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1 Sammenfatning

Mange byer verden over arbejder med at udvikle Smart City'-visioner og -strategier
samt tester muligheder for udvikling og brug af ny teknologi til at understgtte Smart
City-udviklingen. Kagbenhavn er allerede langt fremme pé& banen og har udviklet en
vision og igangsat en reekke initiativer til at virkeliggere den.

Alle Kabenhavns Kommunes forvaltninger er f.eks. allerede i gang med at udvikle
ideer, som i den nye digitale verden bedre kan lgse borgernes og kommunens be-
hov (mere effektivt eller med hgjere kvalitet) med nye Smart City-teknologier. Et
andet eksempel er igangseettelsen af initiativet Street Lab i det centrale Kaben-
havn, som har til formal at indsamle og nyttigare mange typer af data fra sensorer i
et geografisk afgreenset testomrade.

Formalet med naervaerende analyse har veeret at vurdere perspektiverne for
investering i digital infrastruktur og de typer af behov, som teknologierne kan un-
derstotte.

Fire hovedgrupper af digitale infrastruktur teknologier er blevet vurderet i forhold til

etablering af et bydaekkende Smart City-netveerk i Keabenhavns Kommune:

> Mobilnetvaerk (2/3/4/5G netveerk)

> LPWAN (Low Power Wide Area Networks, ogséa kaldet loT- eller sensor-
netveerk)

> Wi-Fi-netveerk

> Kablede netveerk (fiber-/kobbernetvaerk).

Heraf tilharer LPWAN den nyeste, men endnu ikke helt faerdigmodnede gruppe,
som er specielt udviklet til at understatte Internet of Things (loT). loT omfatter en-
hver form for fysiske enheder (sensorer), som kan opsamle/male informationer og
kommunikere disse videre via internettet. 0T er centralt i relation til Smart City for
lobende indsamling af information om tilstanden af byens aktiver.

'Smart City kan beskrives som en udvikling af byen, hvor en lang raekke informations- og
kommunikationsteknologier integreres med henblik pa forbedret styring af byens aktiver — sa
som transportsystemer, forsyningsnetvaerk, skoler, sundhedspleje, affaldshandtering og
avrige kommunale services. Malet med Smart City er at forgge livskvaliteten for byens ind-
byggere gennem anvendelse af teknologi, der gger effektiviteten af byens services og til-
fredsstiller indbyggernes avrige behov.
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Behov for teknologi

Andre byer

Der er gennemfart en delanalyse for at afdaekke mulighederne for at etablere en
samlet og bydeekkende Smart City-digital infrastruktur. Delanalysen viser, at kom-
munen i stort omfang kan anvende eksisterende netveerksinfrastruktur fra telesel-
skaberne (fiber-/kobbernetvaerk og 3/4G-mobilnetvaerk) suppleret med LPWAN-
netveerk fra en eller flere af de netveerksudbydere, der i lgbet af 2016-2017 vil
etablere denne type netveerk i Kebenhavn. Wi-Fi-netvaerk indgar ikke den anbefa-
lede infrastruktur; farst og fremmest fordi den begreensede reekkevidde vil medfgre
behov for etablering af tusindvis access points for at blive bydaekkende, hvilket ikke
sk@nnes at kunne svare sig gkonomisk, nar man ser pa etableringsomkostninger
og drifts-/ vedligeholdelsesomkostninger.

Kendetegnende for infrastrukturen er, at den er kommercielt tilgeengelig med en
hgj grad af konkurrence mellem udbyderne, hvilket formodentlig ogsa vil veere til-
feeldet for de kommende LPWAN-netveerk, hvor flere udbydere er i gang med at
etablere deres egen LPWAN-infrastruktur. Konkurrencesituationen blandt infra-
strukturudbyderne gor det usandsynligt, at kommunen kan etablere, drifte og vedli-
geholde en egen netveerksinfrastruktur lige sa billigt som virksomheder, der har
netvaerksinfrastruktur som deres kerneforretning. Hertil kommer, at kommunens
investering i egen infrastruktur vil medfere en risiko for fejlinvesteringer i et marked
praeget af hurtigt skiftende teknologier. Endelig er der de lovgivningsmaessige be-
graensninger for kommunen ift. at drive en offentligt tilgeengelig netveerksinfrastruk-
tur (jf. kommunalfuldmagten). Derfor ser COWI ikke et behov for, at kommunen
selv anlaegger digital infrastruktur til Smart City-formal, og anbefaler, at kommunen
i stedet kaber sig adgang til infrastrukturen.

Der er redegjort naermere for de betragtede teknologier i rapportens kapitel 4.

Nar man betragter en stor del af de byer, der i dag paheefter sig "Smart City"-
brandet — heriblandt de tre europaeiske byer Barcelona, Amsterdam og Stockholm,
der er undersggt i denne rapport — s& er det kun en lille del af potentialet i Smart
City-konceptet, der udnyttes: Der er tale om isolerede projekter, som ikke haenger
sammen pa tveers (siloer). Det er pilotprojekter, som kun er implementeret enkelte
steder i byen. De steder, hvor man har udrullet en digital infrastruktur i sterre om-
fang, stilles den til radighed uden nogen form for supplerende Smart City-services
(eksempelvis interaktive applikationer og dataopsamling). Der opsamles fa data,
de er kun tilgeengelige for den specifikke lgsning, og de er sveere at fa adgang til i
andre sammenhaenge. Det er ogsa symptomatisk, at det er sveert at finde eksem-
pler pa business cases, der viser den opnaede vaerdi af de foretagne tiltag.

Med hensyn til den anvendte digitale infrastruktur viser gennemgangen af de tre
byer, at den er baseret pa fiber-/kobbernetveerk og mobilnetveerk, mens LPWAN-
netvaerk endnu ikke er implementeret. Fiber-/kobbernetvaerk er rigt udbygget i
Stockholm og Amsterdam og i mindre grad i Barcelona. Barcelona skiller sig ud
ved at have relativt ambitigse planer for udbygning af Wi-Fi-netvaerk. Imidlertid an-
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vendes Wi-Fi i gjeblikket kun til at give borgere og turister gratis internetadgang®,
og dermed ikke til egentlige Smart City-formal.

Arbejdet med infrastrukturanalysen, herunder illustrationen af behovet for det teette
samspil mellem Smart City-idégenerering og teknologisk udvikling samt viden om
den hastige udvikling i teknologileverandarernes mulige services, er en del af den
leering, der er opsamlet ifm. analysen.

Vurderingerne af behov og teknologi leder frem til en anbefaling af, at fokus for at
fremme Smart City-lasninger i Kebenhavn i langt hajere grad ber veere pa, hvor-
dan man handterer, opbevarer og udnytter indsamlet data frem for etablering af
egen netveerksinfrastruktur.

P4 infrastruktursiden er der behov for etablering af en Smart City Data-Hub, hvor-

igennem information fra alle Smart City-projekter gares tilgaengelig for virksomhe-

der, institutioner og kommunen selv med henblik pa at skabe veerdi ud fra informa-
tionen — eksempelvis gennem dataanalyser, udvikling af mobile apps og applikati-

oner til brug for borgere og virksomheder.

I relation til kommunens forvaltninger og Smart City-teknologileverandarer er der
behov for at sikre lasninger, der giver vaerdi i forhold til kommunens malsaetninger,
og som kan integreres med Smart City Data-Hub'en, hvilket skal ske gennem rad-
givning, kravspecificering og udbudsstyring. Til dette formal etableres et Smart City
Center med de ngdvendige kompetencer.

Pa baggrund af de gennemfgrte analyser anbefaler COWI falgende aktiviteter for
Kabenhavns Kommune:

1 Udarbejdelse af en Smart City-projektstrategi.
Forventet budgetramme: 0,5-1 mio. kr. Forventet tidsramme: 3-6 maneder

2  Udarbejdelse af Smart City-datastrategi.
Forventet budgetramme: 1-1,5 mio. kr. Forventet tidsramme: 6-9 maneder

3  Planlaegning, etablering og drift af Smart City Center.
Forventet budgetramme: 5 mio. kr./ar (ekskl. dataservices)

4  Specifikation og udbud af farste Smart City-projekt kvalificeret ud fra Smart
City-projekistrategien.
Forventet budget- og tidsramme afhzenger af den vedtagne Smart City-
projektstrategi

5 Etablering af Smart City Data-Hub.
Forventet budget- og tidsramme afhzenger af den vedtagne Smart City-
datastrategi.

2 Hastigheden pa offentligt Wi-Fi er reduceret for at undga konkurrenceforvridning ift. de
private operatarer.
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Aktiviteterne 1-3 kan med fordel eksekveres i parallel med indbyrdes koordinering
af afhaengigheder og sammenhaenge. Tilsvarende gaelder aktivitet 4 og 5.

De enkelte punkter i road-mappen er neermere beskrevet i afsnit 6.2.
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2  Baggrund og formal

2.1 Baggrund

Kebenhavns Kommune, Copenhagen Solutions Lab, har bedt COWI om at analy-
sere muligheder for og udarbejde en plan for opbygning af digital infrastruktur til
brug for etablering af smarte, digitale by lgsninger.

| Kebenhavn er ambitionen for Smart City hgj, og man gnsker frem mod 2020 at
fastholde og styrke positionen som én af Europas tre "smarteste" byer og udnytte
placeringen til at hgjne livskvaliteten i byen og skabe veekst og innovation i byens
virksomheder.

Smart City tager i Kebenhavns Kommune udgangspunkt i de muligheder, som op-
bygning af en dataplatform og en integreret digital infrastruktur tilbyder for at skabe
en bedre og mere ressourceeffektiv by.

Smart City er ikke et mal i sig selv, men en metode til bedre at understatte kom-
munens eksisterende malsaetninger om livskvalitet og vaekst, som de er beskrevet i
eksisterende politikker f.eks. kommunens erhvervs- og veekstpolitik, klimaplanen,
klimatilpasningsplanen m.v.

2.2 Formal

Analysens formal har veeret tredelt:

> Afdaekke teknologiske muligheder for at etablere en bydaekkende digital infra-
struktur set fra et leverandgrperspektiv (top-down)

> Afdaekke behovet for smartere digitale infrastrukturlgsninger fra et bottom-up-
perspektiv — dvs. ud fra de projektidéer, der har vaeret bragt pa banen af de

syv forvaltninger i Kebenhavns Kommune

> Etablere en road-map for, hvordan Kabenhavns Kommune kommer i mal med
ovenstaende.
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3 Metode

Projektets hovedanalyser har fulgt strukturen i projektets formal og er forlgbet i to
spor:

> Teknologiske muligheder
> Behov og idéer.

Resultater fra de to spor er til sidst samlet i et forslag til et lasningskoncept for
Smart City i Kebenhavns Kommune.

Konklusion og anbefalinger

Infrastrultur lesningskoncept for SmartCity

Road map for etablering af SmartCity

Behov og idéer

Figur 1, Den anvendte metode

Metoderne i de to spor beskrives naermere nedenfor.

3.1 Metode — Afdeekning af teknologiske
muligheder

Top-down-analysen er gennemfart med udgangspunkt i interviews af en raekke
infrastrukturudbydere, teknologileverandarer og forsyningsselskaber. Dette er sup-
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pleret med desk-research af tre andre europaeiske Smart Cities samt enkelte virk-
somheder, med hvilke det ikke var muligt at fa arrangeret interview.

Falgende virksomheder/organisationer er blevet interviewet:

HOFOR

DONG

Frederiksberg Forsyning

Koncern Service, Kebenhavns Kommune

AFA JCDecaux

TDC

Telenor

Cisco

Sigfox

Indesmatech (LoRaWAN repreesentant for SemTech)
Technolution (herunder Silver Spring Networks og Citelum qua feelles projekt i

VOV VY VY VY VY VY VY VY vy v

Kabenhavn)
) DTU
) IBM
> Brunata.

Der er gennemfort desk-research for falgende byer/virksomheder/organisationer:

Barcelona Smart City
Amsterdam Smart City
Stockholm Smart City
Hitachi Systems
Kamstrup

Dansk Industri Digital.

L VR e

Den indsamlede information har veeret udgangspunkt for vores vurdering af de for-
skellige teknologier med hensyn til at indga i en bydaekkende Smart City-digital
infrastruktur. Vurderingen er bl.a. baseret pa teknologimodenhed, anvendelsesmu-
ligheder, standardisering og kommerciel udbredelse. Den indsamlede information
er opsummeret i Bilag A.

3.2 Metode — Behovsafklaring

Udgangspunktet har i denne sammenhaeng veeret 42 projektforslag, der har veeret
indmeldt af de syv forvaltninger i Kebenhavns Kommune, og som er praesenteret i
dokumentet "Smart City-projekter”. Disse projektforslag er blevet genbesggt via
syv workshops med de syv forvaltninger, hvor nogle af projekiforslagene er blevet
vurderet ikke-relevante, mens nye projektidéer er blevet lagt pa bordet. Dette har i
alt givet anledning til en vurdering af 43 projektidéer.

De relevante projektidéer er pa de syv workshops blevet vurderet/scoret efter fire
kriterier:

> Vurderingskriterie 1: Teknologiinvesteringens krav til infrastrukturteknologi og
synergi med andre mulige teknologiinvesteringer
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> Vurderingskriterie 2: Driftsgkonomiske gevinster for kommunen

> Vurderingskriterie 3: Erhvervs- og beskaeftigelsesvaekst i Kebenhavns Kom-
mune

> Vurderingskriterie 4: Livskvalitetsforbedringer for borgerne.

Det bgr i denne sammenhaeng understreges, at projektidéerne ikke ngdvendigvis
er fadt i forvaltningerne med driftsgkonomiske besparelser eller med nye digitale
teknologimuligheder for gje. Dette betyder samtidig, at formalet med scoringerne
ikke umiddelbart er at veelge nogle projektidéer frem for andre for videre statte,
men mere at fa et indblik i, hvilke typer gevinster forskelle typer projekter kan lede
til, og hvad det kraever af forskellige digitale lasninger. Dette indblik er sa holdt op
mod resultatet af top-down-analysen for at fa et indblik i mulighederne for at opfyl-
de sadanne digitale krav ved udbygningen af den digitale infrastruktur i Kaben-
havn.

Endelig bar det understreges, at scoringerne er givet af forvaltningerne selv. Sa
hvis formalet direkte havde vaeret af opna finansiering af projektidéerne, ville der

muligvis have veeret en bias mod hgje scores.

Den samlede afrapportering af behovsafklaringen kan ses i Bilag B.
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4  Teknologiske muligheder (Top-down)

Udgangspunktet for denne del af analysen har veeret informationsindsamling vedr.
relevante Smart City-infrastrukturteknologier samt anvendt og planlagt infrastruktur
i andre europaeiske byer, der arbejder malrettet med Smart City-konceptet.

Markedet er i dag preeget af en lang raekke forskellige teknologier. Tabel 1 viser en
oversigt over de teknologier, som vi i undersggelsen har mgdt hos forsyningssel-
skaber, teleselskaber og teknologileverandorer.

Ud over de udvalgte teknologier, der er vist i tabellen, er der yderligere teknologier
pa vej, som kan komme til at spille en rolle i en fremtidig infrastruktur. Specielt pa
LPWAN-omradet er der ikke nogen entydig vinder p& nuvaerende tidspunkt, da
teknologien er forholdsvis ny. Og det mé forudses, at der i en arreekke vil findes
flere konkurrerende teknologier pa dette marked.
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Gruppering

Tabel 1: Oversigt over udvalgte infrastrukturteknologier

Betegnelse

Datahastighed

Energifor-

brug

Mobil-
netveerk

LPWAN-
netvaerk

Kablet
netveerk

Wi-Fi

LTE Ad-
vanced

3G

2G/GSM

LoRaWAN

LTE MTG®

Sigfox

SilverSpring
Networks

NB-loT

Kobber

Fiber

Wi-Fi

4. generation

mobilnet

3. generation
mobilnetveer-
ket

2. generation
mobilnetveerk

Low Power
Wide Area
Network

MTC machi-
ne-type net-
veerk

Ultra-narrow
band netveerk

Radionetveerk

LTE Narrow-
Band loT-
netvaerk

Kablet kobber-

forbindelse
baseret pa
Ethernet
Kablede lys-
lederfiber-
forbindelser
Tradlgst net-
veerk

Teoretisk: 10 Mbps
(CAT 1) til 600 Mbps
(CAT 11-12).

Maks. datahastighed
ages til 3-4 Gbps nar
mobilselskaber im-
plementer CAT 14

Teoretisk:

UMTS 384 Kbps-2
Mbps

HSPA 600 Kbps-10
Mbps

Teoretisk:

2G 9,6 Kbps
GPRS/EDGE 35-384
Kbps

Teoretisk: 0,3-50
Kbps

| praksis: 0,3-25 Kbps

Teoretisk: CAT 200
khz, up
200kbps/down 144
Kbps down

CAT 1,4 Mhz down 1
Mbps/up 1 Mbps
12-100 bps

Variabel bandbredde
grundet kombination
af flere teknologier
30-250 Kbps

Bandbredder pa
Mbps til 100 Gbps

Op til 100 Gbps pr.
fiberpar

11 mbps

Kort batte-
rilevetid

Kort batte-
rilevetid

Medium
batterileve-
tid

Lang til
ekstra bat-
terilevetid
alt efter
kategori
Medium-
lang batte-
rilevetid

Ekstra lang
batteri le-
vetid

Medium-
ekstra lang
batterileve-
tid

Ekstra lang
batterileve-
tid

Ej relevant

Ej relevant

Kort batte-
rilevetid

| Danmark findes kun
LTE som 4G-teknologi.
Anvender 800, 1800 og
2600 licensband. DK ope-
raterer: TDC, Tele-
nor/Telia og 3.

LTE har bedre raekkevid-
de end 3G-teknologier pa
tilsvarende frekvenser
Anvender 900-2100
band.

DK operatgrer: TDC, Te-
lenor/Telia og 3

| DK: TDC, Telenor/Telia.
Forventes at fungere 3-5
ar endnu, inden 2G-band
lukkes

Lang raekkevidde, i byzo-
ne typisk 1-3 km.
ISM-band

Anvender typisk 800 LTE-
band

Lang raekkevidde. ISM
band.

Maks. 140 beskeder til-
ladt pr. dag.

Radio ISM 900 MHz og
2,4 GHz

Lang reekkevidde.
LTE guard-band

Stabile forbindelser

Lang reekkevidde, stabile
forbindelser

Kort reekkevidde 20-50
meter.
2,4 og 5 GHz ISM-band

% LPWAN-netveerk baseret pa mobildatanetveerk LTE Advanced REL 13.
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4.1  Mobilteknologier

2G/3G/4G samt LTE er teknologier, som mobilteleoperatgrerne understatter, sam-
tidigt med at de bl.a. med LTE MTC udbygger standerne til ogsa at veere optimeret
til sensorkommunikation. Teknologierne udvikler sig lzbende, og den nyeste 5G-
standard, som forventes at vaere pa markedet i 2020, regner med at kunne komme
op pa hastigheder op imod 1 Gbps.

4.2 LPWAN-teknologier

For at sensorer fungerer, skal de have opkobling til et netvaerk. Mange sensorer
har ikke kablet netvaerksforbindelse eller kablet stram (hvilket ogsé vil forage pri-
sen markant), hvorfor de bruger et tradlast Low Power Wide Area Network
(LPWAN). En del LPWAN-standarder arbejder i sakaldte mesh, hvor access points
kommunikerer pa tvaers og udveksler trafik med enkelte access points, som har en
kablet internetopkobling. Dette reducerer omkostninger til kabling til access points.

En god deekning med LPWAN afhaenger af anvendelsesbehov. Visse typer senso-
rer sender med meget lav sendestyrke for at holde laenge eller er placeret, hvor
signaludbredelsen er ringe. Disse kraever et access point inden for en rimelig kort
afstand. Andre sensorer kan have kablet stram og kan derfor sende med hgj ud-
gangseffekt. Idet et LPWAN vil skulle understatte alle typer sensorer, vil det ned-
vendige antal access points i et givet byomrade bl.a. afhaenge af disse parametre.

LoRaWAN

LoRaWAN er en teknologi, der understgtter lavt batteriforbrug og muligheden for at
kommunikere over lange afstande. Netvaerket bygges op af omkring gateways, der
samler data op fra sensorerne og sender dem videre til centrale servere. Data-
maengder er sma, og der er gares meget ud af sikre data i kommunikationen. Un-
derstottes af mange af de store chip- og teknologileverandgrer.

Der er ikke umiddelbart planer om et landsdeekkende LoRaWAN-netveerk i Dan-
mark, men der findes flere private udbydere f.eks. Seas/NVE, og Frederiksberg
Forsyning er ogsa ved at etablere eget LoRaWAN-netvaerk.

Sigfox

Sigfox er et fransk firma, der har udviklet sin egen teknologi il lasning til deres net-
veerk, og det er derfor et lukket system. Data fra sensorerne placeres i centrale
datacentre, hvor kunderne har adgang og fulde rettigheder til egne data. Sigfox er
ved at opbygge eget netveerk i Danmark, og det forventes fuld udbygget i hele
Danmark i 3. kvartal. Firmaet har projekter i flere kommuner rundt om i Danmark.

Silver Spring Networks

Silver Spring Networks er et privatejet amerikansk firma, der iseer har slaet sig op
pa opsamling af energidata (el, vand og varme) og har opbygget egen teknologi,
der giver sensorerne lave batteriforbrug, lang raekkevidde og mulighed for at sende
energidata til centrale opsamlingspunkter.
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Silver Spring Networks opbygger i Kebenhavn et mesh-netvaerk, der bl.a. giver
mulighed for at styre de enkelte lyskilder i master omkring teend og sluk samt evt.
daempning, nar der ikke er bevaegelse i omradet. Netveerket er Silver Spring Net-
works' ejendom, og evt. adgang til dette skal ske via Silver Spring Networks.

NB-loT

NB-loT er en teknologi, der forsgges standardiseret af nogen af de stgrste produ-
center og leverandgrer af infrastruktur. NB-loT benytter saerlige ISM-radioband, der
ligger i yderkanten af de etablerede frekvensband og benytter disse til at sende og
modtage sma datapakker.

4.3 Fiber/kobber

Kablede forbindelser, der binder centrale komponenter sammen. Pa kortere straek-
ninger benyttes kobber, og over laengere strackninger, samt hvor der er behov for
seerligt hgje hastigheder, benyttes fiber.

4.4  Wi-Fi

Wi-Fi er en traddles kommunikation primaert brugt indendars i boliger og erhvervs-
ejendomme. Benyttes ogsa flere og flere steder i offentlige bygninger eller offentlig
transport og trafikknudepunkter. Standarder benytter to frekvensbande, 2,4 og 5
GHz, og udvikles lgbende til starre bandbredder. Den fysiske reekkevidde er be-
greenset, og med gget bandbredde falder raekkevidden yderligere.

| relation til en bydeekkende Smart City-infrastruktur har Wi-Fi en rackke ulemper:
For det farste den korte raekkevidde, som vil kraeve opsaetning af mange tusinde
access points i en by af Kabenhavns stgrrelse, hvilket vil resultere i hgje etable-
rings- og vedligeholdelsesomkostninger. For det andet treenger Wi-Fi-signaler dar-
ligt gennem murveerk/beton/jord, saledes at kommunikation med udstyr/sensorer i
f.eks. kloakker vil veere et problem. For det tredje har Wi-Fi-netvaerk den ulempe, at
der ikke er mulighed for roaming, hvilket betyder, at brugeren skal logge ind pa de
forskellige Wi-Fi-netvaerk, der findes i byen — f.eks. kommunens, Movias og DSB's
netveerk. Denne problematik vil kunne lgses med den nye Hotspot2.0-teknologi,
men det forudsaetter, at netveerksejerne abner op for dette, hvilket er usikkert. For
det fjerde kreever Wi-Fi-baseret kommunikation sterre energiforbrug end f.eks.
LPWAN-baseret, hvilket har betydning ifm. mange loT-anvendelser.

4.5 Internet of Things, loT

IoT er ikke en infrastrukturteknologi, men har en s& central rolle i relation til den
digitale Smart City-infrastruktur, at det er valgt at introducere den her.

loT er en teknologi, man har store forventninger til — jf. bl.a. Gartners hypekurve for
nye teknologier.
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Figur 2: Gartners "hypekurve" for nye teknologier (http.//www.gartner.com/newsroom/id/3114217)

Grundleeggende handler loT om at omsaette det, man har gjort i industriens pro-
duktionsmiljger gennem mange ar, til hele bymiljger: Nemlig at opsaette/installere
sensorer forskellige steder ude i virkeligheden for at méle og overvage tingenes
tilstand med henblik pa at kunne agere i forhold til eendringer eller proaktivt fore-
bygge. Nar loT alligevel far denne opmaerksomhed, skyldes det bl.a., at den tekno-
logiske udvikling gennem de seneste ar nu abner mulighed for at realisere anven-
delsen af 10T i bymiljger med stor geografisk udbredelse og til savel indendgrs som
udendgrs anvendelser. Ny teknologi har gjort sensorerne mindre, billigere, mere
strembesparende mv. Hertil kommer etableringen af standarder for kommunikation
mellem sensorer og computersystemer samt udrulning af tradlgse netvaerk, som
sammenlagt understatter en gkonomisk overkommelig implementering af 10T i by-
en. Alle de ovenfor naevnte infrastrukturteknologier kan i princippet understatte loT,
men for en lang raekke loT-anvendelser vil krav om lang batterilevetid og placering
af sensorer pa sveert tilgaengelige steder medfare abenlyse fordele ved anvendelse
af LPWAN-teknologierne.

4.6 Anvendte teknologier i andre Smart Cities

Via desk-research er der indsamlet information om infrastrukturen i byerne Barce-
lona, Amsterdam og Stockholm, som ofte fremhaeves i Smart City-sammenhaeng.
De tre byer er udvalgt i samrad med Kgbenhavns Kommune.

Der findes ingen sammenhangende beskrivelser af den samlede Smart City-
infrastruktur i de tre byer. Informationen om byernes infrastruktur er derfor stykket
sammen af en lang reekke tilgeengelige kilder — farst og fremmest pa internettet,
men ogsa fra rapporter, artikler m.m.

Generelt set anvender byerne et miks af teknologier bestaende af fiber-/kobber-
netvaerk, mobilnetveerk og Wi-Fi-netveerk, afheengig af det aktuelle anvendelses-
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omrade. LPWAN anvendes ikke, hvilket uden tvivl haenger sammen med, at denne
nye infrastrukturteknologi farst vil blive udbredt i de kommende ar.

Fiber-/kobbernetvaerk anvendes hovedsageligt til etablering af netforbindelser for
virksomheder, institutioner og private brugere — herunder bredband til internet og
TV. Denne type netveerksinfrastruktur er rigt udbygget i Stockholm og Amsterdam
og i mindre grad i Barcelona. Stockholm adskiller sig fra de gvrige byer, derved at
fibernetvaerket er etableret og ejet af et offentligt selskab ejet af Stockholm By, som
szlger kapaciteten videre til private teleoperatarer, virksomheder og boligselska-
ber. Det er sveert at vurdere eventuelle fordele for Stockholm By ved selv at inve-
stere, vedligeholde og drifte netvaerket frem for at kabe sig adgang til private ope-
raterers netvaerk i et konkurrencepraeget marked. Det umiddelbare indtryk er imid-
lertid, at den bymaessige udbredelse af netveerket ikke er starre end i f.eks. Ka-
benhavn, og at der for slutkunderne ikke er nogen vaesentlig forskel i pris/kapacitet.
I Amsterdam og Barcelona er etableringen sket vha. private operatorer.

Mobilnetvaerk er baseret pa 3/4G og er generelt deekkende i alle tre byer. Netveer-
kene er etableret og drevet af private teleoperatarer.

Wi-Fi-netvaerk anvendes kun i begreensede omrader af byerne. Barcelona har de
mest ambitigse udbygningsplaner, men der planlaegges ikke et bydaekkende net. |
gjeblikket er der etableret Wi-Fi ved busstoppesteder, og planerne er at udvide
dette til parker, stationer og visse offentlige bygninger. | Amsterdam er der etable-
ret Wi-Fi i enkelte omrader af byen, hvor man vil afprgve Smart City-teknologier. |
Stockholm er der kun etableret Wi-Fi i enkelte trafikknudepunkter som eksempelvis
Stockholms Centralstation.

| det tre byer anvendes de etablerede Wi-Fi-netveerk farst og fremmest il at tilbyde
offentligt gratis Wi-Fi. Af hensyn til konkurrencen med de private teleoperatarer er
Wi-Fi-bandbredden reduceret.

4.7 Delkonklusion teknologi

Det giver god mening for Kabenhavns Kommune at forholde sig til udvikling af
Smart City-infrastrukturen. Det vil reducere risikoen for fejlinvesteringer i infrastruk-
tur, reducere omkostningerne til etablering og drift af byens Smart City-lgsninger
samt gare det nemmere at integrere lasningerne pa datasiden med henblik pa at
opna den fulde effekt af Smart City-tankegangen.

Flere teknologikombinationer er ngdvendige for at deekke et bredt udsnit af Smart
City-behov. Der er ikke en enkelt teknologi, der kan understatte alle krav og an-
sker, og der vil i en periode sandsynligvis veere behov for at benytte flere enslig-
gende teknologier parallelt for at understatte smart City-projekterne med den bed-
ste og billigste lasning.

En del af den anbefalede infrastruktur er allerede etableret i Kegbenhavn og bliver
fortsat udbygget. Dette omfatter fiber-/kobbernetveerk og 3/4G-mobildata. Disse
teknologier er i dag udbredt over hele Kgbenhavn.
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Etablering af Wi-Fi i det offentlige rum bliver ofte fremhaevet i Smart City-sammen-
haeng — bl.a. for at give turister gratis adgang til internettet. Starstedelen af kom-
munens egne borgere har allerede adgang til billig og effektiv datakommunikation
gennem deres 3/4G-mobilabonnement, og med EU's tiltag om harmonisering af
roamingtaksterne fra juni 2017 vil alle EU-borgere fremover kun skulle betale lokal-
takst i Kgbenhavn ved brug af 3/4G-nettet. Det vil séledes kun vaere turister uden
for EU, der kan paleegges hgjere takster. Derved bortfalder et vaesentligt argument
for at stille Wi-Fi til radighed for turister.

Anvendelsen af Wi-Fi til at falge borgernes bevasgelser gennem byen kan veere
relevant i Smart City-sammenhaeng, men vil kunne opnés i langt sterre grad gen-
nem samarbejde mellem kommunen og teleselskaberne om deling af anonymise-
rede data fra 3/4G-nettet (forudseetter borgernes tilsagn). Denne vurdering er ba-
seret pa, at teleselskaberne, ifm. udarbejdelsen af neervaerende analyse, har til-
kendegivet interesse for at dele saddan data med kommunen.

For s& vidt angar LPWAN-netveaerk (sensornetvaerk) er der p.t. ikke etableret lgs-
ninger, men dette vil, efter de foreliggende planer hos udbyderne, ske i lgbet af
2016, hvor flere kommercielle netveerk etableres. Der kan derfor ikke pa nuvaeren-
de tidspunkt udpeges en enkelt teknologisk favorit blandt disse. De forventes dog
alle at kunne understatte en Smart City-infrastruktur (loT). Valg af teknologi vil af-
haenge af dels tekniske parametre (behov for data, batterilevetid, antal kontakter)
og dels kommercielle parametre (pris, udbredelse, konkurrence mellem udbydere).

Kebenhavns Kommunes bygninger, intelligente lygtepaele og busskure vil kunne
udggre basis for etableringen af et LPWAN-netveerk, idet de er forberedt for at bli-
ve tilkoblet den eksisterende fiber-/kobberinfrastruktur og vil kunne give en til-
straekkelig daekning i byomradet.

Kendetegnene for alle elementerne i infrastrukturen er, at ensliggende produkter
tilbydes af flere kommercielle leverandarer, og at dette ogsa vil veere tilfaeldet for
LPWAN-netvaerk. Med andre ord: Infrastrukturen vil veere til radighed for Kaben-
havns Kommune og tilbydes af flere leverandarer.

Det ma forventes, at der ogsa i fremtiden vil fremkomme nye infrastrukturtekno-
logier med relevans for Smart City, som enten vil supplere eller erstatte de kendte
teknologier.

Det vurderes at veere hverken pakraevet eller hensigtsmeessigt, at Kebenhavns
Kommune selv etablerer en Smart City-netvaerksinfrastruktur, nar de ngdvendige
infrastrukturelementer findes i forvejen eller er under etablering. Yderligere er mu-
lighederne for Kebenhavns Kommune for at etablere telekommunikation/internet til
brug i det offentlige rum begreensede af kommunalfuldmagten. Endelig er det
sveert at vurdere, hvilke teknologier der vil overleve, og hvilke nye der vil frem-
komme, med deraf falgende risiko for fejlinvestering. Specifikke Smart City-
initiativer kan imidlertid godt forudsaette og dermed initiere en nadvendig udbyg-
ning af infrastrukturen — f.eks. i omrader med darlig 3/4G-daekning. Men ogsa i dis-
se tilfeelde kan det med fordel ske i samarbejde med netveerksudbyderne.

Ser man pa Smart City-infrastrukturen i andre europeeiske storbyer som Barcelona,
Amsterdam og Stockholm, sa har alle byer en fiber-/kobberinfrastruktur. | Barcelo-
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na har man ambitigse udbygningsplaner for offentligt Wi-Fi, mens det i Amsterdam
og Stockholm er afgreenset til fa lokationer. Wi-Fi-bandbredden i Barcelona er dog
kraftigt beskaret (256 Kbit) for ikke at konkurrere med de private internetudbydere.
Pa loT-omradet baerer de tre byer praeg af, at man p.t. arbejder med mindre og
isolerede pilotprojekter, som enten baseres pa den forhandenveerende infrastruktur
— eksempelvis 3/4G til overvagning af affaldsbeholdere eller proprieteere lgsninger
fra leverandarerne — eksempelvis Smart Metering og trafikstyring. | alle byerne ser
der ud til at veere en erkendelse af, at der er behov for et opger med de tekniske
"siloplatforme" for at fa fuldt udbytte af Smart City-konceptet; dvs. der skal etable-
res faelles platforme til deling og distribution af data pa tveers af Smart City-
projekter.

Et fuldt udbytte af Smart City-tankegangen bygger i hgj grad pa at tilvejebringe,
kombinere, bearbejde og distribuere information. Meget af vaerdien i Smart City
ligger i data, og det er derfor afgarende, at data er tilgaengelige og kan "bringes i
arbejde" for at give gget veerdi. Kommunen skal derfor sikre sig kontrol over data.
Data kan byttes med data fra andre dataejere — f.eks. teleselskaberne, der har in-
teresse i at bytte data og dermed skabe gget veerdi. Det er derfor et veesentligt
element i Smart City-infrastrukturen at etablere faciliteter til at give adgang til data
genereret af de enkelte Smart City-lasninger. Denne observation underbygges
bl.a. af erfaringer fra andre byer, der arbejder med Smart City-konceptet.

En feelles dataplatform for al Smart City-relateret data dbner mulighed for at udfare
analyser eller skabe Smart City-lgsninger, der kombinerer forskellig information og
pa baggrund af denne skaber veerdifuld information til gavn for kommunens borge-
re. Eksempelvis kunne forureningsdata opsamlet af miljgsensorer kombineres med
data for fremkommelighed med henblik p& at udvikle en cykelruteplanlaegger, der
kan lede cyklisten hurtigst gennem byen og uden om de mest forurenede vejstraek-
ninger.

En sadan Smart City Data-Hub kan enten fysisk opsamle data gennem snitflader il
Smart City-lasningerne eller udstille et servicekatalog, der beskriver adgangen til
data i de forskellige lgsninger.

En anden vaesentlig komponent for at kunne realisere datadeling er fastleeggelse
af retningslinjer og standarder for alle fremtidige Smart City-projekter mht. krav til
dataindhold (herunder metadata), vedligehold af data, dataadgang og -opbevaring
samt ejerskab/brugsret til data. Retningslinjerne kan evt. udvides med krav til an-
vendelse af bestemte infrastrukturteknologier (eksempelvis hvis kommunen tidlige-
re har anskaffet tilsvarende sensorudstyr). Denne komponent kan f.eks. realiseres
gennem etablering af en konsulent- og udbuds-/leverandgrstyringsfunktion inden
for Smart City-omradet — et sékaldt Smart City Center.

Smart City Centeret har en koordinerende rolle ikke bare i relation til kommunens
egne Smart City-projekter, men ogsa pa tveers af kommunegraenser for sa vidt an-
gar Smart City-initiativer, der raekker ud over kommunens graenser.
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5  Smart City — Idéer og behov (Bottom-up)

5.1 Delkonklusion pa behovsanalysen

5.1.1 Behovet for digitale netvaerk

De aktuelle 43 projektidéer fra de syv forvaltninger i Kebenhavns Kommune kan
samles i nogle typer i forhold til behovet for digital infrastruktur for at understette
virkeliggarelse af idéerne. Sammenhaengen mellem typen af behov (bottom-up-
efterspargslen) og de mest egnede teknologiske muligheder for digital infrastruktur
(top-down) er illustreret i Tabel 2. Mobilnetveerk er en anvendelig teknologi for alle
typerne af projektidéer, men meget snart forventer vi, at LPWAN-netveerk vil veere
vaesentligt mere egnet for de fleste sensorbaserede projektidéer.
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Tabel 2: Vurdering af behov for adgang til mest egnede digitale infrastrukturlesninger

Projekttyper Digitale infrastrukturteknologier
LPWAN- Mobilnetveerk Kabelnetveerk
netvaerk (fiber/kobber)*

Ny information om kommunen til bor- v v

gere/ turister (enten via nye apps eller
internetsider)

Skeermmgder (i stedet for fysiske v v
mgder)

Registrering via sensorer (af f.eks. v (\/)

forbrug i bygninger, vand i kloakker,

affaldsmaengder)

Overvagning via sensorer (arealer, v (\/ )

genstande)

Effektivisering af kommunale ar- v

bejdsgange, som kraever kommunika-
tion "pa farten" (f.eks. brug af elektro-
niske nggler og kerebager i hjemme-
plejen)

5.2 43 projektideer

Vurderingen af 43 projektidéer fra de syv forvaltninger i Kebenhavns Kommune til
Smart City-digitale lgsninger giver anledning til falgende delkonklusioner, som er
indspillet fra "behovsanalysen" til den samlede analyse:

> Projektidéerne stiller ikke store krav til nyteenkning i opbygningen af en Smart
City-infrastruktur. Med dette menes, at de foresldede digitale Igsninger, som
forvaltningerne vil gare brug af til at forbedre deres service til virksomheder,
borgere og turister, ofte kun kraever adgang til kendte digitale infrastrukturer,
primeert 4G-netveerk eller egen internetadgang i gvrigt. Det bar dog i denne
sammenhaeng understreges, at projektidéerne ikke ngdvendigvis er fgdt i for-
valtningerne med nye digitale teknologimuligheder for gje. Fokus i projekti-
déerne er i stedet pa, at kommunikationen til/fra mobile digitale enheder er
stabil og tilgeengelig overalt (i kommunale og private bygninger og i det fri).

> Forvaltningerne har fokus p& mobile digitale enheder, og hvordan de kommer
ud til brugerne. Nyteenkningen eller udviklingen af digitale lasninger fokuserer
saledes pa, hvordan mobile digitale enheder — bade software (f.eks. app og
Lync) og hardware (f.eks. tablet og PC) — udvikles/anskaffes og kommer ud til
brugerne og bliver brugt. Med andre ord er det ofte et spargsmal om logistik,
f.eks. hvordan forvaltningen holder styr pa hvilke borgere, der har eller skal

* For nogle af projekityperne kan brugerne alternativt anvende anden tilgang til internettet -
f.eks. fra eget Wi-Fi.
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have hvilke mobile digitale enheder. Eller sagt med andre ord: "Forvaltninger-
ne vil gerne bruge biler — men ikke bygge veje".

Infrastruktur pavirker projektidéer, og projektidéer pavirker infrastruktur. | for-
lzengelse af de to foregaende konklusioner kan man sige, at vi har lidt af en
hanen-og-aegget-problematik. P4 den ene side kunne en bedre digital infra-
struktur i Kegbenhavn end pa nuvaerende tidspunkt méske have ledt til mere
teknologisk nyteenkende projektidéer fra forvaltningerne. Faktisk er det jo sa-
dan, at loT-netvaerk forventes at blive udrullet i Kabenhavn i 2016, men det
har ingen af projektidéerne taget med i overvejelserne — og dermed bar de
muligvis genovervejes. Pa den anden side vil beslutningen om en bedre digital
infrastruktur i Kebenhavn veere pavirket af de krav, der stilles af projektidéer-
ne. Denne delkonklusion bar saledes isser sammenholdes med den tilsvaren-
de delkonklusion fra top-down-analysen.

Mange af de digitale lgsninger vil vaere en udgift for kommunekassen. Dette
skyldes, at en del af de foreslaede nye teknologier stilles til radighed for bru-
gerne, uden at der kraeves brugerbetaling. Brugere kan veere virksomheder,
borgere og turister eller kommunalt ansatte, der gar brug af de nye mulighe-
der, nar de udgver service til virksomheder og borgere.

En del af de digitale lgsninger vil give effektivitetsgevinster, som giver bespa-
relser paA kommunale budgetter. Dette gaelder iseer projekter, hvor den digitale
lasning er med til at reducere energiforbruget i kommunale bygninger, men
det geelder ogsa projekter, hvor de digitale lgsninger letter arbejdet for kom-
munalt ansatte. Faktisk kunne man godt forestille sig, at flere af projekterne
bliver billigere — og dermed udger et starre driftsgkonomisk potentiale — nar
loT-netveerk bliver udrullet og kan erstatte nogle af de dyre Wi-Fi-lgsninger.

Gevinster for erhvervslivet gennem bedre erhvervsservice. Ingen af projekti-
déerne stiller som sa digitale lgsninger direkte til radighed for de kebenhavn-
ske virksomheder, men en del af projektidéerne retter sig mod, at virksomhe-
derne far gavn af mere og bedre kvalitet af kommunens erhvervsservice —
herunder i forbindelse med rekruttering af medarbejdere og dermed en mulig
beskaeftigelsesgevinst.

Gevinster for erhvervslivet gennem anvendelse af data. Mange af de digitale
lasninger — f.eks. sensorer og logningsinformation — giver mulighed for op-
samlingen af big data, som kan have kommerciel veerdi pa leengere sigt, hvis
anvendelsen af sddan data anslas lovlig. Forvaltningerne og teknologileve-
randgrerne har en forventning om, at brugen af ny teknologi i kommunalt regi
pa nogle omrader vil give virksomhederne erfaringer, som de efterfalgende
kan bruge til at udvikle deres forretning over for andre kunder. Det konkrete
erfaringsgrundlag er dog meget beskedent.

En del af de digitale lgsninger vil direkte blive brugt af borgerne, hvor de selv
veelger, hvor meget de vil bruge dem. Dette anses for at veere en veesentlig
forbedring af livskvaliteten.

Gevinster for borgerne gennem bedre borgerservice. Endelig vil en del af pro-
jektidéerne pa kort sigt lede til livskvalitetsforbedringer via hgjere kvalitet af

D:\Migration Server\Addin Input\26f0cc85-9a85-4564-a34f-cac26b4a0ae8.DOCX



COWIL
28 SMART CITY INFRASTRUKTURANALYSE

serviceudbuddet. Dette er ikke overraskende, da mange af projektidéerne er
fadt i forvaltningerne med bedre borgerservice for gje. Dette kan f.eks. vaere
bedre service over for cyklister, der praver at finde den hurtigste vej gennem
Kgbenhavns gader, eller det kan vaere elektroniske nagler, der giver starre
sikkerhed for borgerne i ngglehandteringen.

5.3 Potentielle Smart City-projekter pa den korte
bane

Med udgangspunkt i vurderingen af projektideerne kan der peges pa et antal pro-
jekter, som scorer pzent hgjt pa bade god kommunal driftsgkonomi og veesentlig

foraget livskvalitet for borgere/turister. Disse projektidéer vil vaere et godt ud-
gangspunkt for en detaljeret verificering af deres potentialer.

Tabel 3: Udvalgte projektidéer med potentialer for sa vidt angar driftsskonomi og oget livskvalitet

for borgere/turister
Projektidé Forvaltning
Skeermbesgg SUF
Digitalt henvendelsesoverblik KFF
Digitalisering af betalingsparkering TMF
Forsgg med sensorer for renholdelsesniveau og affald TMF
Overvagning af legepladser - skadedyr/kanyler mv. TMF
Sikre og genfinde stjdlet materiel og borgernes cykel TMF
Temperaturmalere og ruteplanlaagningsmodul til saltning af veje TMF
Miljgtjenestens GIS-baserede undervisning og dataindsamling BUF
Elektroniske nggler + kgrebgger til hjemmeplejen SOF
Mobile digitale Igsninger til borgerne SOF

Central styring og genopretning af energiforbrugende tekniske (CTS) OKF
anlaeg

Digitalisering af ejendomsdata (3.000 bygninger) til open data- OKF
platform for kommunens ansatte
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6  Samlet konklusion og anbefalinger

6.1 Infrastrukturlasningskoncept for Smart City
Copenhagen

Med udgangspunkt i resultaterne fra undersggelsen af infrastrukturteknologierne i
kapitel 4 har vi udarbejdet en konceptuel Smart City-infrastruktur for Kabenhavns
Kommune.

Grundelementerne i infrastrukturen er illustreret i Figur 3 og er baseret pa eksiste-
rende kommercielt tilgaengelige fiber-/kobbernetveerk, mobilnetvaerk samt kom-
mende LPWAN-netvaerk. Hertil kommer Smart City Data-Hub'en, som er et centralt
element i infrastrukturen.

Fiber-/kobbernetvaerket varetager behovet for kraftige netvaerksforbindelser i kom-
mens forvaltninger (bade brugere og leverandarer af Smart City-relaterede data),
virksomheder (bruger og evt. leverandgr af data), private hjem samt starre Smart
City-installationer i bymiljget s som trafik- og signalstyring og access points for
andre dele af infrastrukturen. It-lasninger i kommunens forvaltninger og hos sam-
arbejdspartnere (f.eks. teleselskaber og forsyningsvirksomheder) leverer via denne
del af infrastrukturen en lang raekke datasaet, som anvendes i Smart City-projekter.
Eksempler pa datasaet kan veere digitale kort/vejnet over kommunen, information
om parkeringspladser, statistisk data fra kommunen, buskareplaner mv.

Mobilnetveerk deekker farst og fremmest behovet for adgang til Smart City-
information fra borgeres og turisters mobile enheder, men ogsa dataindsamling fra

mobile enheder og kommunikation med visse loT-enheder.

LPWAN-netveerket udger den primeere infrastruktur for loT-enheder (sensorer).
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Figur 3: Konceptuel Smart City-infrastruktur
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Smart City Data Hub'ens formal er at sikre ensartet adgang til al Smart City-
relaterede data — det veere sig savel kontinuerligt opsamlet data fra sensorer som
statiske data. Data-Hub'en har tre hovedfunktioner: Dataindsamling, datalagring og
datadistribution. Data modtages via en gateway, der handter indleesning af data.
Dette trin kan suppleres med faciliteter til aggregering af data, inden data lagres i
Data-Hub'en. Distributionen af data sker via services, som Data-Hub'en stiller til
radighed for aftagerene af data. Data-Hub'en kan eventuelt udvides med faciliteter
til dataanalyse, saledes at behandlet data ogsa kan stilles til radighed for aftager-
ne. Et eksempel pa dette kunne veere beregning af fremkommeligheden pa byens
hovedfzerdselsarer pa baggrund af indsamlet GPS-data fra keretgjer.

Data kan enten lagres direkte i Data-Hub'en, eller Data-Hub'en har adgang til data

via services og APl'er i de respektive systemer.

6.2 Road-map for etablering af Kabenhavns
Kommune Smart City (2016-2017)

Road-map'en skitserer en raekke aktiviteter for at realisere rapportens anbefalinger
med henblik pa at bringe Smart City i Kebenhavn ind i naeste fase.

1. Udarbejdelse af en Smart City-projektstrategi.

Formalet med projektstrategien er at malrette indsatsen for at udvikle de
projektidéer, der skaber starst veerdi for kommunen.
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Der er behov for at teenke Smart City-lgsninger ind i en samlet strategi,
hvor gnsker/krav til en fremtidig Smart City haenger sammen med de over-
ordnede mal og planer i kommunen. Med strategien i handen kan man ef-
terfalgende identificere og kvalificere Smart City-projekter, som understat-
ter og bidrager til kommunens samlede malsaetning. Det er forventningen,
at Smart City-strategien dermed ogsa vil bidrage til at udvikle nogle Smart
City-projekter med synlige gevinster for kommunen. For de allerede fore-
liggende projektidéer anvendes strategien til at vurdere projekternes vaer-
di/relevans.

Smart City-strategien bar herudover bl.a. forholde sig til, hvorvidt der sat-
ses pa pilotprojekter eller pa fuldskalaprojekter, hvordan det sikres, at gode
projektideer fremmes, samt Smart City Centerets og forvaltningernes roller.

Forventet budgetramme: 0,5-1 mio. kr. Forventet tidsramme: 3-6 maneder.
Udarbejdelse af Smart City-datastrategi.

Formalet med datastrategien er at fastleegge rammerne for handtering af
Smart City-relateret data, og den udger derved bl.a. grundlaget for etable-
ringen af Smart City Data-Hub'en.

Datastrategien definerer principper for datagovernance for Smart City-
relateret data — herunder teknologi, arkitektur, opbevaring, deling, distribu-
tion, dataindhold og -vedligehold og ajourfgring.

Strategien udger de overordnede retningslinjer for kravene til Smart City
Data-Hub'ens virke og til kommunens leverandgrer af Smart City-lgsninger
og teknologi samt samarbejdspartnere.

| processen bar ogsa indga afklaring af samarbejdsmuligheder med ek-
sempelvis tele- og forsyningsselskaber om deling af data samt forhold om-
kring kommunens eksisterende datadistributionsplatform Open Data Kg-
benhavn.

Forventet budgetramme: 1-1,5 mio. kr. Forventet tidsramme: 6-9 maneder.
Planlaegning, etablering og drift af Smart City Center.

Formalet med Smart City Centeret er at etablere en effektiv organisation,
der kan sikre, at Smart City-projektstrategien og datastrategien virkeligga-

res.

Enheden skal samle kompetencer i en steerk videns- og udbudsorganisati-
on og have tilknyttet ressourcer, der kan varetage fglgende opgaver:

> Facilitere innovation og projektudvikling af Smart City-projekter sam-

men med kommunens forvaltninger. | denne forbindelse kunne ind-
drage erfaringer fra andre Smart City-projekter i ind- og udland.
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> Yde teknisk radgivning til kommunens forvaltninger om krav og mulig-
heder ifm. konkrete Smart City-projekter — herunder krav til lasninger,
data og data governance samt viden om tilgeengelige data.

> Sikre koordinering af kommunens Smart City-projekter med henblik pa
at sikre optimal udnyttelse af kommunens ressourcer og standardise-
ring af Smart City-lasninger.

) Fungere som sparringspartner — forst og fremmest for kommunens
forvaltninger i relation til udvikling af Smart City-projekter, men ogsa
for virksomheder og organisationer, der gnsker at skabe veerdi af de
tilgeengelige Smart City-data — eksempelvis ved udvikling af applikati-
oner eller dataanalyser.

> Indsamle viden om og vurdere Smart City-teknologier med henblik pa
godkendelse af anvendelsen inden for kommunen.

> Deltagelse i udbud af Smart City-projekter — herunder sikre kontrakt-
indhold mht. overholdelse af de fastlagte krav til datadeling, ejerskab
og dataindhold.

Smart City Centeret skal saledes have kompetencer og viden til at kunne
daekke alle Smart City-lgsninger fra udbud, aftaler, teknologier, data og big
data-systemer. De fleste af disse kompetencer findes formodentlig allerede
i kommunen i CSL, KoncernService og juridisk afdeling. Smart City Cente-
ret kan etableres som en selvsteendig enhed eller sammensaettes som en
tveerfaglig gruppe pa tveers af forvaltninger og enheder. Det vaesentlige er,
at enheden bliver det centrale omdrejningspunkt for alle Smart City-
projekter for at sikre maksimalt udbytte for kommunen af de gennemfgrte
projekter. Hvis det ikke sker, vil der vaere stor risiko for at ende med en
reekke projekter, der udger isolerede ger, som ikke kan udnytte potentialet
i Smart City-tankegangen.

Forventet budgetramme: 5 mio. kr./ar.

Specifikation og udbud af farste Smart City-projekt kvalificeret ud fra Smart
City-projektstrategien.

Forventet budget- og tidsramme afhaenger af den vedtagne projektstrategi.
Etablering af Smart City Data-Hub.

Etableringen af Data-Hub'en omfatter indkgb af drifts- og vedligeholdelses-
services relateret til opbevaring, deling og distribution af Smart City-data.
Det forventes, at starre dele af infrastruktur og services kan anskaffes via
kommercielt udbudte produkter. Det er dog vigtigt, at der er personer i
centret, der har den ngdvendige kompetence til at udarbejde udbudsmate-
riale og vurdere buddene.

Forventet budget- og tidsramme afheenger af den vedtagne datastrategi.
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6.3 Vision for road-map og infrastrukturkoncept

Med den beskrevne road-map bringer Kabenhavns Kommune sig i en position,
hvor man har skabt grundlaget for at kunne udnytte det fulde potentiale af Smart
City gennem en koordineret og malrettet tilgang.

Nar man ser pa en stor del af de byer, der i dag pahaefter sig "Smart City"-brandet
— herunder de tre europeeiske byer, der er undersggt i denne rapport — sa er det
kun en lille del af potentialet, der udnyttes: Der er tale om isolerede projekter, som
ikke haenger sammen pa tveers (siloer). Det er pilotprojekter, som kun er implemen-
teret f& steder i byen. De steder, hvor man har udrullet en digital infrastruktur i stor-
re omfang, stilles den til radighed uden nogen form for supplerende Smart City-
services (eksempelvis interaktive applikationer og dataopsamling). Der opsamles
fa data, og data er kun tilgaengelig for den specifikke lgsning og er sveer at fa ad-
gang til i andre sammenhaenge. Det er ogsa symptomatisk, at det er svaert at finde
eksempler pa business cases, der viser den opndede vaerdi af de foretagne tiltag.

Med road-map'en opnar Kegbenhavns Kommune:

> Retningslinjer for udvikling af Smart City-projektidéer, der kan fremvise en po-
sitiv business case ift. kommunens overordnede mal — herunder klarlaeggelse
af de parametre, et projekt skal males pé for at kvalificere det som et relevant
Smart City-projekt.

> Enorganisation, der kan sikre koordinering mellem forskellige Smart City-
tiltag, s& de haenger sammen, og agere fadselshjeelper/sparringspartner for de
enkelte projekter, sdledes at bl.a. vedtagne standarder og krav overholdes
ifm. indkeb af lasninger — herunder type af infrastruktur, teknologi, rettigheder
til data, datadeling og dataindhold.

> Adgang til den ngdvendige digitale infrastruktur, der kan understgtte kommu-
nens Smart City-projekter.

> Adgang til en faelles Data-Hub til opsamling, lagring og distribution af al Smart
City-data, saledes at data om byens tilstand rent faktisk kan bringes i anven-
delse ved at dele, kombinere og analysere data. Heri ligger en veesentligt del
af potentialet i Smart City-tankegangen.

> Kgbenhavns Kommune har gennemfert det forste Smart City-projekt, der
bygger pa ovenstaende fundament, og som dermed bliver et farste eksempel
pa virkeliggarelse af det samlede Smart City-koncept.

Smart City Data-Hub'en stiller data til radighed for borgere, virksomheder og kom-
munen. Typisk vil dette ske gennem udviklede Smart City-applikationer til brug via
Smart Phones, Tablets, informationsskeerme og desktopcomputere. Datadistribu-
tionsplatformen skal ogsa tjene til at igangsaette innovation hos virksomheder mht.
at omseette Smart City-data til brugbare og veerdiskabende applikationer for borge-
re og virksomheder.
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Nar der skal etableres en ny Smart City-lgsning, skal den infrastruktur, der er be-
hov for, indga som en del af den samlede lasning. Rammerne for lgsningen er de-
fineret gennem Smart City Centerets opstillede krav og standarder samt den fore-
trukne digitale infrastruktur

Blandt de opstillede krav indgar, at data, som bliver tilgaengelig via lasningen, skal
vaere kommunens ejendom og veere tilgeengelig i et format og omfang, der passer
ind i kommunens Smart City Data-Hub. Aftalen skal indeholde ejerskab til data,
formater, APl'er og andre vigtige forudsaetninger for, at data kan genanvendes og
give veerdi.

Det betyder, at det ikke er valget af teknologien, der styrer de fremtidige lgsninger,
men det er lgsningen og data, der er det vigtigste. Kommunen vil derfor kunne
veelge blandt de teknologier, der er pa markedet, og undgéa at investere i en tekno-
logi, som maske ikke i fremtiden bliver den rigtige lgsning.

D:\Migration Server\Addin Input\26f0cc85-9a85-4564-a34f-cac26b4a0ae8.DOCX



COWL
SMART CITY INFRASTRUKTURANALYSE 35

Bilag A Teknologiske muligheder

A.1  Hvad gor andre Smart Cities?

| dette desk-research-studie er der indsamlet information om Smart City-infra-
struktur i byerne Barcelona, Amsterdam og Stockholm, der alle tre fremhaeves som
vaerende langt fremme med implementering af Smart City-projekter/-idéer.

Der findes ingen sammenhaengende information om den samlede Smart City-infra-
struktur i de tre byer. Den tilgeengelige information beskriver typisk teknologier an-
vendt ifm. enkeltstdende projekter. Informationen i det falgende er derfor stykket
sammen af en lang reekke tilgaengelige kilder — farst og fremmest pa internettet,
men ogsa fra rapporter, artikler m.m.

Tabel 4: Anvendte teknologier

Teknologi
Fibernetveerk

Wi-Fi

Mobilnetveerk
LPWA- netveerk

Data-/distributions-
platform

Barcelona
500 km

800 access points i
lygtepeele. Wi-Fi i
buslaeskure samt
193 kommunale
bygninger og 276
gadepunkter6
Generel daekning
Nej, sensorer an-
vender mobilnet-
veerk og Wi-Fi

CityOS

Amsterdam
Ja, udbygget i peri-
oden 2008-2010°
Access points i lyg-
tepeele i flere byom-
rader’

Generel deekning
Nej, tradlgst mesh
anvendes til Smart
Metering i testom-
rade med 10.000
husstande

Open Smart Grid
Platform

Stockholm
1,2 mio. km

Kun enkelte steder
(f.eks. Stockholm
Centralstation)

Generel deekning
Nej, Smart Mete-
ring-netveerk plan-
leegges ifm. Royal
Seaport-omradet

e-Stockholm plat-
form, Ericsson for-
slag: Common ICT
Infrastructure

Tabel 4 er en oversigt over de teknologier, der indgar i Smart City-infrastrukturen i
de tre byer, der er undersggt.

Det generelle billede er, at udviklingen af Smart City for naerveerende er projekt-
drevet og med lidt fokus pa at basere lgsningerne pa en feelles teknisk infrastruk-
tur. De steder, hvor man har etableret generelle infrastrukturelementer (Wi-Fi og
Fibernet), er det indtrykket, at de udelukkende anvendes som en generel service
(Wi-Fi til borgeren) eller som en generel udbygning af bredbandsnetvaerket til virk-
somheder og borgere (fibernet).

® Praecis udbredelse er ukendt
® Bandbredde il offentligt Wi-Fi er begreenset til 256 Kbit
” Bandbredde il offentligt Wi-Fi er begreenset til 90 % af normal bandbredde
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Tabel 5: Anvendelsesomrader

Anvendelse
Intelligent gadebelys-
ning

Smart Grid/

Metering

Wi-Fi-hotspots

Overvagning

Affald

Parkering

Trafikstyring

Mili

Barcelona
3.360 stk. lygtepaele
forbundet med fiber-
net i é&t byomrade

Tracking af borgernes
beveegelser (lygtepae-
le). Borgeradgang til
internettet (busskure)
?

Overvagning af af-
faldsbeholderes fyld-
ning (3/4G)

Via sensorer

21 sensorer og 1 data
processing unit (Sen-
sefield)

Smart Citizen Kit'°
(Wi-Fi)

Amsterdam
Findes 2 byomrader

Afleesning og sty-
ring af energiforbrug
(Liander) i 2 byom-
rader

Borgeradgang til
internettet i flere
byomrader

Kameraer pa lygte-
pele i 2 byomrader

Via betalings-
parkeringsinfo
2.400 sensorer + 60
kameraer (Traffic-
Link/Digital Road
Authority)

Smart Citizen Kit
(Wi-Fi) + sensorer
pa lygtepeele

Stockholm

Planlagt i 1 testom-
rade®

Aflaesning og sty-
ring af energiforbrug
(ABB) i ét byomra-
de’

Borgeradgang til
internettet pa enkel-
te lokationer

?

?

Synkroniserede
trafiksignaler. Beta-
lingsring baseret pa
transpondere og
nummerplade-

genkendelse
?

Tabel 5 sammenstiller en raekke af konkrete intelligente bylagsninger, som er im-
plementeret eller under implementering i de tre byer.

"Tunge" anvendelser som trafikstyring er baseret pa rene trafikstyringslasninger
med egen infrastruktur og applikations-/dataplatform. Tilsvarende gor sig gaelden-
de for de sakaldte Smart Grid-projekter til effektivisering af energiforsyningen.

Et andet karakteristika er, at implementeringen som regel kun deekker enkeltstaen-
de byomrader og dermed ikke er generelt udbredt i byen.

Maske som en konsekvens af ovenstaende forhold arbejder bade Barcelona og

Amsterdam med at etablere en feelles dataindsamlings-, datalagrings- og datadi-
stributionsplatform (CityOS og Open Smart Grid Platform) for at kunne fa data fra
forskellige Smart City-projekter bragt i spil sammen og dermed udnytte datasam-
spilspotentialet i Smart City-tankegangen. Pa det nuveerende stade ser det ud til, at
platformene kun er anvendt pa fa specifikke projekter eller pilotprojekter.

8 Under EU's GrowSmarter-initiativ
o Yderligere information om udbredelse er ukendt

10 Prisbillig sensor udviklet til Barcelona baseret pa Arduino-platform
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A.2 Planer hos forsyningsselskaber

De forskellige forsyningsselskaber har hver isaer deres planer og idéer, og det er
ikke alle planer, som koordineres eller samarbejdes om i f.eks. samme regionsom-
rade. Forskellige forsyningsselskaber har dog fundet sammen i forskellige grupper,
hvor der udveksles planer og strategier for udvikling.

A.2.1 Frederiksberg Forsyning

Frederiksberg Forsyning er i gang med at etablere eget netvaerk med fiber som
backbone, der er bundet op til deres loT-/LPWAN-satsning baseret pa sensortek-
nologierne LoRaWAN og Wireless M-Bus. Frederiksbeg Forsyning etablerer ogsa
deres egen infrastruktur for sensorteknologierne. Frederiksberg Forsyning samar-
bejder med Kgbenhavns Kommune om parkeringsforsgg.

Der er en samarbejdsaftale med Frederiksberg Kommune, hvor Frederiksberg For-
syning etablerer og driver netveerket, og kommunen kan tilslutte sig mod betaling.

Frederiksberg Forsyning forventer, at der skal opbygges en organisation ifm. drifts-
centeret, som kan tage sig af data og dataanalyser. Samtidig er der fokus pa ag-
gregering af data for at sikre privacy over for borgerne. Selve drift og support af
netveerket forventer Frederiksberg Forsyning at kebe hos en serviceleverandor.

Der er behov for, at erfaringer fra pilotprojekter, lasninger og data deles mellem
forsyningsselskaber, samt at information kan deles i starre omrader end det enkel-
te forsyningsselskabs, hvis det skal give veerdi — s& starre enheder som regioner,
Greater Copenhagen m.v. vil vaere relevante omrader at samarbejde med i mft.
deling af information og data.

A.2.2 HOFOR

HOFOR har ingen aktuelle planer om at etablere en digital infrastruktur grundet de
restriktioner, der falger af kommunalfuldmagten. | stedet undersgger HOFOR mu-
lighederne for at stille sine kloakrar til radighed for teleselskaber og andre infra-
strukturudbydere til fremfgring af fibernet — det sakaldte "Projekt Traek".

Prisen for traek af fibernet i kloakrgr vurderes at vaere konkurrencedygtig i teetbe-
byggede byomrader, hvor graveomkostningerne er relativt haje. Derfor vil teknik-
ken veere attraktiv i centrum, hvor traditionel nedgravning besveaerliggares. Telesel-
skaberne har dog allerede et taet lysledernet i centrum.

Det er ikke undersggt i detaljer, hvor stor en del af kloaknettet, der kan anvendes til
traek af lyslederfiber uden at pavirke forsyningssikkerheden af kloaknettet. Et groft
sken er, at ca. 50 km ud af ca. 5.000 km kloakrar i kommunen kan anvendes til
lyslederfiber.

Udbygningen af fibernettet vil kunne ske skridtvis, nar et teleselskab gnsker at be-
nytte sig af HOFORs infrastruktur frem for at grave selv (og HOFOR samtidig kan
imgdekomme forespargslen). Derved bliver det ret uforudsigeligt at vurdere om-
fanget og hastigheden for udbygningen af "Projekt Traek"-fibernettet.
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A.2.3 DONG Energy

DONG Energy har ikke en loT-/Smart City-strategi. De indarbejder dog loT-
teknologier, hvor det giver fordele for deres elforretning. Til Smart Metering har
DONG valgt nye elmalere fra Kamstrup, som anvender en tradlgs Smart Metering
mesh-standard kaldt Wireless M-Bus. Samtlige husstandselmalere i DONGs elfor-
syningsomrade vil i fremtiden blive udskiftet til denne malertype. Malerne kommu-
nikerer ved at benytte hinanden til at videresende beskeder i radiokaeder.

Dertil arbejder DONG pé at udnytte lygtepaele til mere en blot belysning.

A.3 Planer hos teleselskaber

Generet ser teleselskaberne loT og Smart City som forretningsomrader, hvor de
kan indszelge nye ydelser. Teleselskaberne er presset pa den normale forretning,
og her kan loT-ydelser veere en ny indtjeningsmulighed. Teleselskaberne planlaeg-
ger at seelge loT-ydelser af mere kompleks karakter. Altsa vil de ikke kun veere
LPWAN-/LTE-netvaerksleverandar, men ogsa leverander af samlede koncepter
med overvagning og drift. Dertil arbejdes pa at seelge den data, teleselskaber ind-
samler fra deres mobilnetvaerk, f.eks. menneskers bevaegelsesmgnstre.

A.3.1 TDC

TDC deltager i forsagsprojektet Street Lab pa H.C Andersens Boulevard sammen
med Cisco, Citelum og Kgbenhavns Kommune.

Forsggsprojektet omhandler:
Smart parkering
Trafikstyring

Security by design

Privacy by design

Smart belysning

Intelligent affaldshandtering
Luftkvalitet og stajmalinger
City Wi-Fi (for turister)
Smart City-infrastruktur.

R T VI v

TDC er abne over for alle Smart City-teknologier. | 3. kvartal 2016 planlaegger TDC
at etablere et trddlast LPWAN-netveerk baseret p&4 NB-IoT. Det sker i samarbejde
med Ericsson med start i Kebenhavn. Dertil overvejes etablering af LoRaWAN fra
Cisco, som bl.a. allerede understattes af Ciscos access points.

Parallelt arbejder TDC pa LTE (4G), som teoretisk kan opna en bandbredde pa 1,2
Gbit/s, hvilket er en betragtelig udvidelse i forhold til nuveerende 400 Mbit/s (ved
brug af triple carrier aggregation).

Wi-Fi i byrummet anses ikke for interessant for TDC. Det er sveert at finde en god
arsag til at kunne tilbyde fri Wi-Fi, szerligt grundet begraensningerne i at abne for fri
tilgang. Wi-Fi calling for TDC-abonnenter er dog interessant de steder, hvor der
mangler bandbredde, eller man har darlig indendarsdaekning. TDC abnede for
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Wi-Fi calling i januar 2016, dertil virker voLTE (Voice over LTE) nu ogsa pa TDCs
LTE-netveerk. Der er kun fa steder i Kabenhavn, hvor der pa visse tidspunkter ikke
er bandbredde nok til udendars mobildaekning.

Herudover etablerer TDC en big data-lgsning til at analysere mobiltelefonernes
beveegelsesmanstre. En lasning TDC planleegger at saelge data fra til bl.a. kom-
muner.

A.3.2 Telenor

Telenor har feelles mobilnetvaerk med Telia. Telia drifter mobilnettet i @stdanmark
og Telenor i Vestdanmark. Telenor ikke registreret LTE-kapacitetsproblemer i Ko -
benhavn fra Telia, hvorfor Telenor antager, at LTE-daekningen er tilstraekkelig for

Kebenhavnsomradet.

Telenor planleegger at komme med LTE-M naeste ar. P.t. venter Telenor pa, at
LTE-M-standarden vedtages, og at teknologileverandgarerne bliver klar med den
tilhgrende hardware.

> Wi-Fi calling er pa vej
> Voice over LTE (VoLTE) er lanceret

> Hotspot2.0 undersgges.
Forbedring af indendgrsdaekning arbejdes der pa hele tiden.

Sammen med Banedanmark udbygges telenetvaerket langs baner og med repea-
ters i tog. Dertil opsaettes Wi-Fi i tog og pa stationer. Penge til dette er afsat fra
Togfonden. Politisk er der ikke sat punktum for sagen endnu, hvorfor etablering
endnu ikke er aftalt.

Mobil big data-platform er ogsa under udvikling i Telenor.

A.4 Planer hos teknologileverandarer

Teknologileverandgrerne i denne analyse har en meget bred sammensaetning.
Under ét kan siges, at de alle forventer, at ar 2016-17 bliver aret, hvor loT-
anvendelse udbreder sig til samfundsmaessige anvendelser, hvor det tidligere har
veeret industrianvendelser. Mange LPWAN-/loT-standarder falder p& plads i Q2
2016, hvorfor teknologileverandgrerne nu kan implementere standarderne i soft-
ware og hardware. Altsa bortfalder nu den hidtil starste udfordring for de abne tek-
nologileverandgrer, nemlig standardisering.

A.41 Sigfox

loT Denmark star for Sigfox-infrastruktur og -teknologi i Danmark bade mht. udrul-
ning af infrastrukturen og mulighederne for at benytte lasninger baseret pa tekno-
logien i samarbejde med leverandgrer, kommuner og kunder.
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Sigfox-netveerket og -infrastrukturen er baseret pa Ultra Narrow Band-teknologi pa
frekvensbandet 868 MHz i Europa (915 MHz i USA). Der kan sendes op til 140
beskeder pr. dag og modtages fire beskeder med en starrelse pa 12 bytes og med
en hastighed pa op til 100 bits/s.

Enhederne er bygget med meget lavt energiforbrug og dermed lang batterilevetid.
Basestationer og sensorer benytter Low Power Wide Area Network (LPWAN).
Strukturen gor det let at rulle enheder ud og tilga den indsamlede data via en
cloud-service. Det er muligt at tilga data via forskellige API'er eller andre data-
services. Ejerskabet til data ligger hos kunden.

Raekkeviden geor, at der kan veere 30-50 km mellem basestationerne pa landet og i
byerne ned til 5 km med overlappende daekning. loT regner med at have udrullet et
landsdzekkende netveerk i Q4 2016. Netveerket kommer farst i de starste byer, bl.a.
i Kebenhavn. Der skal opsaettes omkring 220 antenner i DK for at fa et landsdeek-
kende netveerk, der ogsa har daekning indendars.

Prisen afhaenger af brugen af antallet af opkoblede enheder samt antal beskeder
og svinger fra 1 EUR til 14 EUR pr. enhed.

A.4.2 Indesmatech/LoRaWAN

Indesmatech er repreesentant for Semtech i Norden. Semtech er en af de farende
virksomheder, som leverer LoRaWAN-teknologi. Indesmatech har bergring med
mange danske virksomheder inden for LPWAN, og de driver workshops for hard-
wareleverandgrer, bl.a. Semtech og Microchip.

Der er i Danmark ikke planer om at etablere landdaekkende LoRaWAN-netveerk,
men flere virksomheder etablerer egne netvaerk med assistance fra Indesmatech,
bl.a. SEAS-NVE.

Iflg. Indesmatech findes der i dag ikke en enkelt virksomhed, som kan levere en
komplet loT-lgsning. Man mé& samle flere leverandgrer. Som mulige leverandgrer
af cloud-platform til etablering af en samlet loT-platform peger Indesmatech pa
bl.a. virksomhederne Actility (http://www.actility.com/en) og Microsoft. Idet realtids-
aspektet i loT-data ofte giver problemer for klassiske it-konsulenthuse, vil der ogsa
veere behov for at sage kompetencer hos industrileveranderer, som har stor erfa-
ring med realtidsdata. Her peger Indesmatech bl.a. pa virksomheden Prevas
(http://www.prevas.dk/).

A.4.3 Silver Spring Networks

Silver Spring Networks opbygger i Kebenhavns Kommune et netvaerk baseret pa
mesh-teknologi. Dette net giver, ud over muligheden for datatransport, et tradlgst
access point for hver node. | samarbejde med Citelum etableres der en node i hver
lysmast. Nettets omfang er angivet til ca. 20.000 lysmaster, og ca. 13.000 af disse
er aktuelt forsynet med den adapter, der gar en lysmast til en del af netveerket.
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Netvaerket opbygges i praksis, ved at Citelum opgraderer lysarmaturerne med en
Silver Spring Networks-komponent, der gar muligt at fjerstyre lyskilden i hvert en-
kelt armatur, og opretter en node i det omtalte mesh.

A.4.4 Cisco

Cisco ser Smart City som et synonym for en gruppering af loT use cases, som re-
laterer sig til byen. | takt med at loT er i fremgang, er der etableret en IoT business
unit i Cisco. Cisco har investeret massivt i de forskellige loT-teknologier og en raek-
ke projekter rundt om i verden. Projekterne har indtil videre primaert veeret af inno-
vationskarakter.

Historisk set er Cisco gaet selvsteendigt til markedet med konsulentbistand og pro-
dukter, men ser sig nu ogsa partner for service providers, hvor kunden kaber tje-
nester hos en service provider, og Cisco understatter denne. Et eksempel herpa er
Ciscos samarbejde med TDC. Cisco samarbejder taet med TDC omkring LoRa-
WAN, gateways og digital platform. Det typiske billede er, at Smart Cities (kommu-
ner) ikke gnsker at eje, men blot kebe services fra loT service providers. Ciscos
strategi i Danmark/Norden er at arbejde med pilotprojekter med udvalgte parter,
men kommercielt seelge loT-teknologi til alle.

Cisco har indgaet et Memorandum of Understanding med Kgbenhavns Kommune
med fokus pa samarbejde omkring loT-projekter, og via opkgb vil Cisco understat-
te investeringer i omradet i Danmark med 100 millioner USD. Bl.a. i omrader som

startup-virksomheder. Indtil videre har Cisco investeret i loT-applikationsudvikling.

Cisco arbejder pa en Cisco Digital Platform. Den er opdelt i forretningssegmenter-
ne: City, Industrial og Transportation. Cisco satser pa, at Cisco City Digital Platform
inden lzenge bliver demonstreret i Kebenhavn.

Nogle Cisco-gateways/-routers kan lave processering i gateway, bl.a. remote pro-
cessering af videoovervagning. Cisco satser pa de tradlgse standarder LoRaWAN
og Wi-Fi. For LoRaWAN vil Cisco bygge produkter, som understatter denne stan-
dard. Flere af Ciscos access points understgtter Hotspot2.0 fuldt ud.

Cisco har opbygget Cisco 10x, som er den fzelles platform til at handtere loT-data
(http://www.cisco.com/c/en/us/solutions/internet-of-things/iot-application-
enablement.html).

A.4.5 Technolution

Technolution, Silver Spring Networks og Citelum etablerer i faellesskab nye trafik-
lasninger og belysningslasninger i Kebenhavn.

Technolution pataenker ikke at opbygge nogen datakommunikationsinfrastruktur
ifm. deres aktuelle projekt for Kebenhavns Kommune. | projektet er der behov for
et mindre netveerk af sensorer, som skal skabe et datagrundlag, der bruges til at
optimere trafikafviklingen pa nogle pilotstrackninger. Technolution vil basere sit tra-
fikprojekt pa en eller flere eksisterende muligheder, herunder:
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> Synkroniseringskabler, der forbinder kaeder af vejtrafiksignalanlaeg med hin-
anden og med masteranlaegget. Der er ikke tale om en ren stjernekonfigurati-
on, idet flere streekninger pa udvalgte steder er koblet sammen direkte. Infra-
strukturen er temmelig gammel og er tidligere i anden sammenhaeng beskre-
vet som darligt vedligeholdt. Nettet er opbygget pa basis af et antal twisted
pair-ledninger, hvor hvert par har kapacitet pa 1Mbps. Teknologi: SHDSL.

> Mobilt bredband udbudt af teleselskaber.

> Silver Spring Networks mesh-netveerk, som dog kan vise sig at vaere dyrere
for Technolution at kebe sig adgang til end mobilt bredband.

A.4.6 IBM

IBM kan levere softwarelgsninger inden for mange forskellige sektorer, og det er
disse kompetencer og services, der udger forretningen inden for Smart City-
omradet. Dog har IBM i Danmark ingen konkrete Smart City-projekter, kun koncep-
ter.

IBM teenker bl.a. i koncepter for at sammenstille data pa nye mader, der kan give
yderligere og bedre information, som sa igen kan anvendes til at treeffe bedre be-
slutninger og optimere processer. Ofte er malet at skabe overblik over situationen
og kunne fremfinde den rigtige data pa det rigtige tidpunkt og reagere péa den rele-
vante information, der fremkommer af en enorm maengde data. Samtidigt kan der
vaere sammenhaenge i data, som gor, at en haendelse igangsaetter en anden hand-
ling/alarm og pa den méde kan automatisere processer/beslutninger.

Det er vigtigt, et der er adgang til data, og at der findes forskellige adgangsmulig-
heder til data, sa der kan skabes forskellige lasninger og setups. Hvis brugen af
data skal blive en succes, er det vigtigt, at den rigtige data stilles til radighed, at
tilgangen til den er let, og at data lgbende opdateres. Der er brug for en data-hub til
udveksling af data.

Forretningsomradet for IBM er primeaert deres analysesystemer sa som SSPS og
Cognos samt data management, it-arkitektur og lignende ydelser. Samtidigt tilby-
des loT foundation services i skyen.

A.5 Eksempler pa teknologiers geografiske
daekning

Vi har lavet en simpel kortlaegning af mulighederne for at opna LPWAN-dzekning
ved anvendelse af kommunens bygninger, buslaeskure og lygtepeele til opseetning
af LPWAN access points. Hvis man alene tilbyder LPWAN-leverandgrer at opseette
sma access points pa kommunens bygninger, hvilket er den billigste form for etab-
lering af access points, vil hele Kgbenhavn kunne dsekkes bredt. Idet de fleste
LPWAN-leverandarer ogsa har access points i telemaster og pa andre bygninger,
vil behovet veere yderligere begreenset og deekning bedre. Dertil kommer mulighe-
derne for at placere LPWAN access points i buslaeskure og pa flere typer af kom-
munens mange master.
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| Figur 4 vises et eksempel pa den forventede deekning ved anvendelse af hhv.
LPWAN- og Wi-Fi-netvaerk placeret pa hhv. kommunens bygninger samt
buslaeskure.
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Figur 4: LPWAN- og Wi-Fi-daekning i Kebenhavn ved anvendelse af kommunens bygninger og
buslaeskure.

Pa figuren ses med lysgran farve den forventede daekning i Kebenhavn ved place-
ring af LPWAN access points pa kommunens bygninger. Sa godt som hele byen er
daekket med en reduceret deekningsradius pr. sender pa 1.000 meter i taet bebyg-
gelse (i abent land er LPWAN-raekkeviden typisk 11-15 km). Altsd vil det sandsyn-
ligvis vaere muligt at etablere f.eks. et LoRaWAN-netvaerk i Kebenhavn ved blot at
opsaette gateways pa kommunens bygninger.

En udfordring ved Wi-Fi i bybilledet er, at der skal bruges rigtig mange access po-
ints grundet den begreensede reekkevidde pa ca. 20 meter, hvis en rimelig band-
bredde skal bibeholdes. Wi-Fi-teknologien er ikke i sit udgangspunkt egnet til daek-
ning af starre omrader. Dette fremgar ogsa af Figur 4, hvor deekningen med Wi-Fi
access points placeret pa kommunens bygninger og busleeskaerme vises.

Pa kortudsnittet i Figur 5 ses, at Wi-Fi-deekningen er meget sporadisk og vil kreeve

vaesentligt flere access points pa f.eks. lygtepaele og private bygninger for at opna
rimelig deekning i indre by.
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Simplificeret deekningskort med Wifi
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Figur 5: Detailudsnit af daekning ved opsaetning af Wi-Fi p4 kommunens bygninger og buslaesku-
re.
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Bilag B Behovsaftklaring

B.1 Indledning

COWI giver med denne rapport et input til Kebenhavns Kommunes, Koncernser-
vice (KS) og Copenhagen Solutions Lab (CSL), road-map for opbygningen af en
Smart City-infrastruktur til brug for etableringen af smarte digitale bylasninger i Ka-
benhavns Kommune. COWI ser i et andet input — top-down-rapporten — pa, hvad
der findes rundt omkring i Danmark eller andre steder af smarte digitale infrastruk-
turlgsninger, som kunne vaere relevante for Kebenhavns Kommune.

| denne rapport ser vi pa behovet for smartere digitale infrastrukturlgsninger fra et
bottom-up-perspektiv — dvs. ud fra de projektidéer, der har veeret bragt pa banen af
de syv forvaltninger i Kebenhavns Kommune. Udgangspunktet har i denne sam-
menhaeng vaeret de 42 projektforslag, der har veaeret indmeldt af de syv forvaltnin-
ger, og som er praesenteret i dokumentet "Smart City-projekter". Disse projektfor-
slag er blevet genbesggt via syv workshops med de syv forvaltninger, hvor nogle
af projekiforslagene er blevet vurderet som ikke leengere at veere relevante, mens
nye projektidéer er blevet lagt pa bordet. Dette har i alt givet anledning til vurderin-
gen af 37 projektidéer i falgende workshops:

28. januar: Sundheds-og Omsorgsforvaltningen (SUF)

1. februar: Kultur- og Fritidsforvaltningen (KFF)

3. februar: Teknik- og Miljgforvaltningen (TMF)

5. februar: Barne- og Ungdomsforvaltningen (BUF)

9. februar: Socialforvaltningen (SOF)

11. februar: @konomiforvaltningen (JKF)

12. februar: Beskaeftigelses- og Integrationsforvaltningen (BIF)

VOV VY VY Y vy v

De relevante projektidéer er pa de syv workshops blevet vurderet/scoret efter fire
kriterier (se bilag 1 for interviewguide og bilag 2 for scores):

> Vurderingskriterie 1: Teknologiinvesteringens krav til infrastrukturteknologi og
synergi med andre mulige teknologiinvesteringer

> Vurderingskriterie 2: Driftsgkonomiske gevinster

> Vurderingskriterie 3: Erhvervs- og beskaeftigelsesvaekst i Kabenhavns Kom-
mune

> Vurderingskriterie 4: Livskvalitetsforbedringer for borgerne.

| det folgende kapitel 2 beskriver vi farst resultaterne af analysen for hver af de fire
vurderingskriterier — dvs. pa tveers af forvaltningerne. Dernzest beskriver vi i kapitel
3 resultaterne pa forvaltningsniveau. Endelig indeholder kapitel 4 vores konklusio-
ner.
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B.2 Resultater for de fire vurderingskriterier

Nar man ser pa tveers af forvaltningerne, viser Figur 6, at de vurderede projektidéer
ikke kan siges at score hgjt i gennemsnit. Dette er dog ikke tilfeeldet, nar det geel-
der livskvalitetsforbedringer for Kabenhavns borgere. Her er den gennemsnitlige
score op pa naesten 4, hvilket angiver, at teknologiinvesteringerne i gennemsnit pa
kort sigt leder til livskvalitetsforbedringer (f.eks. sundhed, sociale forhold, uddan-
nelse, fritid, eller miljg) for Kebenhavns borgere via hgjere kvalitet af serviceud-
buddet.

Figur 6: Gennemsnitlige scores pa tveers af forvaltningerne

Teknologiinvesteringe
ns krav til
infrastrukturteknologi
0g synergi

5

4
3
4,

Livskvalitetsforbedrin
ger for borgerne

2. Driftsgkonomiske
gevinster

3. Erhvervs- og
beskaftigelsesveekst

Note: De gennemsnitlige scores er beregnet séledes, at hver forvaltnings scores er vaegtet
lige meget — dvs. der er ikke taget hensyn til, at forvaltningerne har vurderet et forskelligt
antal projektidéer.

Som beskrevet videre nedenfor, kommer det maske som lidt af en overraskelse, at
Smart City-projektidéerne foreslaet af forvaltningerne — med en gennemsnitlig sco-
re pa 2 — ikke kan siges at score hgjt, nar det geelder graden af nytaenkning i den
foreslaede teknologi og synergi med andre Smart City-teknologier. En score pa 2
betyder, at en given teknologiinvestering vil anvende meget udbredt standard digi-
talinfrastruktur (f.eks. faste netveaerksforbindelser, Wi-Fi, bluetooth eller mobilnet),
og at den forventes kun at have synergi med under tre af de andre Smart City-
projekter.

Endelig ligger de gennemsnitlige scores bade for driftsgkonomiske gevinster og for
erhvervs- og beskaeftigelsesvaekst pa omkring 2'%. Dette betyder for farstneevnte,
at der i gennemsnit vil veere nettodriftsgkonomiske udgifter for kommunekassen i
Kebenhavn, mens det for sidstnaevnte betyder, at teknologiinvesteringerne i gen-
nemsnit pa mellemlangt sigt vil lede til nogen indtjenings- og beskaeftigelsesvaekst i
kgbenhavnske virksomheder.
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B.2.1 Vurderingskriterie 1: Teknologiinvesteringens krav til
infrastrukturteknologi og synergi med andre mulige
teknologiinvesteringer

Projektidéerne stiller med en gennemsnitlig score pa 2 saledes ikke de store krav

til, at Kebenhavns Kommune er nytaenkende i opbygningen af en Smart City-

infrastruktur til brug for etableringen af smarte digitale bylgsninger inden for for-
valtningernes regi.

Dette skyldes dog ikke, at forvaltningernes projektidéer ikke lsegger vaegt pa at ud-
vikle digitale lasninger, som vil kunne hjeelpe til at levere bedre ydelser inden for de
forskellige forvaltningers serviceomrader. Fokus i projektidéerne er i denne sam-
menhzaeng isaer pa, at kommunikationen til/fra mobile enheder er stabil og tilgaen-
gelig overalt (i kommunale og private bygninger og i det fri). Dette geelder ogsa
opsamling af data fra sensorer i byrummet, hvor det er relevant. Desuden er der
stor fokus pa, hvordan mobile digitale enheder — bade software (f.eks. app og
Lync) og hardware (f.eks. tablet og PC) — udvikles/anskaffes og kommer ud til bru-
gerne og bliver brugt. Med andre ord er det ofte et spargsmal om logistik — f.eks.
hvordan forvaltningen holder styr pa hvilke borgere, der har eller skal have hvilke
mobile digitale enheder. Eller sagt med helt andre ord: "Forvaltningerne vil gerne
bruge biler — men ikke bygge veje".

Det betyder dog ikke ngdvendigvis, at disse mobile digitale enheder ikke kunne
veere mere effektive, hvis de var knyttet op pa en mere avanceret digital infrastruk-
tur end blot Wi-Fi eller 4G. Dette aspekt belyses som sagt i vores top-down-
analyse. Vi har séledes lidt af en hanen-og-aegget-problematik, hvor p& den ene
side en bedre digital infrastruktur i Kebenhavn end pa nuveerende tidspunkt méaske
kunne have ledt til mere teknologisk nytaenkende projektidéer fra forvaltningerne.
Pa den anden side vil beslutningen om en bedre digital infrastruktur i Kebenhavn
veere pavirket af de krav, der stilles af projektidéerne.

B.2.2 Vurderingskriterie 2: Driftsgkonomiske gevinster

Smart City-projektidéerne forventes med en gennemsnitlig score pa 2'2 som sagt
at give anledning til en nettoudgift for Kebenhavns kommunekasse.

Dette skyldes, at en del af de foreslaede nye teknologier stilles til radighed for bru-
gerne, uden at der kraeves brugerbetaling. Brugere kan vaere virksomheder, borge-
re og turister eller kommunalt ansatte, der gar brug af de nye muligheder, nar de
udgver service til virksomheder og borgere.

De nye digitale lgsninger rettet mod serviceydelser leveret af kommunalt ansatte vil
dog i mange tilfaelde lede til effektivitetsgevinster og dermed besparelser pa de
kommunale budgetter. For de digitale lasninger rettet mod virksomheder og borge-
re er der mere tale om, at adfeerdseendringer pa leengere sigt kan give driftsgko-
nomiske gevinster for Kebenhavns Kommune — f.eks. gget indkomst fra selskabs-
skatter fra gget indtjening i de kabenhavnske virksomheder.

Endelig er der projektidéer, som direkte vil give besparelser i ressourceforbruget
for Kebenhavns Kommune. Det drejer sig iseer om nogle af de projekter, som er
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blevet indmeldt af @konomiforvaltningen, hvor den digitale lgsning er med til at re-
ducere energiforbruget i kommunale bygninger.

B.2.3 Vurderingskriterie 3: Erhvervs- og
beskeaeftigelsesveekst i Kebenhavns Kommune
Der er ingen af projektidéerne, som direkte stiller digitale lgsninger til radighed for

de kebenhavnske virksomheder, og som samtidig vil lede til signifikant indtjenings-
og beskaeftigelsesvaekst for disse. Det skal der til for at opna en score pa 5.

Den gennemsnitlige score pa omkring 22 betyder saledes, at der er en del projek-
tidéer, som mere indirekte vil have gevinster for virksomhederne. Pa nogle omra-
der vil brugen af ny teknologi i kommunalt regi give virksomhederne erfaringer,
som de efterfalgende kan bruge til at udvikle deres forretning over for andre kun-
der. For andre projektidéer drejer det sig om, at virksomhederne far gavn af mere
og bedre kvalitet af kommunens erhvervsservice — herunder i forbindelse med re-
kruttering af medarbejdere, og dermed en mulig beskeeftigelsesgevinst.

Endelig vil nogle af projektidéerne bidrage til at styrke Kabenhavns image som en
fremsynet by, som tilboyder mange forskellige former for information til radighed for
besggende. Med andre ord der kan veere tale om et mere langsigtet og maske ikke
seerligt stort bidrag.

B.2.4 Vurderingskriterie 4: Livskvalitetsforbedringer for
borgerne

Projektidéerne scorer med en gennemsnitlig score pa nzesten 4 hgjst, nar det geel-
der livskvalitetsforbedringer for Kebenhavns borgere.

Denne hgje score skyldes, at en del af digitale lgsninger direkte vil blive brugt af
borgerne, og hvor de selv vaelger, hvor meget de vil bruge dem. Sadanne projekti-
déer scorer 5 pa denne parameter. Eksempler pa dette er Smart halbookning, der
giver bedre adgang til brug af Kebenhavns haller; Miljgtjenestens GlS-baserede
undervisning og dataindsamling, hvor skoleelever vil gare direkte brug af den digi-
tale teknologi; og Nyt liv med diabetes type 2, hvor den nye app giver starre livs-
kvalitet for diabetikerne.

En del projektidéerne scorer 4, hvilket angiver, at teknologiinvesteringen pa kort
sigt leder til livskvalitetsforbedringer (f.eks. sundhed, sociale forhold, uddannelse,
fritid, eller miljg) for Kebenhavns borgere via hgjere kvalitet af serviceudbuddet.
Eksempler pa disse er Cykelplanleeggeren i Bike CPH, der giver bedre service til
byens cyklister og far flere til at tage cyklen; www.blomstrendeby.dk, hvor et mobilt
netvaerk vil understatte borgerinvolvering i begranning af offentlige arealer; elek-
troniske nagler, der giver starre sikkerhed for borgerne i naglehandteringen; og
forskellige muligheder for video/skeermmgder mellem borger og forvaltning.

Endelig er der ingen af projektidéerne, som scorer 1 her, dvs. allesammen bidrager
mere eller mindre til livskvalitetsforbedringer for Kebenhavns borgere. Enkelte sco-
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rer 2, nar det drejer sig digitale lgsninger iseer rettet mod turister. Andre scorer 2,
nar det kun pa leengere sigt giver enkelte livskvalitetsforbedringer.

B.3 Resultater for de syv forvaltninger

Figur 7 viser de gennemsnitlige scores for de syv forvaltninger, der ligger bag de
overordnede/samlede scores vist i Figur 6.

Mens der er del ligheder for de gennemsnitlige scores forvaltningerne imellem, er
der ogsa nogle, der skiller sig ud. Det er farst og fremmest JKF's projektidéer, som
i forhold til de andre projektidéer har en bedre business case, bade nar det geelder
driftsgkonomiske gevinster for kommunekassen, og nar det geelder erhvervs- og
beskeeftigelsesvaekst. SOF's projektidéer scorer dog ogsa forholdsvis hgjt mht.
driftsgkonomiske gevinster.

SUF ligger hgjst med en score pa 5, og TMF ligger lavest med en score pa 3, nar
det geelder livskvalitetsforbedringer for borgerne, mens de fem andre forvaltninger
ligger ind imellem med scores teet pa de 4.

Figur 7: Gennemsnitlige scores for de syv forvaltninger

= Sundheds- og Omsorgsforvaltningen (SUF)
Kultur- og Fritidsforvaltningen (KFF)

= Teknik- og Miljgforvaltningen (TMF)
Bgrne- og Ungdomsforvaltningen (BUF)
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B.3.1 Sundheds-og Omsorgsforvaltningen (SUF)

Deltagerne i SUF's workshop vurderede, at fem af de syv indmeldte projektidéer
preesenteret i dokumentet "Smart City-projekter" enten ikke laengere er relevante
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eller bar vurderes af en anden forvaltning (SOF). Dette betyder, at kun to projekter
blev vurderet:

> Ny liv med diabetes type 2
> Skeermbesgag.

Figur 8 viser gennemsnittet af scores for disse to projektidéer, mens Figur 9 viser
scores for hver projektidé. Begge scorer 5 mht. til livskvalitetsforbedringer for bor-
gerne, da begge digitale lgsninger vil blive direkte brugt af borgerne. Type 2-diabe-
tikerne vil bruge og have gavn af en ny app. Andre patienter vil opleve en kvalitets-
forbedring af servicen via flere tryghedsskaermbesgg med en dedikeret person i
den anden ende, og besggene er frivillige og kan selv styres af patienterne.

Begge projektidéer forventes kun at have begraensede effekter for erhvervs- og
beskaeftigelsesvaeksten. Dette kan evt. ske ved, at nye forretningsmuligheder ud-
springer af disse OPI-samarbejder (Offentlig-Privat-Innovation).

De to projekter er dog forskellige, nar det gaelder forventningerne til driftsgkonomi-
ske gevinster for kommunekassen. Mens skeermbesgg forventes at give veesentli-
ge besparelser pa de kommunale udgifter til hjemmepleje/sygepleje, forventes
"LevMedType 2"-app'en ikke at give s&danne effektivitetsgevinster.

Endelig bygger begge digitale lasninger pa kendte teknologier, mens der i varie-
rende grad vil veere behov for udviklingen af softwarelgsninger og logistiklgsninger
mht. at fa teknologierne ud til borgerne.

Figur 8: Gennemsnitlige scores for SUF's projektidéer
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Figur 9: Scores for SUF's projektidéer
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B.3.2 Kultur- og Fritidsforvaltningen (KFF)

Pa KFF's workshop blev fire af de fem indmeldte projektidéer vurderet, dvs. én pro-
jektidé blev anset for ikke leengere at veere relevant. Derudover blev to nye projek-
tidéer bragt pa banen og vurderet. Dette betyder, at falgende seks projekter blev
vurderet:

Pilot med ombygning af P-automater til infostandere
Wi-Fi til turister

Turistbrend

Digital historie & kunst

Smart halbookning

Digitalt henvendelsesoverblik.

VOV VY Y v v

Figur 10 viser, at disse seks projektidéer i gennemsnit scorer hgjst mht. livskvali-
tetsforbedringer for borgerne, mens de tre andre gennemsnitlige scores ligger om-
kring de 2. Det er dog, som vist i Figur 11

Figur 11, nogle forskelle bag disse gennemsnit.

Forskellen er mindst, nar det gzelder teknologiinvesteringens krav til infrastruktur-
teknologi. Her er der i alle tilfaelde tale om kendte digitale teknologier sdsom 4G,
Wi-Fi og databaser. Der vil dog for nogle af projekterne vaere et behov for udvikling
af platforme eller kobling til andre platforme. F.eks. vil der veere synergi i at koble
de P-automater, der ombygges til infostandere, il turistinformationens "Visitor
Guide", mens der vil veere fokus pa at udvikle en Wi-Fi-loginindgang for turister.
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Fire af projektidéerne har ingen eller kun lidt driftsaskonomisk potentiale, da de digi-
tale lasninger stilles til radighed uden brugerbetaling, og brugen leder ikke til effek-
tivitetsgevinster for kommunen. Smart halbookning vil derimod dels indebaere en
vis brugerbetaling, og der vil vaere tale om udskifte eksisterende, foraeldede digitale
lgsninger og dermed allerede udskudte investeringer. Digitalt henvendelsesover-
blik forventes ogsa at lede til mere effektive arbejdsgange i Kebenhavns Kommune
og samlet set veere en nettoindteegt for kommunekassen.

Fire af projektidéerne har ogsa begraenset betydning for erhvervs- og beskaeftigel-
sesveeksten i Kgbenhavns Kommune. De ombyggede P-automater til infostandere
forventes dog pa lidt leengere sigt at kunne blive en platform for samarbejde med
virksomheder og kulturinstitutioner, f.eks. Louisiana, og logininformationerne fra
Wi-Fi til turister kan have kommerciel veerdi pa laengere sigt, hvis anvendelsen af
sadan big data anslas lovlig. Derudover skannes Wi-Fi-adgang iszer veerdifuld for
kinesiske turister, hvor anvendelsen af egen mobildata kan veere dyr.

Mens nogle af de foreslaede digitale lgsninger iszer retter sig mod turister, er de
ogsa veerdifulde for kebenhavnere, der er turister i egen by. Digitale lasninger sa-
som Digital historie & kunst, Smart halbookning, og Digitalt henvendelsesoverblik
er derimod iseer interessante for brug af kabenhavnerne.

Figur 10: Gennemshnitlige scores for KFF's projektidéer
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Figur 11: Scores for KFF's projektidéer
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B.3.3 Teknik- og Miljgforvaltningen (TMF)

Projektidéerne vurderet af TMF adskiller sig noget fra de, der er praesenteret i do-
kumentet "Smart City-projekter”, dvs. seks af de 15 indmeldte projektidéer er blevet
vurderet, mens fem nye er kommet til — herunder via genbesag af projektidéer fra
"Copenhagen Connecting". Dette giver 11 vurderede projektidéer, hvoraf de fleste
blevet vurderet pa workshoppen, mens resten er blevet det via en skriftlig runde
hos TMF:

Cykelplanleeggeren i Bike CPH

Digitalisering af betalingsparkering

Forsgg med sensorer for renholdelsesniveau og affald
Street Lab

(BDDI) CPH big data exchange

Privacy panel

Sensornetvaerk

Overvagning af legepladser — skadedyr/kanyler mv.
Smart parkering

Gamifikation

Temperaturmalere og ruteplanlaagningsmodul til saltning af veje.

VOV VY VY VY VY VY VY Y v v

Figur 12 viser et jeevnt billede for de gennemsnitlige scores af TMF's projektidéer,
dvs. for all fire vurderingskriterier ligger scores fra 22 til 3. Dette jeevne billede
deekker dog som vist i — den ikke seerligt overskuelige — Figur 13 over en del for-
skelle projektidéerne imellem.
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Mens de fleste af de foreslaede digitale lasninger ikke stiller de store krav til infra-
strukturteknologi, dvs. der er tale om anvendelsen af kendte teknologier, indebaerer
nogle fa nogen nyteenkning. Digitaliseringen af betalingsparkering er f.eks. nyteen-
kende i kabenhavnsk/dansk perspektiv, og Street Lab indebzerer mange synergier
mellem forskellige sensorlgsninger.

En del af projektidéerne forventes pa kort sigt at lede til en nettoudgift for kommu-
nekassen. Der er dog ogsa en del, som pa leengere sigt forventes at vaere neutrale
for kommunekassen, dvs. at have en tilbagebetalingsperiode pa under 10 ar. Dette
geelder projekter sdsom Sensornetvaerk, Overvagning af legepladser, og Tempera-
turmalere og ruteplanlaagningsmodul til saltning af veje, som alle vil lede til effekti-
viseringer af kommunens drift. En projektidé, Digitalisering af betalingsparkering,
har faet scoren 4, da tilbagebetalingsperioden forventes at vaere under fem ar.

Figur 12: Gennemshnitlige scores for TMF's projektidéer
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En del af projektidéerne forventes pa kort sigt at lede til nogen indtjenings- og be-
skaeftigelsesvaekst i kgbenhavnske virksomheder. Sddanne gevinster skabes f.eks.
ved, at udviklingen af de digitale lgsninger vil ske i et partnerskab med private virk-
somheder, som giver mulighed for spinoffs for disse, eller ved at private virksom-
heder far mulighed for at anvende big data. Derudover forventes mange af projek-
tidéerne at lede til aget aktivitet blandt turister og borgere, eller bidrage til en bran-
ding af Kebenhavn som en erhvervsvenlig by.
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Mange af projektidéerne vil ogsa bidrage til Kebenhavn som en borgervenlig by.
Disse bidrag vil ske via bedre service til borgerne, f.eks. cykelplanlaegning for cykli-
sterne, parkeringshjzelp til bilisterne, eller renere legepladser til Kabenhavns bgrn

og deres foraeldre.

Figur 13: Scores for TMF's projektidéer
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B.3.4 Bgrne- og Ungdomsforvaltningen (BUF)

2. Driftsgkonomiske
gevinster

BUF havde pa forhand indmeldt tre projektidéer, mens to nye blev bragt pa banen
og vurderet under workshoppen. Dette betyder, at falgende fem projekter blev vur-

deret:

> Klimatilpasnings Collaboratorium med et situ citizen observatorium pa Energi-

& Vand Greater Copenhagen living lab

www.blomstrendeby.dk

vV v v

Smart lzering: Aben skole.

Miljgtjenestens GIS-baserede undervisning og dataindsamling

Inddragelse af klimaambassadgrer i udviklingen af Smart City-lasninger

D:\Migration Server\Addin Input\26f0cc85-9a85-4564-a34f-cac26b4a0ae8.DOCX


http://www.blomstrendeby.dk/

56

COWIL

SMART CITY INFRASTRUKTURANALYSE

Figur 14 viser, at disse fem projektidéer i gennemsnit scorer klart hgjst, nar det
geelder livskvalitetsforbedringer for borgerne, mens der stort set hverken forventes
gevinster for erhvervslivet eller for kommunekassen. Der er saledes, som vist i Fi-
gur 15, heller ikke de store forskelle pa disse to parametre projektidéerne imellem.
Kun Klimatilpasnings Collaboratorium forventes pa lezengere sigt og pa indirekte at
give muligheder for erhvervslivet via HOFOR som testlaboratorium. Kun én projek-
tidé, Miljgtjenestens GIS-baserede undervisning og dataindsamling, forventes at
vaere neutral for kommunekassen, men dette skyldes iszer, at projektet er meget
billigt.

De fleste af de foreslaede digitale lasninger stiller ikke de store krav til infrastruktur-
teknologi, dvs. der er tale om anvendelsen af kendte teknologier sasom GPS, GIS
og sociale medier. Dog vil Klimatilpasnings Collaboratorium teknologisk set vaere
helt i front i et dansk perspektiv via en ny type platform, som kan samle data fra
borgerne, f.eks. ved hjaelp af droner.

Som sagt retter projektidéerne sig mod at @ge livskvaliteten blandt Kabenhavns
borgere. Dette vil for Miljgtjenestens GIS-baserede undervisning og dataindsam-
ling ske ved, at skoleelever direkte vil gore brug af den digitale teknologi i under-
visningen, men en del af de andre digitale lasninger vil understatte borgerinvolve-
ring, f.eks. i forbindelse med begranning af offentlige arealer eller andre rekreati-
onstiltag.

Figur 14: Gennemshnitlige scores for BUF's projektidéer
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Figur 15: Scores for BUF's projektidéer
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B.3.5 Socialforvaltningen (SOF)

Af de tre projektidéer pa forhand indmeldt af SOF blev kun én vurderet pa work-
shoppen, mens dette ogsa skete for én indmeldt af SOF: Elektroniske nggler + ka-
rebager til hjemmeplejen. Derudover blev fire nye bragt pa banen og vurderet. Det-
te betyder, at folgende seks projekter blev vurderet:

Lync/Skype for kommune, erhvervsliv og borgere
Mobile digitale lgsninger til borgerne

CSC social til tablets

Geografispecifik information til borgere og turister
Social tilgeengelighed af information i byen
Elektroniske nggler + karebager til hiemmeplejen.

VoV VY Y vy v

Figur 16 viser, at disse seks projektidéer i gennemsnit scorer hgjst, nar det gaelder
livskvalitetsforbedringer for borgerne, efterfulgt af driftsskonomiske gevinster og
erhvervs- og beskaeftigelsesvaekst, mens de scorer lavest mht. teknologikrav. Figur
17 viser, at disse gennemsnit deekker over nogle forskelle projektidéerne imellem.

Dette geelder dog ikke for livskvalitetsforbedringer for borgerne, hvor alle projekti-
déerne har faet en score pa 4, hvilket betyder, at teknologiinvesteringen pa kort
sigt forventes at lede til livskvalitetsforbedringer (f.eks. sundhed, sociale forhold,
uddannelse, fritid, eller miljg) for Kebenhavns borgere via hgjere kvalitet af ser-
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viceudbuddet. Der er ogsa stor enighed mht. erhvervs- og beskeeftigelsesvaekst.
Her scorer fem ud af de seks projektidéer 3.

Mens fire af de seks projektidéer vil anvende kendte digitale lasninger, vil Geogra-
fispecifik information til borgere og turister og Social tilgaengelighed af information i
byen veere baseret pa mindre udbredt digital infrastruktur. | begge tilfeelde vil der
veere tale om Beacon-teknologi eller lignende.

Den starste forskel projektidéerne imellem findes for de driftsskonomiske gevin-
ster. Her vil tre af projekterne udgere en nettoudgift for kommunekassen, mens de
andre tre forventes at have en tilbagebetalingsperiode pa under tre ar. Lync/Skype
for kommune, erhvervsliv og borgere forventes f.eks. at have et stort effektivise-
ringspotentiale bade mht. kommune-borger-dialogen og internt mellem kommunale
enheder, mens Elekironiske nggler + karebgger til hjemmeplejen vil give en mere
fleksibel og effektiv arbejdsgang i forvaltningen.

Figur 16: Gennemshnitlige scores for SOF's projektidéer
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Figur 17: Scores for SOF's projektidéer
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B.3.6 Jkonomiforvaltningen (JKF)

Af de seks projektidéer indmeldt af @KF og praesenteret i dokumentet "Smart City-
projekter" er tre blevet slaet sammen, da de indholdsmaessigt ligner hinanden me-
get. En ny er kommet til, og det betyder, at fire projektidéer blev vurderet pa work-
shoppen:

Central styring og genopretning af energiforbrugende anlaeg
Central energiovervagning og driftssupport

Affaldsdata

Digitalisering af ejendomsdata (3.000 bygninger).

vV v v

Figur 18 viser, at disse fire projektidéer score paent pa tre af parametrene, men
forholdsvis lavt mht. teknologikrav, og Figur 19 viser, at scores er meget ens pa
tveers af projektidéerne. Faktisk scorer bade de to farste og de to sidste ens pa alle
fire parametre.

De to farste projektidéer vil anvende meget udbredte digitale lgsninger, men i beg-
ge tilfaelde gare det pa en sddan made, at energiforbruget reduceres sa meget, at
investeringerne har en tilbagebetalingstid pa omkring fem ar. For begge projekter

opnar brugerne et bedre indeklima, og mht. erhvervs- og beskeeftigelsesveaekst for-
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ventes den opnaede viden at kunne nyttiggeres pa andet end kommunale bygnin-
ger.

For de to sidste projektidéer er der enten tale om kab af et eksisterende digitalt
system eller brugen af en app. Begge digitale lasninger vil lede til effektivisering af
arbejdsgangene i kommunen, enten i handtering af afregninger eller i forbindelse
af modtagelsen af henvendelser fra borgerne. Mht. erhvervs- og beskaeftigelses-
vaekst giver Affaldsdata pa sigt bedre mulighed for kommerciel anvendelse af af-
fald, mens der er et potentiale for virksomheder at bruge data fra Digitalisering af
ejendomsdata til at udvikle services. Endelig vil borgerne opleve mindre affaldsfor-
urening og finde det nemmere at lave forespargsler f.eks. om bygninger i darlig
stand.

Figur 18: Gennemshnitlige scores for DKF's projektidéer
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Figur 19: Scores for DKF's projektidéer
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B.3.7 Beskeaeftigelses- og Integrationsforvaltningen (BIF)

Deltagerne i BIF's workshop vurderede de tre indmeldte projektidéer praesenteret i
dokumentet "Smart City-projekter":

> Lync til udsatte borgere
> Udvikling og forankring af KK CRM
> Borgere hurtigere i beskeeftigelse via Lync-app.

Figur 20 viser, at gennemsnittene af scores for disse tre projektidéer er hgjst, nar
det geelder livskvalitetsforbedringer for borgerne og erhvervs- og beskaeftigelses-
vaekst, og noget lavere, nar det gaelder teknologikrav og driftsskonomiske gevin-
ster. Figur 21 viser, at disse gennemsnit daekker over nogle fa forskelle projekti-
déerne imellem.

Livskvalitetsforbedringerne for borgerne sker ved, at de far adgang til mere/bedre
serviceudbud og for KK CRM, at de kun skal henvende sig ét sted, mens erhvervs-
og beskeeftigelsesvaeksten dels sker ved flere/bedre jobsamtaler for borgerne, dels
ved bedre service over for erhvervskunder, og dels ved et bedre match af ledige
stillinger mellem borgere og erhvervskunder. Det skal dog i denne sammenhaeng
understreges, at mange af de borgere, de digitale lasninger retter sig mod, er ud-
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satte borgere, der ofte er svaere at integrere pa arbejdsmarkedet, og som ofte ikke
har de ngdvendige digitale enheder — herunder tilstreekkelig mobildata — til at kun-

ne veere med.

De begraensede teknologi krav, BIF kan stille til sine brugere, betyder ogsa, at BUF
selv ikke eftersparger avancerede digitale infrastrukturer. Samtidig har BIF sveert
ved at kraeve brugerbetaling fra udsatte borgere, hvorfor de digitale lgsninger vil

blive en udgift for kommunekassen.

Figur 20: Gennemshnitlige scores for BIF's projektidéer
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Figur 21: Scores for BIF's projektidéer
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B.4 Konklusioner

Vurderingen af 37 projektidéer fra de syv forvaltninger i Kebenhavns Kommune til
Smart City-digitale lgsninger giver anledning til falgende konklusioner:

> Projektidéerne stiller ikke store krav til nyteenkning i opbygningen af en Smart
City-infrastruktur. Med dette menes, at de foreslaede digitale lgsninger, som
forvaltningerne vil gare brug af til at forbedre deres service til virksomheder,
borgere og turister, ofte kun kraever adgang til kendte infrastrukturer som
Wi-Fi eller 4G. Fokus i projektidéerne er i stedet pa, at kommunikationen til/fra
mobile digitale enheder er stabil og tilgeengelig overalt (i kommunale og priva-
te bygninger og i det fri).

> Forvaltningerne har fokus p& mobile digitale enheder, og hvordan de kommer
ud til brugerne. Nyteenkningen eller udviklingen af digitale lasninger fokuserer
saledes pa, hvordan mobile digitale enheder — bade software (f.eks. apps og
Lync) og hardware (f.eks. tablet og PC) — udvikles/anskaffes og kommer ud til
brugerne og bliver brugt. Med andre ord er det ofte et spargsmal om logistik —
f.eks. hvordan forvaltningen holder styr pa hvilke borgere, der har eller skal
have hvilke mobile digitale enheder. Eller sagt med helt andre ord: "Forvalt-
ningerne vil gerne bruge biler — men ikke bygge veje".

> Infrastruktur pavirker projektidéer, og projektidéer pavirker infrastruktur. | for-
leengelse af de to foregdende konklusioner kan man sige, at vi har lidt af en
hanen-og-aegget-problematik. P& den ene side kunne en bedre digital infra-
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struktur i Kegbenhavn end pa nuvaerende tidspunkt maske kunne have ledt til
mere teknologisk nyteenkende projektidéer fra forvaltningerne. Faktisk er det
sadan, at et omfattende loT-netvaerk vil blive udrullet i Kebenhavn i 2016, men
det har ingen af projektidéerne taget med i overvejelserne — og dermed bgr de
muligvis genovervejes. Pa den anden side vil beslutningen om bedre digital in-
frastruktur i Kebenhavn vaere pavirket af de krav, der stilles af projektidéerne.

Mange af de digitale lgsninger vil vaere en udgift for kommunekassen. Dette
skyldes, at en del af de foreslaede nye teknologier stilles til radighed for bru-
gerne, uden at der kraeves brugerbetaling. Brugere kan veere virksomheder,
borgere og turister eller kommunalt ansatte, der gar brug af de nye mulighe-
der, nar de udgver service til virksomheder og borgere.

En del af de digitale lgsninger vil give effektivitetsgevinster, som giver bespa-
relser pa de kommunale budgetter. Dette gaelder isaer de projekter, hvor den
digitale lasning er med til at reducere energiforbruget i kommunale bygninger,
men det geelder ogsa projekter, hvor digitale lasninger letter arbejdet for
kommunalt ansatte. Faktisk kunne man godt forestille sig, at flere af projekter-
ne bliver billigere, og dermed udger et starre driftsskonomisk potentiale, nar
loT-netvaerket bliver udrullet og kan erstatte nogle af de dyre Wi-Fi-lagsninger.

Gevinster for erhvervslivet gennem bedre erhvervsservice. Ingen af projekti-
déerne stiller som sé digitale lgsninger direkte til radighed for de kebenhavn-
ske virksomheder, men en del af projektidéerne retter sig mod, at virksomhe-
derne far gavn af mere og bedre kvalitet af kommunens erhvervsservice —
herunder i forbindelse med rekruttering af medarbejdere — og dermed en mu-
lig beskeeftigelsesgevinst.

Gevinster for erhvervslivet gennem anvendelse af data. Mange af de digitale
lasninger — f.eks. sensorer og logininformationer — giver mulighed for opsam-
lingen af big data, som kan have kommerciel vaerdi pa laengere sigt, hvis an-
vendelsen af sddanne data anslas lovlig. | denne sammenhaeng vil loT-net-
veerket kunne bidrage til udveksling af data. Derudover er der en forventning
om, at brugen af ny teknologi i kommunalt regi pa nogle omrader vil give virk-
somhederne erfaringer, som de efterfglgende kan bruge til at udvikle deres
forretning over for andre kunder.

En del af de digitale lgsninger vil direkte blive brugt af borgerne, og hvor de
selv veelger, hvor meget de vil bruge dem. Dette anses for at veere en vaesent-
lig forbedring af livskvaliteten. Det er dog ikke sa let at indfgre brugerbetaling
for mange af disse lgsninger, hvorfor der er stor fokus pa en effektiv logistik
mht. digitale mobile enheder. Udgifterne kan dog muligvis ogsa reduceres ved
anvendelse af loT-netvaerket.

Gevinster for borgerne gennem bedre borgerservice. Endelig vil en del af pro-
jektidéerne pa kort sigt lede til livskvalitetsforbedringer via hgjere kvalitet af
serviceudbuddet. Dette kan f.eks. vaere bedre service over for cyklister, der
prover at finde den hurtigste vej gennem Kgbenhavns gader, eller det kan vee-
re elektroniske nagler, der giver starre sikkerhed for borgerne i ngglehandte-
ringen.
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