgangs-
kontrol (s fx kun be-
boere i boligforenin-
gen kan benytte den).
Den kan ogsa veje
hvert affaldsindkast
(sa der kan afregnes
efter hvor meget af-
fald der bliver smidt

i den—fxiblandet
bolig/erhverv). Den far
strem fra et solpanel
og har en komprima-
tor installeret (sa volu-
men i den nedgravede
affaldsbeholder kan
oges). Der er samtidig
automatisk niveau-
maling installeret i be-
holderen, s& den selv
melder ind til kommu-
nen, ndr den er ved at
veere fyldt op
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01/

ET SMARTERE
AFFALDSSYSTEM

Udviklingen af kommunens smarte af-
faldslesninger handler forst og fremmest
om at se p4, hvilke mal for affaldshandte-
ringen kommunen vil prioritere. Naeste
skridt er at se pé alle de tekniske lasnin-
ger, der gor det muligt at nd disse mal.
Nogle mél er fastsat nationalt, sisom res-
sourcestrategiens malseetning om 50 pct.
genanvendelse i 2022 og de kommende
EU genanvendelsesmaél for 2030, som
ventes fastlagt i ar.

Dette afspejles naturligvis i kommunens
affaldsplan, hvor kommunen har sat sig
mal for planperioden. Heri kan kommu-
nen velge at formulere andre styrende
madl, eksempelvis ensket om et bedre
serviceniveau til borgerne eller feerre
totalomkostninger for affaldsordnin-
gerne. Udvider kommunen synsfeltet,
kan elementer som mindre trafik i byen,
stoj og luftforurening ogsa tages med i
perspektivet. Altsd en lang raekke ting,

som kommunen gerne vil eller skal opna
- mdske igennem at skabe et smartere af-
faldssystem.

Uanset hvilket mal kommunen leegger
for dagen, kan et hvert mal brydes ned

i et saet gevinster, som kommunen kan
velge at gi efter - fx bedre viden om kvali-
teten af det indsamlede affald eller sparede
omkostninger i indsamlingen pga. reduceret
korsel. Opnés disse gevinster, vil det have
indflydelse pa eksempelvis et mal om
bedre totalgkonomi, idet en hojere kvali-
tet af de indsamlede ressourcer kan give
en bedre afsetningsekonomi.

Kommunen kan dermed sztte sin am-
bition om et smart affaldssystem ind i

en ramme, hvor gevinsterne som kom-
munen potentielt kan opna relateres til
nogle yderligere handlemuligheder for
organisationen - fx hvilke redskaber af-
faldsteamet/planlaeggerne skal have til at

lose opgaver i det daglige. Skal de eksem-
pelvis have mulighed for at kunne lave
GIS (Geografisk Informations System)
modeller med status for genanvendel-
sesbeholderne rundt om i kommunen?
Eller kunne sende skraeddersyet feed-
back om borgerens genanvendelsesind-
sat via e-Boks?

Mulighederne er mange og grundlaget
for alle indsatser er data. Ogjo bedre
data kommunen kan skabe, desto flere
muligheder er der for at opna de gevin-
ster, som enskes. Kommer der ringe data
ind, kommer der kun ringe data ud, som
derfor let kan vise sig at veere ubrugelige.
De smarte teknologier bliver her red-
skabet til at generere gode og brugbare
data, men det er kommunen som skal
styre, preecist hvordan de skal opsamles
og anvendes. Derfor handler det i forste
omgang om at udvikle idéerne for kom-
munens smarte affaldssystem.
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1.1 / DET SMARTE LIGGER | ORGANISATIONEN

Det vigtigt at huske p§, at en teknologi
principielt forst fir en funktion ved at
blive brugt eller programmeret korrekt.
Teknologien bliver, m.a.o., kun s smart
som man gor den til, og derfor kraever det
selvfolgelig en god idé og en grundig plan,
for at man kan komme godt fra start.

Nogle kommuner har i dag installeret
RFID-tags (RadioFrekvens IDentifikation)
iborgernes beholdere og nogle har kom-
bineret det med vejning af affaldet. Her
kunne et hovedformal vzere, at man on-
sker at registrere alle temningerne elek-
tronisk for bedre at kunne monitorere
indsamlingen og for at eliminere fejl pa
registreret/uregistreret materiel. I sig selv
er det fine udgangspunkter. Men over-
vejer man som kommune derudover at
optimere yderligere pa service, fx ved at
kunne skraeddersy kapaciteten eller give
god feedback til borgerne om det de gen-
anvender, bliver det nedvendigt at teenke
et skridt videre. Hvilke medarbejdere

skal gore hvad, og hvilke ressourcer har
vi til radighed? Derfor ligger neglen til
det "smarte” i organisationen, dvs. hvor-
dan kommunen velger at indrette sig.

Der skal vaere et eller flere klart definere-
de formal for dataindsamlingen (via tek-
nologierne), som skal harmonere med
organisationens styringsmal (hvad vil

vi overordnet gerne opnd pé sigt). Heri
gores det klart, hvilke nye arbejdsgange,
ekstra ressourcer eller treening, der skal

tilfores organisationen internt, og hvem
der skal involveres eksternt i denne ud-
vikling. Det er altsa her, kommunen kan
danne sin egen business case for om eller
hvordan, der skal investeres og bruges
ressourcer pa nye smarte lgsninger i af-
faldssystemet. I det sidste kapitel om
workshops, giver vi et metodisk bud

pé, hvordan man kunne bruge en gevin-
strealiseringsevelse til at arbejde sig frem
imod at udvikle grundidéen til kommu-
nens smarte affaldssystem.

> Figur 1. Organisationen i fokus for smarte affaldslesninger

Teknologi

1.2 / MERE KILDESORTERING
KRAEVER NYE LOSNINGER

En oget genanvendelse med mere kilde-
sortering kalder naturligvis pé en reekke
strukturelle eendringer i metoden, vi
indsamler affald og ressourcer pa i dag.
Det uanset om der er én eller fem nye be-
holdere til de genanvendelige fraktioner.
Indtil nu har man som kommune kunnet
Klare sig med en normalfordelingstil-
gang, hvor alle borgere har samme be-
holder eller sk til det meste - nogen lidt
storre, andre lidt mindre. Og har den en-
kelte storfamilie brug for lidt ekstra ka-
pacitet, s kan det i daglet bestilles over
selvbetjeningslesningen hos kommunen.
Dette har veeret et forholdsvist simpelt
system, hvor genanvendelsesandelen pri-
meert er kommet fra genbrugspladserne.

Som felge af kommunernes arbejde
under ressourcestrategien, hvor der
udvides med en eller flere genanvendel-
sesordninger, kraever det, at den enkelte
borger engagerer sig i indsatsen. Sporgs-
malet er i den forbindelse, hvor meget
hjeelp de skal bruge, for at ordningerne
fungerer optimalt. Kommunen skal sam-
tidig kunne se hvor fejl, problemer og
optimeringspotentialerne ligger for at
kunne agere proaktivt. I dag vil mange
kommuner dog opleve, at det er en sveer
opgave i en traditionel ruteindsamling.
Er der ni husstande, der sorterer godt, og
én som ikke gor, adelegger det kvalite-
ten af de genanvendelige ressourcer. Men
det er umuligt at se, hvem der er "syn-
deren” ud af de 10 og efterfolgende tage
kontakt til vedkommende.

Organisation (forandringer)

Kommunerne har derfor et grundlaeg-
gende behov for at sikre, at datagrundla-
get for affaldsordningerne er si validt og
preecist som muligt. Data fra renovaterer
ogbehandlerne, som modtager de gen-
anvendelige fraktioner, er i dag den pri-
maere kilde til viden om ressourcernes
beskaffenhed og de totale mengder, der
forberedes til genanvendelse. Videns-
grundlaget bliver derfor baseret pd mod-
tagekontrol og evt. batchanalyser. Der
kan samtidig vare usikkerhed forbundet
med det materiel, som star ude hos og
ved borgerne. Spergsmal sdsom; er det fx
placeret rigtigt og bliver borgeren opkree-
vet for den rigtige kapacitet?
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Alle disse overvejelser krever derfor,

at vi ser pa hvilke formdl de smarte los-
ninger og dataindsamlingen kan anven-
des til. Dette har vi valgt at inddele i 6
fokusomrdder. De forste tre handler om,
hvordan et smartere system kan bidrage
til kommunens grundleggende arbejde
med affaldsordningerne. De sidste tre fo-

kusomrader handler om, hvordan et sy-
stem kunne bidrage til kommunens mere
proaktive arbejde med at optimere ord-
ninger og sikre mere sortering. Beskri-
velserne af disse fokusomrader, er der-
for ment som inspiration til, hvor I kan
legge og blande jeres strategiske fokus.

> Figur 2. Fokusomrader for et smart affaldssystem

De tre gule cirkler viser de grundlaeggende fokusomrader som er udgangspunktet for at etablere et
smartere affaldssystem, hvor de tre grenne cirkler viser de overliggende fokusomrader som kan udnyt-
tes til optimering, effektivisering og proaktive indsatser.

1.
Kundeservice

3.
Planlagning

Database
om service og

affaldsprodukter
i kommunen

6.
Geografi

4.
Kommunikation

1.2.1 De grundlaeggende fokusomrader
Disse omrdder er grundleggende, fordi
de som udgangspunkt udferes med de
standard-data som alle kommuner har

i dag, men er samtidig omrider, der po-
tentielt kunne forbedres og effektiviseres
igennem smarte lesninger i affaldssyste-
met. Det er altsd her et spergsmal om,
hvad kommunen vil opna af gevinster,
hvis der indferes nye smarte lgsninger.

1. Kundestyring

De smarte lgsninger kan bidrage til at
danne preecis og effektiv kontrol af af-
faldsordninger ned p4 husstandsniveau —
fx som livemonitorering af indsamlingen
temning for tomning. Her kan opkraev-
ningen, affaldsgebyret og serviceniveauet
gores pracist ud fra beholderdata om
leverede services, fejlsorteringer, teknisk
eliminering af "glemmere”, registrering af
ekstra temninger osv. Der er altsd mange
muligheder i at fd bedre indsigt i aktivite-
ten pa den enkelte husstandsbeholder

2. Overblik

En minuties dataindsamling pa hus-
tandsbeholdere og miljgstationer, kan
give kommunen et klart billede af af-
falds- og ressourceproduktionen i kom-
munens husholdninger udspecificeret p&
fraktionerne. Det vil lette afrapportering
om status pa genanvendelsesindsatsen

i kommunen (fx ift. den arlige kortlaeg-
ning) ved bade at give overblik ogind-
blik i udviklingen ved indfersel af nye
ordninger, &ndringer af ordninger eller
resultatet af kampagner.



3. Planleegning

Smarte affaldsdata kan understotte bedre
planlaegning af de investeringer som skal
foretages i materiel, fordi man fx har
bedre viden om gode/darlige placeringer,
volumenbehov og vaegt. Samtidig kan

et solidt datagrundlag stette udviklings-
projekter, skabe mere baggrundsevidens
til at seette udviklingsmal, give mulighed
for at mdle succesen af de indsatser som
indgar i kommunes affaldsplan, samt
give baggrund til den lebende opdate-
ring af kommunens affaldsregulativ.

1.2.2 De overliggende fokusomrader
Smarte lgsninger spiller ind i tre om-
rader, som kan have store fordele af

et bedre vidensgrundlag. Data pa hus-
standsniveau, hvor der opbygges en hi-
storik, kan danne grundlag for en masse
nye indsatsmuligheder, hvor kommunen
kan gd i gang med at optimere sit affalds-
system og engagere borgerne til mere
sortering.

4. Kommunikation

Bade nu og fremover bliver det helt es-
sentielt at kunne kommunikere taet med
borgerne, si de bliver engagerede i sor-
teringen, ved hvordan de skal sortere og
foler vigtigheden af deres egen indsats.
Gode data om de indsamlede mangder
udspecificeret pd ordninger, husstande
og kvalitet i sorteringen, kan derfor po-
tentielt anvendes til nye kommunikati-
onslgsninger fx rettet mod den enkelte
husstand/boligforening. Kommunen kan
her inkorporere deres sorteringsstatistik

i selvbetjeningslesninger, apps, vejled-
ningsmateriale, plakater, artikler, foldere,
reklamestandere, sideteepperne pa reno-
vationsbilen, information pd genbrugs-
pladsen, konkurrencer osv.

Hermed kan der designes direkte feed-
back til den enkelte borger/husstand om
netop deres sortering - fx i forbindelse
med udsendelse af det arlige affaldsge-
byr via ejendomsskattebilletten. Hvis
man bliver gjort opmarksom pd sin egen
handlen, iseer hvis der er et forbedrings-
potentiale, sd bliver det motiverende for
de fleste at 2endre adfzerd - specielt hvis
der kan spares penge eller gores noget
godt for miljoet. Vi kender det fx fra el-
og vandmaélere, hvor man bliver bevidst
om sit forbrug og kan folge med i ud-
viklingen dagligt eller i forbindelse med
den drlige aflaesning. Overfores denne
tankegang til affaldssortering, bliver det
interessant for borgerne, hvis de kan se
og folge med i hvor mange kg metal, pap,
plast, papir, bio osv. de har udsorteret i
pct. og kg - maske koblet med hvad der er
sparet af CO2, vand eller miljofarlige stof-
fer. P4 den mdde bliver deres indsats syn-
lig og meningsfuld. I tanken kunne der
principielt dannes en genanvendelses-
rabat eller gevinst, som borgeren kunne
godtgeres for i opkraevningen og pd den
made motiveres til mere sortering. Med
andre ord er mulighederne rigtig mange.

Mennesket er samtidig et socialt vaesen,
som gerne vil passe ind i flokken og ikke
fole sig udenfor. Dette har en enorm ef-
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fekt pa vores goren og laden, og kaldes
populzert for social proof — altsa adfeerd
som folge af vores sociale anerkendelse
hos andre. Det betyder grundleggende,
at kommunen kan velge at anvende de
nye data, til at pavirke borgeren til at
folge flokken. Citater som "i X kommune
sorterer 9 ud af 10 borgere minimum X kg til
genanvendelse” eller "pd jeres vej sorterer
de bedste husstande minimum 12 kg plastik
pr. husstand/dr”, kunne vaere med til at ud-
brede hvad normen er i jeres kommune
og pd den made pavirke den enkelte bor-
ger til at sortere mere. Disse typer af data
kunne ogsd kombineres med kampagner
eller lokale konkurrencer.

Nér kommunen kommunikerer med
boligselskaber og foreninger, foregar det
igennem administrationsselskab/besty-
relser, vicevaerter eller gdrdlaug, som gor
det sveert at nd direkte ud til den enkelte
borger. Her er viceverten typisk en es-
sentiel allieret i at na ud til den enkelte
beboer. Hvis kommunen kan praesentere
specifikke data pd den enkelte boligfor-
enings affaldssorterings- og beholdersy-
stem, nar den kommer pa besag bliver
vejledning om sortering og diverse
lesninger mere konkret og relevant. Det
bliver nemmere at skraeddersy behol-
derlosninger og ordninger, sd de passer
bedre til den enkelte boligforening. Sam-
tidig kan viden om kvalitets- og sorte-
ringsniveauet i boligforeningerne, vaere
brugbar baggrund for at udveelge, hvilke
foreninger der skal have ekstra hjalp og
opmarksomhed.
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> GODE OVERVEJELSER OM DESIGN AF KOMMUNIKATION

Brug af feedback til borgerne om deres sortering og sdkaldte social proof elementer, kraever
nogle overvejelser om, hvordan man skal ga frem. Fx er det motiverende, hvis borgeren har
et forbedringspotentiale, mens man kan komme til at demotivere for mere sortering, hvis

man fortzeller borgerne, at de allerede er ndet i mdl. Design af effektiv borgerrettet kommu-
nikation, kraever derfor bade gode data og gode overvejelser om hvordan de skal anvendes.
Hvis | vil vide mere om pavirkning af borgernes sorterings adfaerd, kan | hente KL's guide om

"nudging for eget affaldssortering” pa genanvend.mst.dk.

5. Indsamlingslogistik

Ruteoptimering, hvor der kan spares kor-
sel, stej og CO2, bliver typisk fremhzevet
som det store potentiale i smarte affalds-
losninger. Heri ligger en masse overvejel-
ser for potentialet, som kommunen mé
analysere forst - fx fordelingen mellem
hustandsindsamling og bringeordninger
samt lokalespecifikke afstande mellem
de enkelte beholdere (by, land, sommer-
huse). Ved grundlaeggende at indsamle
data pa hustandsbeholderne foran nor-
male villahuse, kan der dannes en histo-
rik, som kommunens driftsfolk kan op-
timere korslen ud fra. Samtidig kan der
iruteplanlaegningen knyttes trafikdata,
data om vejarbejde, vejrdata, mv. som
kunne vere meget nyttig driftsviden. Nar
der ses pd sensorlgsninger, kan der veere

en gevinst ved at fokusere pd nedgravede
beholdersystemer, boblecontainere og
storre front-, midi- og maxi-containere

i forbindelse med fzllessystemer hos
boligforeninger og bringeordninger.
Indsamles der efter fyldningsniveau
eller vaegt, kan der dermed dannes mere
effektive ruter, hvor der kun indsamles
beholdere, som er nasten fulde, og der-
med kan der spares korsel ved ikke at
tomme en masse luft pa en fast rute. Der
kan ogsa teenkes i fleksible temningsord-
ninger, hvor borgeren, institutionen eller
boligforeningen selv bestiller/afbestiller
tomning via en app eller pd online plat-
form, hvor den smarte registrering af ma-
teriellet kan gore det lettere at etablere
og monitorere sidanne typer af systemer
fremover.

> FORS@GSPROJEKT MED "FLEXTOMNING” | DIN FORSYNING

| Varde korer et forsegsprojekt kaldet flextemning, hvor deres 30.000 kunder, bl.a. tusind-
vis af sommerhusejere, kan afbestille de skemalagte temninger efter behov. Fx sa der kun
temmes i sommerhuset, nar kunden selv bruger eller udlejer huset. Her far kunderne sa en
kontant gevinst, som afregnes pr. temning, som afmeldes. Idéen med projektet er at un-
dersoge, om der kan skabes et hejere serviceniveau for kunderne, som samtidig bidrager
til mere fokus pa genanvendelsesbeholderen. Forseget kerer fra sommeren 2016 til som-
meren 2017 og involverer bl.a. RenoNorden og RenoWeb som partnere. Se mere pa genan-

vend.mst.dk og dinforsyning.dk

6. Geografi

Det sidste fokusomride handler om de
muligheder der opstdr, ved at benytte de
nye data til at undersoge meonstre i de ind-
samlede mengder, placeringen for mate-
riel, fysiske forhold, kvalitet i sorteringen,
brugeradfaerd mv. Her kan en konkret
visualisering af sddanne specifikke data
pa kort (Geodata-Informations-System/
GIS), vaere en utrolig brugbar made at
identificere monstre, karakteristika for de
forskellige by- og landomréider og analy-
sere muligheder for nye indsatser. Kom-
munerne har i dag, bredt set, en meget
varieret anvendelse af GIS-lgsninger,
hvor der arbejdes med at koble grund-
data, geodata og evrige data til forskellige
planlaegnings-, strategi og driftsformal.
Affaldsomréidet er oplagt, da der er utro-
ligt mange datapunkter, som potentielt
kunne logges, og samtidig er der tale om
borgernes adfzerd i forhold til sortering
af affald og ressourcer. Her er der altsé rig
mulighed for at slippe fantasien lgs.

En mulighed er at lave sakaldte hot-spot
analyser, hvor det fx bliver muligt at
undersoge geografiske forskelle i sor-
teringen fordelt over hele kommunen,
eller i udvalgte omrader eller pa veje, sa
det bliver muligt at identificere, hvor der
med fordel kunne laves nye indsatser.
Data om maengder, temningstidspunkter,
fyldningscyklus, fejl/kvalitet i sorterin-
gen osv,, kan dermed visualiseres, sa det
bliver nemt at se tendenser eller folge en
udvikling over tid. Fx hvis kommunen
arbejder med boligforeningerne eller har
gennemfort en kampagne i en periode.
Samtidig kan disse data ogsd kobles med
en lang reekke gvrige informationer, fx
sociogkonomiske og demografiske for-
hold, som kunne anvendes til tilrettelaeg-
gelse af kommunens indsats.


http://genanvend.mst.dk/projekter/projektbibliotek/2016/nudging-for-oeget-affaldssortering/
http://genanvend.mst.dk/projekter/projektbibliotek/2015/flextoemning-af-genbrugsspande-og-restaffaldsspande-2015-e/
http://genanvend.mst.dk/projekter/projektbibliotek/2015/flextoemning-af-genbrugsspande-og-restaffaldsspande-2015-e/
http://dinforsyning.dk/da-DK/Flextømning/Forside.aspx

En anden mulighed handler om den de-
taljerede planlaegning, hvor fysiske for-
hold ned til den enkelte kantsten og skel,
kan veere afgorende for kommunens
handlemuligheder - fx hvis en miljosta-
tion skal etableres, flyttes eller slgjfes.
Placering af materiel, specielt ift. faelles-
lesninger og bringesystemer, er typisk
udfordret af ejerforhold og hensyn til ov-
rige forhold (parkering, park, vandveje,
ledningsveje, beskyttelseszoner, frihojde,

grundvandsspejl osv.). Viden om maeng-
der og volumenbehov ift. bytethed og
afstande for de tilknyttede borgere kan
her anvendes i GIS-analyser til at foresla
oplagte placeringsmuligheder. Det kan
kobles til grunddata, tekniske data og
geodata, si det bliver nemmere at treffe
kvalificerede beslutninger. Der kan ek-
sempelvis indarbejdes et mél om, at flest
mulige borgere har fri- og ubesvaret ad-
gang til en miljestation i en radius af 200
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m. som sa settes overfor hvilke fysisk/
geografiske udfordringer, der gor sig geel-
dende for de forskellige placeringsmu-
ligheder. Brugerdata fra affaldslesninger
med elektroniske negler, kan derudover
anvendes til at se pd brugermenstre i et
omrade: Hvordan anvendes denne mil-
jostation? Hvilke fysiske forhindringer
ser ud til have indflydelse her pa? Hvilke
afstande skal vi operere med fremover?
OSsV.

> IKAST-BRANDE ANVENDER SMARTE DATA TIL GIS, KOMMUNIKATION OG PLANLAGNING

Ikast-Brande kommune har siden starten af 00’erne haft et RFID-
system med vejning af restaffaldsbeholderne, sa der er fuldstaendig
styr pa maengder og temninger. | 2016 besluttede kommunen at fa
stregkodet alle containere og nedgravede lesninger pa genbrugs-
stationer, miljostationer og feellessystemer i boligforeninger, sa
maengde-/temningsdata ogsa kunne registreres praecist pa hver

af dem. Det betyder, at data live-trackes direkte fra renovatoerer-

nes indsamling i Ikast-Brandes Renomatic system - temningstids-
punkter, mangder, fejl pd beholderne, blokerede adgangsveje,
overfyldninger, fotodokumentation osv. Den overordnede gevinst
for kommunen har vaeret en malrettet kommunikation og fuldt
overblik over indsamlingen. Fx er over 6.000 af kommunens ca.
17.000 husstande i dag tilmeldt en sms-service, sa kommunen let
kan sende information ud. Her arbejdes der pa, at systemet auto-
matisk kan sende elektronisk besked til borgeren, hvis der er fejl

pa deres beholder (overfyldning, adgangsvej, beskadiget beholder,
fejlsortering). Ikast-Brande er derudover gaet i gang med at udnytte
mulighederne ved at bruge GIS til analyse, planlaegning og kommu-
nikation. Her har kommunens GlIS-afdeling hjulpet med at traekke
indsamlingsdataene ind i deres webGIS modul, sa affaldsplanlaeg-
gerne selv kan udnytte det til en lang raekke nye formal. Det giver
en helt ny dimension til arbejdet, nar det hele bliver visualiseret og
overskueliggjort. Da man indferte skelordning for noget tid siden,
brugte man forste gang GIS-systemet til at se hvilke husstande, der
var med. Her viste det sig hurtigt, at der var en opdeling i omrader
af dem, som var kommet med og dem, som ikke var. Det beted, at
borgernes indbyrdes pavirkning blev meget tydelig, og at kommu-
nen kunne fokusere sin energi pa de veje og omrader, som ikke var
kommet med.

Ved at lave en direkte kobling af Renomatic og kommunens web-
GIS er temningshistorikken det ferste, man har faet overblik over —
hvad er, og hvad skulle have veeret temt (gennemfert i marts 2017).
Fremover arbejdes der pa at kunne koble affaldsdata, demografiske
data og grunddata i GIS for at lave en masse analyser, sd man kan
lave bedre planlagning, skreeddersyet kommunikation og optimere
ordningerne — fx vil kommunen fremover gerne kunne se felgende:

> Beholdere der bliver temt pa en forkert temmedag

> Maengder/historik pr. husstand i intervaller (0-5 kg, 5-10 kg osv.)
vist via farver

> Maengder pr. husstand ud fra beholdertyper
> Husstande der ikke er med i en ordning

» Visuelt overblik over nedgravede lesninger og miljestationer +
meaengder

» Felge maengdehistorikken i en periode fra skoler, institutioner mv.

> Oplandssammensatningens betydning for maengder pa miljosta-
tioner og hvad en given radius betyder for genanvendelsen.

> Genbrugsfraktioner og maengder i intervaller (evt. temningsinter-
valler)

> Beholdere med 0 maengder i laengere perioder (tomme huse eller
fejl i system)

» Beholdere der ikke er temt det sidste halve ar.

> Adresser med mere end 5 stk. 800-literscontainere, hvor der kan
veere potentiale for at etablere nedgravede lesninger.

> Boligenheder kontra opstillet materiel (er der sammenhang mel-
lem materiel og boligform)

> Antal beboere kontra opstillet materiel (kapacitet)

> Fejlsorteringshistorik pa beholdere
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1.3 / HVILKE DATA KAN VI SKABE?

For idéen til kommunens smartere af-
faldssystem kan konkretiseres, ma der
gores nogle overvejelser om, hvilke data
vi rent faktisk kan skabe, hvis man ind-
forer smarte lgsninger. Det hele starter
med de data, som kommunen har til ra-
dighed. Som udgangspunkt har kommu-
nen et basisdatasaet om den enKkelte hus-
stands eller boligforenings affaldsord-
ninger. Det inkluderer som minimum:

e Tilmeldte beholdere/kapacitet pr.
ordning (affaldsfraktion)

e Adresseforhold og ID pd ejeren (den
opkravningsberettigede)

Ved en normal ruteindsamling giver det
grundlaeggende kommunen mulighed
for at antage, at affaldet er tomt med et
bestemt interval (fx ugentligt). Dertil kan
der oprettes enkelte sager ifm. fejlsorte-
ring, adgangs-problemer eller "glemme-
re” pd adressen, hvortil det skal registres
isystemet. Kommunen kan eller har der-

for tilknyttet andre data til ejendommen,

sasom:

e Fejlsorteringen (pd adressen, ajour-
fort/historik)

o Fejl pa materiel (hjulskader, slidt
label mv.)

e Ekstratemninger (bestilt via selvbe-
tjening eller af kommunen)
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¢ /ZAndrede kapacitetsforhold (ajour-
fort/historik)

e Adgangsforhold (anvisning, kortop-
tegnelse)

¢ Standplads (matrikel placering)

o Affaldsandsvarlig kontaktperson/
vicevert

Nogle af disse elementer, sésom ekstra
bestillinger, fejl og kapacitetsendringer,
er brugbare datasaet, som i dag er bygget
ind i kommunens selvbetjeningslesning,
og som derfor potentielt kan traekkes

ud. Der kan ogsd vaere viden om forhol-
dene for fx storskraldsrum, bytterum,
hjemmekompostering og neertliggende
miljestationer (bringesystemer til fx glas,
metal, batterier), som kan veere tilknyttet
den enkelte adresse.

1.3.1 Beholder ID og vejning

Det naeste niveau er derfor at registrere
flere data pa den enkelte beholder. Ved
at RFID (RadioFrekvens IDentifikation)
tagge beholderne far de hvert et unikt
nummer i kommunens datasystem. De
sma passive mikrochips, ogsa kaldet
"tags”, fastgeres som en skruekapsel og
fungerer som en art stregkode og regi-
streres via en aflaeser monteret p liften
af renovationsbilen. RFID er standard i
nye beholdere i dag. PA den made skabes
der sikkerhed for, at hver beholder, der

registreres, ogsa er temt. Derved bliver
det lettere at monitorere indsamlingen
live og se fejl pa beholdere direkte i sy-
stemet. En del kommuner/affaldsselska-
ber har derfor valgt at indfere RFID tag
i deres system, sa der kan skabes mere
overblik og styring i den daglige drift.

Mulighederne udvides en del, hvis ogsa
mobile vejesystemer medtages. Her mon-
teres der typisk en vejecelle pa bagliften.
En kombination af RFID og vejning, gor
det muligt at se de indsamlede mangder
for den enkelte husstand eller boligfor-
ening. Samlet giver det nye data om:

e Beholder ID (hvor basisdata om frak-
tion, kapacitet, ejer, standplads mv.
tilknyttes)

¢ Vagtindhold pr. tomning/maengder
over tid (historik)

¢ Tidspunkt for tomning
¢ Geoposition for beholderen

Med disse data vil kommunen i langt
hojere grad vide, praecist hvor meget den
enkelte borger eller forening sorterer til
genanvendelse og kan evt. basere sin ge-
byrstruktur pd dette.

1.3.2 Kvalitet i genanvendelsen
Et vigtigt led i at gore affaldssystemet
mere smart handler om, hvordan kvali-



teten af det sorterede affald kan mailes.
Dette vil naturligvis blive et vigtigt
element fremover for at forbedre af-
setningsforholdet labende og hejne
genanvendelsen af de indsamlede res-
sourcer. Det kreaever, at beholder ID’et
kombineres med en kvalitativ vurdering
afindholdet - hvoraf husholdningsaf-
fald i dag jo sjeeldent kan betragtes som
en homogen starrelse. Borgerne sorterer
her forskelligt fra hus til hus og fra bolig-
forening til boligforening. Neglen er der-
for at kunne adskille meengderne og se
menstre over tid, sa det bliver muligt at
afklare sporgsmal sdisom "hvem sorterer
godt”, "hvor er problemerne precist”, og
"har vores seneste kommunikation med
boligforening XX virket"?

Metoder til maling af kvalitetsniveauet i
dag bygger pa fotografering af indholdet
ifm. temningen og kontrol pa modtager-
anlaegget. Herudover udferer kommu-
nerne stikprover og batchanalyser af bor-
gernes affald, som kan bruges ifm. test
ogindbliki affaldsordningerne. Det kan
altsd kun give et gjebliksbillede af kvali-
tetsniveauet for de mengder/fraktioner,
der er indsamlet fx pd en rute eller i en
periode. Men skal kommunen have et
lobende billede af, hvordan der sorteres

i en bestemt husstand og dekke hele ord-
ningen pd tveers af kommunen, kan det
blive nedvendigt at danne et ekstra kvan-
tificerbart dataszet til formalet.

En grundig registrering af fejlsorteringer
kunne her anvendes som et simpelt para-
meter. Her korer nogle kommuner med
en konsekvent temningspolitik, hvor
husstanden fir en advarsel eller ikke far
tomt, hvis der er synlig fejlsortering pa
adressen. Til dette formél bruges typisk
en "hanger” som settes pd handtaget af
beholderen, der paent oplyser borgeren
om at fi handteret problemet, sa der

kan temmes. Uanset hvad kraever denne
form for kvalitetsregistrering, at der er et
godt og forstiende sammenspil mellem
kommunen, renovateren og renovations-
medarbejderen, der skal udfere opgaven.
Drifter kommunen selv indsamlingen er
det selvfolgelig den daglige ledelse, der

skal involvere medarbejderne, men ens
for alle er, at renovationsmedarbejderne
skal agere udvidet modtagekontrol for
kommunen og skal anerkendes i dette ar-
bejde. Her kan kommunen evt. medten-
ke en service-partnerskabsmodel til at
udvikle samarbejdsforholdet fremover.

Med udgangspunkt i en god samarbejds-
model, kan kvalitetsregistreringen pa
sigt udvikles, sa dataene kan blive mere
nuancerede med tiden. Hvis vii denne
sammenhaeng tillader os at teenke lidt ud
af boksen og ind i fremtiden, kunne man
her forestille sig en simpel farvekode
(red, gul eller gron) eller et smileysystem
(sur, neutral, glad), som blev registret for
hver beholder. Hvis det fx blev koblet
pd hindholdte RFID aflesere, kunne der
etableres en registreringsrutine, som
kunne generere nogle nye kvantificer-
bare data.

Spergsmalet er sa, hvad der kunne vaere
brugbart for kommunen - fx en kvalitet-
svurdering der blev foretaget manedligt,
kvartalsvist eller arligt. Uanset frekven-
sen pa milingerne kunne det ses som en
slags status, der kunne anvendes aktivt i
affaldsplanlegningen. Lidt ligesom nér
der jeevnligt foretages status pd et lager
eller i et supermarked. Heri ligger der sa
et naturligt arbejde i at udvikle en brug-
bar metode og rutine i samarbejde med
renovateren, sd en visuel inspektion og
kvalitetsvurdering rent faktisk kan bru-
ges til noget. Med udgangspunkt i disse
overvejelser, kan vi danne potentielle
ekstra dataset:

Fejlsorteringer (registreret pa behol-
der ID)

Kvalitetsvurdering (lebende/fastlagt
frekvens registret pa beholder ID)

1.3.3 Feelleslgsninger og miljostationer
En lang reekke kommuner har efterhdn-
den valgt at etablere nedgravede con-
tainere og boblecontainere pa mindre
decentrale bringeordninger (miljostatio-
ner/genbrugseer) hvor borgerne kan af-
levere genanvendelige fraktioner. Mange
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kommuner hjelper samtidig boligfor-
eninger og blandet bolig/erhverv, der har
plads og mulighed, med at fa installeret
nedgravede beholdersystemer for bide
restaffald og genanvendelige fraktioner.
Da de nedgravede beholdere kan rumme
op til 7 m3, er der her teknisk kapacitet
til at forleenge temningscyklussen. Til
det formal er der i de senere ar, opstiet
et marked for sakaldte fyldningsniveau-
sensorer og systemer, som via mobilnet,
lavfrekvens eller City WiFi, sender lo-
bende besked over skyen, om hvor fyldte
de er. Renovateren eller kommunen kan
herved temme efter behov. Idéen er
alts, at man undgir at temme en masse
halvtomme beholdere pé en fast rute —
hostemetoden. I stedet tager man kun
de beholdere som er taet pa fulde (80-90
pct.), hvilket sd kan spare dyr kersel og
give sikkerhed mod overfyldninger -
plukkemetoden. Samtidig kan der i 4bne
bymiljeer, boligforeninger og i blandet
bolig/erhverv laves elektroniske negle-
kortlgsninger til beholderne, si det er
muligt at udspecificere og afregne sor-
teringen pa brugerne. I stedet for fyld-
ningssensorer, kan det kombineres med
en Klaptzller, som registrerer ud fra en
standard sterrelse/veegt for affaldsposen
eller en decideret vaegtlosning, sa det re-
gistreres pracist. Det giver en raekke nye
mulige dataszet:

¢ Fyldningsniveau (fx med status 2
gange/degn)

e Temningstidspunkt
¢ Fyldning/temnings-cyklus (historik)
e Estimeret volumen og vaegt

e Bruger/kunde ID (fra noglekortlos-
ninger)

e Faktisk afvejet meengde pr. bruger/
kunde

e Brugstidspunktet ved indkast

e Beholdertemperatur
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1.4/ OVERVEJELSER FOR
EN SMART AFFALDSDATABASE

Data kan ses som en form for Legoklod-
ser, der kan saettes sammen pa et utal af
mader, og anvendes til mange forskellige
forma4l. En Legoklods har som bekendt
den fordel, at den bade kan vaere en brik
ifx et hus eller i en bil, alt efter hvad man
vealger at bygge. Nogle klodser er 4x2
hvor andre er 2x2, nogle er gule andre er
bla, og de har derfor en raekke forskellige
egenskaber. Har man kun aflange tynde
bla klodser, er det naturligvis sveert at
bygge et gult hus med tykke mure.

Pd samme made er det derfor vigtigt, at
teenke data som multifunktionelle og sam-
menhengende. Kommunen skal derfor
skabe en raekke dataszt, som de frem-

over kan anvende til et endnu ukendt
antal formadl, som de selv bestemmer og
definerer lgbende.

Alle kommuner genererer affaldsdata-
s@t, som de anvender i planleegningen og
den daglige drift — det foregar mere eller
mindre organiseret. Hvis datamzaengden
potentielt skal vokse, bliver det centralt,
at man som kommune/affaldsselskab
forinden gor sig nogle grundige overve-
jelser omkring dataenes beskaffenhed.
Det handler her om, at kommunen bor
lave en grundig plan for, hvordan deres
samlede affaldsdatabase bygges op, sa
det bliver muligt at sikre dataenes anven-
delighed og tilgeengelighed — bade nu og

pé sigt. Her er praemissen, at en god og
detaljeret database kan blive et fantastisk
vigtigt redskab for kommunen fremover
og skal kunne bruges til meget mere end
afrapportering og fakturering.

Et af de klare budskaber er her, at produ-
cerede data ber veere s rd og uredigerede
som muligt, sd mulighederne for deres
anvendelse maksimeres. Fx kan det vaere
svert at danne specifikke udtraek, hvis
data er leveret konsolideret pa forhdnd.
En vigtigt beslutning handler derfor om,
hvordan opbevaring og udtraek bedst
kan genereres ud fra de mangder af data,
der dagligt registreres i fx renovaterens
rutestyringssystem, og hvordan kom-



munen skal have adgang eller selv kan
eje disse data. Stair kommunen selv for
ruteplanlaegningen, kan det handle om,
hvordan data lagres i kommunens kun-
destyringssystem (CRM), hvilke udtraek
der skal kunne laves og hvilke andre soft-
waresystemer det skal kunne kommuni-
kere med.

Overvejelserne omkring datas beskaffen-

hed er forsegt inddelt i tre fokusomrader:

adgang, egenskaber og organisering. I for-
bindelse med projektets temadag i Vejle
d. 4.juni 2016, blev der lavet en felles
brainstorm og diskussion blandt de del-
tagende affaldsplanleggere med sporgs-
mal, som kunne anvendes, ndr kommu-
nen skulle etablere et reglement for sin
smarte affaldsdatabase. Med det udgangs-
punkt kan kommunen gé i gang med at
traeffe nogle beslutninger om, hvordan
gode data sikres fremover. Se figur:

» Figur 3. Overvejelser om dataenes beskaffenhed

Hvordan udformes
kontrakt med
renovateren om
lebende levering/
udvikling af bestemt
dataseaet?

Hvordan deler
og sikre vi data?

Hvem ejer dataene
—skal vi eje vores data?

Hvordan sikres s ra og
uredigerede data som muligt?

Hvilke sammenlignings-
muligheder har vi pa
tveers af datasaet?

Egen-
skaber

Hvorndr er et datasaet
godt/brugbart for andre?

Hvordan bliver vores
data valideret i systemet?

Hvordan skal vi konsolidere
historiske dataseet efter en tid ?

Adgang

Data-
base

Hvilke medarbejdere skal have
adgang og bruge dataene?

Skal vi dele data med
andre kommuner?

Hvordan og i hvor lang tid
skal vi opdatere dataene?

Hvad er prisen pa
dataopbevaring/
veerdien af vores data?

Organi-
sering

Har vi brugbare eller
relevants data i forvejen?

Hvilke koblinger skal der laves
til offentlige data og kort?

Hvordan sikres feelles og
klar dialog med renovater/
behandlere om optimering/
evaluering af dataseaet
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Figuren kan anvendes som en indgang til
at starte planlaegningen af et reglement
for kommunes affaldsdata, hvor spergs-
malene kan besvares med en beslutning,
begrundelse og handling. Herunder har vi
dannet 10 grundspergsmal, som alter-
nativt kan anvendes til at komme i gang
(tilfoj evt. selv flere).

1 Hvilke data skal vi generere og bruge?

2 Hvem skal levere dataene og hvor-
dan?

3 Hvilke egenskaber og format skal da-
taene have?

4 Hvem skal have adgang til dataene og
hvor tit?

5 Hvilke programmer og systemer skal
bruge dataene?

6 Hvordan skal programmerne/syste-
merne tale sammen?

7 Hvordan organiserer vi databasen?

8 Huvilke funktioner ensker vi at anven-
de dem til nu?

Hvilke funktioner kunne vi forestille
os at anvende dem til i fremtiden?

10 Hvordan serger vi for, at vi ikke laser
anvendelsesmulighederne for fremti-
den?
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02/

TEKNOLOGI-

OVERVEJELSER

Et smart affaldssystem er bygget op om-
kring nogle grundlaeggende teknologier,
som kan generere data om affaldssyste-

met automatisk. De enkelte teknologier

kan her kombineres efter enske og kan

sd suppleres af software. For alle teknolo-

gierne er det derfor vigtigt at fa afklaret,
hvem der har rettighederne til de ind-

samlede data og hvad der skal genereres.
I dette kapitel gennemgdr vi de forskel-
lige muligheder og overvejelser til at
komme godt fra start.

2.1 / REGISTRERING OG INDSAMLINGEN VIA GPS

GPS-registrering af indsamlingskeretojer
er i dag de facto naesten standard. GPS
kan bruges passivt til at registrere hvor
bilen har kert, og kan derfra gradvist
bruges mere aktivt. GPS er grundlaget
for ruteplanlaegningen, og kan desuden
kobles sammen med skraldebilens syste-
mer til at registrere beholdere og vaegt af
det indsamlede affald.

Den simple metode — GPS-tracking
Den mest simple — og ogsd den billigste
- metode til at generere data i affaldssy-
stemet er at udstyre skraldebilen med et
GPS-tracking modul, der kan registrere,

hvor bilen er pa hvilket tidspunkt. Data
kan derefter overfores til analyse i f.eks.
et GIS program eller excel.

Overvejelser:

¢ Chaufferen fir ikke vist ruten pd en
skaerm i fererhuset. Dvs. at chauffo-
ren har fiet ruten printet, og selv skal
vare opmarksom pé evt. ndringer
pé dagens rute.

e Personel der ikke kender omradet,
vil vaere leengere tid om at udfere ar-
bejdet.

e Systemet giver ingen garanti eller
dokumentation for, at en specifik be-
holder pé ruten er blevet temt; kun at
koretgjet har passeret adressen.

¢ Systemet giver ingen automatisk
alarm, hvis der glemmes en temning
paruten.

¢ Hasteopgaver og ekstra temninger
skal meddeles chaufferen manuelt,
og chaufferen skal selv vurdere, hvor
pé ruten den ekstra temning placeres
for at give mindst mulig gene i den
normale rute.
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GPS-baseret indsamling

Ved GPS-baseret indsamling bliver der
genereret et elektronisk spor af kereto-
jet, samtidig med at chaufferen far vist
ruten pa skerm. Systemet vil veere koblet
op med renovaterens styresystem (fx Re-
noweb), og kan derfor opdateres med af-
vigelser pa ruten, herunder ogsa fotodo-
kumentation, eller med ekstra temninger
som matte blive meldt ind i lebet af ruten.

Overvejelser:

e Systemet kraever opkobling til et sty-
resystem med driftsdata, der genere-
rer ruter og fastleegger opgaver mv.

e Systemet giver ingen garanti eller
dokumentation for, at en specifik be-
holder pé ruten er blevet temt; kun at
koretgjet har passeret adressen.

2.2 / RFID-TAGS PA BEHOLDERE

RFID-tags er i dag de facto standard pa sarge for aflaeeseudstyr pa renovations- hvis den er defekt (ca. 15 kr. pr. stk.) og
hustandsbeholdere og er beholderens bilerne. Taggen er placeret som skrueka- er passiv, hvilket betyder den ikke skal
ID nr,, men man skal som kommune selv  pselibeholderen, sa den kan udskiftes, bruge en stromkilde. I dag laves de dog

ret solidt og derfor burde det ikke blive
nedvendigt ved indkeb af nyt materiel.
RFID-tags kodes med oplysninger om
beholderens indhold og geografiske pla-
cering, og er derfor et essentielt element
i genereringen af data fra systemet. Ved-
ligehold og udskiftning af manglende og
defekte tags kan foretages pa stedet af
renovaterer med det rigtige udstyr instal-
leret. Tags kan ogsa aflaeses med hand-
holdte/armbands-scannere, s tomme
beholdere kan registreres uden at skulle
kores hen til renovationsbilen.

Indsamling med RFID

Ved brug af RFID-tags opnés sikkerhed
for, at beholderne pa dagens rute er ble-
vet tomt og man fér sikkerhed for, at der
ikke indsamles og blandes fraktioner, da
skraldebilens farerhuscomputer kom-
munikerer med RFID-aflaesnings- og lift-
system pd bilen. Hvis renovationsmedar-
bejderen ved en fejl kommer til at seette
en forkert beholder pé liftsystemet eller
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en beholder som ikke er pa ruten, vil lift-
systemet automatisk stoppe. Et system
kan héndtere registrering af affaldet fra
de fraktionsopdelte ordninger, hvor der
f.eks. bruges flerkammerbeholdere. Ind-
samling med RFID-tags er oplagt til hus-
holdningsaffald fra private husstande,
hvor indsamlingen kan live-trackes.

Overvejelser:

¢ Krever installation af tag-aflaesnings-
udstyr pa renovationskeretojerne.

¢ Inden et system med RFID-tags tages
ibrug, ber alle beholdere testes op
mod systemet og verificeres. Kom-

munens affaldssystem bestar typisk
af bade gamle og nye beholdere, hvor
RFID-tags pa gamle beholdere maske
skal udskiftes, beholdere ikke star pa
den rigtige standplads, og oplysnin-
gerne dermed Kkan veere forazldede.

2.3 / VAEGTE PA INDSAMLINGSKORETQJERNE

Vaegte pd indsamlingskeretojer (mobile
vejesystemer) daekker lige fra enheder,
der vejer mini-beholdere med ét eller
flere kamre f.eks. fra en-familie hushold-
ninger, til chassisvagte, der registrerer
koretojets samlede vagt, og vegte mon-
teret pd kraner, der kan veje kuber, bob-
ler og nedgravede lgsninger. Vagtsyste-
met kobles her til GPS eller RFID, og kan
dermed generere pracise data om mang-
der pd husstandsniveau.

Indsamling med GPS og vejesystem
Ved denne lgsning skal informationer
om beholderen verificeres manuelt ved
afthentning, hvorefter vegt, tid og sted
bliver registreret og kan overfores auto-
matisk. Det er typisk en lesning, som
benyttes ved temning af kuber, stor-
skrald og industriaffald. Lesningen giver
mulighed for at afregne preecist og sikre
meangdedata.

Overvejelser:

e Vejesystemer koster, og man bor der-
for sikre sig, at det er den rigtige los-
ning, der valges til den rigtige opgave.

e Vejesystemer der bruges til afregning
skal verificeres og kontrolleres jeevn-

ligt.

¢ GPS-lgsningen fungerer bedst til
kuber, miljostationer og felleslos-
ninger, hvor der er leengere mellem
indsamlingspunkterne, da systemet
har nemmere ved at genkende behol-
derne ud fra geopositionen.

Indsamling med RFID og vejesystem
Ved brug af vejning i kombination med
RFID-tags bliver der genereret et nae-
sten komplet datasaet med information
om placering, tidspunkt, fraktioner og
mengder, der kan indga i det videre
arbejde med at planlaegge og optimere
driften. Ved brug af vejning er der samti-

dig mulighed for at afregne gebyrer mere
preecist efter veegt. Der er set priser pa
250.000 kr. for at udstyre en renovations-
bil med et samlet system.

Overvejelser:

e Kraever installation af veje- og tag-af-
leesningsudstyr pa renovationsbilerne.

o Der skal bruges verificeret vejeudstyr,
hvis der skal afregnes efter veegt.

¢ Der kan etableres dobbelt vejecelle-
funktioner til todelte beholdere

=)




> CASE: RFID-SYSTEM OG VAGTAFREGNING | FORS FORSYNING

-
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Hos FORS Forsyning (Holbaek Kommune) har man igennem nogle
ar haft et RFID-tag og vejesystem som bruges pa alle husstands-
beholderne. Hertil introducerede FORS en ny todelt genanvendel-
sesbeholderi2015. De bruger systemet til at felge udviklingen i
maengder, og om genanvendelsesprocenten rammer de nationale
mal. Data parres samtidig pa kryds og tveers til forskellige formal.
Fx ifm. kundeklager kan det tjekkes, om det er korrekt, nar kunden
pastar, der mangler temning. Afregning med renovateren udferes
efter dokumenterede temninger i stedet for fast pris. FORS bruger
desuden systemet til at optimere tilbud til individuelle kunder fx
tilpasning af antal beholdere/storrelse. FORS afregner alle kunder

> CASE: RFID-SYSTEM OG APP | RENOSYD

efter maengder pa rest- og bioaffald, og der udarbejdes hertil loben-
de info til kunderne om deres individuelle affaldsproduktion. Sam-
tidig bruger renovateren RFID-tagget til at indrapportere problemer.
FORS anvender mangdehistorikken til at sammenligne boligfor-
eninger og kontakter herefter foreningens vicevaert eller bestyrelse
ift. info og forbedringer. Nar renovationsbilerne registrerer data for
hver beholder, sendes det direkte til renovaterens server, som FORS
har adgang til via et feelles interface. FORS har en halv mand til at
servicere beholdere, som ogsa foretager evt. udskiftning af tags,
hvor de nye scannes direkte ind i deres system.

Hos Renosyd (Skanderborg og Odder Kommuner) har man valgt at
etablere et RFID-system pa renovationsbiler fra ca. 2012 og frem,
hvor man fik nye beholdere. | Renosyd bruger man primaert syste-
met som referenceenhed, som parrer beholder med kundedata.
Der laves ogsa ruteplanlaegning herefter. Taggene er solide i de nye
beholdere, og man har derfor primaert erfaringer med at skulle
udskifte dem pa beholdere fra foer 2012. Alle beholdere scannes
direkte fra renovationsbilen ind i Renosyds database. Oprindeligt
havde Renosyd taenkt systemet mere strategisk ift. kommunikation
med fokus pa sterre indsatser. Det benytter man det dog i mindre
grad til i dag. | stedet arbejdes der proaktivt med opfelgning, nar
renovateren melder afvigelser og fejlsorteringer ind pa beholder-
ID’et. Renosyd lancerede i 2015 en App til deres kunder. Her har
kunderne mulighed for at tjekke, hvilken beholder deres affald skal
i (sorteringsguide) og for at melde fejl til Renosyd. Appen er selv-
folgelig koblet til kundedata, som igen kobles til beholder-ID’et, og

kan derfor pushe praecise temningsdatoer ud eller rapportere om
forsinkelser fx ifm. snefald. Har en kunde ekstra affald, kan han/
hun kebe en saekkekode over appen for 25 kr. (lignende Post Nords
porto-app) og skrive det pa saekken. Renosyd har ikke foretaget til-
fredshedsundersegelser endnu, men kan se en stigende aktivitet pa
appen, selvom de ikke konkret ved, hvor mange der anvender den
til at opsege sorteringshjeelp. Borgere i etageejendomme ser dog
ikke ud til at anvende den, hvilket formentlig skyldes en manglende
ejerskabsfornemmelse for deres beholdere. Renosyd overvejer
derfor at lave en indgang til viceveerter, som kan anvendes, ndr vice-
veerterne kommer rundt i boligforeningerne. En stigende del af tra-
fikken til kundesagsbehandling er fuldt integreret, s data fra web,
telefon eller app synkroniseres. Renosyd skal derfor kun opdatere
og hente data ét sted. Overordnet har Renosyd maerket konkrete
besparelser i mandetimer pga. et smartere affaldssystem.
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2.4/ FYLDEMELDERSYSTEMER

Sakaldte fyldemeldere monteres eller ind-
bygges i toppen af beholderen /kuben /
brenden /containeren og kan vha. ra-
diobelger eller ultralyd, med faste mel-
lemrum, registrerer, hvor tet enheden
er pé at veere fyldt op. Sensorerne er
batteridrevne og kan evt. udstyres med
solceller til opladning. Der findes tekno-
logi med lang batteritid (5-10 ar) uden
solceller, som benytter de nye tradlgse
netvarkslasninger, si der spares meget
energi. Priserne for en fyldemelder afreg-
nes typisk via et abonnement og ligger
pé ca. 50-150 kr. pr. enhed pr. maned'.
Niveauet athanger af, hvor meget eks-
tra service der folger med fx. i form af

styresystemer, database-verktgjer o.l.
Der findes en del producenter som laver
separate moduler, som sa kan kobles pa
fx eksisterende nedgravede beholdere.
Diverse beholderproducenter tilbyder
ogsa integreret fyldemelder-losninger, til
deres forskellige beholdersystemer. Der
findes desuden Kklaptzellerlgsninger, som
beregner fyldningsniveauet ud fra sta-
tistiske antagelser og veegtsystemer, der
vejer posens indhold ved indkast. Elek-
tronisk chipkort eller noglebriksystemer
kan ogsa anvendes, hvor det registreres,
hvem der bruger beholderen. Dette over-
fores direkte over skyen, og gor det mu-
ligt at beregne ca. fyldningsniveauet.

Fyldemeldere til
falleslosninger/miljostationer
fyldemeldersystemer kan fx vaere brug-
bare i byer, hvor man ensker at begraense
korsel med store koretgjer eller til miljo-
stationer i land- og sommerhusomréder,
hvor kerslen kan vere dyr og besveerlig.
Samtidig kan data fra fyldemelderne
bruges til at optimere mangderne, der
indsamles pr. kort tur, f.eks. ved at der
temmes beholdere som ikke er helt fyldt
op, men som ligger taet pd dagens rute.
Elektronisk adgangskontrol og vejning i
indkastet kan ogsd benyttes, hvorved der
opnds fuld dokumentation for meaeng-
dernes oprindelse. Dette kan f.eks. vaere
nyttigt i teet bebyggelse med blandet
bolig og erhverv, eller fordi man ensker
mere detaljeret viden.

Overvejelser:

e Gaidialog med beholderproducen-
ter ift. losninger i beholderdesigns,
indkast og sensorsystemer, da fx
fraktioner som plast og pap kan
skabe problemer med fyldemelder-

1 Etparti med fx 500 sensorer, vil derfor ligge pa ml. 300.000 og 900.000 kr. arligt i abonne-

mentsomkostninger.

systemer, da en stor del af volumen
kan veere luft og noget kan sidde pa
tveers. Her kan der ogsa installeres in-
tegrerede komprimatorfunktion eller
tages mere manuelle metoder i brug
til at komprimere indholdet (se evt.
Renovest case pd s. 21)

Problemer med korrekte niveauaf-
leesninger for nogle fraktioner, sisom
pap og plast, kan muligvis forebygges
med flerpunkts-sensorsystemer.

Veer opmeerksom p4, at der kan vaere
udfordringer eller ekstra omkostnin-
ger ifm. installation af fyldemeldere i
Jeres eksisterende nedgravede behol-
dere og kuber, da @ldre materiel ikke
er designet til at de monteres. Her

kan stojskaerme fx komme i vejen

eller der kan vare behov for etablere
en monteringslesning inde i toppen.

Mange producenter proklamerer
store besparelsespotentialer ift. rute-
optimering via fyldemeldersystemer
— effektivisering i lejet mellem 20-50
pct. Disse besparelser kan meget vel
vere reelle, men skal selvfolgelig altid
ses ift. Jeres behov, geografiske for-
hold og materiel i marken. Omvendt
kan kerselseffektivisering pa selv 5
pct., maske stadig betyde store bespa-
relser pr. ordning.

Jeres cost/benefit analyse pa etab-
lering af et fyldemeldersystem skal
samtidig opveje omkostningerne
overfor de kvalitative gevinster ved at
have forbedret datagrundlag og ind-
sigt i ordningerne. Hvilke gevinster
opnas fx over en arraekke versus de
initiale investeringsomkostninger.

Ver opmaerksom pa hvordan instal-
lation og service-omkostninger ind-
gar i tilbud - hvad far I konkret for
pengene.



Fyldemeldere pa mindre beholdere
Fyldemeldere monteret permanent pa
hustandsbeholdere og mini-containere
er formentlig ikke en proportional lgs-
ning. Der kan dog indhentes veerdifuld
data ved brug af et afgraenset antal fylde-
meldere, som monteres i en periode i et

nermere geografisk defineret omréade.
Dette kan vere en oplagt datagenere-
ringslosning, da de lejes pa abonne-
mentsbasis. Data kan herved bruges til at
modellere mengderne og deres udsving
henover dret ved anskaffelse af et for-
holdsvist begraenset antal fyldemeldere.

2.5 / OVERFORSEL AF DATA
OG NETVARKSLOSNINGER

Teknologier til overforsel af data fra
indsamlingen er et vigtigt element i det
smarte affaldssystem. Ved behov for over-
forsel af data i realtid bruges de almin-
deligt tilgeengelige standarder for mobil-
dataiform af GPRS/2G, 3G og 4G tekno-
logi. Efter indsamling kan data overfores
via Bluetooth, LAN og WLAN, fx fra skral-
debilens computer til operaterens og
kommunens kundestyringssystemer.

I forhold til netvaerksinfrastrukturen
der skal gore det muligt at samle data
fra mange smé sensorer rundt omkring
i kommunen, er der et stigende antal

muligheder. Nér energiforbruget er en
betydelig faktor, som det er tilfeeldet for
en fyldningsniveausensor med batteri
(der ikke kan forbindes til en ekstern
stremkilde, men som til gengzld kun
har behov for at overfore sma maengder
data fx en lille datapakke med fyldnings-
graden 2 gange i dagnet), kan det vaere
en fordel at vende blikket mod de nye
tradlese standarder. Nye lavfrekvens net-
varkssystemer er ved at blive udbredte i
Danmark og er direkte designet til Inter-
net of Things (I0OT)/Smart City-lesninger.
Her kan mange sma maengder data over-
fores til lavere pris og med et lavt ener-

2.6 / DATA OG GIS

Der er mange overvejelser om, hvordan
kommunens data skal genereres, pree-
senteres og valideres. Grundleggende
ma man som kommune gennemgd de
back-end og GIS-systemer, som anvendes
i kommunen i dag, inden der fx stilles
krav i et udbudsmateriale. Nogle kom-
muner vil méske fa brug for at tilpasse
datahdndteringen i det CRM-system, de
anvender i dag, eller overveje, om der
skal investeres i nye lasninger som sup-
plement. Kundebetjening i selvbetje-
ningslgsningen og generel kundestyring
pd kommunens CRM-platform er et om-
rade, hvor de smarte, kreative losninger
sd enten skal bygges pd som modul eller

tilfojes som et separat system, hvor der
s hives kundedata ned fra kommunens
platform.

Hvis der skal arbejdes med GIS, er det en
grundleggende opfordring, at man forst
tager fat i kommunens egne kort- og da-
tafolk. Her sidder typisk en eller flere
GIS-medarbejdere, der kan hjelpe jer
med at komme i gang. Som affaldsselskab
eller forsyning kan der selvfalgelig teen-
kes i at lave samarbejder pa tveers med
forvaltningen. Kommunens kort- og da-
tafolk kan hjelpe med at saette analyser
op, radgive ift. indkeb af eksterne ydelser
og opstille krav til dataenes beskaffen-
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Dog ma der tages hojde for udgifter til
flytning og montering af sensorerne.
Denne metode har veret benyttet i Ber-
lin til at optimere tomning af de over
18.000 offentlige affaldsbeholdere i byen.

giforbrug. Orienter jer derfor ift. TDC's
losning kaldet Narrow Band (NB-IOT)
der udnytter deres eksisterende 4G-
infrastruktur eller Low Power Wide Area
Network(LPWAN)-mulighederne Sigfox
eller LoRa. Her udbydes nu dekning i
hele Danmark via et Sigfox-baseret net-
verk fra operateren IOT-Denmark. Det er
ogsd muligt at opbygge sit eget netvaerk
baseret pa standarden LoRa-WAN, som sa
potentielt kan danne rygraden for flere
af kommunens smarte byrumslesninger.
LoRa(long range)-netvaerk udnytter de
abne frekvensband pa 868 MHz.

hed fx ift. hvordan de skal leveres fra en
renovater. Hvilket geodataformat man
velger, athenger af, hvad kommunen
skal bruge dataene til, eller hvilket GIS-
program kommunen vil anvende. De fire
mest udbredte programmer er QGIS, Arc-
GIS, GeoMedia og MaplInfo. Af disse plat-
forme er QGIS udbredt som open source
platform, hvor der findes et stort bruger-
faelleskab og masser af frit tilgeengelige
eksempler og vejledninger pa nettet.
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Overvejelser:

e Brug kommunens kort- og datafolk
til at komme godt fra start med fx
GIS-analyser, og gor det for I gar i dia-
log med markedet. Inddrag dem der-
for i udviklingsarbejdet. Der burde
veare rige muligheder for at integrere
data fra jeres CRM-system.

¢ DetKkan besvearliggore anvendelses-
mulighederne, hvis data leveres/gem-
mes i fx Excel- eller PDF-filer. Sorg
derfor for, evt. ssmmen med jeres
kort- og datamedarbejdere, at data
leveres i anvendelige formater sdsom
JSON, XML og CSV, nér der fx skal
kobles data fra jeres renovaterer og
behandlingsanlaeg over til jeres GIS.

2.7 / GENERELLE FORHOLD

Den typiske implementering af ny tek-
nologi er gradvis og sker uathangigt af
andre omrader, der er mere eller mindre
beslegtede. Det har den konsekvens,

at en kommune som ensker at foretage
Smart City investeringer kan komme til
at std med en raekke teknologier med
tilherende data, som hver iser har deres
egen software-platform. Kommunika-
tion med andre systemer og teknologier
er oftest ikke teenkt ind i styresystemet.
Hertil arbejdes der fra flere kommerciel-
le kanter p4, at etablere feelles platform-
systemer, som kan rumme alle byrums-
losninger.

Der er derfor vigtigt, at man ved imple-
menteringen af smart teknologi gor sig

tanker om, hvordan data kan flyde rundt
mellem systemerne. Man kan med fordel
sikre sig, at softwaren brugt i de teknolo-
gier der indkebes, er &bne overfor andre
systemer — dvs. bruger dbne API'er? sa

to systemer kan udveksle data og treekke
pa samme data-bibliotek. Desuden skal
kommunen kontraktmeessigt sikre sig,
at man har rettighederne til de data, der
bliver genereret.

Nér en kommune star overfor at skulle
investere i smarte affaldssystemer, vil
man komme til at std overfor valget mel-
lem at anskaffe hardware (dimser) og
software (apps) hver for sig eller samlet.
En separat anskaffelse gar det nemmere
at sikre sig rettighederne til de genere-

2 APIstar for Application Programming Interface. Formalet med API'en i fx et kundestyrings-
system er, at levere/modtage korrekte data fra et softwareprogram til et andet uden manuel

indblanding.

e Husk at afseette tilstraekkeligt med
ressourcer til opbygning og tid til
test af nye IT-systemer. Det siger erfa-
ringerne fra de kommuner, som har
arbejdet med at integrere smarte af-
faldsdata i deres platform og daglige
praksis. Der er nemlig en tendens til
at undervurdere overgangen til drift.

rede data, og man bliver mindre afthaen-
gig af en bestemt softwareleverander. Til
gengaeld kreaever det flere kompetencer
og mere indsigt i teknologien pa for-
hand, ndr kommunen skal formulere
kravspecifikationen til styresystemer og
software generelt. Hvis disse kompeten-
cer ikke er til ridighed, kan et samlet sy-
stem vzaere mere attraktivt.

Et vigtigt opmarksomhedspunkt er
desuden det potentielle skisma, der lig-
ger mellem en kommunens gnske om at
effektivisere indsamling og hdndtering
vha. smarte affaldssystemer, og de priva-
te operatorer, hvis forretningsmodel ty-
pisk er baseret pa antallet af tomninger.
Her kan der arbejdes med incitaments-
strukturerne i udbuddene for at sikre,
at begge parter arbejder mod samme
mal. Andre elementer kan vare, at der
arbejdes hen imod temning efter behov i
kontrakten i stedet for garanterede faste
intervaller.
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> CASE: FYLDEMELDERSYSTEM PA 385 NEDGRAVEDE BEHOLDERE | RENOVEST A/S

Renovest har haft et fyldemeldersystem med sensorer pa 385 con-
tainere siden 1. januar 2016. | et samspil mellem den automatisk
genererede korselsrute og en kerselsleder der optimerer det sidste,
oplever de selv, at de i dag kerer sa optimalt som muligt. Det er dog
sveerest at fa til at fungere optimalt for pap og plast.

Da Renovest skulle udrulle nye affaldsordninger, hvor de ville op-
stille 77 miljestationer med nedgravede containere, indskrev de i
tildelingskriterierne i udbudsmaterialet, at potentielle tilbudsgivere
ville fa ekstra point hvis de leverede nedgravede containere med
fuldmeldersystem. Det endte med, at det vindende tilbud inde-
holdt fuldmeldersystem.

Af de 77 miljestationer star de 34 i sommerhusomrader, mens re-
sten star ved etageboliger og raeekkehuse. Der er 5 containere ved
hver station, hvilket betyder, at der er 385 containere med fuldmel-
dersystem. De 5 containere er placeret i 3 nedgravede brende pa
hver 5 m? En til dagrenovation pa 5 m?, én todelt brend med 2,5 m*
pap og 2,5 m® papir og én todelt broend med 2,5 m® glas/metal og
2,5 m? hard plast.

Fyldemeldersystemet fungerer ved, at en lille sensor i containeren
maler hvor meget containeren er fyldt ved at sende radiobelger
ned i containeren. Sensoren er udstyret med simkort og antenne og
kan derved sende data til det styresystem, der folger med sensoren.
Graensen for, hvornar sensoren skal melde containeren klar til tem-
ning, har Renovest selv sat til 80 pct. af containerens kapacitet. Sy-
stemet er webbaseret, og der kan gives adgang til dem, der har brug
for det. Renovest oplever, at fuldmeldersystemet fungerer rigtig
godt pa dagrenovation samt glas og metal. Men man oplever ogsa
at fuldmeldersystemet fungerer mindre optimalt med pap og plast.

Her kan en papkasse pa hejkant fx fa det til at se ud, som om con-
taineren er mere fuld, end den er. Renovest korer selv al indsamling,
sa nar de temmer dagrenovation, som er det, de gor oftest, presser
de pap og plast sammen med en lang stang for at fa en mere noj-
agtig maling. Leveranderen er dog pa vej rundt i kommunen med
en opdatering af indmaden i brendene, saledes at de i fremtiden vil
male mere korrekt for de lette fraktioner.

I systemet er der indbygget et prognosesystem, sa Renovest fx op
til helligdage kan se, at der kommer mere affald. Systemet kan i
disse situationer melde, at hvis det fortsaetter, skal der beregnes
temning fx 4 dage tidligere end normalt. Renovest bruger det til
at optimere indsamlingen, sa der fx ikke opstar akut behov for at
temme midt i helligdagene.

Der genereres en automatisk temningsliste i PDF-format hver nat,
hvor alle de fyldte containere saettes op til temning. Hos Renovest
plejer kerselslederen at tjekke i systemet hvilke containere, der er
teet pa at veere fyldte, og laver sd en optimeret rute, da de lige sa
godt kan tage de naesten fyldte nabostationer med. For Renovest
fungerer systemet dermed mest optimalt, ndr det bruges i samspil
med det menneskelige overblik.

Som altid nar der indferes nye ordninger, fik de nogle klager i star-
ten, men far i dag ingen. Klagerne var dog ikke baserede pa fuldmel-
dersystemet, men mere pa at man lige skulle vaenne sig til noget
nyt, samt at nogle borgere i forbindelse med de centrale stationer
fik laangere at ga med affaldet. Renovest kerer i dag ikke spildte ki-
lometer, men de ved ikke, hvor meget de praecis sparer ved at have
et fuldmeldersystem, da de indferte systemet samtidig med, at de
udrullede de nye ordninger.

> LANGTRAEKKENDE, LAVFREKVENS OG LAVENERGI - NYE NETV/AERK TIL FREMTIDENS SMART CITY-LOSNINGER

Det kan bade veaere dyrt, energikraeevende og begraensende, hvis
alle smarte dimser i fremtiden skal bruge de eksisterende mobile
netvaerksmuligheder til at transmittere data til/fra skyen eller kom-
munens server. Der er nu begyndt at komme muligheder i sakaldte
Low Power Wide Area Network (LPWAN), som er dedikerede til
smart city-lesninger.

Fordelen er, at de lave og langtreekkende dbne radiofrekvensband,
som et LPWAN bruger, gor, at der skal meget fa sendere (gateways)
til at daekke store omrader, hvilket betyder meget fa initiale investe-
ringsomkostninger. Dertil kommer relativt lave manedlige tilslut-
ningsomkostninger for gateways og smarte sensorer. Et LPWAN er
begraenset til at transmittere sma datapakker, hvilket fungerer fint

til Smart City-/IOT-dimser, som kun skal sende og modtage meget
sma datamaengder, og hvor der enskes et minimalt stremforbrug.
Det betyder, at batteriet i hver enhed potentielt kan holde i op til 10
ar. Igennem et industripartnerskab (The LoRa Alliance) er der etab-
leret en aben protokol (LoRaWAN) til de frie lavfrekvensradioband
(863-870 MHz), hvor det sa er muligt at etablere eget netvaerk med
en reekke internetopkoblede gateways baseret pa LoRaWAN. Fylde-
meldersensorer, der bruger denne protokol, kan altsa pd den made
kobles pa nettet og sende data direkte til kommunens egen server
eller en cloud-lesning. Laes mere pa thethingsnetwork.org og lora-
alliance.org. Der udbydes ogsa en LPWAN-lesning til faste lave priser
fra firmaet Sigfox, hvor den danske operator heder IOT Denmark.
Laes mere her iotdk.dk.



https://www.thethingsnetwork.org/
https://www.lora-alliance.org/What-Is-LoRa/Technology
https://www.lora-alliance.org/What-Is-LoRa/Technology
http://iotdk.dk/
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> CASE: ARHUS ETABLERER EGET LAVFREKVENSNETV/ARK TIL SMART CITY-PROJEKTER

Aarhus Kommune har fra 31. marts 2017 etableret deres eget smal-
bandsradionetvaerk, som skal danne rygrad for byens Smart City-
udvikling. Det skal blive et netvaerk, der med tiden kan servicere
kommunikationen fra alle de Smart City-lesninger, der skal imple-
menteres i byen fremover. Ved at opsaette signalbokse pa biblio-
teker og skoler daekkes byen altsa nu af kommunens eget LPWAN.
Hertil benyttes LoRaWAN-protokollen. Hver netvaerksmodul (Gate-
way) kan sende/modtage sma datapakker pa op til 15 kilometers
afstand. Det giver et meget lavt energiforbrug for de dimser, som
kobles pa. Derfor kan der i en by som Aarhus meget hurtigt bygges
et netvaerk, der daekker hele byen og til en meget lille sum penge.
Kommunen harialt opsat 17 Gateways til en pris pa ca. 22500 kr.
pr. stk. (2999 £€) fra producenten Kirklink. Herudover betales der ca.
260 kr. (35 €) om maneden per tilsluttet gateway. For hver smart
sensor kommunen tilkobler, betales der ogsa en fast manedlig til-

slutningspris: 0,78 € for mindre end 100 enheder, 0,70 € ved 100

til 999 enheder, 0,55 € ved 1000 til 4999 enheder, 0,47 € ved 5000
til 9999 enheder, 0,39 € ved 10000-99999 enheder. Kommunens
elektrikere har hjulpet med at saette gateways op. Her lavede man
forst en kortlaegning af gode positioner, sa de kunne side hojt og
ikke var besvaerlige at komme til. Kommunen gik efter bygninger,
som man har hand i hanke med, dvs. skoler og biblioteker, som i
forvejen havde et teknikrum, hvor gatewaysne kunne kobles til in-
ternettet, sa man undgik en meromkostning. Sikkerhedsmaessigt er
netvaerket beskyttet af en standard 128-bitskryptering og applika-
tionsnegle. Tanken er sa pa sigt, at hver forsyning eller forvaltnings-
enheds forskellige Smart City-projekter kan koble deres respektive
smarte dimser pa det faelles netveerk til meget lave manedlige om-
kostninger. Laes mere pa citypack.dk eller smartaarhus.dk.

> AARHUS LAVER VISUALISERINGSPROJEKT AF DATA OM GENBRUGSPLADSER OG HUSHOLDNINGSAFFALD

Projektet leverer en raekke visualiseringer, der skaber et overordnet
billede af de affaldsmaengder, som borgerne i Aarhus Kommune
leverer pa genbrugsstationer og smider i det almindelige hushold-
ningsaffald. Her kan borgerne finde specifik information om den

> LEVENDE LABORATORIUM MED SMARTE AFFALDSLOSNINGER

narmeste genbrugsstation samt finde ud af hvilken tid pa aret, hvil-
ken dag pa ugen og hvilket tidspunkt pa dagen, der er bedst plads.
Laes mere pa genbrug.smartaarhus.dk.

| GATE 21 projektsamarbejdet DOLL Living Lab, som ligger i Al-
bertslund/Glostrup, er der i projektet Smart Urban Services bl.a.
opbygget et test- og udstillingsvindue for nogle af de smarte fylde-
meldersensorer, der findes til forskellige beholder- og container-
lesninger pa affaldsomradet. Her praesenteres use-cases, hvor det
er muligt at se lesningerne i brug fra producenter sésom SmartBin,

Enevo og Waste Controle. Derudover samarbejdes der ogsa med en
reekke netveaerksudbydere, hvor det er muligt at fa et indblik i NB-IOT
og LPWAN-lesninger til kommunikation og datalagring fra sensorer.
Som kommune kan der arrangeres en besoegstur ved at kontakte
DOLL Visitors Center. Laes mere pa Gate 21 og DOLLs hjemmesider.

> RANDERS LAVER FORSQG MED INTELLIGENTE SKRALDESPANDE | MIDTBYEN

I Randers har man igangsat et forseg, hvor 100 normale skralde-
spande i midtbyen, er blevet udskiftet med 20 sterre "intelligente”
skraldespande. De nye skraldespande giver besked til kommunen,
nar de er fyldte og kan via energi fra en solcelle pa toppen kompri-
mere affaldet, sa de kan rumme meget mere. Samtidig taler skral-

despandene til borgerne, og siger fx "tak”, nar de benyttes. Skralde-
spandene skulle derfor vaere bedre til at gore opmaerksom pa sig
selv. Der testes derfor om de fa, men optimere skraldespande, bade
kan spare mandetimer til temning og oprydning i byrummet, og
samtidig opfylder behovet. Laes mere her og her via randers.dk


http://citypack.dk/nyheder/aarhus-daekkes-af-ny-netvaerksteknologi
http://www.smartaarhus.dk/nyheder/smalbaand-i-aarhus-muliggoer-smart-city-loesninger
http://genbrug.smartaarhus.dk/
https://www.gate21.dk/project/smart-urban-services/?lang=en
http://www.lightinglab.dk/UK/Visit-DOLL/
https://nyheder.randers.dk/alle-nyheder/2017/4/randers-fjerner-100-skraldespande-i-midtbyen/
http://nyheder.randers.dk/alle-nyheder/2017/4/talende-skraldespande-i-randers/

05/

OUTPUT FRA
WORKSHOPS OG
ARBEJDSMETODER

I dette afsluttende kapitel praesenteres re-
sultatet af projektets temadag og to work-
shops, hvor interesserede kommuner og
affaldsselskaber var inviteret til at dykke
ned ideres egen udvikling af smarte af-
faldssystemer. Formadlet har vaeret at give
plads til en idéudvikling, hvor kommu-
nerne kunne fremseette deres egne bud

3.1/ TEMADAG OG WORKSHOP 1

KL inviterede d. 16. juni 2016 interesse-
rede kommuner og affaldsselskaber til
at deltage i en kombineret temadag og
workshop om mulighederne i smarte af-
faldssystemer. Dagen blev indledt med
en introduktion til nogle af de potentia-
ler, der kan udnyttes i smarte lgsninger
og dataindsamling - disse er ogsa er
beskrevet i denne rapports forste kapi-
tel som de seks fokusomréder, se side 6.

pa gevinster og konkrete elementer, der
kunne indgé i deres fremtidige smarte
affaldssystem. De to workshops er bl.a.
udmundet i tre kommuners unikke bud
pd modeller for et smart affaldssystem,
som hver beskrives via en one-pager og
tre praesentationsvideoer. I dette kapitel
preesenteres derfor bade resultatet af de

Herudover var der oplag fra Trine Iver-
sen, KL, om data og borger- og adfaerds-

rettet kommunikation, Klaus Engelbreht
fra Poul Tarp A/S om deres RFID/Vejesy-
stemslosninger til intelligent affaldsind-

samling og David Hansen, AMCS, med
fokus pa deres smart city logistik ser-

vices herunder cases fra Holland og Stor-
britannien. Alle tre oplaeg kan downloa-

des pa genanvend.mst.dk
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to workshops, men der gives ogsa input
til, hvordan man som kommune kan
starte udviklingen af egen business case
via en gvelse i at lave et sdkaldt gevinst-
diagram. Outputtet er derfor resultatet af
deltagernes engagement i vores temadag
og de to workshops, som blev atholdt i
henholdsvis juni og oktober 2016.

Temadagen og workshop havde delta-
gelse fra folgende kommuner og affalds-
selskaber: Din Forsyning, Herning Kom-
mune, Ikast-Brande Kommune, Kobenhavns
Kommune - Byens Udvikling og Byens Drift,
Odense Renovation, Renosyd, RenoDjurs,
Sonderborg Forsyning, Vestforbrending, Af-
faldVarme Arhus, Aalborg Renovation, AVYV,
AffaldGenbrug og Vejle Kommune.



3.1.1 Gevinstvzerksted

Eftermiddagen var dedikeret til en gvelse
iat arbejde med gevinstrealisering. @vel-
sen havde til formal at saette fokus pa de
gevinster, som en organisation (kommu-
ne/ affaldsselskab) ensker at opna med
et smart affaldssystem samt at lede fokus
hen pa den organisatoriske proces for at
na disse mal. Fokus er altsa pa at skabe
merverdi i de projekter, som potentielt
kan szettes i sgen. I enhver organisation
findes der lobende eksempler pé projek-
ter, som ved projektets afslutning ikke
helt eller delvist ikke ndede i mal. Typisk
er der heller ikke meget fokus pa de im-
plementerende processer i manederne
eller drene efter et projekts afslutning
(driftsfasen), hvor investeringen virkelig
skal vise sig at give afkast i gevinster for
organisationen. At skabe et smartere af-
faldssystem i kommunen kan veere bade
en stor og omvaeltende proces. Enhver
kommune, der gnsker at styrke deres
indsatser for et smartere affaldssystem,
ma derfor lave en indledende ovelse for
at opbygge den bedste business case for
projektet, s der kan traeffes en oplyst
beslutning om projektet skal iveerksaet-
tes. Jo mere viden en organisation kan
frontloade til starten af projektet, desto
bedre er udgangspunktet for at nd i mal.
Frontloading betyder her, at de forvent-
ninger, gevinster, udfordringer og orga-
nisatoriske forandringer, som man kom-
mer frem til i ovelsen, kan anvendes til at
tegne business casen for projektet. Det er
altsd vores nuvaerende viden om (og bed-
ste bud pa) det vi onsker og tror skal ske i
projektperioden og driftsfasen. Jo mere
preecise vi bliver i vores malsaetning, til-
deling af ressourcer og de handlinger der
skal til internt og eksternt, desto storre er
chancen for succes.

> Figur 4. Frontloading af viden

Projektstart

(leverancer og
succeskriterier defineret)

Foranalyse/
business case

Effekt kan

Succes- males
Leve-  kriterier (gevinster
rancer males  opndet?)

Gennemforsel af projekt

Qvelsen er derfor en god anledning til

at gennemtaenke, hvordan et system
konkret skal opbygges, hvilke investe-
ringer der er kloge og nedvendige, samt
afgreense hvilke gevinster organisationen
kan rumme at gi efter pa nuvaerende
tidspunkt. Hertil udformes et sdkaldt
gevinstdiagram?’, som anvendes til at styre
kommunens udformning af en konkret
business case og pa sigt sikre, at man
kommer godt fra start med fx tilherende
udbud. Gevinstdiagrammet er altsd en
made anskueliggore hvilke elementer og
arbejdsgange der skal fore fra investering
iny teknologi over til opnaelse af orga-
nisationens malsetninger i en efterfol-
gende driftssituation.

Herunder gennemgds kort, hvordan
deltagerne i workshoppen blev guidet
til en kort gvelse i at kunne udarbejde
et gevinstdiagram hjemme i deres egen

3 Inogen tilfeelde ogsa kaldt et gevinsttrae

Viden (Frontloading)

organisation. Dette er derfor et bud pa
en metode til, hvordan man kan ga frem,
hvis man skal i gang med at udvikle busi-
ness casen for et smart affaldssystem
(eller dele deraf). Metoden er i de senere
ar blevet udbredt i kommunerne til at
styrke arbejdet med iseer storre digita-
liseringsprojekter, og kan med fordel
udbygges med nye elementer til at styre
hele projektudviklingen, som organisa-
tionen saetter i gang (gevinstrealisering).

Alle deltagere pa workshoppen fik mu-
lighed for, i grupper, at arbejde med at
skitsere deres idéer til et smart affaldssy-
stem som et gevinstdiagram. Deltagerne
var til evelsen blandet pa tveers af orga-
nisationer, hvilket af omstendighederne
var nodvendigt, men ogsd taenkt som en
made at lade deltagerne dele deres idéer
til et smart affaldssystem pa tveers af
kommuner og affaldsselskaber.



3.1.2 Gevinstdiagram

Et gevinstdiagram er opbygget af 5 soj-
ler, der gar fra venstre mod hojre og
reprasenterer den forandringsproces,
som leder fra teknologi (investering/
leverance) over til organisationens sty-
ringsmal (formalet med projektet). P&
den méde vises til sidst, hvordan en inve-
stering i fx et RFID-system med vejning
(teknisk leverance), harmonerer med det
som kommunen gerne vil opnd pa sigt
(styringsmadl), og fx praecist hvilke foran-
dringsprocesser der leder derhen (i orga-
nisationen). Et overordnet formal med
ovelsen er nemlig at blive bevidste om,
hvad der pracist skal ske af forandringer
i organisationen (den midterste sojle),
for at man kan iveerksette disse indsatser
og styre processen hen til de gevinster,
som bidrager til organisationens mal.
Det kan fx hjelpe med at afklare de es-
sentielle arbejdsgange, hvilke medarbej-
dere der maske skal trzenes, andre ned-
vendige investeringer man bliver bevidst
om undervejs osv.

Styringsmdl

I den femte sojle placeres og defineres de
overordnede mal, som man som kom-
mune gnsker at opnd med et smartere
affaldssystem. Malene kan veere defineret
pé forhand, fx i kommunens affalds-
plan, klimaplan eller andre strategier.
Gruppen kan ogsa valge at definere mal,
som ikke er fastlagt i planer pa forhand.
Grundlaeggende handler det om at ind-
sneevre feltet, sd styringsmaélet bliver sa
daekkende og rammeszettende som mu-
ligt. Derfor preov at koncentrer det om

ét eller fa mal, som arbejdsgruppen kan
blive enige om. Eksempler kunne derfor
veare at systemet skal kunne:

e Bidrage til opnéelse af 50 pct. genan-
vendelse i 2022
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> Figur 5. Gevinstdiagram

Lav overskrifterne for de 5 sejler pa karton og placer med plads imellem pa en planche eller vaeg. @vel-
sen kan herefter fx laves med store post-it's, der nemt kan flyttes rundt under sojlerne, imens arbejds-
gruppen er i gang med at tilpasse diagrammet.

Funktionalitet
(kompetencer)

Teknologi

Gevinster Styringsmal

(leverance)

Processen foregdr herefter meget simpelt, hvor man starter fra enden og gar bagleens fra styringsmal
mod de tekniske leverancer — skridt for skridt. Skriv her post-its for hver sojle. Det er selvfolgelig ikke for-
budt at tilfeje et element, der kommer op undervejs, til en af de andre sejler, men forseg at holde den
baglaens proces kerende, da det er med til abne op for gevinstudviklingen, og ikke fastlegger egenska-

ber for de tekniske leverancer fra start.

A

¢ Skabe bedre totalokonomi og effektiv
drift af affaldsordningerne

e Etsamlet bedre serviceniveau til bor-
gerne

Gevinster

I den fijerde sojle handler det om at de-
finere de gevinster, som kommunen vil
opnd. Gevinsterne kan ofte minde om
styringsmal, men er det ikke. De skal
derimod pege frem pé ét eller flere af de
styringsmél, som man forst fastlagde. De
skal altsd veere et bidrag, der samlet dan-
ner helheden. Gruppen gér derfor i gang
med at definere gevinster, som hver isaer
skal veere betonet af at give en forbed-
ring eller besparelse®. Eksempler kunne
her vare:

e Enmalbar eget sortering til genan-
vendelse i boligforeningerne

e Sparet korsel og forbrug af mandeti-
mer i indsamlingen

e Enmalbar bedre serviceoplevelse
blandt borgerne efter det forste ar

Gevinst 1 kan sagtens lede til gevinst 2,
som til sidst peger pd et styringsmal i
neeste sgjle. Kommer man leengere i pro-
cessen, kan arbejdsgruppen pludselig
blive opmarksom pd negative gevinster,
som opstdr som folge af forandringerne.
Fx at tidsforbruget forages pa en bestemt
opgave i en overgangsfase. De tilfojes dia-
grammet, sd man kan tage hojde for det i
sin business case.

4  Hertil kan man anvende SMART malstyringsbegreberne dvs. at gevinsterne sa hvidt muligt skal vere Specifikke, Malbare, Achievable, Realistiske

og Tidsfastsatte.
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Organisation (forandring

- "den adfeerd vi onsker”)

Den mellemste sgjle beskriver de foran-
dringer og adferd (opgaver), som vi for-
venter skal ske for at kunne opné gevin-
sterne. Her er det vigtigt at blive meget
specifik pd "hvem i organisationen, der
skal gore hvad”, og hvordan det sa leder
hen til en gevinst. Der kan veare mange
delhandlinger forbundet til hinanden.
Og jo mere specifik og praecis, desto
bedre. Et eksempel pd en kaede af hand-
linger kunne vaere:

I. Affaldsplanlaeggerne iveerkseetter en
kvartalsvis kvalitetsundersogelse af
sorteringen i alle kommunens bolig-
foreninger som registreres via RFID.

II. GIS medarbejderne udformer analy-
ser af sorteringskvaliteten i boligfor-
eningerne pd baggrund af kvalitets-
data.

I1I. Affaldsplanlaeggerne udveelger bolig-
foreninger og forbereder kommuni-
kationsindsatser og servicetilbud til
disse.

Funktionalitet

(kompetencer — "de ting vi nu kan gore”)

I den anden sgjle arbejdes der med at fa
defineret de faktiske funktioner og mu-
ligheder, som de tekniske leverancer skal
give. Her fastleegges derfor elementer af
"hvilke potentialer en leverance grund-
laeeggende giver” og herpa "hvilke mulig-
heder som forskellige medarbejdere kan

3

opnd”. Ger det sd specifikt som I finder

behov for, men ikke indforstaet. Eksem-
pler kunne derfor vere:

o Affaldsplanlaegger kan i GIS-pro-
grammet treekke data om kvalitet,
mangder og fejl pd hver beholder i
databasen

¢ Driftsmedarbejder kan optimere kor-
sel baseret pa korrekt fyldningshisto-
rik og mengdedata

e Grafisk fremstilling af sorteringsdata
kan dannes automatisk i selvbetje-
ningslesning og herefter udsendes til
kunderne via e-post.

Teknologi (leverancer

- "de installationer vi eftersporger”)

I den farste sgjle tilpasses og fastlaeg-

ges hvilke tekniske leverancer, projektet
skal sgrge for. De tekniske leverancer er
sdkaldte "enablers”, som skal defineres
ud fra deres grundlaeggende egenskaber.
Det kan fx derfor bade vare tilpasning af
software elementer eller fysisk hardware
som skal installeres. Det kunne eksem-
pelvis vere:

¢ Tilpasset CRM system som er koblet
til ny GIS-lesning

¢ Installeret RFID laeser og vejesystem
pé alle renovationskeretojer

¢ Nye beholdere med gennemtjekket
RFID tag verificeret og koblet til kun-
deinformation i database.

e Opgraderet og tilpasset selvbetje-
ningslgsning for borgerne.

¢ Database for alle beholdere og mil-
jostationer, hvor temningshistorik,
meengder, fyldningsniveau og kvali-
tetsmélinger indgar.

Afslutning af gevinstdiagram

Nér arbejdsgruppen har gennemarbej-
det alle sgjlerne, dannes der forbindelser
mellem dem via pile. Derpé ses det, hvor-
dan de tekniske leverancer er forbun-
det, hele vejen over til organisationens
styringsmal. Det bliver hermed ogsa
tydeligt, hvis der skal etableres en foran-
dringsleverance til forste sojle (fx et op-
treeningsprogram til bestemte medarbej-
dere), og om der kan identificeres nogle
negative gevinster. Samtidig er det helt
tydeligt, hvilke forandringsprocesser (de-
fineret som opgaver) der skal medtaenkes
for organisationen, for at gevinsterne
rent faktisk kan opnés. Projektleder/
gruppe kan evt. lave forbindingsdelen ef-
terfolgende, uden inddragelse af ledere/
interessenter/kollegaer, hvilket ogsa gor
det muligt at se huller i designet, som der
kan dreftes i en evt. ekstra workshop.

Pa neeste side har vi illustreret hvordan et
simpelt feerdigt gevinstdiagram kunne se
ud. Der er taget udgangspunkt i et teenkt
eksempel.



> Figur 6. Oversigtseksempel pa ferdigt gevinstdiagram
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Teknologi

(leverance)

Funktionalitet
(kompetencer)

Organisation
(forandring)

Gevinster

Styringsmal

RFID + Vaegtaflaes-
ningssystem instal-
leret og gennem-
testet pa alle renova-
tionskoretojer

Alle RFID i nye og
gamle beholdere er
verificeret og integre-
ret med kunde-
styringssystem (CRM)

Database/CRM
system er optimeret
til at modtage og
anvende nye data
fra indsamlingen

Renovater genererer

smarte affalds-
datasaet pa
hustandsniveau

Live-tracking af
indsamlingen kan
leveres af renovater
til kommunen

Affaldsmedarbej-
dere kan foretage
vilkarlige udtraek pa
tvaers af temnings-
data om fx maeng-
der og tidspunkter

Ansattelse
af ny kom-
munikations-
medarbejder

Affaldsplan-
leegger invol-
verer kort og
datamedarbej-
der i GIS-visua-
lisering af disse
datasaet

Affaldsplan-
leegger tilrette-
leegger kombi-
nation af data-

saet der kan

anvendes i
planlaegningen

Affaldsplan-
leegger og
kommunika-
tionsmedar-
bejder skraed-
dersyer kom-
munikation til
malgruppe/
boligomrader

Affaldsplan-
leegger traekker
GlS-analyser
og udvaelger
indsatsomrader

Traening

Miljomaessige og
okonomiske gevin-
ster ved hojere
genanvendelse af
fokusfraktioner

Borgerne oplever
et malbart hejere
serviceniveau

Borgerne adfzerd,
engagement og
viden om sorterering
til genanvendelse
er oget

Kommunen opnar
malsaetningen om
50% genanvendelse
12022

| dette taenkte eksempel pa hvordan et feerdigt gevinstdiagram kunne se ud, er der taget udgangspunkt i det nationale mal om 50% genanvendelse i 2022,

og hvordan ny kommunikation om sortering skal understettes af smarte data fra en investering i RFID og vaegtaflaesning. | processen er kommunen blevet
opmeerksom pa, at der er behov for nye ressourcer til at lefte opgaven, og der skal tilfejes noget traening i at danne datasaet i systemet (under Organisation).
Samtidig har man fundet ud af, at det kunne vaere givtigt, hvis borgerne kunne felge med i deres sortering via selvbetjeningslesningen (under Teknologi).

Et gevinstdiagram vil typisk vaere mere omfattende i starten af udviklingsprocessen, men efterfelgende kunne indsnaevres og tilpasses af projektgruppen, sa
gevinster, midler, ressourcer og arbejdsgange star helt skarpt. Er der mange idéer til, hvad kommunens smarte affaldssystem skal kunne, kan der evt. udformes
flere gevinstdiagrammer, hvor styringsmal og tekniske leverancer kan genbruges.
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3.1.3 Anbefalinger til arbejdet
med gevinstdiagrammer

e Etgevinstdiagram kan anvendes som
styringsredskab for, hvordan leve-
rancer skal udformes, ogtil at iden-
tificere hvilke negleopgaver der skal
medtenkes i projektdesignet (behov
for nye/tilpassede leverancer).

e Gevinstdiagrammet giver en fornem-
melse for projektets storrelse og om-
fang, hvilket er nedvendigt i forhold
til at afseette ressourcer og tilpasse

ambitionsniveauet. Dette er projek-
tets kommunikationsverktej, der
forklarer hvorfor det gennemfores,
og viser os hvordan gevinsterne af et
smart affaldssystem skabes.

¢ Inddragde relevante ledere i udvik-
lingen af gevinstdiagrammet. Det
er godt, at have projektejeren med i
denne proces, hvilket kan give det le-
gitimitet og opbakning. Projektgrup-
pen Kkan evt. lave et udkast, som der
tages udgangspunkt i - specielt hvis
det er forste gang det proves.

3.2/ WORKSHOP 2

Alle deltagende kommuner/affaldssel-
skaber fra workshop 1, fik tilbud om

at deltage i anden workshop d. 6. okto-
ber 2016, hvor der var mulighed for at
arbejde med udviklingen af en model
for, hvordan deres smarte affaldssystem
kunne se ud. P4 workshoppen var der
plads til idéudvikling og diskussion
blandt deltagerne, men hver kommune/
affaldsselskab fik igennem fire sma ses-
sioner til opgave at arbejde individuelt
med at skabe en model for deres eget
system. Dagen blev indledt med en intro-
duktion til de fire sessioner, og input til
hvad der udger en god business case.

Grupperne skulle her ikke udforme et ge-
vinstdiagram, men i stedet arbejde sigind
pa grundidéen for et nyt smart affaldssy-

stem — herunder at udforme en visuel sy-

stemmodel pa en planche, som der kunne
laves en video-prasentation ud fra.

Grupperne bestod af Kobenhavns Kommune
(gruppe 1), Din Forsyning (gruppe 2) og Her-
ning Kommune + Vestforbreending (gruppe 3).

Den forste session var sat af til mindmap-
ping af gruppernes idéer hver i seer. Der-
naest fik alle grupper udleveret skrivema-
terialer, elefantsnot, saks og karton, samt
ark med forskellige ikoner der kunne
symbolisere elementer i et smart affalds-
system (se billede). Ved at kleebe ikoner-

ne til kartonet, var det derfor muligt at
flytte dem rundt under udarbejdelsen af
systemmodellen.

Over nogle timer blev der sdledes arbej-
det med at udvikle systemmodellerne
for hver gruppe. Efterfalgende fik hver
gruppe til opgave, at udforme en sakaldt
onepager, hvor grundlaeggende elementer
for deres system skulle beskrives i skrift.
Dagen sessioner blev rundet af med en
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¢ Saxtnoktid af. Processen tager typisk
2-3 timer, athaengig af projektets stor-
relse.

e Gevinstdiagrammet er en levende
model, som ber tilpasses indtil busi-
ness casen er helt feerdigudviklet. Pro-
jektgruppen kan derfor med fordel se
det som en iterativ proces. Genoptag
fx gvelsen lebende sammen med den
kommende styregruppe, hvor projekt-
gruppen mellem versioner, arbejder
med at frontloade viden og lave esti-
mater til den endelige business case.

ovelse i risikovurdering med udgangs-
punkt i modellerne.

Der blev optaget videomaterialer under
sessionerne, og hver gruppe afsluttede
med at praesentere deres system for re-
sten af forsamlingen. Gruppernes onepa-
gers og tilherende prasentationsvideo
kan ses pa de efterfolgende sider.
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3.2.1 Gruppe 1 - Kebenhavns Kommune

Titel: Det Glade Affaldssystem

Se videoprasentation

Gruppe 1 - Kobenhavns Kommune
Martin Tilsted,

Kennet Petersen,

Elisabeth Flensmark

Vision

Der skal skabes en positiv stemning omkring affaldshandterin-
gen i Kebenhavn. Det kreaever, at kommunen bliver i stand til
komme helt teet pd borgerne ved at vejlede og motivere dem til
mere sortering til genanvendelse. Man skal derfor sa tet pa ger-
ningsejeblikket som muligt, hvilket kun bliver muligt igennem
smartere affaldsdata. Renovaterer skal opsamle data til kommu-
nen ved at investere i det nedvendige udstyr. Kommunen skal
samtidig tilpasse beholdere og IT-kundehdndteringssystemet,
sd dataene kan saettes i spil. Her kan kommunen benytte disse
data til bedre planlaegning, borgerrettet kommunikation og
omkostningsoptimering af affaldshandteringen.

Nér det samlede system optimeres, og kommunikationen bliver
mere malrettet og kvalificeret, vil det lede til oget kildesortering
og i sidste ende aget livskvalitet for borgerne, som far bedre
indblik i deres egen centrale rolle.

Formal

o Ogetkildesortering (opfyldelse af kommunens genanven-
delsesmal)

¢ Bedre serviceniveau

e Malbart storre kundetilfredshed

e (get engagement fra borgerne (pga. mere malrettet infor-
mation)

¢ Bedre effektmaling af kommunens indsatser i ressource- og
affaldshandteringen

e Fearre totalomkostninger


https://youtu.be/XU6cFapZ8Bo

Problemer
e Borgerne sorterer ikke deres affald i tilstraekkelig grad

¢ Kommunen mangler konkret viden om husstandenes ad-
feerd, hvilket gor det sveert at lave malrettede indsatser (fx

til udvalgte boligforeninger)

e Kommunen mangler gode metoder til at male effekten af
deres indsatser

¢ Gennemgang af borgernes individuelle affaldsordninger er
meget ressourcekrevende i dag

Effekt og gevinster

For kommunen:

o Superkvalificerede og multifunktionelle affaldsdata

¢ Optimerede korelister (effektiv indsamling)

e Bedre styring af malopfyldelse for service og genanvendelse

e Mere kvalitet i sorteringen

¢ Lavere totalomkostninger for drift af ordninger

For borgeren:
o Oplevelse af aget serviceniveau/problemfri affaldshiand-
tering

¢ Minimering af overfyldninger og fejlsortering

¢ Nemt tilgeengelig og relevant information for husstanden/
ejendommen/bydelen

e (get motivation til at sortere til genanvendelse (grundet
maélrettet feedback om adfeerd og muligheder)

Organisering

Kommunens kommunikationsfolk skal arbejde innovativt og
struktureret med de data, der anvendes overfor borgerne. Data
skal tygges grundigt og preesenteres pa den rigtige made. Der-
for samarbejdes teet med kommunens affaldsplanlaeggere om
udvikling af kommunikationsstrategi og labende tilpasning af
kommunikationsindsatser. Kommunens driftsenhed skal ud-
byde krav til renovaterernes udstyr og IT-system.

Renovatererne skal indkebe og implementere det nedvendige
udstyr. Der skal indmeldes afvigelser i systemet. Heri skal renova-
toren sorge for at losningen kan levere dataopdateringer til kom-
munen i realtid eller med maksimum 10 minutters intervaller.

IT-medarbejderne i kommunens drift skal vedligeholde syste-
met og sarge for, at data bliver behandlet korrekt. Heri skal fejl
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pd materiel hurtigt kunne logges og behandles, sd problemet
kan handteres med det samme af beholderservice-afdelingen.

Ressourcer

Kommunen skal investere i udvidelse af RFID systemet pa be-
holdere og indkebe nyt materiel, hvor der er behov. Der er ogsa
behov for at tilpasning af kommunens CRM system kaldet ASK.

Renovatgrer skal investere eller sgrge for at tilpasse vejeudstyr pa
skraldebiler. Ligeledes skal renovaterens software i bilerne tilpas-
ses eller opgraderes, sé der kan leveres labende data over skyen.

Situation og indsatser

I Kebenhavn har man en stor udfordring ift. de tusindvis af
beholdere, som allerede stir ude ved husholdningerne - nogle
nyere og nogle eldre. Mange af beholderne har allerede ind-
bygget RFID tags, men ikke alle. Derfor er der en stor opgave i,
at skulle reetablere informationen om alle beholdere, treekke
udtjente beholdere ud af systemet og tilskrive korrekte data og
egenskaber for hver beholder til hver enkelt standplads. Streg-
kode og tilhersforhold skal ogsé tydeligt markeres, sa det er
muligt at adskille/identificere beholdere i de mange delte bag-
garde.

Keobenhavn har for ar tilbage faet designet sit eget CRM system
til affaldshadndteringen som kaldes ASK. For at softwaren kan
anvendes til de snskede formal ift. planleegning, prognoser,
visualiseringer mv. er der behov for en omfattende systemtil-
pasning.

Der er behov for en udvidet dialog med renovatgerer, da skral-
demaendenes arbejdsmetoder, i hojere grad end i dag, vil skulle
tilpasses de tekniske omstendigheder, som korrekt RFID aflzes-
ning og vejning kraver. Her vil der specielt veere udfordringer
ved ombytning af beholdere pa standpladser, da delte baggarde
allerede i dag giver udfordringer.
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3.2.2 Gruppe 2 - Din Forsyning

Titel: Smart affaldsindsamling

Se videoprasentation

Gruppe 2 — Din Forsyning
Louise Witt Nielsen
Jens Strede

Vision

Din Forsyning har brug for at samle flere data ind fra dels de
nedgravede beholdere pa miljostationer og dels fra husstands-
beholderne. Pa den made bliver det nemlig muligt at udvikle et
smartere og mere fleksibelt system til glaede for borgere/kunder.

For de nedgravede beholdere skal fyldemeldersensorer og ve-
jeceller pd bilerne, fortzlle om hvornar og hvor meget der skal
tommes. For husstandsbeholderne skal RFID og vejninger af
affaldet muliggore mere fleksibel og skraeddersyet indsamling
hos borgerne. Indsamlingen af data om beholdere og mangder
deri, vil gare det muligt at planlaegge indsamlingsruterne efter
historik og f.eks. viden om vinter/sommerperioden eller trafik-

ken péd vejene. Det vil sdledes ogsa blive muligt at tilpasse behol-
derstorrelsen efter brugen.

Dataene skal ogsa bruges til at give direkte feedback (info om
deres sortering) til kunderne og give dem mulighed for tom-
ning "on demand” f.eks. via app/SMS.

Kontrakten med renovatgren skal vere baseret pd behovstom-
ning/kapacitet i stedet for antal temninger. Dvs. de skal "sikre
at beholderne aldrig er overfyldt”. PA den made skabes et incita-
ment til konstant temningsoptimering. Kontrakten kan evt. or-
ganiseres som et servicepartnerskab, sd begge parter far noget
ud af besparelserne.

Ruteplanlaegningen vil opdateres fra dag til dag, si de udvalgte
husnumre, der skal temmes, live-trackes pa skeermen i skralde-
bilen. For at imgdekomme skraldemendenes arbejdsmenstre
udvikles en automatisk stemme, der kan oplyse hvilke husnum-
re, der skal temmes pé en given vej, sd skraldemanden kan blive
guidet via en eresnegl, mens han lgber ind og ud af bilen.


https://youtu.be/NFwjXq4EVSM

Modtager/sorteringsanlag skal ogsd involveres i forhold til
kvaliteten af sorteringen, opnéelse af hojere genanvendelses-
procenter, problemaffald mv., si feedback til borgerne kan opti-
meres lobende.

Formadl

I et smartere system kan borgerne fa temt automatisk, nr deres
beholdere er fyldt. Via aget feedback og individuel information
til borgerne omkring deres affaldsordninger og vaner, kan vi
skabe en bedre serviceoplevelse for alle i vores kommunikation
ogindblik i adferd. Effektivisering af indsamlingen ved bedre
ruteplanlaegning, vil samtidig give Din Forsyning et overskud til
at investere i nye og bedre lgsninger pa sigt, nar ordninger for
mere genanvendelse lobende udvikles.

Problemer (i dag) I dagtemmes potentielt tomme eller halv-
tomme beholdere mv, og i nogle tilfaelde mangler borgerne
tilstraekkelig kapacitet til deres affald. Din Forsyning har ogsd
sveert ved at tracke, hvor problemer opstar i systemet, bdde i
forhold til sortering og i forhold fejl. Normal kerselslogistik
efter lister er heller ikke mulig at optimere uden mere viden
om kundeforhold og maengder.

Effekt og gevinster
¢ Bedre inddragelse og feedback til borgerne

e Qgetsortering til genanvendelse

o Sparet kersel og CO2-udledning

e Hojere serviceniveau

o Lokalisering og ferre fejl i indsamlingen

e Mere fleksibilitet for renovater

¢ Omkostningsreduktion for bdde renovater og Din forsyning

e Optimeret kvalitet i affalds-flowet ved bedre udnyttelse af
data fra sorteringsanlaeg

Organisering
Kunden/borgerne skal involveres via webmodulerne og bredt
via diverse informationsmaterialer/indsatser.

Renovateren skal ruteoptimere, tilpasse IT-software, installere
vejeceller pd skraldebiler, indgé i udviklingen af en talebaseret
"temningsguide” som styres via GPS modulet i bilen.

Behandlingsanlaeg skal levere data om genanvendelsen og indgi
idialog om lgbende kvalitetsoptimeringspotentialer.
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IT-leverandorer, skal involveres i udviklingen af CRM system og
web platformen for nem selvbetjening mv.

Ressourcer
Der er behov for ressourceprioriteringer pa flere omréder, her-

under:

¢ Investeringer i fyldemeldingssensorer pd nedgravede los-
ninger

e Opdatering af RFID p4 alle hustandsbeholdere

Krav og kontraktmaessig aftale om on board vejning af af-
faldet

o Afklaring om forhold, sa Din Forsyning fungerer som pri-
meer dataejer

e Udvikling af servicepartnerskabsmodel for fremtidigt
udbud af ordninger

e Samarbejde med renovaterer og ingeniervirksomheder om
udviklingen af automatisk stemme (temningsguide)

¢ Udvikling af kommunikationsstrategi og vaerktejer/tilpas-
ning af systemer til info/feedback og nem affaldsservice til
borgerne. Se pa mulighed for ssmmenkobling af data fra
alle forsyningsarter

Situation og indsatser

Kortlaegning af alle de forskellige udviklingsindsatser som det
samlede system krever. I hvilken reekkefolge skal de kore, og
skal nogen kore samtidigt, fordi de er athangige af hinanden.

Undersagelse af nuvaerende materiel, hvor sterstedelen af be-
holderne har RFID tags, men ikke alle. Et forste overblik.

Undersogelse af muligheder for at kunne integrere fx vejr- og
trafikdata i ruteplanleegningen.

Undersogelse af hvad det nuveerende CRM system kan, og om
der er behov for tilpasninger til kommunikationsopgaverne.

Overslag for de samlede omkostninger af investeringer og allo-
kering af mandetimer.
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3.2.3 Gruppe 3 — Herning Kommune

‘ OMSTILLING
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Titel: Omstilling til smart sortering i 3 puljer

Se videoprasentation

Gruppe 3 — Herning Kommune + Vestforbrending
Bjarne Kalleso (Herning)
Anette Hou Adrian (Vestforbrending)

Vision

Det skal vaere nemt at veere borger i Herning, og kommunen vil
gerne tage ansvar for at genanvendelsen. I Herning skal borger-
ne ikke vaere affaldseksperter, de skal blot kunne skelne mellem
vadt, tert og problemaffald. Vi serger sa for, at det efterfolgende
bliver sorteret og genanvendt i mange forskellige fraktioner. Vi
skal derfor kun have to beholdere pr. husstand, men kan gen-
anvende 10 til 20 fraktioner alt athangig af affaldsudviklingen.
Indsamlingen pavirkes ikke af nye krav til genanvendelse. Det
serger kommunen for sker i eftersorteringsleddet. Du far der-
for en ordning, hvor du ikke skal endre adfeerd, men genanven-
delsen vil stige hele tiden. Fremtiden inden for genanvendelse
vil blive mere og mere kompliceret. Det rammer dog ikke bor-
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gerne i Herning, men kun kommunens evne til at lave gode af-
taler med sorteringsanleg. Hermed tager kommunen ansvaret
for at fa genanvendelsen op tilbage i forvaltningen til eksperter-
ne. Denne omstilling vil gere det nemt for borgerne at opdele
deres affald, fordi de kun skal teenke i tre forskellige puljer: Vadt
affald, tert affald og problemaffald. Borgerne skal derfor ikke
leengere kunne differentiere mellem om plast ma genbruges
eller ej, da dette sker i en eftersortering.

Formadl

I Herning tror vi p4, at fremtidens genanvendelse skal sikres
med eftersortering og ikke kildesortering. Hvis affald skal
blive en sekundaer ressource, er det ikke tilstraekkeligt at lade
borgerne vare eksperter i sortering. Derfor er formaélet at tage
ansvaret for genanvendelse tilbage til kommunen. Vi tror ogs4,
at med udviklingen vil denne lgsning i leengden vaere den mest
okonomisk og miljgmeessige optimale. Vi bliver fleksible og kan
derfor hele tiden omstille os til nye fraktioner uden at genere
borgerne. S her vil vi ge genanvendelse, vi vil age mulighe-
den for afsaetning til sekundaere ravarer, og vi vil gore det nemt
for borgerne.


https://www.youtube.com/watch?v=HGTJLhoLqoc

Problemer

Afsetning af genanvendelige fraktioner flytter sig hele tiden, og
dermed ogsa de krav vi skal stille til at borgere sendrer adferd.
Politisk vil man i Herning ikke flytte en beholderpark ud til
borgerne, nér der hele tiden sker eendringer. Det er for darlig
service. Kildesortering hos borgerne er ikke optimal ift. afset-
ningsleddet. Data om genanvendelse via afsetning sker i dag
manuelt i affaldskontoret, og det er svaert at kvalitetssikre data
og fa dem i flow nok til, at kunne give feed-back til borgerne.

Effekt og gevinster
I dag er genanvendelsesprocenten 34 pct. og med ny ordning

forventes 50 pct. genanvendelse inden for tre dr.

Servicemdl:
¢ Borgerne skal bruge mindre tid pa affaldssortering

¢ Borgerne skal have feedback pd deres indsats

¢ Etageboliger kan selv melde til toamning, hvis den faste plan
ikke er nok

¢ Storre tilfredshed fordi man ikke fejlsorterer
e Lavere eller uzendret affaldsgebyr

Samfundsgevinst:
o Vekstisorteringsindustri

o Evt. vaekstilokal genanvendelse

Okonomi

Billigere ordning fordi der kan afsattes mere til genanvendelse i
samme beholderstruktur. Der spares 15 mio. ved ikke at opstille
en tredje beholder til to nye fraktioner. Man vil kunne sortere i
10 fraktioner ved nuvearende beholdere.

Nogletal: Kr./fraktion genanvendt/husstand/ar.

Negative gevinster:

¢ Nuvarende beholderpark er nedslidt, og alle skal udskiftes
inden 2022. Investering pa ca. 30 mio. kr.

¢ Nye medarbejdere i tilknytning til kundeservice og affalds-
kontor til varetagelse af nye datastremme og dialog med
borgere og afsatningsleddet.

o Investering i nyt ruteplanleegningssystem.

¢ Ny database til at handtere genanvendelsesdata (de reelle
genanvendelsestal).

o Levetid af beholder er afgerende for business case, da ud-
korsel er en dyr udgift.
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Organisering
Omstilling til denne form for affaldssortering vil kraeve en stor
implementeringsindsats.

Der kan startes med et forseg i 500 husstande, hvor der ogsd ar-
bejdes med ny data-dialog med borgerne. Projekt til ca. 1 mio. kr.

Hovedprojekt

Der skal nedszttes en taskforce til at modne organisationen

og det politiske system til at acceptere ny méide at teenke af-
faldsindsamling og sortering pa (affaldskontor inklusiv kunde-
service, indkebsafdeling, reklamebureau, beholderleverander).

Der skal indkegbes beholdere med tag-udrulning og indsamling
af beholdere

Der skal saettes tid af til korrekt registrering af nye beholdere i
IT-systemet

Politisk proces — nyt regulativ (involvering af gkonomidirektor,
jura)

Nyt takstsystem (affaldskontor)

Ressourcer
Leverancer
Indkeb: ca. 30.000 nye beholdere

Indkeb og opsatning af ny kommunikationsplatform med data
til visualisering

Nyt IT-system til borgerdialog og dben datastruktur. Ny service
og kommunikations-medarbejder til affaldskontor. Personer al-
lokeret til implementering fra flere afdelinger.

Ekstern projektleder

Driftsudgifter til ordning

¢ To aftaler med sorteringsanlzeg

e Afsetningsaftaler

e Transporteraftale

e Vedligehold af beholdere og RFID tag-system

¢ Lgbende optimering af IT-system

e SMS-udgifter

e App-udgifter

¢ Nyt ruteplanlegningssystem til samarbejde med transpor-
toren

¢ Alternative lasninger indtil system virker optimalt

¢ Forandringsproces/uddannelse af affaldskontor og kunde-
service

e Transporteren skal vaek fra gamle regler og oplaeres i nye
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3.2.4 Risikoanalyse

Alle projekter vil opleve udfordringer.

Jo mere omfattende projektet er, desto
storre risici. Ved at italesaette risici, kan vi
have dem under observation, forebygge
dem eller forberede afbgdende handlin-
ger. P4 den mdde, er der storre chance for
at man lykkes med projektet.

Alle tre grupper gennemgik ogsé en
ovelse, hvori der skulle laves en risiko-
analyse. En risikoanalyse hjelper med at
sette fokus pd alle de kritiske elementer,
som en business case skal tage hgjde for.
Hertil udformes der idéer til forebyggen-
de og afbedende foranstaltninger, som
senere kan indgd som indsatsomrader i
projektet. P den made bliver business-
case designet mere robust. Ved at give
hver en risiko en karakter fra 1-5 i "hvor
sandsynlig den er” og en for "hvor stor
konsekvens den har” for projektet, kan vi
danne et risikotal, som fortzller os, hvor-
dan vi skal forholde os til risikoen. De to
tal ganges med hinanden (si det giver et
tal ml. 1 og 25), hvorefter vi kan se, hvor-
vidt det er en risiko der skal overvages,
forebygges eller afbades i en plan B. Er ri-
sikotallet fx hajere end 16, er det oplagt

» Figur 7. Risikovurdering

Prioritering
Andet trin: Prioritér risici

e Hvor stor sandsynlighed er der for at en risiko indtraeffer?
¢ Hvor stor er konsekvensen, hvis risikoen indtraeffer?

Risikotal = sandsynlighed x konsekvens

Eksempel pa beregning af risikotal:
2 (Sansynlighed) x 3 (Konsekvens) = 6 (Risikotal)

Lavt risikotal: 0-4
Middel risikotal: 4-16
Hojt risikotal: 16-25

bade at forberede en forebyggende og af-
bedende handling jf. nedenstdende figur.
Ovelsen skal helst laves i faellesskab, hvor
projektgruppe og evt. ledere hjelpes ad
med at definere og karaktergive.

P4 naeste side har vi samlet eksempler fra
de tre gruppers risikovurderingsovelse
med tilherende forslag til handling for
hver risiko. Brug den derfor som inspi-
ration, hvis I skal lave jeres egen risiko-

Sandsynlighed

1 2 3 4 5
Konsekvens

analyse. Veer opmerksom p4d, at der kan
veere stor udsving i forhold til, hvordan
man opfatter en risiko fra kommune til
kommune. Fx kan modstand fra borger-
ne i en kommune vere en kendt proble-
matik, hvorimod der i en anden kommu-
ne er erfaringer med god opbakning ifm.
nye ordninger. Derfor skal enhver risiko
ses i egen kommunal kontekst.
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Risiko Sandsynlighed Konsekvens Sandsynlighed Handling
1-5 1-5 x Konsekvens Overvage
1-25 Forebyggende
5 er storst 5 er veerst 25 er veerst Afbedende (Plan B)
IT-leverander kan ikke 3 5 15 Forebyggende: Gennemtest inden igangsaetning.
levere stabile systemer Opmarksomhedspunkt i kontrakten.
Renovater er ikke parat 4 4 16 Forebyggende: Renovateren ska inddrages meget. Udvikling
til at ®@ndre gamle vaner af et system der ikke gor det svaerere end i dag. Giv ejerskab.
Forebyggende + plan B: Sikre stabile data.
Afhaengighed af VEs: P
5 5 25 Backup systemer skal etableres.
data/systemer . . . )
Nedplan, hvis data svigter i en periode.
Politisk modstand/ ] 3 5 Overvdge: Involvering, sikre hej viden om andringerne.
borger modstand Afvent forseg og brug dem aktivt som ambassaderer.
Begraenset interesse ) ) 4 Overvage: Kunden/borgerne skal involveres via webmodulerne
for systemet og bredt via diverse informationsmaterialer/indsatser.
Overvage: Mange nye opgaver, som involverer renovateren, som
Manglende “ejerfornem- 1 3 3 skal ruteoptimere, tilpasse IT-software, installere vejeceller pa
melser” hos renovateren skraldebiler, indga i udviklingen af en talebaseret “temningsguide”
som styres via GPS modulet i bilen.
L ) Behandlingsanlaeg skal levere gode rddata om genanvendelsen
Darligt samarbejde e . N .
] 2 3 6 ogindga i dialog om lebende kvalitetsoptimering af potentia-
med behandlingsanlaeg . K o
lerne. Skal systematisk arbejdes ind i kontrakter.
IT-delen bliver 1 3 3 IT-leveranderer skal involveres i udviklingen af CRM system
for sveer at bruge og i web-platformen for nem selvbetjening mv.
Forsyning/kommune skal lede diverse projektindsatser for smart
Problemer med ) ) ) ) .
. affaldsindsamling. Skal udvikle business cases for alle delprojek-
snitflader mellem 2 2 4 . . . . .
) ter, sa det politiske mandat kan blive fastlagt. Den organisatoriske
forsyning/kommune ) .
struktur skal udvikles sammen med medarbejderne.
Politisk modstand i 5 5 15 Forebyggende: Vigtigt at forseg virker. Omkostninger
lebet af projektperioden og driftsmidler skal tydeliggeres overfor gevinster
Forebyggende: Seet tilstraekkelig tid af til test. Tilstraekkelig
IT-system fejler 4 5 20 forsegsperiode og dermed minimere risiko ved lancering.
Plan B: Taskforce — kommunikation
Sorteringsanlaeg lever
) g & ) Indga partnerskab/lavpartneringsmodel med afsatningsled om
ikke op til forventninger 3 5 15 o )
) udvikling. Afklar hvad skal der til, for at ressourcerne kan afsattes.
—ny teknologi
NGO’ers modstand
mod at blande gen- 5 2 10 Forebyggende: Ga i dialog inden det saettes i vaerk - samme plan
anvendelige materialer
Forebyggende: Aktivitetsplan for og efter lancering. Forbered de
Medier 3 5 15 ves P 8 &

gode nyheder med kommunikationsafdeling og ga i dialog.
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