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DANMARKS 8. STØRSTE

101.576 indbyggere pr 1/1 

2025

STOR VÆKST

Skat, handel, foreningsliv, 

kultur, idræt

DANMARKS 6. STØRSTE 

I 2035

115.000 indbyggere efter 

København, Aarhus, 

Odense, Aalborg og Vejle

42.000 

ARBEJDSPLADSER

De tre største: Silkeborg 

Kommune, 

Regionshospitalet, Jyske 

Bank

600.000

Jobs inden for en times 

kørsel

AARHUS +20 MIN

21 videregående 

uddannelser

og tre lufthavne



Om mig
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Esben Østergaard
Ansat ved Silkeborg Kommune siden 2023

Primære ansvarsområder
Å Fagansvarlig for VVS - installationer og CTS -anlæg
Å Intern bygherrerådgiver
Å Projektleder Udfasning af fossile brændsler



Å Baggrund for projektet

Å Strategi

Å Sidegevinster

Å Resultater

Å Gennemgang af hyppige 

fejltyper

Å Økonomi

Program



Om Silkeborg Kommunes Ejendomme
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Ejendomsportefølje
Å 500 ejendomme 
Å 1.200 bygninger
Å 600.000 m2

Driftsform
Å Fælles ejendomsdrift siden 2012



Fakta om projektet
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Opgørelse pr 31/12-2019

Å Plejecentre: 30 stk. 

Å Haller, omklædningsbygninger 

og svømmehaller: 15 stk.

Å Vandprøver: 300 stk.

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Implementering af 

BEK nr. 721 af 11/06/2024

 

Å Opgørelse pr 31/12-23

Å 133 ejendomme

Å Mellem og høj risiko

Å Vandprøver. 931 stk. 
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Før udbedring

Figur viser: Statistik over prøveresultater i 28 

ejendomme før udbedringer blev påbegyndt.

Efter udbedring

Figur viser: Statistik over prøveresultater i 28 

ejendomme efter ombygning og indregulering.

Vi fandt koncentrationer

Op til 400 x 

reaktionsgrænsen



Strategi
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Risikovurdering
Brugere og smittekilder
Å Anvendelse ï beboelse, offentlig adgang, etc.
Å Smittekilder ï brusere, tandlægestole, etc.
Å Brugergruppe -  raske eller immunsvækkede

Installationer
Å Anlægsopbygning
Å Styring

Prioritering
Forebyggel -
sesmetode

Kommuni -
kationsplan

Screening og 
prøvetagning

Vurdering af 
tiltag

Opgradering 
af 

installationer

Opfølgende 
prøver

Systematisk 
kontrol



Strategi
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Kategorisering af bygninger
Tabel 2 viser risikogrupper ud fra brugere og smittekilder

Høj risiko Mellem risiko Lav risiko
Plejecentre Svømmehalle r Daginstitution (vuggestue)
Ældreboliger Omklædningsbygninger Dagpleje (vuggestue)

Idrætsfaciliteter Landejendomme (mindre anlæg)
Haller Beboelsesejendomme (mindre 

anlæg)
Skolehaller Botilbud (mindre anlæg)
Landejendomme (større anlæg)
Beboelsesejendomme (større 
anlæg)
Botilbud (større anlæg)
Tandpleje

Prioritering
Forebyggel -
sesmetode r

Kommuni -
kationsplan

Screening og 
prøvetagning

Vurdering af 
tiltag

Opgradering 
af 

installationer

Opfølgende 
prøver

Systematisk 
kontrol



Strategi
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0

Overvejelser ved valg af metode til forebyggelse
Mest relevante forebyggelsesmetoder:
Å Kemisk
Å Termisk

Prioritering
Forebyggel -
sesmetoder

Kommuni -
kationsplan

Screening og 
prøvetagning

Vurdering af 
tiltag

Opgradering 
af 

installationer

Opfølgende 
prøver

Systematisk 
kontrol

Forebyggelse el.
symptombehandling?



Strategi
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Valgte metoder til forebyggelse
Å Termisk forebyggelse
Å Nedlægning af varmt vand, hvor der ikke er behov
Å Etablering af decentrale el -vandvarmere
Å Minimering af antal cirkulationsledninger -  acceptabel ventetid
Å Kemisk bekæmpelse i særlige tilfælde 
Å El-Trace på udvalgte installationer

Prioritering
Forebyggel -
sesmetoder

Kommuni -
kationsplan

Screening og 
prøvetagning

Vurdering af 
tiltag

Opgradering 
af 

installationer

Opfølgende 
prøver

Systematisk 
kontrol



Strategi
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Valg af metode til akutbekæmpelse 
Valgte metoder
Å Temperaturchok
Å Microfiltrering  (point of use )

Prioritering
Forebyggel -
sesmetoder

Kommuni -
kationsplan

Screening og 
prøvetagning

Vurdering af 
tiltag

Opgradering 
af 

installationer

Opfølgende 
prøver

Systematisk 
kontrol



Strategi
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Kommunikation -  tips
Å Vend situationen til noget positivt.
Å Forekomst af Legionella er mere normalt end unormalt.
Å Prøveudtagning og screeninger er rutine.
Å Informer om strategien, hvis der påvises legionella over grænseværdierne.
Å Energibesparende tiltag serveret som Legionella - forebyggelse er en vindersag.
Å Panik og uro spreder sig -  det samme gør kontrol og ro.

Prioritering
Forebyggel -
sesmetoder

Kommuni -
kationsplan

Screening og 
prøvetagning

Vurdering af 
tiltag

Opgradering 
af 

installationer

Opfølgende 
prøver

Systematisk 
kontrol



Strategi
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Screening
Beskrivelse af installationen, herunder:
Å Princip for varmtvandsproduktion
Å Hydraulisk balancering
Å Styring af varmtvandstemperatur
Å Tidsprogrammer
Å Bemærkninger vedr. fejl
Å Etc.

Prioritering
Forebyggel -
sesmetoder

Kommuni -
kationsplan

Screening og 
prøvetagning

Vurdering af 
tiltag

Opgradering 
af 

installationer

Opfølgende 
prøver

Systematisk 
kontrol



Strategi
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Screening
Å Afrapportering til myndighederne
Å Levende data til analyse

Prioritering
Forebyggel -
sesmetoder

Kommuni -
kationsplan

Screening og 
prøvetagning

Vurdering af 
tiltag

Opgradering 
af 

installationer

Opfølgende 
prøver

Systematisk 
kontrol



Strategi
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Prøvetagning
Å Der udtages vandprøver i alle 

ejendomme.
Å Prøvetagning udtages på installationens 

kritiske steder.

Prioritering
Forebyggel -
sesmetoder

Kommuni -
kationsplan

Screening og 
prøvetagning

Vurdering af 
tiltag

Opgradering 
af 

installationer

Opfølgende 
prøver

Systematisk 
kontrol



Strategi
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Vurdering af tiltag i den enkelte bygning

Vandprøvesvar

Risiko-
vurdering

Screening

Projekt

Prioritering
Forebyggel -
sesmetoder

Kommuni -
kationsplan

Screening og 
prøvetagning

Vurdering af 
tiltag

Opgradering 
af 

installationer

Opfølgende 
prøver

Systematisk 
kontrol



Strategi

1
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Projekt - eksempel



Strategi

1

9

Opgradering af installationer
VVS- installationer

Å Ombygges
Å Indreguleres

Automatik
Å Indstilles
Å Funktionsafprøves

Samarbejde med lokale håndværkere øger kvaliteten.

Prioritering
Forebyggel -
sesmetoder

Kommuni -
kationsplan

Screening og 
prøvetagning

Vurdering af 
tiltag

Opgradering 
af 

installationer

Opfølgende 
prøver

Systematisk 
kontrol



Strategi

2
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Opfølgende vandprøver
Minimum 4 ugers hvile

Prioritering
Forebyggel -
sesmetoder

Kommuni -
kationsplan

Screening og 
prøvetagning

Vurdering af 
tiltag

Opgradering 
af 

installationer

Opfølgende 
prøver

Systematisk 
kontrol



Strategi
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Systematisk prøvetagning
Å Hvert 3 år ï i bygninger som er underlagt lovgivningen
Å Hvert 5 år ï i øvrige bygninger
Å Hvert år ï Særlige bygninger 
Å Driftsopgaver som kontrol af temperaturer og kontraventiler håndteres løbende via 

Teknisk Drift

Prioritering
Forebyggel -
sesmetoder

Kommuni -
kationsplan

Screening og 
prøvetagning

Vurdering af 
tiltag

Opgradering 
af 

installationer

Opfølgende 
prøver

Systematisk 
kontrol



Strategi

2
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Forankring i organisationen
Påvirkning af anlægs -  og renoveringsprojekter
Å Udvikling af standarder for tekniske installationer
Å Inddragelse af funktionsafprøvning i betalingsplan til entreprenør
Å Teknisk Commissioning
Å Teknisk projektgranskning i alle projektfaser
Å Deltagelse til:

Å opstartsmøder
Å tekniske byggemøder
Å funktionsafprøvning og aflevering

OBS. Vi ser størst forekomst af 
Legionella i tilbyggede ejendomme. 



Strategi
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Forankring i organisationen
Tekniske standarder
Å Stil krav
Å Gi´ stafetten  videre til kollegaer, rådgivere og entreprenører

Uddrag fra Silkeborg Kommunes byggestandarder:
òBrugsvandssystemet indrettes,
så tapsteder med stort forbrug
placeres sidst p¬ strengen.ò

òTappeprogrammer godkendes af
Silkeborg Kommuneò.

ò Veksleren vÞlgeres altid s¬ stor
som muligt og beholderen
s¬ lille som muligt.ò



Strategi
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varmepumpeinstallationer 



Strategi
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Å El-Trace

Å Termisk adskillelse 

Varm/koldt vand

Å 50 mm isolering



Økonomi
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Omkostninger til kortlægning og udbedring af fejl i høj -  og mellem -risikogruppen: 
60.000 kr. pr. ejendom . 

Inkluderet i prisen Ikke inkluderet i prisen

Projektledelse Projektering af større systemændringer

Udtagning af vandprøver før og efter Systematisk vandprøvetagning

Analyse af vandprøver

Udbedring af fejl og mangler

Ombygning af installationer

Indregulering

Nedlægning af udvalgte varmtvandshaner 
og montering af koldtvandshaner med 
sensor

De første 30 ejendomme blev håndteret med interne resurser for 35.000 kr. pr. 

ejendom. 



Tak for 

opmærksomheden !

2

7



Strategi
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Forankring i organisationen
Vejledning om legionella - forebyggelse til
Å Driftsafdelinger -  med fokus på brug
Å Teknisk Service -  med fokus på drift og vedligehold



Fakta om projektet
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Å Projektperiode: 2018-2023

Å Ejendomme: 200 stk. 

Å Vandprøver: 500-1000 stk.

Å Budget: 8.000.000 kr.

2018 2019 2020 2021 2022 2023



Baggrund for projektet
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Stigende problem

Figur viser: antal 

registrerede tilfælde af 

legionella i Danmark

Årsagen til stigningen er ukendt, men et par bud kunne være:
Å Bedre til at diagnosticere?
Å Energibesparelser?



Baggrund for projektet
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Legionella har mediernes bevågenhed



Foranalyse
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Å Lovkrav?

Å Succeskriterier?

Å Risikovurdering af ejendomme og brugergrupper

Å Udbud på prøvetagning

Å Projektorganisering

Å Interessentanalyse

Å Kommunikationsplan

Å Action Card

Å Tekniske løsninger til bekæmpelse

Å Budget



Vision
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Silkeborg Kommunes Ejendomme
ønsker at forebygge smitte fra legionellabakterier  i vandsinstallationer , så risikoen for 
at tilfælde af legionærsyge og pontiac - feber er minimal.



Prioritering
Forebyggel -
sesmetoder

Kommuni -
kationsplan

Screening og 
prøvetagning

Vurdering af 
tiltag

Opgradering 
af 

installationer

Opfølgende 
prøver

Systematisk 
kontrol

Kommunikationsplan

Strategi
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Afdeling Afdelingens 

kommunikationsansvarlige

Skoleafdelingen Anders And

Kultur & Fritid Onkel Joakim

Sundhed & omsorg Andersine

Tabel 3a, viser liste over kommunikationsansvarlige i de afdelinger, hvor legionella  forebyggelse og 

bekæmpelse udføres .

Tabel 4a, viser kommunikationsplan for forudsigelige hændelser i projektet. 

Initialerne angiver den orienterende part.

Part

Hændelse

Rådgiver, 

Thomas 

Lyngvad  (fork. 

TL)

Afdelingens 

kommuni -

kations -

ansvarlige

(fork. AKA)

Lars 

Thygesen, 

Projekt og 

Driftudvikling

(fork. LT)

Lokalledere

(fork. LL)

Poul Ray, Drift og 

vedligehold

(fork. PR)

Esben 

Østergaard, 

Driftudvikling  

(fork. EØ)

Teknisk 

Service (fork. 

TS)

Advisering vedr. prøvetagning - - (med undtagelse af S&O 

som orienteres af EØ)

- - (med undtagelse af S&O som 

orienteres af EØ)

- TL TL

Advisering vedr. prøvesvar, som ikke 

kræver handling

- - - - - - -

Advisering vedr. desinfektion EØ EØ EØ AKA (Hvis ingen AKA, da orienterer JB 

LL

- TL EØ

Advisering vedr. 

brusforbud

EØ EØ EØ AKA (Hvis ingen AKA, 

da orienterer JB LL

LT - EØ

Advisering vedr. udbedring af fejl og 

mangler, som påvirker driften

- EØ EØ EØ (ved S&O tager AKA indledende til 

kontakt til LL, løbende dialog JB)

- TL EØ

Advisering vedr. personsmitte med 

legionella

EØ EØ EØ EØ EØ AKA, LL, MH, LT, PR, TS EØ



Kommunikation
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5



Der spares 
energi, når 

brugerne ikke 
skal vente på 
varmt vand

Hvor CTS -anlæg 
installeres, kan 
de bruges til at 
spare energi på 
andre områder

Der spares 
energi, hvor 

varmt vand og 
cirkulations -  

ledninger 
nedlægges

Optimeret drift

Sideeffekter

3
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Myte
Å Det kan ses på 

energiforbruget, når 
varmtvandstemperaturen 
ikke længere sænkes, og 
cirkulationspumper slukkes 
uden for åbningstiden.

Det varme 
vand når 
hurtigere 

frem og er 
mere varmt

Varmtvands -
temperaturen 

bliver mere 
stabil

Brugerne  
føler sig 
trygge

Øget bruger -

tilfredshed

Vigtige sideeffekter

Husk

arbejdsmiljølovgivningen



Fejltyper, tjekskema
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Gennemgang af fejltyper fra tjekskema

Tabel 3 viser kategorisering af fejltyper

Høj risiko Mellem risiko Lav risiko

Vandtemperatur i brugsvandsproduktion er under 55 °C Cirkulationspumper slukkes i ferier
Varmtvandsbeholderens volumen er for stor ift. det daglige 
forbrug

Varmt - eller koldtvandssystem kortsluttes pga. defekte eller 
manglende kontraventiler

Forkert anvendelse af rørmateriale og pakninger (Særligt 
blødt gummi i f.eks. bruseslanger)

Koldtvandsledninger  påvirkes af omgivelser eller 
varmtvandsledninger og isolering er ikke tilstrækkelig

Temperaturen i varmtvands - og cirkulationsledninger er 
under 50 °C Brugsvandstemperatur sænkes i ferier

Varmtvands - og cirkulationsledninger påvirkes af 
omgivelser eller koldtvandsledninger og isolering er ikke 
tilstrækkelig

Der er udført forblandet vand til brusere, som er under 50 
°C

Der er sjælent benyttede tapsteder, hvor der ikke er 
hygiejneskyl

Det kolde vand er varmt/lunt uanset man lader det løbe 
inden aftapningen

Der er udført forblandet vand som skoldningssikring, som er 
under 50 °C

Cirkulationspumper slukkes i weekender og uden for 
lukketid

Der er blinde rørstrækninger 'eller rørstrækninger uden 
forbrug, hvor der ikke er hygiejneskyl

Brugsvandstemperatur sænkes i weekender og uden for 
lukketid

Termostatiske strengreguleringsventiler bliver ikke 
motioneret via daglige eller ugentlige 
temperaturændringer

Der er mangler regelmæssig udslamning  af 
varmtvandsbeholdere i større anlæg

Der er monteret > 5 termostatiske strengreguleringsventiler, 
som drives af samme cirkulationspumpe, og 
cirkulationspumpen er for lille

Der udføres ikke regelmæssig termisk desinficering på 
varmtvandsproduktion (via CTS)

Det udføres ikke regelmæssig termisk desinficering af 
varmtvands - og cirkulationssystem (via CTS)

Log viser periodemæssige blokeringer,  som gør at 
setpunkter  ikke kan opretholdes, fx ved sommerdrift, 
returbegrænsning, overkog  på kedel el. lign.

Der er overflødige cirkulationsledninger, som kan fjernes 
uden komforten forringes væsentligt

Varmtvands - og cirkulationsledninger er overdimensioneret



Fejltyper, tjekskema
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Fejltype
Vandtemperatur i 
brugsvandsproduktion 
er under 55 ° C

Risiko -
gruppe

Høj

Fejlrate 46 %

Viser temperaturgraf i beholder med manglende effekt



Fejltyper, tjekskema
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Fejltype

Varmt -  eller 
koldtvandssystem  
kortsluttes pga. 
defekte eller 
manglende 
kontraventiler

Risiko -
gruppe

Høj

Fejlrate 10 %



Fejltyper, tjekskema
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Udrustning af cirkulationsstreng
Så kontra -  og cirkulationsventil kan afprøves



Fejltyper, tjekskema
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Fejltype

Der er overflødige 
cirkulationsledninger, 
som kan fjernes, uden 
komforten forringes 
væsentligt

Risiko -
gruppe

Lav

Fejlrate 18 %



Vandprøver
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Udbud på prøvetagning/analyse

Ved af lave et udbud på analysedelen inkl. afhentning af prøverne sparede Silkeborg 
Kommune 500 -1000 kr. pr. analyse.

Tilbudsindhentningen tog kun et par timer og har indtil videre medført en besparelse 
på 300.000 kr. ift. listeprisen på prøver.

Når der indhentes tilbud, kan det være en fordel at indhente tilbud ved firmaer, som 
foretager miljøundersøgelser og altså ikke direkte ved analyseinstituttet.


