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• I 2023 har vi etableret overvågning af indeklimaet i alle klasselokaler på alle skoler i 
HTK. 

• 9 skoler, ca. 250 lokaler. Havde ca. 50 i forvejen.

• Ikke faglokaler og administration.

• Ikke SFO

• Oprindeligt 1 års drift, men vi har kørt videre.

Hvor langt er vi i HTK?



Hvorfor - Behovet for 
dataindsamling

Principperne for 
dataindsamling

Modulært – Udskift nemt
Robust – Uafhængigt 
Skalerbart 
Interoperabelt - EU 
Dataejerskab 
Open-source 
Compliance - Lovgivning

Politisk ønske – ikke grundet i bygningsdirektiv. 

- Stort ønske om ”godt” indeklima. Både mht. elever 

og ansatte.

- Ønske om overblik over den eksisterende tilstand.

2030 mål i klimaplan 2045:

- Reduktion af varme og elforbrug i eksisterende 

bygninger med 1 % pr. år.

- 50% af den relevante kommunale bygningsmasse 

kan yde fleksibilitet til varme og elforsyning.



2022
2022

2023
2024

2025
20252021

Projektet Sikker og 
Anvendt Data har givet 
os erfaring med 
LoRaWAN og målinger 
af indeklima.

Politikere bliver tilbudt løsning 
til overvågning af indeklimaet.  
kunne kun vise tilstand. lokalt –
ingen dataopsamling.

Vi foreslår alternativ løsning 
med central dataopsamling og 
ingen lokal visning som 
udgangspunkt.

Vi får 500.000,- af byrådet til 
indkøb og opsæting.

Efter 1 års dataopsamling 
fremlægges resultatet for 
byrådet. Raport. 

Der bevilliges 28 mill. til 
forbedring af indeklima. 

Der bevilliges 35 mill. 
yderligere til forbedring af 
indeklima. 



• Trådløse følere i alle klasselokaler

• Baseret på eksisterende LoRaWAN netværk

• Indkøb og opsætning af følere ca. 500.000 for 7 skoler. 

• Ca. 50% indkøb og opsætning. 50% opsætning af software + 1 års 

abonnement. 

• Hvis man har LoRaWAN infrastrukturen i forvejen! (Har etableret i forvejen i 

forbindelse med opsamling af bl.a. vanddata.)

• Benytter OS2iot som platform.

• Data ligger pt. hos Climify, men der arbejdes på at få det på egen server. Vi 

afventer IT. 

Hvordan?



Hvad er            ?

LoRaWAN (Long Range Wide Area
Network) er et radionetværk, som 
kan dække et bredt geografisk 
område. 

Det forbinder trådløst enheder (IoT) 
til internettet og håndterer 
kommunikationen mellem sensor og 
netværksgateways.



LoRaWAN et samarbejde



IndeklimaVandFjernvarme IoT mm.

Fagsystemer

Database





Handling

Analyse

Forudsætning

Proces
Indsats
Aktion 

AI analyse
Visualisering 
Formidling
Indsigt

Sensorer
Gateways
Gatewaymanagement
Data Warehouse
Kobling mellem datakilder



• CO2.
• Temperatur.
• Relativ luftfugtighed.
• Tilstedeværelse – Kan bruges til andre ting bl.a. 

rengøring.
• Lysniveau – i bedste fald vejledende.
• Data sendes hvert 15 minut. 
• Batteri holder i ca. 10 år.

I praksis -

Hvad måler vi?
”Elsys” sensorer:

også 10 år



Systemet er bygget i samarbejde med ”Climify”

Primært bruger vi: 
• Heatmaps
• Liveview

Primært kigger vi på
• CO2 
• Overtemperaturer
• Brugsmønstre 
• Belægning

Nye bygninger performer faktisk rigtig godt.

Visualisering



















• Afrapportering til byrådet efter 1 års data. 
• Har dannet grundlag for investering på ca. 60 mill. kr. over 4 år. Til forbedring af 

indeklima.
• Giver mulighed for at påvise effekten af tiltag.

• Bruges jævnligt ved brugerhenvendelser ang. indeklima 
• Prioritering af indsatser
• Kan benyttes til arealoptimering 

Hvad bruger vi det til?



• Jo! Der er masser af overlap
• Ikke tilstrækkelig CTS på alle skoler - Endnu
• Kan ikke give overblik på tværs kun enkelte zoner
• Meget svært/dyrt at få data ud

• Hovedstation: Tridium Niagara 4
• Er bygget til styring. Ikke overblik. 

Hvad med CTS har i ikke data der?



• Gør det enkelt
• Hvad skal du bruge?
• Transport af data
• Lagring af data
• Ejerskab
• Kvalitet/frekvens
• Robusthed
• Vedligehold
• Hvem kigger på det? 

Hvad skal man være opmærksom på 



Spørgsmål?

Jens-Emil Syrach Brehmer

Energiteknolog og Humtek
Projektleder - Energi og emission 

Data

Sune Thelle Krarup 

Bygningsingeniør 

Projektleder - tekniske installationer 
og indeklima

Kontakt

sunekr@htk.dk
CEIS - Bygge og Anlæg 

Kontakt

jens-emilni@htk.dk
BMC - Klimateamet 
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