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Forord 

Parallelt med EnDrin projektet har DEAS arbejdet med energirenovering af Lyngby Storcenter. Dette tiltag 

var påbegyndt før EnDrIn projektets start primo 2016 og de sidste opfølgninger afsluttes efter EnDrIn’s 

formelle afslutning 31/3-2018. 

EnDrIn’s rolle har været at følge med på sidelinien – gerne med inspiration – og udfra den position evaluere 

tiltag og forløb med særligt sigte på at uddrage den generelle læring, som er relevant for 

Energirenoveringstiltag af denne art. En væsentlig ”aftager” af denne viden er lærebogen, hvis forside ses 

nedenfor. 

 

 

 

På basis af casen har DEAS selv udarbejdet en guideline for, hvordan driftspersonalet skal inddrages i et 

sådant forløb. Denne guideline har form som et Powerpoint-slideshow og er med som sidste bilag i denne 

rapport. 
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Projektgrundlag 

Indledning  

Maskinmester og virksomhedsejer Peter Oldendow-Jantzen - medforfatter til denne rapport - var i 

professionsbachelorpraktik og lavede projekt hos DEAS A/S i år 2016. Det foregik i Lyngby Storcenter som 

stod foran en stor energirenovering til ca. 22 mio. kr. DEAS A/S står for driften af Lyngby Storcenter. Efter at 

have indsamlet en større mængde viden om centeret og driften af centeret og efter at have afsluttet 

maskinmesteruddannelsen er Peter Oldendow-Jantzen blevet hyret ind som opfølgningskonsulent i år 2017 

i et Elforsk-projekt, styret af MSK.   

På baggrund af Siemens-rapporten ”Lyngby Storcenter – Projektudviklingsrapport” og en undersøgelse fra 

Teknologisk Institut som viser, at Lyngby Storcenter kan reducere deres luftmængder uden at det forringer 

indeklimaet, dannes der grundlag for udførsel af energibesparende projekter i en økonomisk 

størrelsesorden på ca. 22.000.000 kr. Der regnes med udskiftning af trefasede asynkronmotorer og 

ventilatorer til EC-motorer og B-skovls ventilatorer, udskiftning af CTS-anlæg, udskiftning af 

varmtvandsbeholdere til mindre varmtvandsbeholdere, udskiftning af cirkulationspumper, udskiftning af 

køleanlæg, konvertering fra naturgas til fjernvarme og opsætning af rulleporte i parkeringskælder. 

 

DEAS A/S har udbudt hele energioptimeringsprojektet som en totalentreprise. Kemp & Lauritzen A/S vandt 

udbuddet og er totalentreprenøren på projektet. Alle energitiltag er efterfølgende sat i udbud til 

underentreprenører efter kriteriet ”laveste pris”. Denne struktur skaber mange interessenter i projektet. 

 

ENDRIN 

Maskinmesterskolen København har med projektet ”ENDRIN, Energirigtig drift af det rette indeklima i 

bygninger”, efterspurgt en dybere undersøgelse af energirenoveringer i samarbejde med DEAS A/S. DEAS 

A/S har givet tilladelse til, at der kan gøres brug af Lyngby Storcenter som case til at belyse processerne bag 

energirenoveringer. Lyngby Storcenter har med Danica Ejendomme ApS (investor), DEAS A/S 

(bygherrerådgiver) og Kemp & Lauritzen (totalentreprenør) gennemgået en energirenovering af centerets 

fællesarealer for 22,6 millioner kroner med tilhørende ekstraarbejder for 1,3 millioner kroner. 

Energirenoveringen dækker optimering af tekniske anlæg og installationer såsom ventilatordrev, 

cirkulationspumper, køl med konvertering fra 1,5 MW brine-anlæg til 1,5 MW varmepumpe, varmecentral 

med konvertering fra naturgas til fjernvarme, styring af rulletrapper i hele centeret og nyt CTS-anlæg.  



Side 5 af 48 

Formål 

Der vil blive foretaget en gennemgang af energirenoveringen. Først en gennemgang af det aktuelle 

energirenoveringsprojekt indeholdende interessenter, motivationsfaktorer, beregninger, opstilling af 

nøgletal og rationaler som ligger bag de forventede forbrugsværdier efter energirenoveringen. Dernæst vil 

gennemgangen danne grundlag for vurdering og refleksion omkring energirenoveringen. Der vil blive taget 

spørgsmål op som: Er beregninger udført korrekt og hvilke ting bør man tage højde for – og stilling til – i 

processen?  

Metode 

Til at gå i dybden med ovenstående, vil der primært blive indsamlet data via egne observationer bl.a. fra en 

daglig gang i centeret i professionsbachelorpraktikperioden. Der vil blive foretaget dialog med 

driftspersonale og ledelse. Dette skal give en indikation om kompetencer, færdigheder, holdninger og 

energiansvarlighed. 

Der vil blive foretaget en fysisk gennemgang i LSC for at få indsigt i både teori og praksis.  

Ydermere vil der blive taget kontakt til parter fra ENDRIN-projektet i forbindelse med vidensdeling og 

sparring.  

Af Kemp & Lauritzen A/S er der udarbejdet flere excel-ark, som oplister de energibesparelser, økonomiske 

besparelser, anlægsinvesteringer og simple tilbagebetalingstider, som ligger til grund for det fremtidige 

energiforbrug i LSC. De forskellige excel-ark er navngivet efter det tilhørende energitiltag. I kapitlet 

”Redegørelse for energitiltag”, anvendes data fra disse excel-ark kombineret med tal fra andre kilder, 

såsom Håndbogen for energikonsulenter og Den Lille Blå om varme. 

Den lille blå om varme, udarbejdet i et tidligere ELFORSK-projekt, bruges til indhentning af nøgletal til 

beregninger af energibesparelser på varmeanlæg, herunder varmetabskoefficienter. 

  



Side 6 af 48 

Beslutningsgrundlag 

Nedenstående tabeller og diagrammer viser potentialet for energirenoveringstiltagene og kan danne 

grundlag for beslutningen om at gå videre med projektet.  

Tabel 1 viser det anvendte forbrug af el og varme i år 2014, idet år 2014 betragtes som udgangspunktet. I 

Bilag 1 til Bilag 5 er der vedlagt energiforbrug og nøgletal for el og varme i perioden 2011-2016. Tallene i 

Tabel 1 er taget fra minenergi.dk fra elmåler-ID 69510 og varmemåler-ID 69842. Fra varmehovedmåler-ID 

69842 er der fratrukket værdierne fra varmebimåler-ID 801 og 799 som dækker varmeforbruget i 

Kulturhuset og Kontorhuset. De skal ikke regnes med, da de ikke er en del af fællesarealerne i LSC.  

År 2014 El Varme 

MWh/år 5.607 7.605 

kWh/år/m2 51 69 

Kr./år 4.485.637 4.182.805 

Kr./år/m2 41 38 

Tabel 1, Faktisk forbrug af el og varme i år 2014 (egen udarbejdelse) 

Tabel 2 viser det forventede forbrug af el og varme i år 2018, hvor det formodes at projektet har nået sin 

afslutning. Tallene er beregnede af Kemp & Lauritzen A/S. 

År 2018 El Varme 

MWh/år 4.062 5.117 

kWh/år/m2 37 47 

Kr./år 3.249.477 2.814.607 

Kr./år/m2 30 26 

Tabel 2, Forventet forbrug af el og varme i år 2018 (egen udarbejdelse) 

Figur 1, se næste side, viser forbruget af el og varme før energirenoveringen i år 2014 og efter 

energirenoveringen i år 2018. Derudover vises det økonomiske forbrug før og efter energirenoveringen. 

Det økonomiske forbrug er en sammenlægning af beløbene fra både el og varme. 
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Tabel 3 viser besparelserne ved de enkelte tiltag. Det gælder energibesparelser og økonomiske besparelser. 

Det ses at besparelserne ved Ventilation, Utility Management og udskiftning af CTS-anlægget udgør en stor 

del af den samlede besparelse. 

Energitiltag kWh/år (El) Kr./år (El) kWh/år (Varme) Kr./år (Varme) 

Rulleporte - - - - 

Pumper 52.719 42.175 4.576 2.517 

Køleanlæg     

VVB 0 0 13.157 7.236 

Fjernvarme 0 0 622.000 342.100 

Ventilation 504.680 403.744 0 0 

Lys 71.795 57.436 0 0 

Rulletrapper 181.913 145.530 0 0 

CTS 411.094 328.875 1.467.900 807.345 

Utility Management 323.000 258.400 380.000 209.000 

I alt 1.545.200,8 1.236.159,8 2.487.633 1.368.198 

Tabel 3, Besparelser, både energibesparelser og økonomiske besparelser ved de enkelte energitiltag (egen udarbejdelse) 
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Figur 1, Forbrug, før og efter energirenovering (egen udarbejdelse) 
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Figur 2 viser hvor stor en andel i procent, de enkelte energitiltag har i den samlede besparelse af både el og 

varme.  
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Figur 2, Energibesparelserne i procentvis fordeling (egen udarbejdelse) 
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Interessenter og organisation 

For at få et overblik over interessenter og deres motivationsfaktorer i energirenoveringsprojektet, 

udarbejdes en interessentanalyse sammen med et projektorganisationsdiagram.   

Interessenter 

Bygherre er Danica ejendomme ApS som ejer Lyngby Storcenter. De har efterspurgt information omkring 

energibesparelsespotentialer i LSC.  

DEAS A/S, som står for driften af LSC, skal stå for dataindsamlingen og projektledelsen. Det kommer til at 

foregå i et samarbejde med DEAS A/S’ Energi- og indeklimaafdeling og Driftsafdelingen samt Siemens som 

vil udarbejde en rapport over mulige energibesparelsespotentialer. Efter at have modtaget rapporten og 

vurderet potentialerne vil DEAS A/S sætte det samlede projekt i udbud. Kemp & Lauritzen A/S vinder 

udbuddet og vil anvende underentreprenører til udførelsen af flere dele af projektet. Lejere og 

butikspersonale vil blive påvirket bl.a. i form af ændringer i husleje og bedre indeklima. 

Følgende interessenter vil i større eller mindre grad blive påvirket af en energirenovering (se Figur 3): 

- Danica Ejendomme ApS, DEAS A/S, Kemp & Lauritzen A/S (inkl. underentreprenører), lejere, 

butikspersonale og kunder. 

  

Figur 3, Interessentmodel 
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Motivationsfaktorer 

Danica ejendomme ApS er interesseret i at optimere den tekniske drift og forbedre indeklimaet for at 

opskrive bygningens værdi, hæve indtjeningen i form af højere husleje og for at sænke 

driftsomkostningerne.  

DEAS A/S fungerer som bygherrerådgiver og projektleder og motiveres bl.a. ved den øgede 

konkurrenceevne og at stå stærkere på markedet sammenlignet med andre store 

ejendomsadministratorer. 

Kemp & Lauritzen A/S vinder totalentreprisen og vil tjene på de forventede energibesparelser i form af et 

honorar pr. sparet enhed. Dvs. at Kemp & Lauritzen A/S tager 1,013 kr. pr. sparet kWh el og varme og 

60,782 kr. pr. sparet m3 vand over en periode på ét år. Derudover antages det at Kemp & Lauritzen A/S 

tillægger en procentdel i underentreprenørernes tilbud til egen fortjeneste. Underentreprenørerne har 

fremlagt tilbud og deri ligger deres fortjeneste og motivation.  

  

Figur 4, Projektorganisationsdiagram med motivationsfaktorer 

Siemens udarbejder energirapport og 

Teknologisk Institut påviser at LSC kan reducere 

deres luftmængder uden at det forringer 

indeklimaet. Vurderes efterfølgende af Danica 

Ejendomme ApS og DEAS A/S. 

DEAS A/S er bygherrerådgiver og 

sætter projektet i udbud som 

totalentreprise. Kemp & Lauritzen A/S 

vinder. 

OBH-Gruppen A/S fungerer som rådgiver for Kemp 

& Lauritzen A/S. Der udarbejdes en ny 

energirapport og der hyres underentreprenører. 
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Redegørelse for energitiltag 

Alle energitiltag vil i de følgende afsnit blive gennemgået. Dermed skabes der et overblik over 

beregningerne og rationalet for energibesparelserne.  

Energirigtigt udstyr 

Tiltag 1.3 – Rulleporte i p-kældre 

Jævnfør Driftsafdelingen er projektet omkring opsætning af rulleporte i P-kældre blevet sløjfet inden for 

nyere tid. 

Der vil dog blive redegjort for tiltaget alligevel. 

Forudsætninger    

Pris varme 0,55 kr./kWh Ngas  

U-værdi betondæk 1,84 W/(m2*K) (500mm armeret beton) 

Areal 20000 m2  

Opvarmningssæson 5448 timer  

Temp. Diff. før 8 C 20C - 12C 

Temp. Diff. efter 7 C 20C - 13C 

Tabel 4, Uddrag fra excel-ark ”Tiltag 1.3, Beregning rulleporte i p-kælder” 

Der er ingen porte ved nedkørslerne til parkeringskælderen i LSC. Det betyder, fra et energimæssigt 

synspunkt, at der er et varmetab fra bygningen og ned til parkeringskælderen som kan reduceres ved at 

installere rulleporte. Rulleportene vil begrænse varmetabet ved at lukke blottede åbninger når der ikke 

kører biler ind og ud af parkeringskælderen. Formålet er at virke isolerende og ved at begrænse den 

naturlige ventilation som transporterer varmen væk fra parkeringskælderen. Totalentreprenøren har 

beregnet følgende energibesparelse ud fra en simpel varmetransmissionsberegning med forudsætningerne 

fra Tabel 4: 

∆𝐸𝑣𝑎𝑟𝑚𝑒 = 𝑈 ∙ 𝐴 ∙ ∆𝑡 ∙ ℎ = 1,84𝑊/(𝑚2 ∙ 𝐾) ∙ 20.000𝑚2 ∙ (8 − 7)℃ ∙ 5.448 𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟/å𝑟 = 200.486𝑘𝑊ℎ/å𝑟 

Ø𝑘𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑠𝑘 𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑒𝑙𝑠𝑒, 𝑣𝑎𝑟𝑚𝑒 = ∆𝐸𝑣𝑎𝑟𝑚𝑒 ∙ 𝑃𝑟𝑖𝑠𝑣𝑎𝑟𝑚𝑒 = 200.486𝑘𝑊ℎ/å𝑟 ∙ 0,55 𝐾𝑟./𝑘𝑊ℎ

= 110.267 𝐾𝑟./å𝑟 
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Tiltag 1.5, Udskiftning af pumper 

Der er optalt 52 cirkulationspumper i LSC og beregnet energibesparelser ved udskiftning til nye pumper 

samt isolering af pumperne. Energibesparelserne gør sig gældende ved mindre elforbrug og mindre 

varmetab. Med et beregningseksempel redegøres der for, hvordan der er beregnet energibesparelser på én 

ud af de 52 pumper med totalentreprenørens tilgængelige data. I totalentreprenørens 

beregningsdokumentation er der anvendt driftstider, isoleringsstatus, varmetabskoefficienter, Grundfos’ 

udskiftningstabel og viden fra Den lille blå om varme/Håndbog for Energikonsulenter. Yderligere har 

totalentreprenøren antaget, at ved at udskifte de eksisterende pumper til nye og efterfølgende isolere 

pumperne, vil varmetabet reduceres med 60 %. Med udgangspunkt i udskiftning af pumpen Smedegaard 

Vario 6-150-4 til en Grundfos Magna3 65-80 F er følgende forudsætninger stillet op (se Tabel 5): 

Forudsætninger   

Timer/år 8760 Timer 

Driftstimer (Varmesæson 15 september - 15 maj) 5760 timer 

Elpris kr./kWh  kr. 0,80  kr. 

Varmepris kr./kWh  kr. 0,55  kr. 

Pumpedata   

Driftstimer 5760 timer 

Isolering på eksisterende pumpe Uisoleret  

Varmetab pr. m. 30 W/m 

Varmetab1 60 W 

Grundfos’ elbesparelse ved 8760 timer 3.985 kWh/år 

Varmetabsreduceringsprocent 60 % 

Tabel 5, Uddrag fra excel-ark ”Tiltag 1.5, Udskiftning af pumper” med modificeringer. 

Figur 5, se næste side, viser Grundfos’ udskiftningstabel ved udskiftning af Smedegaard-pumpen til 

Grundfos-pumpen. Den eksisterende pumpe er ikke i drift 8760 timer om året og det er derfor nødvendigt 

at lave en forholdsberegning, så energibesparelsen tilpasses den forventede driftstid, som er sat til 5760 

timer om året. Se næste side for forholdsberegning på elforbruget til pumpen. 

  

                                                           
1 En pumpe udgør, ved varmetabsberegninger, ækvivalenten af to meter rør, dermed 30W/m * 2m = 60W. Den lille blå 
om varme, afsnit 11.1, s. 152-154. 
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Figur 5, Uddrag fra Grundfos’ udskiftningstabel. 

Med data fra Tabel 5 er energibesparelsesberegningen foretaget på den ene pumpe: 

∆𝐸𝑒𝑙 =
𝐺𝑟𝑢𝑛𝑑𝑓𝑜𝑠′𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑒𝑙𝑠𝑒

ℎ/å𝑟
∙ ℎ =

3.985𝑘𝑊ℎ/å𝑟

8760 𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟/å𝑟
∙ 5760 𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟/å𝑟 = 2.620𝑘𝑊ℎ/å𝑟 

Ø𝑘𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑠𝑘 𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑒𝑙𝑠𝑒, 𝑒𝑙 = ∆𝐸𝑒𝑙 ∙ 𝑃𝑟𝑖𝑠𝑒𝑙 = 2.620𝑘𝑊ℎ/å𝑟 ∙ 0,8 𝑘𝑟./𝑘𝑊ℎ = 2.096 𝑘𝑟./å𝑟  

Som nævnt har totalentreprenøren forudsat at varmetabet vil falde til 40 % af varmetabet ved de 

eksisterende pumper, altså en difference på 60 %. Det ser dog ud til at totalentreprenøren har beregnet 

varmebesparelsen som 40 % af varmetabet i stedet for differencen i mellem det eksisterende og fremtidige 

varmetab som er 60 %. Derfor ganges der med 0,4 under energibesparelserne for varmetab på pumpen:  

∆𝐸𝑣𝑎𝑟𝑚𝑒 = 𝑉𝑎𝑟𝑚𝑒𝑡𝑎𝑏 ∙ 𝑑𝑟𝑖𝑓𝑡𝑠𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟 ∙ 𝑣𝑎𝑟𝑚𝑒𝑡𝑎𝑏𝑠𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔𝑠𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑛𝑡

= 60𝑊 ∙ 5760 𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟/å𝑟 ∙ 0,4 ∙ 10−3 = 138,24𝑘𝑊ℎ/å𝑟 

Ø𝑘𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑠𝑘 𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑒𝑙𝑠𝑒, 𝑣𝑎𝑟𝑚𝑒 = ∆𝐸𝑣𝑎𝑟𝑚𝑒 ∙ 𝑃𝑟𝑖𝑠𝑣𝑎𝑟𝑚𝑒 = 138,24𝑘𝑊ℎ/å𝑟 ∙ 0,55 𝐾𝑟./𝑘𝑊ℎ = 76 𝐾𝑟./å𝑟 

Den samlede besparelse for pumpeudskiftning er fra totalentreprenøren beregnet til2: 

𝑆𝑎𝑚𝑙𝑒𝑡 ø𝑘𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑠𝑘𝑒 𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑒𝑙𝑠𝑒, 𝑒𝑙 = Σ∆𝐸𝑒𝑙 ∙ 𝑃𝑟𝑖𝑠𝑒𝑙 = 52.719𝑘𝑊ℎ/å𝑟 ∙ 0,8 𝐾𝑟./𝑘𝑊ℎ = 42.175 𝐾𝑟./å𝑟 

𝑆𝑎𝑚𝑙𝑒𝑡 ø𝑘𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑠𝑘𝑒 𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑒𝑙𝑠𝑒, 𝑣𝑎𝑟𝑚𝑒 = Σ∆𝐸𝑣𝑎𝑟𝑚𝑒 ∙ 𝑃𝑟𝑖𝑠𝑣𝑎𝑟𝑚𝑒 = 4.576𝑘𝑊ℎ/å𝑟 ∙ 0,55 𝐾𝑟./𝑘𝑊ℎ 

= 2.517 𝐾𝑟./å𝑟  

𝑆𝑎𝑚𝑙𝑒𝑡 ø𝑘𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑠𝑘𝑒 𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑒𝑙𝑠𝑒 = 44.692 𝐾𝑟./å𝑟  

                                                           
2 De samlede energi- og økonomibesparelser ses i tabel 3, og er uddrag fra et længere excel-ark. Forfatteren er 
bekendt med disse ark. 
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Tiltag 1.7, Udskiftning af varmtvandsbeholdere 

Der er optalt 7 VVB i LSC og beregnet energibesparelser ved udskiftning af 5 gamle VVB’ere til nye, og en 

VVB til en gennemstrømningsveksler. Energibesparelserne gør sig gældende ved mindre varmetab. Ved 

energioptimering på varmtvandsbeholdere, bør det bl.a. undersøges om varmetabet fra beholderen til 

omgivelserne kan reduceres med bedre isolering og/eller ved at reducere overfladearealet af 

varmtvandsbeholderen, fx ved udskiftning til en mindre varmtvandsbeholder. Det blev vurderet i Siemens-

rapporten, at varmtvandsforbruget i LSC var mindre end hvad de tidligere beholdere var dimensioneret 

efter. I Tabel 6 og Tabel 7 ses anvendte data for en af de eksisterende varmtvandsbeholdere. 

Driftstid 8760 timer 

Temp. Diff. 32 (52 – 20) grader 

Gaspris 0,55 kr./kWh 

Varmetab2500ltr 10,2 W/K 

Varmetab850ltr 4 W/K 

Tabel 6, Taget fra Excel-ark ”Tiltag 1.7, Udskiftning af varmtvandsbeholdere”, udarbejdet af Kemp & Lauritzen A/S 

Rum 
VVB Størrelse [L] Fabrikant Årgang Type 

Varmetab/driftstab [W/K] 
50mm iso. Hht. Håndbogen til 
energikonsulenter  

Nuværende 
Forbrug 
(kWh/år) 

20.02 1 2500 Reci 1972 GEK225 10,2 2859,3 

Tabel 7, Taget fra Excel-ark ”Tiltag 1.7, Udskiftning af varmtvandsbeholdere”, udarbejdet af Kemp & Lauritzen A/S 

I Tabel 7 fremgår varmetabskoefficienten i W/K, hvilket udgør ækvivalenten af varmtvandsbeholderens 

overfladeareal og varmetransmissionsværdi. Denne værdi kan man enten beregne selv eller finde som 

nøgletal i ”Den lille blå om varme” eller ”Håndbog for Energikonsulenter”. På Figur 6 vises tabs-nøgletallet 

for en 2500 liter varmtvandsbeholder med 50 mm isolering. Det samme nøgletal er anvendt i Tabel 7. 

 

 

 

 

 

 

 
Figur 6, Tabs-nøgletal (Den lille blå om varme, s. 
155) 
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Følgende er et beregningseksempel på energibesparelsen ved udskiftning af én 2500 liter VVB til én 850 

liter VVB. I excel-arket ”Tiltag 1.7, Udskiftning af varmtvandsbeholdere” fremgår det at totalentreprenøren 

yderligere påligger en energibesparelse på 500 kWh varme årligt, hvorfor der citeres fra dokumentet 

Lyngby Storcenter – Energioptimering, VVS og ventilation.pdf: ”Grundet bedre regulering, mindre 

vandmængde og bedre afkøling, er der tillagt en yderligere besparelse på 500 kWh årligt på udskiftning”. 

∆𝐸𝑣𝑎𝑟𝑚𝑒 = (ℎ ∙ ∆𝑡 ∙ (𝑣𝑎𝑟𝑚𝑒𝑡𝑎𝑏2500𝑙𝑡𝑟 − 𝑣𝑎𝑟𝑚𝑒𝑡𝑎𝑏850𝑙𝑡𝑟)) + 500𝑘𝑊ℎ

= 8760 𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟 ∙ 32℃ ∙ (10,2 − 4)𝑊/𝐾 = 2.238𝑘𝑊ℎ/å𝑟 

Ø𝑘𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑠𝑘 𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑒𝑙𝑠𝑒, 𝑣𝑎𝑟𝑚𝑒 = ∆𝐸𝑣𝑎𝑟𝑚𝑒 ∙ 𝑃𝑟𝑖𝑠𝑣𝑎𝑟𝑚𝑒 = 2.238𝑘𝑊ℎ/å𝑟 ∙ 0,55 𝐾𝑟./å𝑟 = 1231 𝐾𝑟./å𝑟 

Den samlede besparelse for udskiftning af varmtvandsbeholdere er fra totalentreprenøren beregnet til: 

𝑆𝑎𝑚𝑙𝑒𝑡 ø𝑘𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑠𝑘 𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑒𝑙𝑠𝑒 = Σ∆𝐸𝑣𝑎𝑟𝑚𝑒 ∙ 𝑃𝑟𝑖𝑠𝑣𝑎𝑟𝑚𝑒 = 13.157𝑘𝑊ℎ/å𝑟 ∙ 0,55 𝐾𝑟./𝑘𝑊ℎ

= 7.237 𝐾𝑟./å𝑟  
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Tiltag 1.8 Fjernvarmekonvertering 

I LSC er der 3 naturgasbrændere. Der er beregnet energi- og økonomibesparelser ved udskiftning til 

fjernvarme. Ved dette tiltag er der regnet 2 økonomiske besparelser.  

Besparelse 1: Reducering af varmetab fra 15 % til 0 %, da der ved en fjernvarmeveksler antages 100 % 

virkningsgrad. I Siemens-rapporten er der anvendt en årsvirkningsgrad for gaskedlerne på 85 %, som ifølge 

Siemens er antaget af Vestegnens Forbrænding.  

Besparelse 2: Den lavere pris på fjernvarmeenergien i forhold til naturgasprisen. 

Kemp & Lauritzen A/S har beregnet besparelserne som fremgår i Tabel 8. 

Specifikation af fjernvarmebesparelse 

Ngas-pris (før) 550 Kr./MWh 

Fjernvarmepris (efter) 483 Kr./MWh 

Besparelse (Forhøjet virk.grad) 622 MWh 

Øko. besparelse (Forhøjet 

virk.grad) 
300.426 

Kr./år 

Forbrug 2014 7.605 MWh 

Øko. besparelse 509.535 Kr./år 

Samlet besparelse 809.961 Kr./år 

Tabel 8, Uddrag fra Referat Projektgruppemøde nr. 18.pdf (med modificeringer) 

Det fremgår ikke i Kemp & Lauritzen A/S’ rapport, hvordan besparelsen på 622 MWh er beregnet. Men det 

antages at det er et resultat af den forhøjede virkningsgrad. Den økonomiske besparelse ved den forhøjede 

virkningsgrad, beregnes af Kemp & Lauritzen A/S til at være 300.426 kr./år. 

Derudover beregnes den økonomiske besparelse ved den lavere pris til fjernvarmeenergien til at være 

509.535 kr./år. 
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Tiltag 1.9, Udskiftning af ventilation 

I LSC er der optalt 62 ventilatorer, fordelt på ventilations- og udsugningsanlæg. I 

beregningsdokumentationen fremgår det ikke tydeligt, om der er målt tryk og volumenstrømme. I samme 

beregningsdokumentation er der dog indikationer på, at der har været kommunikation imellem Ebmpabst 

Denmark ApS og Kemp & Lauritzen A/S, som gør at det har været muligt at beregne energibesparelser. I 

beregningsdokumentationen er der kommenteret på høje virkningsgrader og enkelte steder mangel på luft- 

og trykmålinger. Ved optimering af en ventilator skal tryk, flowmængder, effektoptag og dimensioner på 

anlægget kendes. I Tabel 9 ses data registreret for et af de større ventilationsanlæg, VE101. 

 VE101A VE101B VE101A+B  

Registreret data Indblæsning Indblæsning Udsugning  

Effekt 16,4 16,4 16,8 kW 

Trækkemetode Rem Rem Rem  

Dagdrift 08.00 – 19.00 08.00 – 19.00 08.00 – 19.00  

Weekenddrift 08.00 – 19.00 08.00 – 19.00 08.00 – 19.00  

Hverdage driftstid 11 11 11 Timer 

Weekend driftstid 9 9 9 Timer 

Antal uger (uden helligdage) 50 50 50 Uger 

Total driftstid 3650 3650 3650 Timer 

Luftmængde 37,116 17,28 49,959 m3 

Tryktab - - - Pa 

Type veksler Væskekoblet Væskekoblet Væskekoblet  

Genvinding i % (skønnet) 40 40 40 % 

Dybde 2000 2000 1600 mm 

Bredde 1700 1700 1800 mm 

Højde 1900 1900 1600 mm 

Nye ventilatorer     

Ventilatortype K3G500-PA23-71 K3G500-PA23-71 K3G560-PC04-014 Model 

Antal 4 4 4 stk. 

Effekt ny ventilator 10,904 8,12 8,12 kW 

Tabel 9. Uddrag fra ”Tiltag 1.9, Udskiftning af ventilation” med modifikationer. 
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Driftstiderne i ovenstående tabel giver anledning til en lille undren, idet weekenddrift fra kl. 08:00-19:00 

ikke stemmer overens med weekenddrift på 9 timer. Derudover må det formodes at de nævnte 

luftmængder er i tusinder. Der regnes med en total driftstid på 3650 timer/år.  

Følgende er beregninger over ventilatorerne på anlæg VE101. 

∆𝐸𝑒𝑙−𝑉𝐸101𝐴 = 𝐸𝑔𝑎𝑚𝑚𝑒𝑙−𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡𝑜𝑟 − 𝐸𝑛𝑦−𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡𝑜𝑟

= (𝑃𝑔𝑎𝑚𝑚𝑒𝑙−𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡𝑜𝑟 ∙ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑟𝑖𝑓𝑡𝑠𝑡𝑖𝑑) − (𝑃𝑛𝑦−𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡𝑜𝑟 ∙ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑟𝑖𝑓𝑡𝑠𝑡𝑖𝑑)

= (16,4𝑘𝑊 ∙ 3650 𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟/å𝑟) − (10,904𝑘𝑊 ∙ 3650 𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟/å𝑟) = 20.060𝑘𝑊ℎ/å𝑟 

Ø𝑘𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑠𝑘 𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑒𝑙𝑠𝑒, 𝑒𝑙𝑉𝐸101𝐴 = ∆𝐸𝑒𝑙−𝑉𝐸101𝐴 ∙ 𝑃𝑟𝑖𝑠𝑒𝑙 = 20.060𝑘𝑊ℎ/å𝑟 ∙ 0,8 𝐾𝑟./𝑘𝑊ℎ

= 16.048 𝐾𝑟./å𝑟 

∆𝐸𝑒𝑙−𝑉𝐸101𝐵 = 𝐸𝑔𝑎𝑚𝑚𝑒𝑙−𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡𝑜𝑟 − 𝐸𝑛𝑦−𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡𝑜𝑟

= (𝑃𝑔𝑎𝑚𝑚𝑒𝑙−𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡𝑜𝑟 ∙ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑟𝑖𝑓𝑡𝑠𝑡𝑖𝑑) − (𝑃𝑛𝑦−𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡𝑜𝑟 ∙ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑟𝑖𝑓𝑡𝑠𝑡𝑖𝑑)

= (16,4𝑘𝑊 ∙ 3650 𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟/å𝑟) − (8,12𝑘𝑊 ∙ 3650 𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟/å𝑟) = 30.222𝑘𝑊ℎ/å𝑟 

Ø𝑘𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑠𝑘 𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑒𝑙𝑠𝑒, 𝑒𝑙𝑉𝐸101𝐵 = ∆𝐸𝑒𝑙−𝑉𝐸101𝐵 ∙ 𝑃𝑟𝑖𝑠𝑒𝑙 = 30.222𝑘𝑊ℎ/å𝑟 ∙ 0,8 𝐾𝑟./𝑘𝑊ℎ

= 24.178 𝐾𝑟./å𝑟 

∆𝐸𝑒𝑙−𝑉𝐸101𝐴+𝐵 = 𝐸𝑔𝑎𝑚𝑚𝑒𝑙−𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡𝑜𝑟 − 𝐸𝑛𝑦−𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡𝑜𝑟

= (𝑃𝑔𝑎𝑚𝑚𝑒𝑙−𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡𝑜𝑟 ∙ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑟𝑖𝑓𝑡𝑠𝑡𝑖𝑑) − (𝑃𝑛𝑦−𝑣𝑒𝑛𝑡𝑖𝑙𝑎𝑡𝑜𝑟 ∙ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑟𝑖𝑓𝑡𝑠𝑡𝑖𝑑)

= (16,8𝑘𝑊 ∙ 3650 𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟/å𝑟) − (8,12𝑘𝑊 ∙ 3650 𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟/å𝑟) = 31.682𝑘𝑊ℎ/å𝑟 

Ø𝑘𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑠𝑘 𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑒𝑙𝑠𝑒, 𝑒𝑙𝑉𝐸101𝐴+𝐵 = ∆𝐸𝑒𝑙−𝑉𝐸101𝐴+𝐵 ∙ 𝑃𝑟𝑖𝑠𝑒𝑙 = 31.682𝑘𝑊ℎ/å𝑟 ∙ 0,8 𝐾𝑟./𝑘𝑊ℎ

= 25.346 𝐾𝑟./å𝑟 

 

Den samlede besparelse for udskiftning af ventilatorer er fra totalentreprenøren beregnet til: 

𝑆𝑎𝑚𝑙𝑒𝑡 ø𝑘𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑠𝑘 𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑒𝑙𝑠𝑒, 𝑒𝑙 = Σ∆𝐸𝑒𝑙 ∙ 𝑃𝑟𝑖𝑠𝑒𝑙 = 504.680𝑘𝑊ℎ/å𝑟 ∙ 0,8 𝐾𝑟./𝑘𝑊ℎ

= 403.744 𝐾𝑟./å𝑟 
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Tiltag 1.10, Udskiftning af belysning i fællesarealer 

Der udskiftes 627 ældre og forskellige typer af lysarmaturer til LED-armaturer. I Tabel 10 ses anvendte 

driftstider til beregning af energibesparelserne på belysningen. 

Elpris 0,80  kr. 

Driftstid center 4000 Timer 

Driftstid udv. 4300 Timer 

Driftstid Hotel 8760 Timer 

Tabel 10, Uddrag fra ”Tiltag 1.10, Belysning” 

Følgende er et beregningseksempel for energibesparelsen ved udskiftning af én type af armaturer: 

Antal Armatur nu Effekt Armatur efter effekt 

63 70 W metalhalogen 82 A-LED Gismo 30 

Tabel 11, Uddrag fra ”Tiltag 1.10, Belysning” 

∆𝐸𝑒𝑙 = 𝐸𝑚𝑒𝑡𝑎𝑙ℎ𝑎𝑙𝑜𝑔𝑒𝑛 − 𝐸𝐿𝐸𝐷 = (𝑃𝑚𝑒𝑡𝑎𝑙ℎ𝑎𝑙𝑜𝑔𝑒𝑛 − 𝑃𝐿𝐸𝐷) ∙ 𝑎𝑛𝑡𝑎𝑙 ∙ 𝑑𝑟𝑖𝑓𝑡𝑠𝑡𝑖𝑑 𝑢𝑑𝑣.

= (82 − 30)𝑊 ∙ 63 𝑠𝑡𝑘.∙ 4.300 𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟/å𝑟 = 14.086𝑘𝑊ℎ/å𝑟 

Ø𝑘𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑠𝑘 𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑒𝑙𝑠𝑒, 𝑒𝑙 = ∆𝐸𝑒𝑙 ∙ 𝑃𝑟𝑖𝑠𝑒𝑙 = 14.086𝑘𝑊ℎ/å𝑟 ∙ 0,8 𝐾𝑟./𝑘𝑊ℎ = 11.269 𝐾𝑟./å𝑟 

 

Den samlede besparelse for udskiftning af belysning er fra totalentreprenøren beregnet til: 

𝑆𝑎𝑚𝑙𝑒𝑡 ø𝑘𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑠𝑘 𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑒𝑙𝑠𝑒, 𝑒𝑙 = Σ∆𝐸𝑒𝑙 ∙ 𝑃𝑟𝑖𝑠𝑒𝑙 = 71.795𝑘𝑊ℎ/å𝑟 ∙ 0,8 𝐾𝑟./𝑘𝑊ℎ = 57.436 𝐾𝑟./å𝑟 
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Tiltag 1.11, Frekvensstyrede rulletrapper 

Der findes 21 stk. rulletrapper i LSC, som kører konstant fra kl. 09:00-20:00. Der er foretaget beregninger på 

at indsætte frekvensstyring foran rulletrapperne, således at der vil foregå en reducering af 

tomgangsenergiforbruget till 10 % af det nuværende tomgangsenergiforbrug i 1/3 af totaldriftstiden. Tabel 

12 viser indsamlede data. 

Elpris 0,80 kr.  

Antal rulletrapper 21,0 stk.  

Effekt tomgang 7,5 kW  

Driftstid 3850 kl. 09.00 - kl. 20.00  

Reduceret drift 1283,33 timer 1/3 af nuværende driftstid 

Reduceret effekt 0,75 kW 90% neddrosling 1/3 af tiden 

Tabel 12, Uddrag fra "Tiltag 1.11, Frekvensstyrede rulletrapper” 

Først beregnes det nuværende tomgangsenergiforbrug 𝐸01/1
. Derefter beregnes tomgangsenergiforbruget 

𝐸02/3
 ved den nye driftstid svarende til 2/3 af den nuværende driftstid. Dernæst beregnes det neddroslede 

tomgangsenergiforbrug 𝐸01/3,𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑒𝑟𝑒𝑡
 i 1/3 af den nuværende driftstid. Til sidst beregnes det besparede 

energiforbrug ∆𝐸𝑒𝑙  og den deraf økonomiske besparelse. Beregningerne er foretaget af Kemp & Lauritzen 

A/S. 

𝐸01/1
= 𝑃0 ∙ 𝑑𝑟𝑖𝑓𝑡𝑠𝑡𝑖𝑑 ∙ 𝑎𝑛𝑡𝑎𝑙 = 7,5𝑘𝑊 ∙ 3.850 𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟/å𝑟 ∙ 21𝑠𝑡𝑘 = 606.375𝑘𝑊ℎ/å𝑟 

𝐸02/3
= 𝑃0 ∙ 𝑛𝑦 𝑑𝑟𝑖𝑓𝑡𝑠𝑡𝑖𝑑 ∙ 𝑎𝑛𝑡𝑎𝑙 = 7,5𝑘𝑊 ∙ (3.850 − 1.283,33) 𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟/å𝑟 ∙ 21𝑠𝑡𝑘 = 404.250𝑘𝑊ℎ/å𝑟 

𝐸01/3,𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑒𝑟𝑒𝑡
= 𝑃0ℎ𝑎𝑠𝑡𝑖𝑔ℎ𝑒𝑑𝑠𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑒𝑟𝑒𝑡

∙ 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑒𝑟𝑒𝑡 𝑑𝑟𝑖𝑓𝑡𝑠𝑡𝑖𝑑 ∙ 𝑎𝑛𝑡𝑎𝑙 = 0,75𝑘𝑊 ∙ 1.283 𝑡𝑖𝑚𝑒𝑟/å𝑟 ∙ 21𝑠𝑡𝑘

= 20.212𝑘𝑊ℎ/å𝑟 

∆𝐸𝑒𝑙 = 𝐸0100%
− 𝐸066%

− 𝐸033%
= 606.375𝑘𝑊ℎ/å𝑟 − 404.250𝑘𝑊ℎ/å𝑟 − 20.212𝑘𝑊ℎ/å𝑟

= 181.913𝑘𝑊ℎ/å𝑟 

Ø𝑘𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑠𝑘 𝑏𝑒𝑝𝑎𝑟𝑒𝑙𝑠𝑒, 𝑒𝑙 = ∆𝐸𝑒𝑙 ∙ 𝑃𝑟𝑖𝑠𝑒𝑙 = 181.913𝑘𝑊ℎ/å𝑟 ∙ 0,8 𝐾𝑟./𝑘𝑊ℎ = 145.530 𝐾𝑟./å𝑟 
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Energirigtig drift 

Tiltag 1.14, Udskiftning af nuværende CTS 

Bygningen har indtil energirenoveringen, været udstyret med et Honeywell CTS-anlæg af ældre dato. Af 

Siemens-rapporten fremgår det, at det er vanskeligt at skaffe reservedele til CTS-anlægget og at det har 

svært ved at opdatere tidsprogrammerne og er begyndt at køre ustabilt. Siemens vurderer at CTS-anlægget 

har opbrugt sin levetid. Det oplyses i rapporten, at også Teknologisk Institut påpeger et potentiale ved 

udskiftning af CTS-anlægget. Teknologisk Instituts vurdering er dannet på baggrund af en separat 

indeklimarapport for LSC, foretaget af Teknologisk Institut selv. 

Kemp & Lauritzen A/S har efterfølgende vurderet energibesparelser ved udskiftning af CTS-anlægget, på 

baggrund af en indeklimastrategi udarbejdet af Teknologisk Institut og DEAS A/S. Indeklimastrategien 

behandler emner som reducering af luftmængder i centeret, natkøling, naturlig ventilation med åbning af 

ovenlysvinduer og et glidende sætpunkt om sommeren som tillader stigende temperaturer i løbet af dagen. 

Tabel 13 viser indsamlede data og vurderede besparelser i %. 

Pris varme  kr. 0,55  kr./kWh Ngas 

Pris el  kr. 0,80  kr./kWh 

   
Eksisterende varmeforbrug 8155,0 MWh 

Eksisterende elforbrug 4110,9 MWh 

   
Vurderet besparelse varme 18,0 % 

Vurderet besparelse el 10,0 % 

Tabel 13, Uddrag fra "Tiltag 1.14, Udskiftning af nuværende CTS-anlæg" 

Nedenstående beregninger er udført af Kemp & Lauritzen A/S.  

∆𝐸𝑒𝑙 = 𝐸𝑒𝑙𝑓ø𝑟
∙ ∆𝐸𝑒𝑙%

= 4.110.900 𝑘𝑊ℎ/å𝑟 ∙ 10 % = 411.090 𝑘𝑊ℎ/å𝑟 

∆𝐸𝑣𝑎𝑟𝑚𝑒 = 𝐸𝑣𝑎𝑟𝑚𝑒𝑓ø𝑟
∙ ∆𝐸𝑣𝑎𝑟𝑚𝑒%

= 8.155.000 𝑘𝑊ℎ/å𝑟 ∙ 18 % = 1.467.900𝑘𝑊ℎ/å𝑟 

Ø𝑘𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑠𝑘 𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑒𝑙𝑠𝑒, 𝑒𝑙 = ∆𝐸𝑒𝑙 ∙ 𝑃𝑟𝑖𝑠𝑒𝑙 = 411.090𝑘𝑊ℎ/å𝑟 ∙ 0,8 𝐾𝑟./𝑘𝑊ℎ = 328.872 𝐾𝑟./å𝑟 

Ø𝑘𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑠𝑘 𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑒𝑙𝑠𝑒, 𝑣𝑎𝑟𝑚𝑒 = ∆𝐸𝑣𝑎𝑟𝑚𝑒 ∙ 𝑃𝑟𝑖𝑠𝑣𝑎𝑟𝑚𝑒 = 1.467.900𝑘𝑊ℎ/å𝑟 ∙ 0,55 𝐾𝑟./𝑘𝑊ℎ

= 807.345 𝐾𝑟./å𝑟 
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Tiltag 1.15, Utility Management 

Siemens har i samarbejde med DEAS A/S vurderet, at der ved implementering af Utility Management, kan 

opnås 5 % energibesparelser på den baseline der er for el og varme. I Siemens-rapporten er baselinen for el 

6.463.405 kWh/år og for varme 7.605.092 kWh/år. Siemens nævner at der skal etableres et struktureret 

energiledelsessystem og gennemføres uddannelse af driftspersonel i energirigtig drift af tekniske 

installationer. Siemens har med DEAS A/S vurderet de 5 % i energibesparelse på grundlag af at Siemens 

hjælper til i starten, dels via et grundlæggende uddannelsesforløb i deres ’ESCO Akademi’, og dels ved 

opsættelse af mål for energiledelsesprogrammet og tilvejebringelse af grundlæggende målerdata.  

Kemp & Lauritzen A/S har anvendt Siemens energibesparelser i deres egne beregninger. 

∆𝐸𝑒𝑙 = 𝐸𝑒𝑙𝑠𝑖𝑒𝑚𝑒𝑛𝑠𝑟𝑎𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡
∙ 𝑣𝑢𝑟𝑑𝑒𝑟𝑒𝑡 𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑒𝑙𝑠𝑒𝑠𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑛𝑡 = 6.463.405𝑘𝑊ℎ/å𝑟 ∙ 5% = 323.170𝑘𝑊ℎ/å𝑟 

∆𝐸𝑣𝑎𝑟𝑚𝑒 = 𝐸𝑣𝑎𝑟𝑚𝑒𝑠𝑖𝑒𝑚𝑒𝑛𝑠𝑟𝑎𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡
∙ 𝑣𝑢𝑟𝑑𝑒𝑟𝑒𝑡 𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑒𝑙𝑠𝑒𝑠𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑛𝑡 = 7.605.092𝑘𝑊ℎ/å𝑟 ∙ 5%

= 380.255𝑘𝑊ℎ/å𝑟 

Ø𝑘𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑠𝑘 𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑒𝑙𝑠𝑒, 𝑒𝑙 = ∆𝐸𝑒𝑙 ∙ 𝑃𝑟𝑖𝑠𝑒𝑙 = 323.170𝑘𝑊ℎ/å𝑟 ∙ 0,8 𝐾𝑟./𝑘𝑊ℎ = 258.536 𝐾𝑟./å𝑟 

Ø𝑘𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑠𝑘 𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑒𝑙𝑠𝑒, 𝑣𝑎𝑟𝑚𝑒 = ∆𝐸𝑣𝑎𝑟𝑚𝑒 ∙ 𝑃𝑟𝑖𝑠𝑣𝑎𝑟𝑚𝑒 = 380.255𝑘𝑊ℎ/å𝑟 ∙ 0,55 𝐾𝑟./𝑘𝑊ℎ

= 209.140 𝐾𝑟./å𝑟 
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Refleksioner og vurderinger 

Der vurderes på data, men ikke på dataindsamlingen. 

I dette afsnit vil der blive reflekteret over de data og beregninger som er foretaget af Kemp & Lauritzen A/S 

samt den proces der har været omkring involvering af driftspersonalet. For at vurdere på de menneskelige 

faktorer vil der kort blive gjort brug af bogen: Organisationsteori3. Refleksionerne påpeger ikke validiteten 

af den indsamlede data. Refleksionerne skal give stof til eftertanke for efterfølgende 

energirenoveringsprocesser. Dag 0 for den fremtidige energibaseline er lagt i slutningen af år 2017. Derfor 

kan der ikke evalueres på resultaterne af energimålene. Kemp & Lauritzen A/S skal først afslutte og aflevere 

energiprojektet og derefter følge udviklingen af energiforbruget. 

Kemp & Lauritzen A/S præsenterer sig som en stærk teknisk virksomhed med spidskompetencer inden for 

samtlige tekniske fagområder til, eksempelvis, at stå for en omfattende energirenovering. De tekniske 1:1 

udskiftninger udgør mindre end halvdelen af de samlede forventede besparelser. I de mindre økonomiske 

tiltag er der anvendt data fra ”Håndbog for energikonsulenter”, og i de større økonomiske tiltag er der 

anvendt vurderinger og antagelser. Ved beregning på udskiftning af el-motorer og ventilatorer, er der ingen 

tilgængelige data til beregning af besparelser. Det vurderes derfor, at detaljeringsgraden er sat lavt. 

I Kemp & Lauritzen A/S beregningsark er der anvendt energital, som ikke er helt i overensstemmelse med 

dem der er angivet i figur 1, som er projektets baseline. I forbindelse med evaluering af projektet ville det 

have været belejligt med en mere detaljeret beskrivelse af baggrunden for disse tal. 

Der kan endvidere reflekteres over, hvorfor den anvendte data eller vurdering til udskiftning af CTS og 

implementering af Utility Management ikke er belyst bedre. Større energirenoveringer vil altid være 

komplekse og med en vis usikkerhed når der analyseres på behovs- & personstyret tekniske anlæg. Alt 

afhængig af detaljeringsgraden (simpelt eller detaljeret) på de indsamlede data vil usikkerheden være 

derefter. Figur 7 illustrerer en model for spændet på størrelsen af usikkerheden ved deres 

detaljeringsgrader. 

Den resterende besparelse, som ikke udføres direkte ved teknikken, men nærmere driften af teknikken, 

skal hentes på optimal drift og styring af et nyt CTS-anlæg samt uddannelse og energistyring via Utility 

Management koncept, som udover 10 tavlemøder med Kemp & Lauritzen, fremadrettet vil være 

driftspersonalets egen opgave at håndtere. Af ovenstående kan der reflekteres over hvorfor bør man 

involvere driftspersonalet? Svaret er: For at øge motivationen og interessen i et energiprojekt. Det er 

                                                           
3 Organisation, 5. Udgave, TROJKA 
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driften der skal hente en stor andel af energibesparelserne og sørge for at energiforbruget ikke stiger 

unødvendigt. Det vurderes at driftspersonalet ikke er blevet involveret og oplyst tilstrækkeligt, hvilket har 

resulteret i at den interne modstand til projektet øges og interessen i projektet falder. Dette afspejles i 

energiresultaterne og konfliktniveauet. Der kan derfor reflekteres over vigtigheden af at ledelsen i 

forbindelse med energirenoveringer har tilstrækkelig fokus på forandringsledelse og –strategier. 

I forbindelse med egne erfaringer og oplevelser af processen, kan den anvendte strategi tolkes som en 

ekspertstrategi, der ikke har inddraget den viden som driftspersonalet har. Der kan reflekteres over, om der 

bør anvendes en alternativ eller kombineret strategi. Nedenstående er citater om ekspert- og 

deltagelsesstrategi jf. organisationsteorien.  

”Anvendelse af ekspertstrategi er karakteriseret ved, at en eller flere eksperter gennemfører en analyse og 

diagnose, der fører frem til en problemformulering og design af det nye system. Denne strategi vil under 

implementeringen risikere at medføre modstand mod forandring hos brugerne af det nye system, idet de 

ikke har fået reelt ejerskab til og forståelse for indretningen af det nye. Ligeledes kan der blive truffet mange 

detailbeslutninger, som bærer præg af, at brugernes oparbejdede viden ikke er blevet anvendt. Det er typisk 

for en ekspertstrategi, at ledelsen gennem information og uddannelse på et relativt sent (og ofte for sent) 

tidspunkt i projektforløbet søger at indhente det forsømte ved at søge at skabe positive holdninger til det 

nye” – Organisationsteori, ekspertstrategi, s. 397. 

En anden strategi, deltagelsesstrategi, sætter fokus på at udnytte den viden som driftspersonalet har om 

deres arbejde. 

”dette kan tale for, at vælge deltagelsesstrategi, som har til formål at udnytte den viden, de menige 

medarbejdere har om deres arbejde, og samtidig give dem mulighed for at varetage deres egne interesser”. 

– Organisationsteori, deltagelsesstrategi, s. 398. 
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Figur 7, Teoretisk model der viser spændet i mellem usikkerheden ved energiberegninger og detaljeringsgraderne4  

                                                           
4 Figur 1, Branchevejledning for energiberegninger_samlet.pdf  
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Bilag 1: Målt elforbrug, måler 1, 2011-2016 

Målerid: 78616 (El samlet køb) 

År kWh/år kWh/år/m2 

2011 6.231.718 56,65 

2012 5.757.174 52,33 

2013 5.491.606 49,9 

2014 5.657.195 51,4 

2015 5.143.623 46,76 

2016 5.152.865 46,85 

Min 5.143.623 46,76 

Max 6.231.718 56,65 

Middel 5.572.363 50,65 

Tabel 14, Aflæsning på målerid: 78616 (El samlet køb), minenergi.dk 

 

Figur 8, Forbrugsdiagram (egen udarbejdelse med tal fra minenergi.dk)  

4.000.000

4.500.000

5.000.000

5.500.000

6.000.000

6.500.000

2011 2012 2013 2014 2015 2016

kW
h

/å
r

El samlet køb - ID: 78616



Side 27 af 48 

Bilag 2: Målt elforbrug, måler 2, 2011-2016 

Målerid: 69510 (Faktisk elforbrug center) 

År kWh/år kWh/år/m2 

2011 6.300.645 52,27 

2012 5.828.244 52,98 

2013 5.559.542 50,54 

2014 5.607.047 50,97 

2015 5.247.796 47,70 

2016 5.272.766 47,93 

Min 5.247.796 47,70 

Max 6.300.645 52,27 

Middel 5.636.006 51,23 

Tabel 15, Aflæsning på målerid: 69510 (Faktisk elforbrug center), minenergi.dk 
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Figur 9, Forbrugsdiagram (egen udarbejdelse med tal fra minenergi.dk) 
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Bilag 3: Målt elforbrug, måler 3, 2011-2016 

Målerid: 71510 (Køb plus solproduktion minus salg) 

År kWh/år kWh/år/m2 

2011 6.300.645 52,27 

2012 5.828.244 52,98 

2013 5.559.542 50,54 

2014 5.607.047 50,97 

2015 5.552.490 50,47 

2016 5.697.530 51,79 

Min 5.552.490 52,27 

Max 6.300.645 50,47 

Middel 5.757.583 52,34 

Tabel 16, aflæsning på målerid: 71510 (køb plus solproduktion minus salg), minenergi.dk 
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Figur 10, Forbrugsdiagram (egen udarbejdelse med tal fra minenergi.dk) 
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Bilag 4: Målt elforbrug, måler 4, 2011-2016 

Målerid: 69503 (El center samlet forbrug) 

År kWh/år kWh/år/m2 

2011 5.831.125 53,01 

2012 5.321.144 48,37 

2013 5.044.942 45,86 

2014 5.067.165 46,06 

2015 4.747.957 43,16 

2016 4.826.475 43,87 

Min 4.747.957 43,16 

Max 5.831.125 53,01 

Middel 5.139.801 46,72 

Tabel 17, aflæsning på målerid: 69503 (el center samlet forbrug), minenergi.dk 
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Figur 11, Forbrugsdiagram, egen udarbejdelse med tal fra minenergi.dk 
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Bilag 5: Graddage korrigeret varmeforbrug, 2011-2016 

Målerid: 69842 fratrukket målerid: 801 og 799 (Samlet graddagekorrigeret varmeforbrug) 

År MWh/år kWh/år/m2 Graddage5 

2011 8.983,1 81,66 3325 

2012 8.095,7 73,59 3073,7 

2013 7.073,9 64,3 3035,3 

2014 7.605,1 69,13 2569 

2015 8.537,9 77,61 2795 

2016 10.298,1 93,61 2895,6 

Min 7.073,9 64,3  

Max 10.298,1 93,61  

Middel 8.432,3 76,65  

Tabel 18, aflæsning på målerid: 69842 fratrukket målerid: 801 og 799 (Samlet varmeforbrug), minenergi.dk 

                                                           
5 http://www.dmi.dk/vejr/arkiver/maanedsaesonaar/, År i tal 2011-2016, målelokalitet Jægersborg, graddage, side 5. 
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Bilag 6: DEAS Guideline, Inddragelse af Drift i Energirenovering 
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