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2. Resumé 

Rapporten analyserer potentialet for at implementere energifleksible løsninger i større bygninger. For-

målet er , at give bygningsejere og administratorer bedre beslutningsgrundlag for at vurdere mulighe-

derne for at deltage i balancemarkedet for el. Projektet er udført af Teknologisk Institut i samarbejde 

med virksomhederne Center Denmark Drift, Power 2 Climate Chang e (P2CC) og Climify i et såkaldt UFS-

samarbejdsprojekt udbudt gennem Danmarks bygge - og anlægsklynge We Build Denmark.  

 

Analysens datagrundlag blev etableret gennem Center Denmark, som gav adgang til energidata fra TRE-

FOR's forsyningsområde. Dette omfattede elforbrugsdata kombineret med BBR -data og andre relevante 

bygningsinformationer. Datasættet indeholdt også vejrdata, e l- og balancemarkedspriser samt CO2-ud-

ledningsdata. 

 

I analysen identificeres tre markeder , hvor bygningsejere kan opnå gevinst ved energifleksibilitet: elmar-

kedet (spotmarkedet), balancemarkedet og lokale fleksibilitetsmarkeder. For at deltage i balancemarke-

det, opererer systemydelsesleverandører typisk med minimumskrav på enten 500.000 kWh i årligt el-

forbrug  eller 100-150 kW i aktiverbar elektrisk effekt  ud fra en forretningsmæssig betragtning . 

 

Fem bygningssegmenter blev udvalgt til nærmere analyse: kontorbygninger, detailhandel, hotel-

ler/kroer/konferencecentre, grundskoler og svømmehaller. Gennem detaljerede dataanalyser blev det 

tydeligt, at det kun er relativt få enkeltbygninger , der kan opfylde minimumskravene, og at det ofte er 

nødvendigt , at aggregere elektrisk effekt fra flere bygninger for at opfylde minimumskravene.  

 

I et konkret casestudie af skoler, estimeredes for en skole på 11.000 m² et potentiale på omkring 27,6 

kW for ventilationsanlæg . Analysen viste, at det ville kræve aggregering af cirka fire større skoler for at 

leve op til systemleverandørernes behov. Den økonomiske analyse af casen viste en potentiel månedlig 

indtægt på mellem 2.400 kr. (konservativt scenarie) og 13.300 kr. (opti mistisk scenarie) ved deltagelse i 

FCR-D systemydelser. 

 

Den tekniske del af projektet involverede omfattende databehandling, hvor data blev hentet via API'er 

og behandlet i statistikprogrammet R. Der blev udviklet særlige metoder til kvalitetssikring og håndtering 

af mangelfulde data. Undervejs i databehandlingen blev der udviklet visualiseringer i form af diagram-

mer og netværksgrafer til at gøre de komplekse datasæt mere overskuelige. Inden anvendelse af data 

blev der indgået juridisk aftale om databehandlingens form og omfang.  

 

Projektet identificerede tre fremtidige udviklingsspor: statistiske analyser i stor skala, dybdegående ana-

lyser af eksisterende datasæt, og praktisk implementering af energifleksibilitet. Disse spor kan bidrage 

til at videreudvikle området og gøre det mere tilgængeligt for bygningsejere at deltage i energifleks ibili-

tetsmarkedet.  

 

Resultaterne blev formidlet gennem en temadag og et webinar i samarbejde med We Build Denmark, 

hvor mere end 120 deltagere fik indsigt i projektets resultater og muligheder for implementering af 

energifleksibilitet i større bygninger.  
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3. Introduktion  

Mere vedvarende energi og øget elektrificering skaber nye dynamikker og ubalancer i elnettet ɀ i perio-

der vil der være et for lille forbrug i forhold til elproduktionen ɀ i andre perioder vil det være omvendt.  

  

Bygningers tekniske installationer nævnes ofte som potentiel  væsentlig bidragsyder til at opretholde 

stabilitet i transmissionssystemet og dermed elforsyningssikkerheden.  Bidraget kan potentielt realiseres 

gennem de systemydelser som Energinet.dk køber i markedet til bl.a. at opretholde frekvensen i elnet-

tet. 

 

Gennem de sidste 5-10 år er der sket en tilpasning af markedet for systemydelser og de lovgivnings-

mæssige rammer, så det både er blevet lettere at blive leverandør af systemydelser og at byde ind med  

mindre effekter  i markedet. Det lavere effektkrav betyder, at en systemydelsesleverandør skal pulje 

færre fleksible elforbrugende tekniske installationer for at kunne deltage. Der er også kommet en ny 

markedsaktør på banen, en aggregator, der kan deltage på lempeligere vilkår  for nogle typer system-

ydelser. 

3.1. Formål 

På den baggrund har We Build Denmark identificeret et behov for indsatser, der kan forbedre beslut-

ningsprocesserne om implementering af energifleksible løsninger i offentlige - og private bygningsejeres 

bygningsporteføljer. Som del af transformationsindsats en indenfor bæredygtig drift af bygninger, udbød 

We Build Denmark i januar 2024 en analyseopgave, som Teknologisk Institut vandt. Opgaven er et sam-

arbejdsprojekt med deltagelse af virksomhederne Power 2 Climate Change (P2CC), Climify og Center 

Denmark Drif t og finansieret som et UFS-samarbejdsprojekt under bevillingen for Uddannelses - og 

Forskningsministeriet.   

 

I denne rapport  præsenteres  opgavens forskellige resultater, idet der fokuseres på balancemarkedet 

for elektricitet og en potentialeafdækning for relevante bygningstyper og installationer. Derudover vur-

deres implementeringsmuligheder og et simpelt case -eksempel opstilles. Formålet er at give større byg-

ningsejere, administratorer og andre interessenter i ejendomsbranchen, et indblik i de muligheder , der 

er for energifleksibel drift, og en lettere tilgang til at vurdere , om det er relevant for dem. Et andet formål 

er, at indsatsen skal bidrage til en øget efterspørgsel på innovationssamarbejder, som er målrettet ener-

gifleksible bygninger. 

3.2. Datagrundlag 

Som baggrund for analyserne er der etableret et datagrundlag, der er baseret på Center Denmarks 

adgang til energidata i TREFORɅs forsyningsområde. ϥ datagrundlaget er elforbrugsdata kombineret med 

BBR-data og andre relevante data om bygninger og installationer. Derudover indeholder datasættet 

vejrdata, data for el- og balancemarkedspriser samt CO2-udledning baseret på forskellige lokaliteter i 

Danmark (bl.a. de to elprisområder DK1 & DK2). Der er etableret nødvendige juridiske aftaler mellem 

Teknologisk Institut og Center Denmark. Center Denmark har processeret datasættet og givet adgang 

via API. Teknologisk Institut har indlæst, sorteret og kombineret data med data - og statistikprogrammet 

ɉRɉ. 
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3.3. Læsevejledning 

Projektets resultater og rapporten indeholder forskellige konklusioner og diskussioner.  

 

I kapitel 4 præsenteres et notat med titlen Implementering af energifleksibilitet i større bygninger med 

fokus på balancemarkedet for el , som med udgangspunkt i analysen af datagrundlaget, input fra pro-

jektets medvirkende virksomheder og vurderinger af potentialet for energifleksibilitet, giver målgruppen 

af offentlige og private bygningsejere en introduktion og nogle redskaber til at vurder e om det er rele-

vant at stille en bygning til rådighed for balancemarkedet.  

 

I kapitel 5 gives en detaljeret gennemgang af databehandlingen  i projektet, lige fra hvilke aftaler og pseu-

donymisering, der er foretaget, til hvordan data er hentet, sorteret, processeret, kombineret og visuali-

seret. Formålet er at , give et indblik i dels hvilke muligheder , der er i datasættene, men også hvad man 

skal være opmærksom på i arbejdet med frisatte data.  

 

Kapitel 6 kommer med forslag til innovationsmuligheder  i forhold til statistiske analyser i stor skala, dyb-

degående analyser af datasættet og praktisk arbejde med at implementere energifleksibilitet.  

 

En oversigt over formidlingen  i projektet fremgår af kapitel 7. Projektet har været formidlet både ved 

en temadag og ved et webinar, med We Build Denmark som medarrangør og formidlingspartner.  

Afslutningsvis er der til rapporten en række bilag:  

- Bilag A viser eksempler på de data, der har været arbejdet med  i projektet og hvordan de er 

organiseret.  

- Bilag B viser visualiseringer af årligt elforbrug, sammenhæng mellem elforbrug og areal, uge-

profiler for el -effekt og el-effekt og tilslutningseffekt for 5 bygningssegmenter : Detail, kontorer, 

skoler, Kroer, hoteller og konferencecentre samt svømmehaller.  

- Bilag C indeholder et udvalg af metadata  fra datasættet.  

Bilagene er i lidt rå form, men det er hensigten , at fx Bilag B kan bruges selvstændigt af bygningsejere, 

administratorer og andre, der interesserer sig for elforbrug og energifleksibilitet  som et sammenlig-

ningsgrundlag til at vurdere egne bygninger og bygningsporteføljers potentialer . 
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4. Implementering af energifleksibilitet i større bygninger med fokus på balancemar-

kedet for el (selvstændig notattekst)  

4.1. Introduktion  

We Build Denmark har identificeret et behov for indsatser, der kan forbedre beslutningsprocesserne 

om implementering af energifleksible løsninger i offentlige - og private bygningsejeres bygningsporteføl-

jer. Som del af transformationsindsatsen indenfor bære dygtig drift af bygninger, udbød We Build Den-

mark i januar 2024 en analyseopgave, som Teknologisk Institut vandt. 

4.1.1. Formål med notatet  

I dette notat fokuseres på balancemarkedet for elektricitet og en potentialeafdækning for relevante byg-

ningstyper og installationer. Derudover vurderes implementeringsmuligheder og et simpelt case -ek-

sempel opstilles. Formålet er at give større bygningsejer e, administratorer og andre interessenter i ejen-

domsbranchen, et indblik i de muligheder der er for energifleksibel drift, og en lettere tilgang til at vur-

dere om det er relevant for dem. Et andet formål er, at indsatsen skal bidrage til en øget efterspørg sel 

på innovationssamarbejder, som er målrettet energifleksible bygninger.  

4.1.2. Datagrundlag for analysen 

Som baggrund for analyserne er der etableret et datagrundlag, der er baseret på Center Denmarks 

adgang til energidata i TREFORɅs forsyningsområde. ϥ datagrundlaget er elforbrugsdata kombineret med 

BBR-data og andre relevante data om bygninger og installationer. Derudover indeholder datasættet 

vejrdata, data for el- og balancemarkedspriser samt CO2-udledning baseret på forskellige lokaliteter i 

Danmark (bl.a. de to elprisområder DK1 & DK2). Der er etableret nødvendige juridiske aftaler mellem 

Teknologisk Institut og Center Denmark. Center Denmark har processeret datasættet og givet adgang 

via API. Teknologisk Institut har indlæst, sorteret og kombineret data i data - og statistikprogrammet ɉRɉ. 

4.2. Energifleksibilitet i bygninger og fleksibilitetsmarkedet  

Energifleksibilitet i bygninger dækker over de muligheder, der er for at påbegynde, afbryde eller flytte 

energiforbrug eller energiproduktion i en bygning. I dette notat vil vi fokusere på forbrug og produktion 

af elektricitet, men energifleksibilitet kan også være relateret til andre forsyninger fx fjernvarme eller gas.  

Overordnet set er der tre markeder, hvor bygningsejeren kan opnå en gevinst ved at gøre bygningen 

energifleksibel: 

1. Elmarkedet (spotmarkedet)  

2. Balancemarkedet 

3. Lokale fleksibilitetsmarkeder  

4.2.1. Elmarkedet 

Elmarkedet er det marked, der bestemmer hvilken pris, der skal betales for den strøm , som produceres. 

Prisen afhænger af udbud og efterspørgsel (spotpris) og afregnes pr. time. Med øget vind - og solenergi 

har der været perioder, hvor grøn strømproduktion overstiger forbruget. Det kan give en markedssitu-

ation, hvor producenter betaler forbruger e for at aftage strøm. Dog betaler forbrugere stadig for afgifter 

og tariffer, selv ved negative priser. I 2023 var der på tværs af de to elprisområder DK1/DK2 samlet 512 

timer med negative elpriser 1. Timerne ligger særligt i sommerhalvåret.  

 
1 https://greenpowerdenmark.dk/nyheder/4 -skarpe-derfor -opstaar-negative-elpriser 

https://greenpowerdenmark.dk/nyheder/4-skarpe-derfor-opstaar-negative-elpriser
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4.2.2. Balancemarkedet 

Balancemarkedet skal sikre balance mellem produktion og forbrug, så frekvens og spænding oprethol-

des i transmissionsnettet. Det foregår oftest i næsten realtid ved:  

 

Opregulering  Mere produktion af strøm  Reduktion af elforbruget  

Nedregulering  Mindre produktion af strøm  Forøgelse af elforbruget  

 

I bygninger kan opregulering ske ved, at der afbrydes installationer, der bruger el, og nedregulering kan 

ske ved, at der tændes elforbrugende installationer. Det er ikke nødvendigvis nødvendigt at afbryde eller 

tænde helt, da det også er muligt blot at reducere eller øge en installations elforbrug. Hvis bygningen 

har produktion af el fra fx vedvarende energikilder, kan der ske op - eller nedregulering ved at tænde 

eller afbryde for produktionen.  

 

I balancemarkedet findes der forskellige systemydelser med forskellige krav til aktiveringstid (respons-

tid), kapacitet og varighed. Prisen afhænger af udbud og efterspørgsel på forskellige tider af døgnet. 

Energinet.dk har en beskrivelse af de forskellige balanceydelser2. De forskellige ydelser er rangordnet i 

Figur 4-1 efter, hvor hurtigt de skal kunne aktiveres.  

 

 
Figur 4-1. Sammenligning mellem systemydelserne og deres aktiveringstid 2. 

 

Generelt og kort fortalt gælder følgende:  

- Primære reserver (FFR, FCR, FCR-D og FCR-N):  Skal aktiveres hurtigt (kort reaktionstid). Betalin-

gen for ydelsen er primært for at stille kapaciteten til rådighed, varigheden af aktiveringen er 

kort og den aktiveres sjældent. Således gælder at aktiveret energi i forhold til den kapacitet, der 

stilles til rådighed, typisk er lav (mindre end 0,5% og for FCR-D mindre end 0,05%). 

- Sekundære reserver (aFRR): Aktiveres langsommere (reaktionstid er 5 min) og sker automatisk. 

Der er både en rådighedsbetaling og en energibetaling for den faktiske leverede energi ved 

aktivering. Varigheden af aktiveringen er mindst 1 time.  

- Tertiære reserver (mFRR): Kan aktiveres langsommere end aFRR (reaktionstid er 15 min) og fo-

regår manuelt. Betalingen er primært en energibetaling for den faktiske leverede energi ved 

aktivering. Varigheden af aktiveringen er mindst 1 time.  

Reaktionstid, varighed af aktiveringen og betalingsformen har betydning for , hvilke systemydelser der er 

egnet til de forskellige typer af installationer i bygningerne.  

 
2 https://energinet.dk/el/systemydelser/introduktion -til-systemydelser/oversigt-over-systemydelser/ 

https://energinet.dk/el/systemydelser/introduktion-til-systemydelser/oversigt-over-systemydelser/
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4.2.3. Lokale fleksibilitetsmarkeder  

Den sidste markedstype er de lokale fleksibilitetsmarkeder, som omhandler systemydelser, der skal løse 

udfordringer i distributionsnettet tæt på den enkelte bygning. Det kan fx være ydelser, der løser flaske-

halsproblemer i nettet. På nuværende tidspunkt fi ndes der ikke et decideret marked for disse ydelser i 

Danmark. Mange distributionsselskaber har dog indført en timebaseret variabel tarif, der i perioder på 

dagen/ugen har en forhøjet pris, der animerer til at afbryde eller ikke at tænde energiforbrugende ap-

parater eller installationer.  

4.2.4. Aktører i balancemarkedet  

For at man som bygningsejer skal kunne handle med det fleksible elforbrug i en bygningsportefølje, skal 

det ske gennem en systemydelsesleverandør. Energinet.dk har en liste med godkendte danske system-

ydelsesleverandører3. 

4.2.5. Hvor stor et elforbrug eller aktiverbar elektrisk effekt skal der til?  

Det er en væsentlig del af analysen at belyse potentialerne for energifleksibilitet nærmere for forskellige 

bygningssegmenter. Nogle systemydelsesleverandører arbejder med nøgletal for, hvor stort et elfor-

brug eller en aktiverbar effekt der skal være for, at det er relevant at indgå i en forretningsaftale:  

-  En leverandør siger at bygningen (eller porteføljen) skal have et elforbrug på 500.000 kWh årligt  

-  En anden leverandør ønsker 100-150 kW i aktiverbar elektrisk effekt i bygningen. 

Disse nøgletal vil være udgangspunkt for den nærmere analyse af bygningssegmenter og potentialer.  

4.3. Bygningssegmenter i analysen 

Med afsæt i systemydelsesleverandørernes nøgletal undersøges hvad det årlige elforbrug og den elek-

triske effekt er for forskellige bygningssegmenter. Ønsker til aktiverbare elektriske effekter kan ikke nød-

vendigvis opfyldes i én bygning, men så kan det evt. opfyldes ved at aktivere effekterne fra flere bygnin-

ger samtidigt (aggregering). 

 

Andre analyser af elforbrug og -effekter i bygninger tager typisk udgangspunkt i branchekoder, men i 

denne analyse er der fokuseret på de anvendelseskoder, der er en del af BBR-registret.  

4.3.1. BBR-anvendelseskoder 

Ud fra en bruttoliste med 12 forskellige anvendelseskoder valgtes følgende bygningssegmenter ud til 

nærmere analyse (anvendelseskoden i parentes): 

-  Bygning til kontor (321) 

-  Bygning til detailhandel (322) 

-  Hotel, kro og konferencecenter med overnatning (331)  

-  Grundskole (421) 

-  Svømmehal (532) 

I forhold til anvendelseskoderne i BBR-registret gælder et væsentligt forhold.  Det er den dominerende 

anvendelse, der bestemmer hvilken anvendelse, der registreres i BBR. Figur 4-2 viser en beboelsesbyg-

ning med detailhandel i stueetagen. Bygningens dominerende anvendelse er imidlertid beboelse og 

 
3 https://energinet.dk/el/elmarkedet/aktor -pa-balancemarkedet/oversigt -over-danske-systemydelsesleverandorer/  

https://energinet.dk/el/elmarkedet/aktor-pa-balancemarkedet/oversigt-over-danske-systemydelsesleverandorer/
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anvendelseskoden vil være 140 svarende til etagebolig-bygning, flerfamiliehus mv. Så selvom der er de-

tailhandel i bygningen, vil det ikke være muligt at identificere det i datasættet, og bygningen sorteres 

derfor fra.  

 

Figur 4-2. Bygning med anvendelseskode 140 etagebolig-bygning, flerfamiliehus mv. (Billedkilde: Google).  

En bygning kan have blandet anvendelse, og i det tilfælde vil den få en anvendelseskode i BBR-registret svarende 

til den dominerende anvendelse.  

4.3.2. Målerdata 

En række andre sorteringsmekanismer er desuden anvendt for at sikre en entydig sammenhæng mel-

lem bygningens anvendelse (anvendelseskode) og elmålerens ID-koder. Bygninger, hvor der ikke er et 

fuldt datasæt for elforbrug fra målerdata, er også sorteret fra. Sorteringen betyder at antallet af bygnin-

ger for den videre analyse reduceres en del i forhold til det oprindelige datasæt.  Projektet startede med 

at kigge på de adresser, hvor der ligger mindst én bygning med en af de fem udvalgte BBR-anvendel-

seskoder. Det resulteres i alt i 4148 bygninger, der efter frasortering  reduceredes til 571 bygninger.   

4.3.3. Installationer    

I datasættet er det desuden muligt at identificere solcelleanlæg og varmeforsyning, som registreret i 

BBR. Der har ikke været adgang til energimærker for bygningerne i datasættet, som i et vist omfang også 

kan medvirke til at identificere installationer i bygningerne fx belysning og ventilations - og kølanlæg. 

4.4. Energidata for de forskellige segmenter  

Efter sortering af data fås følgende antal bygninger og gennemsnitlige elforbrug og el -effekter for de 

forskellige bygningssegmenter. Elforbrug og -effekt er baseret på data fra de tilknyttede elmålere.  
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Bygningssegment Antal 
Gennemsnitligt el-

forbrug [kWh/år]  

Gennemsnitlig mini-

mum el -effekt [kW] 

Gen-

nemsnit-

lig mak-

simum 

el-effekt 

[kW] 

Bygning til kontor  156 71.077 2,3 11,7 

Bygning til detailhandel  124 106.175 2,8 20,0 

Hotel, kro og konferen-

cecenter med overnat-

ning 

35 66.994 3,6 16,6 

Grundskole 73*  62.516 1,4 14,8 

Svømmehal 2 103.182 0,2 29,5 

*  Viser antal adresser, hvor det for de andre bygningssegmenter er det faktiske antal bygninger for 

anvendelseskoden. I segmentet  for grundskoler er der 254 grundskolebygninger på tværs af de 73 

adresser (og 353 bygninger i alt, hvis alle anvendelseskoder på adresserne tages med). 

 

Det fremgår af tabellen, at det gennemsnitlige elforbrug pr. bygning er væsentligt lavere end de 500.000 

kWh som én systemleverandør efterspørger. Det fremgår ligeledes at den gennemsnitlige maksimum 

el-effekt er betydeligt under de 100 -150 kW afbrydelig effekt som en anden systemleveran dør ønsker. 

Det er derfor relevant også at kigge på fordelingen af bygningernes forbrug/effekt.  

 

4.4.1. Boksplots 

Figur 4-3. viser såkaldte boksplots for de forskellige bygningssegmenter. Den midterste streg i boksene 

er 50-procentfraktilen (medianen), hvilket betyder at 50 % af bygningerne har et elforbrug der er mindre 

en eller lig med den pågældende værdi - den lille hvide cirkel er gennemsnittet, som også fremgår af 

den foregående tabel. Toppen og bunden af boksene viser hhv. 75 - og 25-procentsfraktilen  (den øvre 

og nedre ɉhaleɉ/sorte streg viser 95- og 5-procentsfraktilen ). For detailhandel, hoteller/kroer og kontorer 

ligger gennemsnittet (den lille hvide cirkel) tæt på 75 -procentfraktilen. I dette til fælde betyder det , at en 

relativ stor andel af bygningerne har et elforbrug, der er lavere end gennemsnittet, og at der samtidigt 

er et mindre antal bygninger, der har et højt elforbrug, som trækker gennemsnittet op. Det samme 

gælder til dels for skolerne, så i forhold til  energifleksibilitet, giver figuren mulighed for at identificere 

hvor stor en andel af bygningerne i segmenterne, der har et højt elforbrug. For skolerne ses fx at lidt 

mere en 25% har et forbrug, der er over 100.000 kWh (de skoler, der ligger over toppen af boksen/75-

procentfraktilen).               
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Figur 4-3. Boksplots for de 5 bygningssegmenter. Bemærk at figuren viser op til 95 -percentilen. Nogle ekstreme 

værdier overstiger den viste øvre grænse på 250.000 kWh. 

4.4.2. Ugeprofiler  for el-effekt 

En anden måde at vurdere bygningerne på er ved at se på el -effekterne. Figur 4-4. viser ugeprofiler med 

el-effekt for fire bygningssegmenter. Ugeprofilerne er konstrueret på følgende måde:  

- Summen af el-effekt er baseret på 15-minutters/time -værdier for elforbrug for alle bygnin-

ger/adresser i segmentet.  

- Hver linje i plottet repræsenterer en måned med et gennemsnitligt ugeligt effektforløb, der er 

korrigeret for antal let af ugedage i månederne, uden at fratrække helligdage og feriedage, som 

ikke har været mulige at identificere entydigt.  

Plottet er nyttigt til at identificere daglige mønstre, ved at observere tidspunkter med høje eller lave 

elforbrug, samt månedlige variationer fremhævet ved farvekodningen, som viser ændringen i forbrugs-

mønstre fra måned til måned.  

 

Ved analyse af disse ugeprofiler kan man for de enkelte bygningssegmenter identificere muligheder for, 

hvornår man typisk kan reducere eller øge elforbruget for at opretholde balancen i elnettet. Det giver 

sig til udtryk ved fx at sammenligne ugeprofilerne for kontor og detailhandel, der grundlæggende ad-

skiller sig ved brugstiden i weekenden . Et eksempel på variationer  inden for det samme bygningsseg-

ment er fx at el-effektoptaget på kontorer om fredagen er lavere end de øvrige hverdage. 
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Figur 4-4. Gennemsnitligt ugeprofil for fire bygningssegmenter  

  

Figur 4-5 viser det gennemsnitlige ugeprofil for el -effekten på 73 skoleadresser (353 bygninger) for de 

enkelte måneder i året. Diagrammet viser lavere elforbrug i weekender og markant lavere forbrug i juli 

(sommerferie). Ugeprofilerne med de højeste gennemsnitlige  effektoptag ligger i januar og november. 

Det skyldes dels større behov for belysning, pumper til varmeanlæg mv., men også, at der ikke er hellig-

dage og feriedage i disse måneder. Elforbruget på de enkelte skoler kan variere en del. Der er bl.a. 

forskel på i hvor høj grad skolerne har mekanisk ventilation, og der er forskel på skolernes faciliteter 

samt apparaters og belysnings energieffektivitet samt skolernes brugstider. Figuren viser , at det sam-

lede effektoptag for de 73 skoler har en minimumslast på ca.  400 kW og maksimumslast på ca. 1200 

kW, med en daglig variation på ca. 800 kW. Hvis det antages, at op mod 50% af variation (400 kW) kan 

gøres fleksibel, giver det et gennemsnitligt fleksibilitetspotentiale på ca. 5,5 kW pr. skole. For at nå 100 

kW i aktiverbar fleksibilitet vil det kræve ca. 19 gennemsnitlige skoler. Så det giver god mening at foku-

sere på de større bygninger og forbrug.  
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Figur 4-5. El-effekt fra 73 adresser (353 bygninger) hvor der ligger en skolebygning vist som ugeprofiler, der er 

opdelt, så hver måned har sit eget ugeprofil.  

4.4.3. Sammenhæng mellem elforbrug og areal  

For kontorsegmentet er de større bygninger også interessante. Figur 4-6 viser forholdet mellem areal 

(samlet erhvervsareal og boligareal) og elforbrug for 156 kontorbygninger. Det fremgår, at der er en del 

bygninger i datasættet med et areal under 2000 m² og et elforbrug under 100.000 kWh. For de større 

bygninger (over 2000 m²) er der en tendens til et højere elforbrug for nogle af bygningerne (højere end 

50 kWh/m²), hvilket kunne indikere bygninger med køling.  
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Figur 4-6. Figuren viser forholdet mellem bygningens samlede areal på x -aksen (samlet erhvervsareal + samlet bo-

ligareal) og bygningens elforbrug for 2023 på y -aksen (sum af alle elmålere i bygningen) for kontorbygninger.  

4.4.4. El-effekt og tilslutningseffekt  

Figur 4-7 viser en sammenligning af el-effekter for 262 elmålere i segmentet for kontorer (156 bygninger) 

ɀ så nogle bygninger har flere elmålere. I figuren er bygningerne markeret med en farvekode (hvid eller 

lys grå lodret streg). Der hvor en bygning har flere el målere, er den lodrette streg bred. To af bygningerne 

har solceller, som er markeret med en mørk grå streg. Bygningerne er rangordnet fra venstre efter deres 

årlige elforbrug.  

    

På figuren kan man aflæse forskellen mellem den tilsluttede effekt (blå prik) og den ɉmaksimaltɉ målte 

el-effekt (mørk rød prik). Maksimalt står i anførselstegn, fordi datasættet arbejder med 15 -minutters-

værdier. I virkeligheden kan spidsbelastning kortvarigt være højere end det, der kan udledes af tidsop-

løsningen i datasættet. Generelt viser figuren en tilslutningseffekt, der er noget højere end den maksi-

malt målte el -effekt, men der er også eksempler , hvor forskellen er meget lille. Dog er der enkelte elmå-

lere, der har en meget høj tilslutningseffekt i forhold til el -effekt, hvilket kan bidrage til unødige omkost-

ninger, men også give mulighed for at tilføje nye installationer. Forskellen mellem minimum (lys rød prik) 

og maksimum el-effekt viser variabiliteten i elforbruget, som kan indikere potentiale for fleksibelt for-

brug. Bygningen længst til venstre har en maksimaleffekt, der er næsten 350 kW og en lille variabilitet i 

forbruget, hvilket indikerer et relativt konstant forbrug, måske fra et kølelager eller datacenter/server. 

Blandt de øvrige kontorbygninger er den højeste af de målte el -effekter omkring 85 kW, hvoraf kun en 

del af effekten vil være aktiverbar. Så selv i større kontorbygninger (op til 8.000 m²), vil det ikke være 

muligt at opfylde en systemydelsesleverandørers ønske om 100 kW, med en bygning alene.  
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Figur 4-7. Maksimum og minimum el -effekt samt deres tilslutningseffekt for hver elmåler tilknyttet kontorer.  

4.4.5. Samling af diagrammer 

Ovenstående diagrammer er udarbejdet for alle fem bygningssegmenter og findes i et særskilt bilag.  

4.5. Fordeling af effektbehov og indeklima  

Det har ikke umiddelbart været muligt , ud fra datagrundlaget alene , at bestemme hvor stor en andel af 

effektbehovet  i bygningerne, der fx går til belysning, ventilation, køling eller apparater og andet elek-

trisk udstyr. Der findes dog forskellige nøgletal, som kan bruges som estimat 4 og så kan bygningernes 

energimærker også til en vis grad anvendes til at identificere de forskellige installationer, hvis energi-

mærket og den bagvedliggende beregning er detaljeret nok udført og beskrevet. I det følgende gen-

nemgås en case for skoler. 

4.5.1. Skole med mekanisk ventilation 

Med udgangspunkt i et energimærke kan et ventilationsanlægs kapacitet estimeres. I eksemplet i ta-

bellen herunder er kapaciteten estimeret til 27,6 kW for en skole på ca. 11.000 m 2. Der er i alt 8 venti-

lationsanlæg på skolen og de er alle koblet op på samme CTS-anlæg. Det giver mulighed for samlet at 

aktivere ventilationsanlæggene i fleksibilitetsmarkedet.  

  

 
4 https://vbn.aau.dk/ws/portalfiles/portal/687404491/2006 -01-12.9024258836.pdf  
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Bygning Erhvervs-

areal 

Anlæg Fabrikat Luftskifte  SEL Luftskifte  Effekt-in-

tensitet  

Effekt 

- m² - - l/s/m²  kJ/m³ m³/s/m²  W/m² kW 

1 2654 VE01 SG 1,8 2,1 0,0018 3,78 10,0 

1 624 VE01A SG 1,8 2,1 0,0018 3,78 2,4 

2   VE02 SG 1,2 2,1       

2   - Naturlig           

2   VE04 SG 1,2 2,1       

2   VE05 SG 1,2 2,1       

2 3043 VE09 SG 1,2 2,1 0,0012 2,52 7,7 

3   VE06 SG 1,2 2,1       

3 2766 VE07 SG 1,2 1,2 0,0012 1,44 4,0 

5 983 (VE01) SG 1,8 1,8 0,0018 3,24 3,2 

6 263 - Naturlig           

7 433 - Naturlig           

8 235 (VE07) SG 1,2 1,2 0,0012 1,44 0,3 

Total 11001 8         2,5  27,6 

 

Det ses at effektintensiteten varierer mellem 1,44 og 3,78 W/m 2 i områder med ventilation. Samlet set 

giver det for den pågældende skole en effektintensitet på 2,5 W/m 2, når også arealerne med naturlig 

ventilation regnes med. Det er dog langt fra alle skoler, der har mekanisk ventilation.  

 

En anden vigtig parameter er brugstiden. Ud fra ugeprofilerne i Figur 4-5 estimeres brugstiden til 9 ti-

mer i hverdagene og af samme figur ses, at aktiviteten, som forventet er begrænset i weekender, hel-

ligdage og ferier. Det er bl.a. tydeligt at forbruget er lavt i juli måned, hvor der er sommerferie.  

 

Under forudsætning af  at CTS-anlægget er programmeret til at lukke ned for ventilationsanlæggene 

udenfor brugstiden, antages følgende:  

- I brugstiden (9 timer i hverdagene) kan ventilationsanlæggene slukkes kortvarigt for at levere 

systemydelser (opregulering). 

- Uden for brugstiden kan ventilationsanlæggene tændes for at levere systemydelser (nedregu-

lering) 

Det kan indvendes, at et slukket ventilationsanlæg i brugstiden, vil medføre et dårligere indeklima og 

det kan ikke undgås helt, men forringelsen ved fx 5 minutters afbrydelse er relativt begrænset. På Fi-

gur 4-8 ses en beregning, hvor et klasseværelse med 24 elever har et luftskifte , der svarer til, at det er 

muligt at holde en CO2-koncentration på 1000 ppm. Ventilationsanlægget slukkes (i beregningen sæn-

kes luftmængden til en femtedel) og CO2-koncentration stiger til ca. 1175 ppm. Det er også tydeligt , at 

koncentrationen efter en times afbrydelse vil være uacceptabel høj, hvis startkoncentrationen allerede 

er høj. Det vil den typisk være i skoler, men ikke nødvendigvis i kontorbyggeri og andre bygningstyper 

med mekanisk ventilation.  
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Figur 4-8 Opbygning af CO2-koncentrationen i et klasseværelse, når ventilationen slukkes ved et startniveau på 

1000 ppm.  

 

At tænde for ventilationen uden for den normale brugstid kan virke forkert, fordi vi er vant til udeluk-

kende at tænke i energieffektivitet. Men har energisystemet og balancemarkedet brug for at aktivere 

et elforbrug kortvarigt , kan det alligevel give mening. 

 

I forhold til, at systemydelsesleverandørerne gerne vil kunne aktivere 100 -150 kW, er ventilationsan-

læggene på én skole ikke nok. Der skal i størrelsesordenen 4 store skoler med mekanisk ventilation til 

(som den i casen). 

4.6. Potentialerne  

I casen ovenfor er der fokuseret på et ventilationsanlæg, men fokus kunne også være solcelleanlæg, 

hvor produktionen kan stoppes, hvis det giver værdi i balancemarkedet eller priserne i elmarkedet er 

negative. Dog har analysen også vist, at der er relativt få større bygninger med solceller.  I nogle bygnin-

ger vil der være køleanlæg og i supermarkeder vil der være muligheder i køl og frys. Uden for fjernvar-

meområderne, kan der også være varmepumper, der kan aktiveres og i forbindelse med parkerings-

pladser, kan elbil ladestandere være et aktiv. Endelig kan der i forbindelse med bygninger med meget 

store pumper fx i svømmehaller være forskellige muligheder.  

 

Nogle anlæg er bedre egnet til lidt længere afbrydelser fx varmepumper, og andre anlæg har mulighed 

for at regulere hastigheden (og dermed effekten) lidt op eller lidt ned, fx pumper. Det betyder, at de 

forskellige anlæg kan have forskellige roller i balancemarkedet.  
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4.6.1. Valg af systemydelse 

Energinet.dk tilbyder en besparelsesberegner 5, der ud fra prisområde (DK1/DK2), reaktionstid, varighed 

af ydelsen samt mulighed for op -/nedregulering beregner den gennemsnitlig pris for ydelserne den sid-

ste måned, se Figur 4-9. 

 

 

Der er forskellige leveringsbetingelser og behov for de forskellige systemydelser og det vil der også være 

i fremtiden. Derfor udarbejder Energinet.dk årligt en behovsfremskrivning for de forskellige ydelser 6. I 

 
5https://en.energinet.dk/electricity/ancillary -services/revenue-calculator/  

 
6 https://energinet.dk/media/aj1frc1q/151124da_forventninger -til-fremtidens -systemydelser-2024-2040.pdf  

Figur 4-9 Skærmbillede fra Energinet.dkɅs indtægtsberegner for oktober 2024. Priser vises for forskellige system-

ydelser. 

https://en.energinet.dk/electricity/ancillary-services/revenue-calculator/
https://energinet.dk/media/aj1frc1q/151124da_forventninger-til-fremtidens-systemydelser-2024-2040.pdf
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Energinets fremskrivning (fra 2022)7 forventes de samlede udgifter til systemydelser i 2025 at udgøre 

1,8 mia. kroner. Energinet har en løbende interesse i at skabe konkurrence på området for at reducere 

udgifterne, men har også en interesse i at skaffe mere kapacitet.  

 

Den systemydelse, der umiddelbart er lettest tilgængelig for bygningsinstallationer, der ikke kan afbry-

des i længere tid, er FCR-D, som anvendes i Østdanmark. Som nævnt indledningsvis fås betaling for at 

stå til rådighed, men ikke for elforbruget. Erfaring en fra en systemydelsesleverandør er at ydelsen i prak-

sis aktiveres under 1% af tiden og at 90% af aktiveringen er under 3 minutter.  

4.6.2. Casen for skoler  

For at give en idé om det økonomiske potentiale, er priserne for FCR-D sammenholdt med brugstiden 

på en skole fra 1. februar til 31. oktober 2024, se Figur 4-10. Denne periode er valgt fordi det er de 

nyeste data fra projektperioden, og fordi der kom en ny afregningsform den 1. februar 2024. I eksemplet 

er vist en kurve (orange) for ventilationsanlægs tilgængelighed for opregulering i brugstiden (ventilati-

onsanlæggene slukkes, OP=0) og nedregulering udenfor brugstiden (ventilationsanlæggene tændes, 

NED=1). Kurven referer til den højre lodrette akse. Prisen (blå kurve) for FCR-D er baseret på den tidlige 

auktion (ɉearlyɉ = 1½ dag før) og er hhv. for opregulering i brugstiden og nedregulering udenfor brugsti-

den ɀ alt afhængigt af ventilationsanlæggets tilgængelighed. Kurven refererer til den venstre lodrette 

akse. 

 

Figur 4-11 viser to situationer:  

1. den akkumulerede betaling (blå kurve) for situationen beskrevet i Figur 4-10 med opregulering 

i brugstiden og nedregulering udenfor brugstiden (OP/NED).  

2. den akkumulerede betaling (grøn kurve), hvis anlægget kun havde stået til rådighed i skolens 

brugstid for opregulering (OP).  

 

 
Figur 4-10 Eksempel, hvor 0,1 MW fra ventilationsanlæg aktiveres. Rådighedsbetaling og ventilationsanlægs tilgæn-

gelighed for op - og nedregulering vises. 

 
7https://energinet.dk/om -nyheder/nyheder/2022/03/11/energinets -udgifter -til-at-balancere-elsystemet-voksede-markant -i-

2021/  

https://energinet.dk/om-nyheder/nyheder/2022/03/11/energinets-udgifter-til-at-balancere-elsystemet-voksede-markant-i-2021/
https://energinet.dk/om-nyheder/nyheder/2022/03/11/energinets-udgifter-til-at-balancere-elsystemet-voksede-markant-i-2021/
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Figur 4-11 Eksempel, hvor 0,1 MW fra ventilationsanlæg aktiveres. Akkumuleret betaling for opregulering i brugsti-

den og nedregulering udenfor brugstiden (OP/NED) sammenlignet med akkumuleret betaling for udelukkende op-

regulering i brugstiden (OP). 

 

Det kan ses, at betalingen var væsentlig bedre i de første 3 måneder af perioden og at priserne er f ladet 

noget ud i de sidste 3 måneder. I tabellen herunder ses betalingerne for perioden.  

   

    

Februar- 
marts- 
april 

Maj- 
juni- 
juli 

August-septem-
ber-oktober 

Total 

FCR-D OP/NED DKK 83.158 29.523 7.107 119.788 

FCR-D OP DKK 6.278 3.961 2.058 12.297 

 

I gennemsnit er der for perioden en betaling på ca. 13.300 kroner om måneden ved FCR -D OP/NED og 

ca. 1400 kroner pr. måned for FCR-D OP. Det skal dække omkostningerne til dels at gøre installationen 

klar til balancemarkedet, dels omkostningerne til systemy delsesleverandøren og i sidste ende også give 

en indtægt til bygningsejeren.   

 

Et mere forsigtigt scenarie vil være at tage betalingen for de sidste 3 måneder fra august til oktober. 

Betalingen vil så i gennemsnit være ca. 2.400 kroner om måneden ved FCR-D OP/NED og ca. 700 kroner 

pr. måned for FCR-D OP. 

4.7. Implementering  

Før implementering af energifleksibilitet i en konkret bygning eller en bygningsportefølje er der en række 

ting man kan gøre. Københavns Kommune har lavet en gennemarbejdet guide 8, der bl.a. er baseret på 

erfaringerne med at koble 163 ventilationsanlæg i 28 bygninger op på en systemydelsesleverandørs 

platform. Guiden er et godt sted at starte.  

 

Dernæst vil det være godt at danne sig et overblik over elforbrugende installationer i bygningsporteføl-

jen, der kan aktiveres. Hvor mange kilowatt (kW) eller kWh kan der tælles til? Hvilken information kan der 

hives ud af energimærkerne jf. casen med skolen eller ved at kigge på figurerne fra bygningssegmen-

terne i dette projekt? Brug evt. nøgletallene el -effekt på 100-150 kW eller elforbrug på 500.000 kWh til 

at vurdere om det er interessant at fortsætte med.  

 
8 https://cphsolutionslab.dk/media/pages/news/stort -potentiale -i-optimering -af-energi-med-kunstig-intelligens/1028152408 -

1696497216/signaturprojektet_fin.pdf  

https://cphsolutionslab.dk/media/pages/news/stort-potentiale-i-optimering-af-energi-med-kunstig-intelligens/1028152408-1696497216/signaturprojektet_fin.pdf
https://cphsolutionslab.dk/media/pages/news/stort-potentiale-i-optimering-af-energi-med-kunstig-intelligens/1028152408-1696497216/signaturprojektet_fin.pdf
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Vær opmærksom på, at der er behov for forskellige systemydelser i balancemarkedet. Det mest simple 

er at tænde/afbryde i korte tidsrum (minutter), men der er højere betaling, hvis en installation har et 

konstant forbrug, der løbende kan reguleres lidt op e ller lidt ned eller hvis installationer kan afbrydes i 

længere perioder (timer). Vær også opmærksom på, at der kan være højere betaling for at tænde for-

brug end ved at afbryde forbrug jf. casen med skolen.  

 

Det vil normalt være en fordel, hvis installationerne er koblet på et CTS -anlæg, men det vil også være 

muligt at koble enkeltinstallationer op via en særskilt styring/PLC. Åbne protokoller og sikkerhed kan 

indgå i de konkrete overvejelser, men mulighed og forberedelse for energifleksibilitet kan også være en 

del af beslutningsgrundlaget, når der skal investeres i nyt CTS. 

  

Vurdér også om der er grænser i indeklimaet eller andet, der ikke må overskrides - det kan fx være en 

temperatur eller en CO 2-koncentration, der skal overholdes. Systemydelsesleverandøren vil måske sige 

ɉDu bestemmer og sætter grænserne for, hvor meget og hvornår vi må aktivereɉ og så er det en god idé 

at være lidt forberedt.  Der er forskellige virksomheder i markedet, der tilbyder IoT -platforme, der kan 

dokumentere indeklimaet.  

 

Det er nu tid til at kontakte en systemydelsesleverandør. Brug evt. Energinet.dkɅs liste3 til at finde en 

leverandør. I samtalen med systemydelsesleverandøren skal det afklares, hvad de kontraktlige forhold 

vil være, herunder hvem der betaler for integrationen og hvad de løbende nettoudbetalinger forventes 

at være. Da priserne for systemydelserne er variable/konkurrenceudsatte , kan der også diskuteres risi-

koafdækning. Tilbagebetalingstiden har historisk været 1 -3 år i eksisterende kontrakter. Kan man accep-

tere en lidt længere tilbagebetalingstid , kan det være med til at tage risiko ud af projektet. Udover den 

direkte økonomi i kontrakten , kan der også være andre gevinster ved fleksibilitet. Når anlæg afbrydes, 

kan der være en energibesparelse i den periode, der er slukket. Det gælder fx for ventilationsanlæg, 

men ikke nødvendigvis for kølemaskiner eller varmepumper, der vil skulle indhente det sparede senere. 

For den periode, hvor et anlæg er slukket (opregulering), vi lle alternativet til at reducere forbruget have 

været at starte ny elproduktion fx baseret på naturgas. Så ved at slukke fortrænges CO 2-emisson fra 

produktion baseret på fossile brændsler (avoided emissions). Den gevinst vil systemydelsesleverandø-

ren typisk også præsentere for sit produkt. Hvis installationer i stedet startes/tændes uden for brugsti-

den (nedregulering) vil det typisk være i situationer, hvor både elprisen og CO 2-emissionen er lav. Vær 

dog opmærksom på at der også skal betales tariffer og afgifter.  
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5. Databehandling 

En væsentlig del af opgaven har været at analysere et større datasæt for bygninger. Som i de fleste 

projekter, der arbejder med data, har en stor del af arbejdet bestået i at etablere aftaler om data, orga-

nisere og hente data samt sortere, processere, komb inere og visualisere data. I dette afsnit vil de for-

skellige dele af databehandlingen blive uddybet  med det håb, at erfaringen med ɉfrisatte dataɉ kan brin-

ges videre til andre.  

5.1. Aftaler om data  

I den indledende fase af projektet blev der etableret en aftale om behandling af data med Center Den-

mark. Forskellige aftaleformer blev afsøgt med Center Denmarks jurister , og det endte  med en fortro-

lighedserklæring (NDA) mellem Teknologisk Institut og Center Denmark. 

 

På baggrund af en specifikation fra Teknologisk Institut leverer Center Denmark data fra fjernaflæste 

målere og kombinere r dem med relevante data fra BBR-registret på bygningsniveau. Følgende BBR-

oplysninger er inkludere t: 

- Anvendelseskode (NYBBR) 

- Opførelsesår 

- Samlet boligareal [m2] 

- Samlet erhvervsareal [m2] 

- Varmeinstallation  

- Teknisk anlægs oplysninger/ Klassifikation (solceller), hvis der er registreret solceller 

- Etableringsår (solceller), hvis der er registreret solceller 

- Effekt i kW (solceller), hvis der er registreret solceller     

I projektet er der arbejdet med pseudonymiserede data. Persondataforordningen 9 ((EU) 2016/679) de-

finerer pseudonymisering som:  

 

ɉbehandling af personoplysninger på en sådan måde, at personoplysningerne ikke længere kan hen-

føres til en bestemt registreret uden brug af supplerende oplysninger, forudsat at sådanne supplerende 

oplysninger opbevares separat og er underlagt tekniske og organisatoriske foranstaltninger for at 

sikre, at personoplysningerne ikke henføres til en identificeret eller identificerbar fysisk person.ɉ  

 

I projektet betyder det , at Teknologisk Institut ikke har adgang til fx bygningernes adresser , måler ID eller 

andre oplysninger, der kan identificere sammenhæng mellem personer og konkrete energidata. Center 

Denmark opbevarer de supplerende oplysninger separat. I forhold til pseudonymisering har Center 

Denmarks advokater desuden specificeret yderligere tiltag  i forhold til at sløre opførelsesår og bolig -

/erhvervsarealer.  

 

Efter aftale blev der valgt følgende intervaller for opførelsesår ɀ det vil sige, at det konkrete opførels esår 

ikke optræder i data:  

 
9 https://eur -lex.europa.eu/legal-content/DA/TXT/PDF/?uri=CELEX:32016R0679 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DA/TXT/PDF/?uri=CELEX:32016R0679
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-  < 1950  

-  1950-1972  

-  1973-1995  

-  1996-2010  

-  >2010   

I forhold  til arealer var der flere forslag i spil, hvor valget faldt på følgende model , hvor der tilføjes tilfældig 

støj: 

- Hvis arealet er under 1000 m 2, så laves der tilfældig støj mellem +/ - 5 m2 (fx 55 m2 bliver til et 

tilfældigt tal mellem 50 og 60.)  

- Hvis arealet er over 1000 m2, så laves der tilfældigt støj mellem +- 50 m2 (fx 1100 m2 bliver til et 

tilfældigt tal mellem 1050 og 1150.)    

 

En oversigt over datasæt (metadata) fremgår af  bilag C.   

5.2. Indledende overvejelser om data og valg af program til databehandling  

Ved projektets start var det vigtigt for os at få dannet et overblik over datasættet. Det er ofte rigtig svært 

eller nærmest uoverskueligt at gennemskue sammenhængen i store datasæt, når man ikke selv har 

været med til at opbygge eller indsamle data til da tasættet. Derfor tog vi udgangspunkt i at analysere et 

udpluk af datasættet, som vi herfra kalder dataeksemplet. Vi valgte at bruge PowerBI, da man nemt og 

hurtigt kan importere mange tabeller og linke dem sammen ved at danne relationer mellem tabellerne. 

På Figur 5-1 kan man se tabelrelationerne fra dataeksemplet.  

  

 

Figur 5-1. Tabelrelationer som vist i PowerBI. 
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Dataeksemplet blev oprettet ved at hente alle tilgængelige data fra en enkelt skole. Dataeksemplet in-

deholder en samling af individuelle tabeller, der hver indeholder forskellige parametre som fx elforbrug, 

el-spotpriser, oplysninger fra bygnings - og boligregistret (BBR), vejrdata, m.fl. Tabellerne (databaserne) 

har alle en eller flere fællesnævnere (relationer), som kan bruges til at lave en kobling mellem tabellerne. 

Hvis man fx skal beregne hvor mange penge skolen bruger på strøm, så kan man koble det målte elfor-

brug med el -spotprisen via kolonnen Ɉtidsstempelɉ som befinder sig i begge tabeller. I dette tilfælde kan 

tabellerne ikke kobles 1:1, fordi el -spotprisen er angivet pr. time, mens elforbruget er opgivet for hvert 

15. minut. Derfor skal vi aggregere 15-minutersværdierne, så de kommer til at passe med timeværdi-

erne. I dette tilfælde kan vi summere elforbruget for fire kvarter, så de passer med time værdierne fra 

el-spotpriserne. I PowerBI kan man for hver parameter (kolonne) i hver tabel angive hvordan program-

met skal aggregere data, så man ikke selv skal jonglere med beregningerne. På Figur 5-2 kan man se en 

af de visualiseringer, der blev lavet i PowerBI. Visualiseringen fra dataeksemplet blev brugt som inspira-

tion til de senere visualiseringer.  

  

 

Figur 5-2. Elforbrug fra dataeksemplet vist som ugeprofiler der er opdelt, så hver måned har set eget ugeprofil.  

  

PowerBI er ikke særligt velegnet til at håndtere tidsseriedata, der har en høj tidsopløsning (fx 15 - eller 

5-minutters værdier). Specielt når man arbejder med store mængder af data, fx over 100 MB, bliver 

PowerBI langsom til at lave beregninger, når man kører programmet på en standard  PC. Derfor skulle vi 

vælge et andet program for at kunne behandle hele datasættet på en gang. Nogle af de velegnede 

programmer til opgaven er Python, R og Matlab. Python og R er open source og dermed gratis at benytte 

mens Matlab kræver en betalt li cens for at benytte. Selvom vi har erfaring med alle tre programmer, så 

valgte vi at bruge R. Det var mest af alt fordi, det er nemt at komme i gang med at bruge, og opsætningen 

i RStudio er velegnet til interaktiv dataanalyse.  
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5.3. Hentning af data via API 

Center Denmark tilbyder API til hentning af data. Af hensyn til ikke at overbelaste den server, der leverer 

elforbrugsdata, og af hensyn til at dataanalysen kom til at køre hurtigst muligt, så besluttede vi os for at 

downloade datasættene , så dataanalysen kunne køre lokalt på egne computere. Selvom vi begrænsede 

dataforespørgslen til serveren for 2023 og fremefter, så var der så mange rækker med data, at downlo-

adfunktionen på Center  Denmarks hjemmeside lavede en timeout fejl. Det viste sig, at databaseinfra-

strukturen var optimeret til at være hurtigst til at levere de nyeste målinger. Det betød, at det tog mar-

kant længere tid for serveren at returnere de ældste data i forhold til de nyeste data. Det medførte at 

serveren lavede en timeout , hvis forespørgslen var for stor. Derfor byggede vi vores egen datahent-

ningsfunktion, der kunne benytte Center  Denmarks API til at hente datasættet.  

 

Der var også udfordringer  med server timeouts, når vi lavede API-kald i R. Derfor opdelte vi vores API 

kald i sæt af 100 elmålere. Da APϥɅen er begrænset til at maksimalt at returnere 100.000 rækker ad 

gangen, så måtte vi lave ca. 30 API-kald for hvert sæt af 100 elmålere. Vi auto matiserede processen ved 

at bruge loops sammen med R-pakken ɉhttr2ɉ til at håndtere det hele.  

 

Hentning af data og dataanalyse for elmålere var i en stor del af tiden en iterativ proces. Efter at vi havde 

hentet elmålerdata, indså vi at datamængderne var så store, at det var nødvendigt at opdele elmålerdata 

i flere mindre datasæt, for at kunne analy sere dem. Derfor blev det besluttet at opdele datasættet med 

bygningernes BBR-anvendelseskode (421 for grundskoler, 320 /321 for kontorer, 322 for detailhandel 

osv.). 

 

For at opdele datasættet efter bygningstyper ( anvendelseskoder), så måtte vi gennemtænke hvordan 

BBR-anvendelseskoderne bliver tildelt til bygninger. Hvis man kigger på en enkelt bygning, så kan byg-

ningen være direkte eller indirekte associeret med flere bygninger der ligger på samme adresse. Fx kan 

en skole have en idrætshal, et udhus og en daginstitution beliggend e på samme adresse. I praksis kan 

man ikke være sikker på, at der er separate elmålere på bygningerne. Fx kan det tænkes, at en del-

mængde af idrætshallens elforbrug bruges til fx udendørsbelysning af skolens områ de. Så for hver sko-

lebygning, har vi valgt at inkludere alle andre elforbrug fra bygninger, der ligger på samme adresse som 

skolebygningen. I R-koden betyder det, at vi har lavet et filter , der baseret på bygningens anvendelses-

kode, finder alle adresser der indeholder mindst en bygning med den anvendelseskode. Herfra kunne 

vi hente alle elforbrugsdata, der var tilknyttet til de udvalgte adresser.  

5.4. Kvalitetssikring og udvælgelse af data 

Datasættet for elmålerdata var klart det største og mest vanskelige at håndtere.  De enkelte elmålere 

har været idriftsat på vidt forskellige tidspunkter. Nogle elmålere havde målerdata gående tilbage til 

2021, mens andre først havde data fra midten af 202 3. Der var også huller i datasættet, hvor der poten-

tielt har været strømafbrydelse eller udfald på det bagvedliggende system , der har gemt elforbrugsdata. 

Derfor skulle alle elforbrugsdata kvalitetssikres (se Figur 5-3) inden vi kunne fortsætte med dataanaly-

sen.  
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Figur 5-3. Eksemplificeret datakvalitet for elmålerdata.  

 

Da vi ikke havde viden om de konkrete årsager  til manglende data , besluttede vi at lade være med at 

forsøge at udfylde hullerne i datasættet. I stedet for opstillede vi et kriterie for datakvaliteten til at hjælpe 

os med at frasortere de elmålere, hvor datakvaliteten ikke var god nok. Vi valgte at bruge elmålerdata 

fra det seneste hele år, 2023, og frasorteringskriteriet fravælger de elmålere hvor mere end 1 % af må-

lerdata mangler. Fordi vi arbejder med 15 -minutters værdier, så vil der være 35040 målerværdier pr. 

måler i et perfekt datasæt. Med 1 -procents -kriteriet bety der det, at vi tillader at der mangler op til 350 

måleværdier for hver elmåler.  

 

Alle bygningernes areal er angivet som to separate værdier: boligareal og erhvervsareal. I BBR findes 

der andre typer af areal, men disse var ikke inkluderet i datasættet til dette projekt. Vi betragter derfor 

summen af boligarealet og erhvervsarealet som bygningens samlede areal. Nogle bygninger i datasættet 

havde et samlet areal på 0 m², og disse bygninger har vi frasorteret.  

 

En stor del af opgaven med at udvælge data har relateret sig til elmålerdata og bygningernes BBR-an-

vendelseskoder. Med sammenkædningen mellem elmålerdatasættet og bygningsdatasættet blev det 

tydeligt, at nogle bygninger kunne indeholde flere elmålere, og nogle elmålere var tilknyttet til flere byg-

ninger. På den store tabel i bilag A kan man se et eksempel på sammenkædningen af datasættene. 

Principskitsen på Figur 5-4 viser hvordan sammenkædningen af datasættene førte til flere udfordringer.  

 

 

 

Figur 5-4. Principskitsen viser fem eksempler på hvordan elmålere og bygninger kan have mange forskellige relati-

oner til hinanden.  

 

De første to konfigurationer på Figur 5-4 er relativt nemme at håndtere. Hvis en bygning har mange 

elmålere, så må bygningens elforbrug være summen af de målte elforbrug fra alle elmålerne.  
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For den tredje konfiguration er man nødt til at fordele elforbruget mellem de tre bygninger. Her har vi 

valgt at fordele elforbruget baseret på brøkdelen af bygningernes areal mod bygningernes samlede 

areal. På den måde antager vi at den arealmæssigt største bygning har det største elforbrug i forhold til 

de andre bygninger.  

 

Den fjerde konfiguration har vi valgt at frasortere fra datasættet. Det har vi gjort, fordi der ikke er nogen 

nem og intuitiv måde at fordele elforbruget mellem bygningerne på. Hvis elforbruget skal visualiseres 

pr. adresse, så er der ikke behov for af for dele elforbruget mellem bygningerne.  

 

Der er heller ikke nogen god måde at fordele elforbruget på for den femte konfiguration, og konfigura-

tionen indeholder også en elmåler med dårlig datakvalitet. Hvis en konfiguration blot har en elmåler 

med dårlig datakvalitet  (frasorteringskriteriet på 1%) , så har vi valgt at frasortere hele konfigurationen.  

 

For at få en forståelse af hvilken indflydelse frasorteringen har haft, har vi lavet to graf -netværksdiagram-

mer: Figur 5-5 viser udgangspunktet før frasortering og Figur 5-6 viser datasættet efter frasorteringen.  

 

Denne selektive frasortering af data har haft den konsekvens at datasættet er lidt mindre repræsentativt 

efter dataudvælgelsen. På Figur 5-6 kan man fx se, at alle konfigurationer hvor der er blandet anvendelse 

(fx både detailhandel og kontorer) er blevet fjernet. Hvis man skulle arbejde videre med datasættet i et 

andet projekt, så kunne man forbedre datasættet ved at indføre mere avancerede d ataudvælgelsesme-

toder.  

 

Se evt. også bilag A, som er et eksempel der viser alt data for en adresse hvor der ligger en kontorbyg-

ning.  

 

 
Figur 5-5. Grafnetværk. Sammenhæng mellem bygninger og elmålere for detailhandelsbygninger før frasortering af 

data. Bygninger (firkanter) er farvet efter brugskode og elmålere (cirkler) er farvet røde hvis datakvaliteten er dårlig.  

 



 

  

Side 30  TEKNOLOGISK INSTITUT 

 
Figur 5-6. Grafnetværk. Sammenhæng mellem bygninger og elmålere for detailhandelsbygninger efter frasortering 

af data. 

5.5. Visualisering 

Med store komplekse datasæt er det altid en udfordring at finde simple måder at visualisere data på. 

Med udgangspunkt i de to nøgletal  for om en bygning/bygningsportefølje er attraktiv , som systemydel-

sesleverandørerne har opstillet , et elforbrug på 500.000 kWh årligt eller 100 -150 kW aktiverbar elektrisk 

effekt i bygningen, er det valgt at visualisere følgende for de 5 udvalgte bygningssegmenter:  

 

- Årligt elforbrug  

- Sammenhæng mellem elforbrug og areal  

- Ugeprofiler for el -effekt 

- El-effekt og tilslutningseffekt  

 

En samlet oversigt over visualiseringerne kan findes i bilag B. Bag visualiseringerne ligger en række da-

taoperationer.  

 

For hver visualisering måtte vi efterbehandle datasættet.  For at vise elforbruget pr. år, så skulle vi sum-

mere de ca. 35040 15-minuttersværdier, svarende til et år, for hver bygning. På Figur 5-7 kan man se 

hvordan elforbruget for detailhandelsbygninger fordeler sig. Bygningen med det største elforbrug har 

et elforbrug der er ca. 10 gange større end det gennemsnitlige elforbrug. I datasættet var der også en 

bygning, der havde et elforbrug på 3,1 m io. kWh, hvilket er lidt over det dobbelte af højdespringeren på 

Figur 5-7. Dog blev bygningen med elforbruget på 3,1 mio. kWh frasorteret pga. dårlig datakvalitet. Her 

manglede ca. 3,4 % af elforbrugsmålingerne fra 2023.  
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Figur 5-7. Elforbrug for 212 detailhandelsbygninger for året 2023.  

 

For det næste diagram har vi omregnet elforbruget til en effekt. Det har vi gjort ved at dividere 15 -

minuttersværdierne for elforbruget med 0,25. Dermed får man en 15 -minutters gennemsnitsværdi for 

effekten. Selvom hele datasættet opererer med 15 -minutters værdier så er der nogle elmålere der bru-

ger timeværdier  fordelt ud som 15 -minuttersværdier . Det er illustreret på Figur 5-8.  

 

 
Figur 5-8. To elmålere med forskellig tidsopløsning. Måler 1 viser ægte 15-minuttersværdier mens måler 2 viser 

timeværdier omregnet til 15 -minuttersværdier.  

 

For at få en ide om hvor meget effekten bliver udnyttet, så lavede vi diagrammet på Figur 5-9. Her kan 

man nemt aflæse forskellen mellem den tilsluttede effekt og den ɉmaksimaltɉ målte el-effekt. Maksimalt 

står i anførselstegn, fordi vi arbejder med 15 -minuttersværdier.  
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Figur 5-9. Maksimum og minimum el -effekt samt deres tilslutningseffekt for hver elmåler for skoler.  

 

Figur 5-10 viser det gennemsnitlige ugeprofil for hver måned på året som summen af el -effekten på de 

73 skoleadresser. Til ugeprofilerne har vi ikke taget højde for helligdage og andre feriedage. Hvis man 

frasorterede helligdage og andre feriedage fra ugeprofilerne, så ville der sandsynligvis være mindre 

spredning mellem el -effekterne fra måned til måned.  

 

Diagrammet (Figur 5-10) viser tydeligt hvordan skoler har et lavere elforbrug i weekenderne. Man kan 

også se at elforbruget i juli måned også er markant lavere end elforbruget i de andre måneder. Det 

passer med, at de fleste skoler holder lukket i weekenderne og i skolernes sommerferie.  
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Figur 5-10. El-effekt fra 73 adresser hvor der ligger en skolebygning vist som ugeprofiler der er opdelt, så hver 

måned har sit eget ugeprofil.  

5.6. Erfaringer og konklusioner i forhold databehandling  

I forhold til dataadgang er der typisk to behov, der nævnes:  

1. Frisatte data hvor store mængder anonymiserede data stilles til rådighed fx for en analyse  

2. Tredjeparts adgang, hvor en konkret dataejer stiller konkrete data til rådighed for en konkret 

tredjepart.  

I projektet har vi anvendt frisatte data, men mange bygningsejere er faktisk mere interesserede i de 

konkrete data og hvordan de deler dem med tredjepart på en enkel og smidig måde , og det er en opgave 

for sig. 

 

I forhold til de frisatte data har det overrasket os, hvor omfangsrigt, det er at lave en dataaftale og i 

hvilken grad, data har skullet pseudo miseres. Vi har også indtryk af, at for nogle af de aftaler der blev 

indgået, var det første gang det lige blev gjort på den måde. Så forhåbentlig er vores lærepenge givet 

godt ud så andre som skal arbejde med data fremover,  kan bygge ovenpå erfaringerne.     

 

Selvom vi flere gange før har analyseret store datasæt, så var det en særligt stor hjælp at have et overblik 

over tabelrelationerne i dette projekt. Vi havde også indtrykket af, at den indledende analyse af dataek-

semplet har hjulpet med at spare en del tid  til dataanalysen.  

 

Da vi skulle hente de store datasæt, så blev vi overraskede over hvor lang tid det tog os at hente elfor-

brugsdata for de forskellige bygningskategorier. Databaseinfrastrukturen var ikke optimeret til vores use 

case, hvilket medførte, at serveren ikke kunne levere data, hvis forespørgslen var for stor. Derfor gik en 

del af projektets tid med at bygge en automatisk datahentningsfunktion til at omgå problemet.  
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I kvalitetssikring og dataudvælgelsesfasen kunne vi udnytte fordelene ved datasættets størrelse. I kraft 

af at datasættet indeholder elforbrug for så mange bygninger, så kunne vi frasortere de elmålere med 

dårlig datakvalitet, og stadig ende med et stort k valitetssikret datasæt. Hvis datasættet havde været 

mindre, så kunne man frygte, at man ville komme ud i at formindske datasættet så meget, at det ville 

påvirke kvaliteten af visualiseringerne. Det er også muligt, at frasorteringskriteriet på 1% af data me d fejl 

er for stramt, men da vi ikke havde mulighed for at få akkumulerede data, vurderede vi at det var sikrest 

at have det stramme kriterie.  

 

Diagrammerne med grafnetværk var lidt af en øjenåbner under databehandlingen. De hjalp os med at 

forstå hvordan elmålerne var tilknyttet til bygningerne. Det gjorde det også meget nemmere at anskue-

liggøre, hvilken betydning frasorteringen har haft på datasættet. Samtidig har det afsløret, at der er en 

særlig udfordring i at gennemskue hvordan elmålere er tilknyttet til bygninger. Særligt bygninger med 

blandet anvendelse giver udfordringer, da det kan være s vært og i nogle tilfælde måske umuligt, at iden-

tificere fx hvilken elmåler der tilhører en butik i stueetagen, og hvilken elmåler der tilhører en bolig på 1. 

sal. 

6. Innovationsmuligheder  

I dette projekt har vi afdækket nogle af de mest åbenlyse muligheder for, hvordan man kan benytte et 

stort datasæt til at identificere og konkretisere potentialer for at implementere energifleksibilitet i byg-

ningssektoren. Undervejs har vi fundet flere mul igheder for hvordan man kan bruge datasættet, andre 

typer af analyser, og flere spørgsmål som vi ikke kunne svare på i dette projekt.  

 

Vi har identificeret tre overordnede spor, hvor man kunne fortsætte arbejdet med samspillet mellem 

dataanalyse og energifleksibilitet: 1) Statistiske analyser i stor skala, 2) Dybdegående analyser af data-

sættet, 3) Praktisk arbejde med implementering af energifleksibilitet. De tre spor er beskrevet i det ef-

terfølgende.  

6.1. Statistiske analyser i stor skala 

Ved at udvide datasættet til at inkludere elforbrug for flere kommuner, så kunne det give mulighed for 

at lave et kort over elforbrug for Danmark. Et overblik over elforbruget i Danmark fordelt på bygnings-

kategorier , kan bidrage med at forstå samfundets energibehov. Samtidig kan det være med til at identi-

ficere tendenser og konsekvenser som fx fremgang i installation af varmepumper og installation af elbil  

ladestandere. I det helt store perspektiv så kan nationale elforbrugsdata være en indikator for samfun-

dets energieffektivisering, og hjælpe politikere med at målrette lovgivning og investeringer i energipro-

jekter. Sådanne analyser foregår allerede i et vist omfang, men projektet her kan være inspiration for at 

gå videre. 

 

I stedet for at udvide datasættet , så kunne man udvide analysen til at inkludere flere typer af bygninger. 

Man kunne fx beregne energiintensiteten for alle brugskoderne , hvilket kunne give et indblik i hvilke 

bygningssegmenter der bruger mest strøm.  
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6.2. Dybdegående analyser af datasættet 

For det nuværende datasæt så kunne man bruge mere avancerede teknikker til at udvælge og kvalitets-

sikre data. Det kan fx være, at man kan benytte machine learning teknikker som clustering til at skelne 

mellem de bygninger der bruger en fælles elmåler. Det kan også være, at man kan bruge tidsserieana-

lyse til fx at finde ud af om en bygning har et ventilationsanlæg, og estimere hvor stort ventilationsan-

lægget er.  

 

Ved at koble analysen af elforbrug med varmeforbrug så kunne man identificere hvilke bygninger, der 

er velegnede til at lagre varme eller køleenergi til at reducere spidsbelastningen i elnettet. Man kan også 

bruge de koblede data til at finde de bygninger , der bruger mere end 290 kW på tekniske bygningsin-

stallationer  (og i fremtiden bygninger, der bruger mere end 70 kW) . Disse bygninger er nemlig omfattet 

af et nyt EU-direktiv om bygningers energimæssige ydeevne, der bestemmer at de skal indføre bygnings-

automatik (CTS-anlæg).  

 

Hvis man yderligere tilknytter data om vejret, så ville man sandsynligvis kunne bygge en AI eller machine 

learning model, der kan finde de bygninger eller bygningstyper, der har størst potentiale for at imple-

mentere rentable energifleksibilitetsløsninger.  

6.3. Praktisk arbejde med implementering af energifleksibilitet  

Fordi datasættet er pseudonymiseret, så har det hæmmet mulighederne for at arbejde med konkrete 

eksempler på bygninger, hvor det er oplagt at implementere energifleksibilitet. Derfor ville det være 

nærtliggende at oprette et system eller en strategi for , hvordan man får tredjepartsaccept ind i data-

sættet, så det ikke er nødvendigt at anonymisere hele datasættet.  

 

Man kunne også tage udgangspunkt i nogle case-bygninger, som har eller er i gang med at implemen-

tere energifleksibilitet. Når man har dannet et lille katalog med implementerede energifleksibilitetsløs-

ninger, så kunne man finde ud af hvilke andre bygninger i datasættet, der ligner case-bygningen, og 

derved egner sig til at blive budt ind i balancemarkedet for at kunne udnytte fleksibiliteten.  

7. Formidling 

Projektet har været formidlet løbende ved bl.a. følgende events:  

1. Data til den grønne omstilling i bygninger (Q1 2024): https://webuildden-
mark.dk/event/tema-dag-data-til-den-groenne-omstilling-af-bygninger/ 

2. Online morgenkaffemøde (webinar): Energifleksibilitet i bygninger ς er det besværet værd? 
Q4 2024): https://webuilddenmark.dk/event/energifleksibilitet-i-bygninger-er-det-besvaeret-
vaerd/ 

I begge tilfælde har arrangementerne været formidlet og arrangeret i samarbejde med We Build Den-

mark. Formidlingen har været via We Build Denmarks sædvanlige kanaler inkl. LinkedIn. Sammenlagt 

har de to events haft mere end 120 deltagere.  

 

Der er desuden udarbejdet et selvstændigt notat med titlen Implementering af energifleksibilitet i større 

bygninger med fokus på balancemarkedet for el  til offentlige og private bygningsejere (målgruppen). 

Notatet er indeholdt i projektets rapport med titlen Energifleksibilitetsløsninger i større bygninger - Ana-

lyse af besparelses- og implementerings - 

potentialet . 

https://webuilddenmark.dk/event/tema-dag-data-til-den-groenne-omstilling-af-bygninger/
https://webuilddenmark.dk/event/tema-dag-data-til-den-groenne-omstilling-af-bygninger/
https://webuilddenmark.dk/event/energifleksibilitet-i-bygninger-er-det-besvaeret-vaerd/
https://webuilddenmark.dk/event/energifleksibilitet-i-bygninger-er-det-besvaeret-vaerd/
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A. Bilag med dataeksempel 

Vi har udvalgt en kontorbygning der har et relativt gennemsnitligt elforbrug  som dataeksempel. I tabel-

len herunder har vi forsøgt at give et overblik over de mange forskellige data og koder, der indgår.  

  

dwh_bk_electricity_meter_point dwh_bk_building construction_period  total_living_area 

6 forskellige ID-koder 8 forskellige ID-

koder  

1970-1994 2751 

technical_installation_period bbr_buil-

ding_usecode 

bbr_buil-

ding_use_name 

total_business_area 

Not defined  321 Bygning til kontor  5149 

solar_power_installation heating_installa-

tion  

access_address technical_installa-

tion_effect 

-1 1 978d5071 -8943-

f3f2-a236-

2ad0bdf48ad4  

-1 

 

 
Figur A-1. 

 

Tabellen på næste side er et uddrag af den samlede tabel som blev brugt i dataanalysen. De to kolonner 

længst til højre viser antallet af bygninger pr. elmåler , samt antallet af elmålere pr. bygning (som illustre-

ret på grafnetværket på forrige side). Tabellen viser hvordan denne kobling mellem elmålere og bygnin-

ger fører til en multiplicering af antallet af rækker i tabellen. Kolonnen value_total viser årselforbr uget i 

kWh for elmåleren, n-total viser hvor mange rækker med elforbrugsdata der er registreret, na_total viser 

hvor mange rækker af elforbrug der mangler og meterpoint_to_keep viser om kriteriet om maksimalt 1  

% manglende værdier er overholdt.  
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 dwh_bk_electric-

ity_meter_point 

dwh_bk_building construc-

tion_period  

total_li-

ving_are

a 

technical_in-

stallation_pe-

riod  

bbr_buil-

ding_use_

code 

total_busi-

ness_area 

solar_po-

wer_instal-

lation 

heating_in-

stallation 

access_address techni-

cal_installa-

tion_effect 

va-

lue_to-

tal 

n-to-

tal 

na_t

otal 

meterpo-

int_to_keep 

buil-

dings_per_

meterpoint  

meterpo-

ints_per_b

uilding 

1 05e52390-823d-f7c9-

4982-f5c777e4ce87 

15b60340 -9535-d63b-

8caf-4b3888c3a801 

1995-2010 0 Not defined 321 1872 -1 1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 127090 35040 96 TRUE 8 6 

2 05e52390-823d-f7c9-

4982-f5c777e4ce87 

48cebf03-dfd3-be2c-

1ba4-25b7a254c52e 

Not defined 0 Not defined 321 0 -1 -1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 127090 35040 96 TRUE 8 6 

3 05e52390-823d-f7c9-

4982-f5c777e4ce87 

5321df27 -dd6f -84ea-

b507-34e9263be045  

Not defined 0 Not defined 320 0 -1 -1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 127090 35040 96 TRUE 8 6 

4 05e52390-823d-f7c9-

4982-f5c777e4ce87 

71459dac-020d-8c59-

664d-31480b843537  

1995-2010 0 Not defined 930 0 -1 -1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 127090 35040 96 TRUE 8 6 

5 05e52390-823d-f7c9-

4982-f5c777e4ce87 

cf7b8a2d-7eee-7ee7-

54b5-c5ab6c2cedb1 

1995-2010 0 Not defined 321 523 -1 1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 127090 35040 96 TRUE 8 6 

6 05e52390-823d-f7c9-

4982-f5c777e4ce87 

cfed7bf0 -9940-3fb8-

c7d6-ddbd7415757c  

1995-2010 0 Not defined 321 2187 -1 1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 127090 35040 96 TRUE 8 6 

7 05e52390-823d-f7c9-

4982-f5c777e4ce87 

d93b631b -a063-5c49-

b954-eae6857dcc12 

Not defined 0 Not defined 320 0 -1 -1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 127090 35040 96 TRUE 8 6 

8 05e52390-823d-f7c9-

4982-f5c777e4ce87 

e989ccad-5ec2-0e06-

1286-9dbe77c9dfe9  

1995-2010 0 Not defined 321 1785 -1 1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 127090 35040 96 TRUE 8 6 

9 199178de-a84a-81fa-

b2a2-883acd309428 

15b60340 -9535-d63b-

8caf-4b3888c3a801 

1995-2010 0 Not defined 321 1872 -1 1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 17.576 35039 9635 FALSE 8 6 

10 199178de-a84a-81fa-

b2a2-883acd309428 

48cebf03-dfd3-be2c-

1ba4-25b7a254c52e 

Not defined 0 Not defined 321 0 -1 -1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 17.576 35039 9635 FALSE 8 6 

11 199178de-a84a-81fa-

b2a2-883acd309428 

5321df27 -dd6f -84ea-

b507-34e9263be045  

Not defined 0 Not defined 320 0 -1 -1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 17.576 35039 9635 FALSE 8 6 

12 199178de-a84a-81fa-

b2a2-883acd309428 

71459dac-020d-8c59-

664d-31480b843537  

1995-2010 0 Not defined 930 0 -1 -1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 17.576 35039 9635 FALSE 8 6 

13 199178de-a84a-81fa-

b2a2-883acd309428 

cf7b8a2d-7eee-7ee7-

54b5-c5ab6c2cedb1 

1995-2010 0 Not defined 321 523 -1 1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 17.576 35039 9635 FALSE 8 6 

14 199178de-a84a-81fa-

b2a2-883acd309428 

cfed7bf0 -9940-3fb8-

c7d6-ddbd7415757c  

1995-2010 0 Not defined 321 2187 -1 1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 17.576 35039 9635 FALSE 8 6 

15 199178de-a84a-81fa-

b2a2-883acd309428 

d93b631b -a063-5c49-

b954-eae6857dcc12 

Not defined 0 Not defined 320 0 -1 -1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 17.576 35039 9635 FALSE 8 6 

16 199178de-a84a-81fa-

b2a2-883acd309428 

e989ccad-5ec2-0e06-

1286-9dbe77c9dfe9  

1995-2010 0 Not defined 321 1785 -1 1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 17.576 35039 9635 FALSE 8 6 

17 72e1d68b -b180-f2b7-

dfd6-6b6b7b3b492e  

15b60340 -9535-d63b-

8caf-4b3888c3a801 

1995-2010 0 Not defined 321 1872 -1 1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 4387 35040 8 TRUE 8 6 

18 72e1d68b -b180-f2b7-

dfd6-6b6b7b3b492e  

48cebf03-dfd3-be2c-

1ba4-25b7a254c52e 

Not defined 0 Not defined 321 0 -1 -1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 4387 35040 8 TRUE 8 6 

19 72e1d68b -b180-f2b7-

dfd6-6b6b7b3b492e  

5321df27 -dd6f -84ea-

b507-34e9263be045  

Not defined 0 Not defined 320 0 -1 -1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 4387 35040 8 TRUE 8 6 

20 72e1d68b -b180-f2b7-

dfd6-6b6b7b3b492e  

71459dac-020d-8c59-

664d-31480b843537  

1995-2010 0 Not defined 930 0 -1 -1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 4387 35040 8 TRUE 8 6 

21 72e1d68b -b180-f2b7-

dfd6-6b6b7b3b492e  

cf7b8a2d-7eee-7ee7-

54b5-c5ab6c2cedb1 

1995-2010 0 Not defined 321 523 -1 1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 4387 35040 8 TRUE 8 6 
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22 72e1d68b -b180-f2b7-

dfd6-6b6b7b3b492e  

cfed7bf0 -9940-3fb8-

c7d6-ddbd7415757c  

1995-2010 0 Not defined 321 2187 -1 1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 4387 35040 8 TRUE 8 6 

23 72e1d68b -b180-f2b7-

dfd6-6b6b7b3b492e  

d93b631b -a063-5c49-

b954-eae6857dcc12 

Not defined 0 Not defined 320 0 -1 -1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 4387 35040 8 TRUE 8 6 

24 72e1d68b -b180-f2b7-

dfd6-6b6b7b3b492e  

e989ccad-5ec2-0e06-

1286-9dbe77c9dfe9  

1995-2010 0 Not defined 321 1785 -1 1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 4387 35040 8 TRUE 8 6 

25 b5043877 -b4f8-0380-

778a-8a1c57592f9f  

15b60340 -9535-d63b-

8caf-4b3888c3a801 

1995-2010 0 Not defined 321 1872 -1 1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 35758 35040 472 FALSE 8 6 

26 b5043877 -b4f8-0380-

778a-8a1c57592f9f  

48cebf03-dfd3-be2c-

1ba4-25b7a254c52e 

Not defined 0 Not defined 321 0 -1 -1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 35758 35040 472 FALSE 8 6 

27 b5043877 -b4f8-0380-

778a-8a1c57592f9f  

5321df27 -dd6f -84ea-

b507-34e9263be045  

Not defined 0 Not defined 320 0 -1 -1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 35758 35040 472 FALSE 8 6 

28 b5043877 -b4f8-0380-

778a-8a1c57592f9f  

71459dac-020d-8c59-

664d-31480b843537  

1995-2010 0 Not defined 930 0 -1 -1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 35758 35040 472 FALSE 8 6 

29 b5043877 -b4f8-0380-

778a-8a1c57592f9f  

cf7b8a2d-7eee-7ee7-

54b5-c5ab6c2cedb1 

1995-2010 0 Not defined 321 523 -1 1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 35758 35040 472 FALSE 8 6 

30 b5043877 -b4f8-0380-

778a-8a1c57592f9f  

cfed7bf0 -9940-3fb8-

c7d6-ddbd7415757c  

1995-2010 0 Not defined 321 2187 -1 1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 35758 35040 472 FALSE 8 6 

31 b5043877 -b4f8-0380-

778a-8a1c57592f9f  

d93b631b -a063-5c49-

b954-eae6857dcc12 

Not defined 0 Not defined 320 0 -1 -1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 35758 35040 472 FALSE 8 6 

32 b5043877 -b4f8-0380-

778a-8a1c57592f9f  

e989ccad-5ec2-0e06-

1286-9dbe77c9dfe9  

1995-2010 0 Not defined 321 1785 -1 1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 35758 35040 472 FALSE 8 6 

33 d02479e6-25fa-2f80-

b25d-e68c88e5430c 

15b60340 -9535-d63b-

8caf-4b3888c3a801 

1995-2010 0 Not defined 321 1872 -1 1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 103 27408 6856 FALSE 8 6 

34 d02479e6-25fa-2f80-

b25d-e68c88e5430c 

48cebf03-dfd3-be2c-

1ba4-25b7a254c52e 

Not defined 0 Not defined 321 0 -1 -1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 103 27408 6856 FALSE 8 6 

35 d02479e6-25fa-2f80-

b25d-e68c88e5430c 

5321df27 -dd6f -84ea-

b507-34e9263be045  

Not defined 0 Not defined 320 0 -1 -1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 103 27408 6856 FALSE 8 6 

36 d02479e6-25fa-2f80-

b25d-e68c88e5430c 

71459dac-020d-8c59-

664d-31480b843537  

1995-2010 0 Not defined 930 0 -1 -1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 103 27408 6856 FALSE 8 6 

37 d02479e6-25fa-2f80-

b25d-e68c88e5430c 

cf7b8a2d-7eee-7ee7-

54b5-c5ab6c2cedb1 

1995-2010 0 Not defined 321 523 -1 1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 103 27408 6856 FALSE 8 6 

38 d02479e6-25fa-2f80-

b25d-e68c88e5430c 

cfed7bf0 -9940-3fb8-

c7d6-ddbd7415757c  

1995-2010 0 Not defined 321 2187 -1 1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 103 27408 6856 FALSE 8 6 

39 d02479e6-25fa-2f80-

b25d-e68c88e5430c 

d93b631b -a063-5c49-

b954-eae6857dcc12 

Not defined 0 Not defined 320 0 -1 -1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 103 27408 6856 FALSE 8 6 

40 d02479e6-25fa-2f80-

b25d-e68c88e5430c 

e989ccad-5ec2-0e06-

1286-9dbe77c9dfe9  

1995-2010 0 Not defined 321 1785 -1 1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 103 27408 6856 FALSE 8 6 

41 ec122a03-ad31-268b-

4558-8f7024b8decd  

15b60340 -9535-d63b-

8caf-4b3888c3a801 

1995-2010 0 Not defined 321 1872 -1 1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 56639 35040 4 TRUE 8 6 

42 ec122a03-ad31-268b-

4558-8f7024b8decd  

48cebf03-dfd3-be2c-

1ba4-25b7a254c52e 

Not defined 0 Not defined 321 0 -1 -1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 56639 35040 4 TRUE 8 6 

43 ec122a03-ad31-268b-

4558-8f7024b8decd  

5321df27 -dd6f -84ea-

b507-34e9263be045  

Not defined 0 Not defined 320 0 -1 -1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 56639 35040 4 TRUE 8 6 

44 ec122a03-ad31-268b-

4558-8f7024b8decd  

71459dac-020d-8c59-

664d-31480b843537  

1995-2010 0 Not defined 930 0 -1 -1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 56639 35040 4 TRUE 8 6 
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45 ec122a03-ad31-268b-

4558-8f7024b8decd  

cf7b8a2d-7eee-7ee7-

54b5-c5ab6c2cedb1 

1995-2010 0 Not defined 321 523 -1 1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 56639 35040 4 TRUE 8 6 

46 ec122a03-ad31-268b-

4558-8f7024b8decd  

cfed7bf0 -9940-3fb8-

c7d6-ddbd7415757c  

1995-2010 0 Not defined 321 2187 -1 1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 56639 35040 4 TRUE 8 6 

47 ec122a03-ad31-268b-

4558-8f7024b8decd  

d93b631b -a063-5c49-

b954-eae6857dcc12 

Not defined 0 Not defined 320 0 -1 -1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 56639 35040 4 TRUE 8 6 

48 ec122a03-ad31-268b-

4558-8f7024b8decd  

e989ccad-5ec2-0e06-

1286-9dbe77c9dfe9  

1995-2010 0 Not defined 321 1785 -1 1 976ad87c-0706-8873-

b129-d3cf3c52782a 

-1 56639 35040 4 TRUE 8 6 

 

 



 

  

Side 40  TEKNOLOGISK INSTITUT 

B. Bilag med grafer 

I det følgende vises visualisering af: 

 

- Årligt elforbrug  

- Sammenhæng mellem elforbrug og areal  

- Ugeprofiler for el -effekt 

- El-effekt og tilslutningseffekt  

 

, for 5 udvalgte bygningssegmenter: 

 

- Detailhandel  

- Kontorer  

- Skoler 

- Hotel, kro og konferencecenter  

- Svømmehal 

 

Visualiseringerne er udarbejdet i projektet Analyse for afdækning af besparelsespotentialet for imple-

mentering af energifleksibilitetsløsninger i større bygninger , baseret på et større datasæt stillet til rådig-

hed gennem Center Denmark . 

 

Formålet med bilaget er at give bygningsejere, administratorer og andre, der interesserer sig for elfor-

brug og energifleksibilitet, et sammenligningsgrundlag til at vurdere egne bygninger og bygningsporte-

føljers potentialer  
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B.1   Detailhandel 

 

Figur B-1. 
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Figur B-2 
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Figur B-3 
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Figur B-4 
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Figur B-5. Grafnetværk af alle forbindelser mellem elmålere tilknyttet mindst én detailhandel bygning og 

bygninger med anden anvendelse, samt elmåler datakvalitet.  
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Figur B-6. Grafnetværk af sorteret elmålere med god datakvalitet og tilknyttet detailhandel bygninger til 

analyse. 
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B.2   Kontorer 

 

Figur B-7 
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Figur B-8 
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Figur B-9 

 

 

 

Figur B-10 
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Figur B-11 
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Figur B-12 

 

 

Som det fremgår af figuren ovenfor , er der en enkel t bygning, der har maksimaleffekt på næsten 350 

kW og en minimumeffekt på ca. 270 kW. Da den bygning fylder relativt meget i ugeprofilerne, er der 

udarbejdet en ekstra visualisering af ugeprofilet uden den bygning. Det fremgår af figuren  nedenfor , at 

både den samlede spids-, nat og weekendlast forskydes nedad som forventet.  
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Figur B-13 
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Figur B-14 Grafnetværk af alle forbindelser mellem elmålere til-

knyttet mindst én kontorbygning og bygninger med anden an-

vendelse, samt elmåler datakvalitet. 



 

  

Side 54  TEKNOLOGISK INSTITUT 

 

Figur B-15. Grafnetværk af sorteret elmålere med god datakvalitet og tilknyttet kontorbygninger til ana-

lyse. 
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B.3   Skoler 

 

Figur B-16 
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Figur B-17 

 

Figur B-18 
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Figur B-19 
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Figur B-20. Grafnetværk af alle forbindelser mellem elmålere tilknyttet mindst én skolebygning og byg-

ninger med anden anvendelse, samt elmåler datakvalitet. 
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Figur B-21. Grafnetværk af sorteret elmålere med god datakvalitet og tilknyttet adresser med mindst én 

skolebygning til analyse. 
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B.4   Hotel, kro eller konferencecenter  

 

Figur B-22 
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Figur B-23 

 

 

Figur B-24 
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Figur B-25 

 



 

  

Side 63  TEKNOLOGISK INSTITUT 

 

Figur B-26. Grafnetværk af alle forbindelser mellem elmålere tilknyttet mindst ét hotel og bygninger med 

anden anvendelse, samt elmåler datakvalitet.  
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Figur B-27. Grafnetværk af sorteret elmålere med god datakvalitet og tilknyttet hotel, kro eller konferen-

cecenter bygninger til analyse. 
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B.5   Svømmehaller 

 

Figur B-28 

 

 












