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Dato 16-11-202

Sted: Green Tech Center Lysholt Allé 6, 7100 Vejle + Glostrup + Teams

12.00 Velkomst, networking og sandwich

12.30 Fra måleraflæsning til AI - Introduktion til 4 generationer af data-analyse* v/ Harald Karlsen, Harald Karlsen Rådgivning

12.50 Erfaringsudveksling og debat ved bordene

13.10 Udliciter opgaven med at indhente data og brug tiden på at bruge dem* v/ Palle Hansen, Commundo og v/ Lene Kuszon, DTU

13.40 Nøgletal og visualisering*  Få data ud og påvirke dine beslutninger v/ Jakob Hansen, Carlsberg

13.55 Pause

14.15 Næste møde i netværket

14.35 Få data til regressions-analyse – variabler *  v/ Mathias Håkon, DR

14.50 AI, så kan du bruge tiden i bygningerne ved 

Malte Frederiksen, Ento Labs

Dennis Sonne Mogensen. Hørsholm Kommune og Jakob Nørby, 4B consulting

15.35 Afrunding og Farvel og tak



HVEM ER JEG

Solide kompetencer indenfor Energiledelse – herunder også energistyring

• ESCO projekter med garanterede energibesparelser i Industrien

• Implementeret energiledelse og energistyring i adskillige virksomheder

• Involvering af ledelse og medarbejdere

• Godkendt (akkrediteret) auditor indenfor energiledelse (ISO 50.001:2018)

• Godkendt energisynskonsulent

• Gennemført projekter med mere Energiledelse fremfor tekniske løsninger

• Rådgivet flere virksomheder med indenfor Energiledelse bl.a. rådgiver på 
Danmarks største energiledelsessystem

• Underviser indenfor Energiledelse mm bl.a. på Teknologisk Institut



ENERGISTYRING – OVERBLIK OVER ENERGIPRÆSTATION  
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Savings week 25 in USD 

Med energistyringssystem Montage™ kunne den energiansvarlige med ét tryk få et overblik hvor der forekom tab og hvor der besparelser og hvor der 
forekom besparelser. I løbet af få minutter var det muligt for den eller de energiansvarlige at få et overblik over hvor ressourcerne skulle bruges – altså 
kunne der skabes et overblik over Energipræstationen (EnP) og hermed kunne handlingen prioriteres. 



ENERGISTYRING – HURTIG ANALYSE 

Med et enkelt klik på kurverne var 
det muligt at få et mere detaljeret 
billede af udvikling i besparelserne. 

Her ses et udviklingen af 
besparelserne for en dåse linje på et 
bryggeri hvor der i en periode er 
lavet gode besparelser der pludselig 
afløses af en periode med 
overforbrug…

Videre analyse muligheder i 
programmet kunne hjælpe de 
ansvarlige med at spore sig ind på 
problemet – og på den måde 
genetablere besparelsen / best
practice



ENERGISTYRING – VÆRDIFULD RAPPORTERING
Hver uge kunne ledelsen, nøgle personer og almindelige medarbejdere få en 
simpel rapport om hvor der forekom besparelser: Er vi på rette vej og hvor er 
der udfordringer

• Udvikling i de samlede energibesparelser imod budgetteret udvikling i DKK

• Forbrug og besparelse pr forsyningsart både i afregningsenhed og DKK

• Besparelse pr afdeling/område holdt op imod budgetteret besparelse. 

Uge 3 2003 Forbrug Aktuel Besparelse

Aktuel Target Besparelse DKK DKK %

Elekricitet 243.471 269.452 25.981 kWh 158.256 16.888 10%

Naturgas 12.576 11.743 -833 Nm3 62.880 -4.165 -7%

Fjernvarme 126.533 102.450 -24.083 kWh 63.267 -12.042 -24%

Vand 1.756 1.856 100 m3 15.804 900 5%

Spildevand 1.354 1.406 52 m3 40.620 1.560 4%

Industrigas 2.785 3.066 281 kg 94.690 9.554 9%

I alt 435.517 12.695 3%

DKK



ENERGISTYRINGSSYSTEMETS BEHOVSPYRAMIDE

Et effektivt energiledelsesledelses system forudsætter bl.a. et 
effektivt energistyringssystem

Hvad er egentlig forudsætningen for et effektivt 
energistyringssystem?  

1. Pålidelige og retvisende data

2. Effektivt tal analyse der bl.a. kan

a) Identificere hvor forekommer der besparelsespotentialer 
dvs større afvigelser fx merforbrug

b) Enkel men effektiv rapportering til beslutningstagerne

3. og ikke mindst HANDLING 

Et effektivt energiledelsessystem forudsætter et effektivt 
energistyringssystem hvor der prioriteres effektivt og hvor der 
handles på de rigtige tidspunkter de rigtige steder….

Rapport

Analyse

Data

Handling



ENERGIPRÆSTIONEN – BESPARELSE?    KONTORBYGNING

Ovenstående graf viser udviklingen i el-forbruget pr måned i en moderne kontor bygning (liberalt erhverv). Har virksomheden realiseret en 
forbedring af den Energipræstation / har den realiseret en besparelse?   Hvorfor / hvorfor ikke ?? 

Svar: Alle medarbejdere blev sendt hjem i marts 2020 grundet Covid 19 pandemien og var herefter tom (undtagen ganske få 
medarbejdere). Forbruget gik dog ikke tilsvarende ned og således er der tale om en særdeles dårlig energipræstation!
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ENERGIPRÆSTIONEN – BESPARELSE?    FREMSTILLING
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Elforbrug 

Elektricitet kWh

Ovenstående graf viser udviklingen i el-forbruget pr måned i en fremstillingsvirksomhed. Har virksomheden realiseret en forbedring af den 
Energipræstation / har den realiseret en besparelse?   Hvorfor / hvorfor ikke ?? 

Svar: Vi mangler at sammenholde det med fx produktionen og andre faktorer / variable der påvirker energiforbruget 



ENERGIPRÆSTIONEN – BESPARELSE?    FREMSTILLING

Ovenstående graf viser udviklingen i el-forbruget pr produceret enhed dvs kWh/stk pr måned i en fremstillingsvirksomhed. Har 
virksomheden realiseret en forbedring af den Energipræstation / har den realiseret en besparelse?   Hvorfor / hvorfor ikke ??

Svar: Nøgletallet indikerer en stigning i forbrug. Nærmere analyser viser at det er misvisende – faktisk er der sket en forbedring af 
energipræstationen. Selvom simple nøgletal er Industri standarden er metoden ikke særlig god. Forudsætning for brug af simple nøgletal er 
a) Der er proportionalitet mellem forbrug og variablen (fx ved nul produktion ingen energiforbrug) og b) forbruget er kun i væsentlig grad 
påvirket af den ene faktor/ variabel. Disse forudsætninger er næsten aldrig tilstede…. 
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ENERGIPRÆSTIONEN – BESPARELSE?    FREMSTILLING

En nærmere analyse af elforbruget viser at der at både produktionsmængden og varmegraddage har en væsentlig indflydelse på 
elforbruget. Etableres en baseline hvor begge variable indgår kan Energipræstationen bestemmes. Grafen viser den akkumulerede
besparelse i kWh. Som det ses er har virksomheden i en periode 2013/2014 realiseret et merforbrug men i den senere tid en besparelse ☺
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ENERGIPRÆSTIONEN – BESPARELSE?    FREMSTILLING

Dette er tydeligt eksempel på at valget af en Energipræstations indikator (EnPI) herunder metoden ikke særdeles vigtig!  

➢ Elforbrug er faldet med 68%

➢ Nøgletallet er steget med 170%

➢ Energipræstationen er forbedret med 11%  

ElektricitetProduktion Nøgletal VGD Baseline

kWh Stk kWh/stk B15 kWh kWh %

2010 2.337.071 95.826 24 3.192 2.337.071 0 0%

2011 2.091.416 88.930 24 2.288 2.134.419 43.004 2%

2012 1.983.734 70.107 28 2.565 1.999.569 15.835 1%

2013 2.614.419 96.109 27 2.582 2.246.738 -367.681 -16%

2014 2.237.578 91.347 24 1.966 2.108.107 -129.471 -6%

2015 2.484.342 112.147 22 2.161 2.333.462 -150.879 -6%

2016 2.227.046 98.763 23 2.310 2.230.289 3.243 0%

2017 2.122.916 95.289 22 2.195 2.180.161 57.245 3%

2018 1.759.164 40.317 44 2.259 1.672.773 -86.390 -5%

2019 1.500.070 29.178 51 2.104 1.544.289 44.219 3%

2020 1.361.915 24.756 55 1.997 1.486.383 124.468 8%

2021 736.347 11.200 66 1.625 827.641 91.294 11%

År
Besparelse



ENERGIPRÆSTIONEN – HVORDAN?

Eksemplerne viser at der er særdeles vigtig hvilken metode vi 
anvender til måling af Energipræstationen ~ hvordan vi måler 
og synliggøre energibesparelsen. 

Derfor stiller Energiledelsesstandarden (ISO 50.001) også store 
krav til dette da dette er et central punkt i at kunne realisere 
drømmen om et effektivt energiledelsessystem

Tænk hvis dit kompas bliver ved med at sende dig i den 
forkerte retning? I yderst konsekvens vil du fare vild. Kravet til 
et energistyringssystem er ikke anderledes… det skal være 
retvisende og sende dig og din virksomhed i den rigtige retning

Kravene i Energiledelsesstandarden er også at EnPI
(Energipræstationsindikator) skal være retvisende og skal 
kunne påvise forbedringer. De væsentligste variable der 
påvirker energiforbruget skal medtages for at EnPI er 
retvisende (se også kravene i standarden næste side)  



STANDARDENS KRAV – ENERGIPRÆSTATION & BASELINE

6.4 Indikatorer for energipræstation (EnPI) 

Organisationen skal fastlægge EnPI(er), som: 

a) egner sig til at måle og overvåge dens energipræstation 

b) gør det muligt for organisationen at påvise forbedringer af energipræstationen 

Metoden til fastlæggelse og opdatering af EnPI(er) skal vedligeholdes som dokumenteret information. Hvis organisationen har 
data, der indikerer, at relevante variable påvirker energipræstationen væsentligt, skal den overveje sådanne data med henblik på
fastlæggelse af egnede EnPI(er). EnPI(er) skal efter behov revideres og sammenlignes med deres respektive EnB(er). 
Organisationen skal bevare dokumenteret information om EnPI-værdier.

6.5 Energibaseline (EnB)

Organisationen skal fastlægge EnB(er) ved hjælp af oplysningerne fra energigennemgangene, idet et passende tidsrum tages i 
betragtning. Hvis organisationen har data, der indikerer, at relevante variable påvirker energipræstationen væsentligt, skal den 
normalisere EnPI-værdierne og de tilsvarende EnB(er).

EnPI = Energi Præstations Indikator
EnB = Energi baseline



STANDARDENS KRAV – ANDRE KRAV TIL ENERGISTYRING

Energiledelsesstandarden (ISO 50.001:2018) stiller en række krav 

Overordnet krav

• Forbedring af Energipræstationen

• Forbedring af Energiledelsessystemet

Krav til energistyring :

• Data: Organisation skal sikre at måling af centrale karakteristika leverer data, som er 
nøjagtige og repeterbare

• EnPI: Skal egner sig til at måle og overvåge dens energipræstation og gør det muligt 
for organisationen at påvise forbedringer af energipræstationen 

• EnB: Skal etablere baselines og skal medtage variable der påvirker 
energipræstationen væsentligt 

• Planlægning: skal sikre, at centrale karakteristika ved dens drift, der påvirker 
energipræstationen, identificeres, måles, overvåges og analyseres med planlagte 
mellemrum. Mangler den data til dette skal der udarbejdes en plan for hvordan disse 
data fremadrettet opsamles!

Standarden er således meget fokuseret på at der forekommer en effektiv 
energistyring – og er denne ikke på plads at der laves en plan for et få det på plads.   



FAKTORER DER PÅVIRKER FORBRUG (VARIABEL)

Kontor Variable

Elektricitet Aktivitetsniveau fx 
• Aktuelle driftstimer
• Antal personer
• Bygningens aktivitetsgrad / belægningsgrad
• Køle eller varmegraddage 

Varme • Varmegraddage
• Sol energi / solstråling
• Vind
• Bygningens aktivitetsgrad / belægningsgrad
• Bygningens elektricitetsforbrug (spildvarme)

Vand • Antal personer
• Bygningens aktivitetsgrad / belægningsgrad

Tabel: Eksempler på variable der kan påvirke forbrug i en væsentlig grad fra både liberale erhverv / kontor og industri

Bemærk at standarden er ens om det gælder bygninger eller industri – og værdien af at have retvisende Energipræstations Indikatorer 
(EnPI) og baselines (EnB)  er den samme. I materialet har jeg vedhæftet eksempel på dette i hhv kontor bygning og boligblok. 

Industri Variable

Elektricitet • Produktionsvolumen evt produktmix
• Råvarers beskaffenhed
• Produktskifte mm
• Maskintimer / mandskabstimer
• Udetemperatur 

Varme • Produktionsvolumen evt produktmix
• Råvarers beskaffenhed
• Produktskifte mm
• Maskintimer / mandskabstimer
• Udetemperatur /varmegraddage

Vand • Se ovenstående



ENERGISTYRINGSSYSTEMER - GENERATIONER
Gen

Forbrug EnPI Fordele Ulemper

1 Forbrug • Fokus på hver meget der er brugt og hvor forbrug 
sammenlignes men en tilsvarende periode. 

• Simple baselines og budgetter

• Synliggørelse af forbrug og 
forbrugstendenser 

• Simple systemer med mindre 
datamængder mm

• Begrænset værdi ift. at synliggøre og vurdere 
energipræstationerne 

• Rummer ikke forklaringer på hvorfor 
energiforbruget udvikler sig som det gør

2 Simple nøgletal • Synliggørelse af det specifikke energiforbrug fx 
kWh/stk eller kWh/tons. 

• Simple baselines og budgetter

• Letforståelig, og umiddelbart logisk, måde at 
korrigere energiforbruget på

• Læner sig ofte opad nøgletal som allerede 
anvendes i virksomheden 

• Kan være vildledende ift den faktiske 
energipræstation (EnP)

• Rummer ikke forklaringer på hvorfor EnP
udvikler sig som det gør

• Ingen kontrol med grundlast og variable 
forbrug

3 Regressioner • Synliggørelse af den realiserede besparelse, 
ændringer i grundlast og variabelt forbrug. 

• Baseret på mere valide baselines hvilket giver 
mulighed for mere retvisende synliggørelse af EnP

• Giver en mere retvisende info om de 
realiserede energipræstationer (EnP)

• Rummer forklaringer på udvikling i EnP da 
den håndterer alle relevante faktorer

• Kan synliggøre EnPI i både standby, grundlast
og variable forbrug

• Kan virke kompleks, og er ikke så let at 
formidle som de velkendte nøgletal 

• Kræver data for faktorer, som skal medtages 
med i baselines. 

4 Kunstig intelligens (AI) • I stil med ovenstående men hvor systemet selv 
identificerer afhængigheder og således selv 
etablerer baselines. 

• Giver også mulighed for bedre forecast modeller.

• Opsætning inkl identificering af relevante 
faktorer og afhængigheder samt etablering af 
baselines sker i langt større grad automatisk.

• Frigør ressourcer som kan anvendes til at 
jagte afvigelser (merforbrug) o.a. 
besparelsespotentialer

• Det er svært at se hvad der sker i 
maskinrummet. 

Tabel: Fire generationers energistyringssystem med forskellige modeller til etablering af EnPI. 2 generationssystemer håndterer typisk variable i en meget forsimplet udgave - kun 1 
variable og simpel normalisering af fx varmeforbrug (graddage korrektion).  3. og 4 generationssystemer arbejder med variabel og korrektion/normalisering af EnPI på en langt mere 
retvisende og effektiv måde. 



BrugereLeverandør

Jeg vil gerne have et 
effektiv energistyrings-
system der håndterer 
variable.. 

Flere graddage

HJÆLP 

UDFORDRINGERNE…



LØSNINGERNE LIGGER MÅSKE FORUDE



VIL DU VIDE MERE OM RETVISENDE ENPI….

https://sparenergi.dk/forbruger/materialer/saet-tal-pa-
energipraestationen-med-retvisende-nogletal

https://elforsk.dk/projektdatabase/energinogletal-
energieffektivitet-energifleksibilitet

https://webshop.ds.dk/standard/M284229/ds-iso-
50006-2015

https://sparenergi.dk/forbruger/materialer/saet-tal-pa-energipraestationen-med-retvisende-nogletal
https://elforsk.dk/projektdatabase/energinogletal-energieffektivitet-energifleksibilitet
https://webshop.ds.dk/standard/M284229/ds-iso-50006-2015


VIL DU VIDE MERE OM RETVISENDE ENPI….

https://www.assoege.it/wp-
content/uploads/2019/03/EREWTT.pdfhttp://www.dea.dk/images/stories/dea/rapporter/Energinoegletal

_-_maalrettet_anvendelse.pdf

Søg på nettet på fx Monitoring
and targetting

https://www.assoege.it/wp-content/uploads/2019/03/EREWTT.pdf
http://www.dea.dk/images/stories/dea/rapporter/Energinoegletal_-_maalrettet_anvendelse.pdf
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Elforbrug og tilstedeværelse

Elforbrug kWh Tilstedeværelse %

Energistyring elektricitetsforbrug til en kontor bygning

Energipræstationen (EnPI)
• Elforbruget måles hver time og forbruget opgøres hver måned
• Virksomheden har valgt at måle energipræstationen (EnP) ved at sammenligne 

månedsforbrug. Virksomheden erkender at metoden ikke er speciel retvisende da 
belastningerne kan være meget forskellige. 

Plan for data opsamling
Elforbruget er primært påvirket af hvor mange personer der er i bygningen og sekundært hvor 
mange timer om dagen der er sollys. Virksomheden har et adgangssystem der registrerer 
personer der kommer ind og ud af bygning. Systemet er dog lukket uden mulighed for data 
eksport, hvorfor den beslutter på at etablere PIR sensorer i alle rum således bygningens 
belastningsgrad kan måles! En enkel og billig metode!

Variabel
De indledende analyser viser at belastningsgraden i stor grad kan forklare bygningens 
elektricitetsforbrug

Ny baseline (EnB) og energipræstationsindikator (EnPI)
• Der er etableres en ny baseline hvor bygningens belastningsgrad indgår som variabel.
• Den realiserede besparelse måles som det aktuelle målte forbrug minus baseline. 

y = 36,632x + 49,693
R² = 0,8651
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82%

18%

Elforbrug

Baseload

Variabelt
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Elforbrug aktuel og model

Elforbrug kWh Target kWh

Med belastningsgraden kan der opstilles en EnPI som tager højde for varierende 
belastninger grader af bygningen.  Der kan opstilles en model for energipræstationen og 
elforbruget fremadrettet kan sammenlignes med baseline. Afvigelser / 
energipræstation kan nemt synliggøres. Endvidere kan SEU identificeres. Det ses heraf 
at kun 18% af energiforbruget følger belastningsgraden. De resterende 82% er 
grundlast, hvilket er alt for højt. Fokus bør rettes at få forholdet mærkbart ændret. 
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Energistyring varmeforbrug til en boligblok

Energipræstationen (EnPI)
• Varmeforbruget måles hver dag og forbruget opgøres hver måned
• Virksomheden har valgt at måle energipræstationen (EnP) ved at graddage 

korrigere forbrug. Virksomheden er dog i tvivl om dette er tilstrækkeligt 

Plan for data opsamling
Virksomheden beslutter at der skal indhentes data fra andre potentielle variable 
herunder flere vejrdata såsom vind og sol. Sol indhentes både solskinstimer og sol 
energi.

Variabel
De indledende analyser viser at forbruget er påvirket af 3 variable – varmegraddage, 
vind og sol energi

Ny baseline (EnB) og energipræstationsindikator (EnPI)
• Der er etableres en ny baseline hvor varmegraddage, vind og sol energi indgår som 

variabel.
• Den realiserede besparelse måles som det aktuelle målte forbrug minus baseline. 

Som det ses af graferne på næste side er 35% af varmeforbruget baseload mens 
varmegraddage forklarer 55% af forbruget, vind 8% og solenergi -2%. Virksomheden 
gennemfører en del forbedringer som klart kan ses af den akkumulerede besparelse.
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