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I tre cases har projektet demonstreret, at Lean-drevne 
effektiviseringer kan være med til at gøre flere 
energibesparelser omkostningseffektive
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Målsætning:
Projektet har haft som mål at 

undersøge potentialet i at integrere 
energirådgivernes traditionelle ydelser 
i de Lean processer, som industri- og 
servicevirksomheder gennemfører 
for at opnå højere produktivitet. Der 
skulle fokuseres på det energimæssige 
perspektiv i de syv former for spild, 
der opereres med i Lean arbejdet: 
Overproduktion, processer, lagre, 
transport, bevægelser, ventetid, 
kassation. Desuden skulle typiske 
Lean værktøjer analyseres for at kunne 
vurdere, hvordan energirådgivningen 
bedst kan integreres i Lean processen.

I projektets afsluttende fase 
skulle effekten af at integrere Lean- 
og energirådgivning vurderes og 
demonstreres under praktiske forhold i 
virksomhedscases.

Processen:
Projektet er ledet af Teknologisk  

Institut, der med støtte fra Videnskabs-
ministeriet har opbygget et Dansk Lean 
Akademi, hvor den japansk  udviklede 
metode til proceseffektivisering og pro-
duktivitetsforbedring søges tilpasset 
danske forhold. Teknologisk Institut har 
analyseret, hvordan typiske Lean værk-
tøjer også kan bruges til at kortlægge 
energispild.

Tre rådgivere har medvirket til at 
afprøve, hvordan Lean  værktøjerne 
i praksis kan benyttes til at  integrere 
energirådgivning i en løbende Lean 
proces:

Vigand & Maagøe har  bistået 
Novozymes med at gennemgå de 
energimæssige aspekter af produkti-
onsprocesser til koncentration af  
enzymer i hhv. Kalundborg og Køben-
havn. I Kalundborg blev der fokuseret 
på optimering af lokal rengøring (CIP), 
og i København er der arbejdet med 
at gøre driften af fabrikkens spraytårn 
mere effektiv.

NRGi Rådgivning (tidligere  Energi 
Horsens) har bistået Horsens kommu-
ne med at inddrage  energiforbruget 
i en Lean baseret udvikling af  mere 
brugerorienterede og brugerdrevne 

I projektet er det gennem  teoretiske 
udredninger og tre konkrete cases 
 anvist, hvordan Lean principperne kan 
bidrage til at øge effektiviteten i energi-
rådgivningen og gøre det lettere for slut-
brugere og energirådgivere at  registrere 
og dokumentere opnåede energibe-
sparelser. Projektet har kortlagt, hvor 
en energirådgivers traditionelle kompe-

Resumé:
tencer mest effektivt kan integreres i en 
Lean proces.

De tre cases har dokumenteret  
forskellige typer sidegevinster ved at  
integrere energieffektivisering i Lean  
processer. Energibalancer og energinøg-
letal kan øge fokus på optimeringsmulig-
heder i en batchbaseret produktionspro-

ces. I idrætshaller kan energiforbrugs-
data tydeliggøre de driftsøkonomiske 
gevinster ved større fleksibilitet, og i en 
produktionsvirksomhed har procesopti-
mering med nyt produktionsudstyr gjort 
det muligt at reducere både  bemanding 
og energiforbrug, så produktionen i 
Danmark blev konkurrencedygtig med 
outsourcet produktion i Asien.

idrætshaller. Der er sat fokus på større 
fleksibilitet i idrætsfaciliteter, en  mere 
fleksibel og behovsstyret regulering af 
lys, varme og ventilation samt energi-
effektivisering af driften af hallernes 
cafeterier.

Lokalenergi har bistået MAN  
Diesel i København med at inddrage 
energiforholdene i en driftsøkonomisk 
analyse af varmebehandling af bund-
stykker i form af induktionshærdning 
med efterfølgende anløbning. Gennem 
en Lean proces skulle det afklares, om 
denne proces skulle fastholdes i  
København eller outsources til Asien.

Der er internationalt 
udviklet et praktisk 
værktøj, der kan 
identificere og 
kvantificere energispild 
(EnVSMtm)

MAN Diesel A/S sparede over 85 procent på energiforbruget til behandling af 
bundstykker ved at anskaffe en ekstra induktionshærder til håndtering af  
anløbning. Foto: Teknologisk Institut

Information om Projekt nr.: 339-017



Erfaringerne fra de tre cases viser, 
at der kan skabes synergi mellem Lean 
processer og energirådgivning, således 
at produktivitetsforbedringer kan  trække 
projekter for energioptimering med 
 gennem ledelsens prioritering, ligesom 
energirådgiverne kan være med til at 
kvantificere energieffektiviseringsgevin-
ster fra Lean processer til gavn for både 
slutbrugere og netselskaber.

Konklusion:

Resultater:
Projektgruppen har sammenfattet de 

praktiske erfaringer i et ”Energikatalog for 
Lean konsulenter”, der kan downloades i 
slutrapporten på www.elforsk.dk (side 33-
44). Det fremgår heraf, at energirådgive-
re kan bidrage til Lean processer på fire ho-
vedområder: Udformning af energibalancer, 
energinøgletal, energiaspekter i Lean værk-
tøjer, fx værdiskabende energitjenester og 
energispild samt ved at identificere det reelle 
behov for energitjenester i produktionspro-
cessen gennem Standard Operational  
Procedures (SOP) analyser.

Energikataloget beskriver desuden, hvor-
dan energirådgiveren konkret kan bidrage 
til at minimere energispild ved at sætte ind 
over for bl.a. tomgangsdrift, rettidig vedlige-
hold, behovsstyring, korrekt dimensionering 
af udstyr, optimering af driftsparametre samt 
minimering af energiforbrug til lager, repara-
tion af kasserede produkter m.v.

I de tre cases blev der opnået synergi i 
samspillet mellem Lean konsulent og energi-
rådgiver. Hos Novozymes i Kalundborg er 
der opnået yderligere energibesparelser på 
rensningsfabrikken ved at afskaffe fortræng-
ning med trykluft og sænke temperatur af 
base. Desuden er der identificeret et varme-
genvindingspotentiale i to ammoniakkølean-
læg. I København er der udarbejdet nøgletal 
for energiforbrug, og der er bl.a.  identificeret 
et betydeligt damp- og elforbrug til tom-
gangsdrift i spraytårnet, som virksomheden 
nu kan analysere i sammenhæng med den 
samlede Lean optimeringsproces.

I Horsens gjorde samarbejdet mellem 
Lean konsulent og energirådgiver det muligt 
at reducere det relative energiforbrug, defi-
neret som energiforbruget pr. borgeraktivi-
tetstime i idrætshallerne, samtidig med at 
brugerne blev sundere og mere tilfredse.

Resultatet af den kombinerede Lean- 
og energianalyse af varmebehandlingen af 
bundstykker hos MAN Diesel i København 
viste, at den eksisterende anløbningspro-
ces både var en energisluger og en flaske-
hals. Ved at indregne både energibesparelse 
og personalebesparelse tjente anskaffelse af 
en ny integreret induktionshærder og anløber 
sig ind på ca. et år. Energiforbruget til varme-
behandlingen blev reduceret fra 80 til 10 
MWh/år, og reduktion af de generelle drifts-
omkostninger betød, at denne del af produk-
tionen kunne fastholdes i København.

Lean og energioptimering skal tænkes tidligt ind i  
processen og forankres i topledelsen for at skabe  
resultater i forandringsprocesser i det offentlige

Figur 1: Ved tilrettelæggelsen af en Lean proces anbefales det at benytte ”Prioriteringsmatri-
cen” til at vægte mulige opgaver i forhold til deres implementerbarhed og effekt på virksomhe-
dens resultater.

Samspillet med Lean rådgivning kan 
derfor være med til at generere flere ren-
table energieffektiviseringsprojekter, ikke 
mindst i industrivirksomheder, for netsel-
skaberne til gavn for opfyldelsen af skær-
pede energispareforpligtelser fra myndig-
heder og politikere.
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Figur 2: Horsens kommunes Lean konsulent har med denne Lean trekant visua-
liseret de tre områder, som Lean processen skal forsøge at bringe i balance. 



Anbefalinger for videre anvendelse 
af forskningsresultaterne
Hvad kan  
projektet bruges til?

Det Energikatalog for Lean kon-
sulenter, som er udarbejdet i pro-
jektet, kan inspirere interne Lean 
 ambassadører og eksterne Lean 
 konsulenter til at indtænke energifor-
bruget i deres optimeringsbestræbelser 
og derigennem bane vej for flere reali-
serede energibesparelser i både private 
virksomheder og offentlige institutioner. 
Ved at integrere energinøgletal m.v. i de 
klassiske Lean værktøjer kan virksom-
heder og institutioner kvantificere de 
energimæssige gevinster af generelle 
produktivitetsforbedringer og procesef-
fektiviseringer og gennem denne doku-
mentation ”sælge” de opnåede energi-
besparelser til energiforsyningsselska-
berne. På den måde kan energieffek-
tivisering bidrage til at finansiere en  
systematisk Lean indsats. 

Tilsvarende kan  energirådgivere 
med afsæt i Energikataloget tilbyde 
virksomheder og institutioner, der er  
eller planlægger at gå i gang med en 
Lean proces, at supplere den generelle 
effektivisering med et særligt fokus på 
de energiforbrugende processer og  
udstyr. Pinch analyser kan fx identifice-
re potentiale for procesoptimering og 
varmegenvinding, og  udarbejdelse af 
nøgletal for energiforbrug pr. produk-
tionsenhed eller brugertime kan 
 bidrage til at kortlægge et tomgangs-
forbrug.

Med Energikatalogets løgdiagram 
visualiseres en naturlig  arbejdsdeling 
mellem Lean konsulent og energi råd -
giver, hvor  energirådgiveren  tager af-
sæt i de dele af  apparatet, hvor energi-
en  typisk leveres (og  energiregningen 
 betales), mens Lean analysen går tæt 
på organiseringen og gennemførelsen 
af selve produktionsprocessen.

www.elforsk.dk
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Det er projektgruppens  opfattelse, 
at en kombination af Lean  værktøjer 
og traditionel energirådgivning kan væ-
re med til at øge fokus på industriens 
tomgangsforbrug, der ifølge tidligere 
 undersøgelse, foretaget af Teknologisk 
Institut og Dansk Energi Analyse ud-
gør 5-10% af industriens elforbrug på 
10 TWh/år. Der er med andre ord et be-
sparelsespotentiale på 500-1000 GWh 
at gå efter ved mere systematisk at  
udnytte Lean værktøjer i energirådgiv-
ningen eller en stærkere integration  
mellem energirådgivning og Lean  
processer. Dertil kommer potentialet 
ved en mere  systematisk indsats over 
for energispild i den offentlige og private 
servicesektor.

Effekt:
Dertil kommer, at Lean som en 

 velafprøvet vej til højere produktivi-
tet og mindre spild generelt har stor 
*bevågenhed hos topledelsen, som 
det i mange situationer kan være van-
skeligt at engagere i arbejdet med 
energieffektivise ring. Det er erfaringen 
fra casevirksom hederne, at  potentielle 
 energibesparelser, der i sig selv ikke 
kan gøres  rentable i en produktions-
virksomheds optik, kan gøres kommer-
cielt interessante, når de kombineres 
med besparelser på øvrige driftspara-
metre eller effektivisering af produk-
tionsprocesser.

Figur 3: Løgdiagrammet viser, hvordan energirådgiveren typisk opererer, 
hvor energien leveres, mens Lean konsulenten typisk går ind i virksomhe-
dens kerneprocesser.
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