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Nearly Zero-Energy Sports Facilities 

Executive Summary 

To haller blev udvalgt som pilot bygninger til dette projekt, begge haller repræsenterer en 
bygningstype og et energiforbrug som er typisk for danske forhold. De første audits viste potentialer 
for energiforbedringer og de fleste anbefalede løsninger er efterfølgende indført. 

Ejby-hallen er en privatejet bygning ledet af en halinspektør. Penge til investeringer findes fra 
indtjeninger i hallen, lokale arrangementer eller i særlige tilfælde som tilskud fra kommunen. 

Bygningen er kompakt i et niveau og består af en stor og 2 mindre haller med et opvarmet areal på 
1.770 m2. Hovedbygningen er bygget i 1975 med udvidelser i 2009 og 2013. Indtil nu har alle 
renoveringer været relateret til udskiftning af udstyr/anlæg pga. alder eller fejl uden fokus på energi 
effektivitet. De sidste to år har dette ændret sig, de få investeringer der er lavet har haft fokus på 
vigtigheden af, at vælge energieffektive produkter for at opnå energibesparelse og lederteamets 
vision er blevet mere fokuseret på energi, men mangel på investeringskroner forsinker processen. 

Den totale investering fra 2013-16 er på ca. 250.000 DKK. Denne investering inkluderer LED og et nyt 
varmesystem i en hall. Investeringen generer besparelser for minimum 135.800 kWh pr. år (9.000 
kWh varme og 125.000 kWh el) og 61.579 kg CO2. Dette estimeres til ca. 88% besparelse i el uden 
besparelsen fra styring af el, dette estimat lyder meget høj og kan endnu ikke ses på elregningen 
selvom en stor del af lyskilderne er skiftet. For opvarmningens del bespares 4% hvilket virker reelt 
for de få forbedringer der er gjort på det felt. 

Ingen af ændringerne har givet problemer eller implikationer. For Ejby-hallen er de største 
udfordringer at finde, italesætte og finansiere energi forbedringer. Igennem projektet har der været 
3 forskellige halinspektører, den sidste blev ansat sommer 2016. 

Humlehøjhallen er ejet af Sønderborg Kommune og ledet af en halinspektør. Investeringer sker 
gennem kommunen. Sønderborg Kommune er involveret i indførelse af energieffektivitet gennem 
investeringer, forbedringer og politik (en del af en masterplan for Sønderborg Kommune og 
ProjectZero). Masterplanen indikere en ambition der går for et CO2-neutral kommune i 2029. De 
gradvise mål er at reducere CO2 fra 2007 til 2015 med 25% og fra 2007 til 2020 med 50%. I 2015 
havde kommunen nået 39% reduktion i forhold til 2007. 

Humlehøjhallen er delt i 2 haller og 3 enheder – 2 tørre og en våd (svømmehallen) med et samlet 
opvarmet areal på ca. 5.000m2. Hal 1 er bygget i 1975 ligesom svømmehallen. Hal 2 er en udvidelse 
fra 2010. Indtil opstart af dette projekt var der kun gjort få forbedringer af hallen og dette var mest 
af hensyn til behov for udskiftning og vedligehold end pga. energi effektivitet. 

Den samlede investering til forbedringer og solceller i hallen er på 6,2 mio. DKK i 2014/15. Denne 
investering inkludere renovering af taget på hal 1 (nyt tag og øget isolering fra 150 til 400 mm), 
solceller på taget af hal 1, vandbehandlingssystem med anti-legionella, ny klor doseringsanlæg, LED, 
termodække til svømmebassinerne, nyt varmesystem mv. disse forbedringer er implementeret i 
2015 og alle forbedringer kører tæt på fornuftig i dag. Investeringen generer besparelser for 
minimum 443.374 kWh pr. år (242.000 kWh varme og 200.000 kWh el) og 129.578 kg CO2. Dette kan 
beregnes til en besparelse på 55% for el og ca. 20% for varme. I tillæg til dette producerer solcellerne 
ca. 1,6-1,8 MWh pr. år. Denne strøm kan bruges i bygningen eller sælges til el-nettet. 

Implementeringen af forbedringstiltagene er foregået over flere år, nogle tiltag er implementeret 
uden information til brugerne, såsom at der er tilført en meget beskeden mængde klor til 
brusevandet for at nedsætte temperaturen i varmtvandsbeholderen, der er heller modtaget nogen 
klager. 

Flere forbedringer er foreslået men disse er endnu ikke godkendt af kommunen.  
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Pilotbygning nr. 1 – Ejby-hallen 

1. Beskrivelse af pilotbygning 

Ejby-hallen er en stor bygning med et bruttoareal på 1.770 m2. 

Hallen består af en sportshal (1.100 m2), et fitness rum (250 m2), en multihal (330 m2) og faciliteter 
som mødelokaler, cafeteria, lager og baderum. 

Hallen er bygget i 1975. Udvidelserne er lavet i 1986, 2009 (multihal) og 2013 (fitness rum and lager 
– 500 m2).  

Ydermuren er af mursten med 50-100 mm isolering. Taget er bølgetag med 75 mm isolering. 

I hallen dyrkes der: fodbold, håndbold, badminton, gymnastik, dans, bordtennis, møder, konferencer 
og fitness. Fodbold foregår også udenfor.  

   

Bygningen er opvarmet af fjernvarme og kun fitness center og multihal har ventilationssystem. El 
leveres af nettet. Belysningen i den store hal er lysstofrør (3x7x7=147 stk. x 36 W = 5.292 W). 
Belysningen i de andre haller er nye rør men ikke LED. Varmtvand leveres af fjernvarmenettet og 
lagret i varmtvandsbeholdere. Cirkulationen af varmtvand til baderummene kører døgnet rundt. 

Energiforbrug: [1. januar 2013 – 31. december 2013] 
Elforbrug:  109.528 kWh/år (inkl. lys) 
Fjernvarmeforbrug: 237 MWh/år 
Vandforbrug:  1.008 m3/år 

1.1 Tidligere energitiltag 

Indtil 2009 var energieffektivitet ikke i højsæde og indtil opstart af dette projekt er der gjort meget 
lidt med relation til energieffektivitet. 

Den nye bygning (fitnesscenter og multihal) har ventilationssystem og lyset her er nye rør, men ikke 
LED.  

1.2 Vedvarende energi 

Der er ingen vedvarende energikilder på bygningen. 

1.3 Årsag til hallen er udvalgt 

Ejby-hallen er valgt til projektet fordi de var nysgerrige for hvordan de kunne drive hallen mere 
energieffektivt og de havde ikke selv viden eller ressourcer til at undersøge alle de gode og dårlige 
tiltag der er inden for energirenoveringer. 

Der er store energibesparelsespotentialer i Ejby-hallen og de repræsenterer næsten halvdelen af alle 
haller i Danmark i forhold til muligheder og daglige problemstilligner. 
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2. Eksisterende målesystemer 

Styresystemet er manuelt. Indtil dette projekt startede foretog halinspektøren en af månedlige 
aflæsning af vare-, el- og vandforbruget samt samling af energiregningerne. Målingerne blev 
primært brugt til kontrol for lækager. Det eksisterende styresystem (ECL) for varmen i den store hal 
samt varmtvand, virker ikke og har i øvrigt aldrig været brugt som styresystem. 

Fra 2010 er de manuelle varmemålinger splittet mellem den store hal og de nye haller (fitness og 
multihal), el inkluderer udendørslyset for fodboldarealerne indtil 2014, hvor efter denne aflæsning 
også blev separat og skilt ud fra den samlede elregning. Vandforbruget er for hele bygningen, 
undtagen for tennisbanerne. 

I 2014 blev også forbruget i køkkenet forsøgt separeret, men resultaterne er ikke skemalagt. 

Energiregningen sendes direkte fra el-leverandøren til halinspektøren. 

Det årlige og månedlige forbrug fra aflæsningerne for 2010-16 er illustreret nedenfor.  

 

Figur 1 Varme- og elforbrug i kWh for 2010-2016(8) 

 

Figur 2 Vandforbrug i m3 for 2010-2016(8) 

Energifakturaen viser følgende priser: 
Varme: 0,96 DKK/kWh i 2013 og 0,96 DKK/kWh i 2014  
El:  1,82 DKK/kWh i 2013 og 1,73 DKK/kWh i 2014 
Vand: 11,82 DKK/m3 i 2013 og 11,03 DKK/m3 i 2014 
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Figur 3 Varme- og elforbrug, månedlig aflæsninger for 2014-2016(8) 

  

Figur 4 Vandforbrug, månedlig aflæsning for 2014-2016(8) 

 

3. Energiaudit 

Ejby-hallen har ikke fået lavet den obligatoriske Energimærke, fordi det er en privatejet bygning og 
de endnu ikke har været igennem en salgsproces. Energieffektivitet har ikke været i fokus indtil 
starten af 2013. 

I efteråret 2015 foretog CLEAN en audit mere eller mindre for at se og forstå status på bygningen. 
Parallelt til dette foretog Danfoss en audit i form af deres EnergyTrim, hvor potentielle 
energibesparelser blev gået igennem. Disse audit viste et stort potentiale dog uden at potentialet 
blev kvantificeret og uden at se på bygningens klimaskærm. 

Hovedpunkterne fra audits: 

 Udskiftning af kaloriferer (varmesystem) 
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 Udskiftning af varmtvandsbeholder 

 Tidsstyring af varmtvand/varme  

Hovedfokus for Ejby-hallen er udskiftning af varmesystemet i den store hal, en energi-kampagne til 
at øge opmærksomheden på energi og samling af argumenter til bestyrelsen for at starte en mere 
energieffektiv renovering af hallen. 

 

4. Forslåede forbedringstiltag  

En simpel løsning til en start kunne være at få et bedre overblik over de månedlige målinger 
sammenlignet med udendørs temperaturen for at give en bevidsthed om energiforbruget over et år. 
Dertil kan en udbygning af ECL-styringen give et mere detaljeret overblik for hvor energien bliver 
brugt. 

For Ejby-hallen vil små ændringer i den rigtige retning give det bedste resultat når dele/systemer 
skal udskiftes/fornyes og måske kan overblikket over energiforbruget give en prioriteringsliste over 
hvor der kan startes, dette kan også være nemmere at håndtere for bestyrelsen. 

Det virker til, at behovet for flere argumenter og gode eksempler til bestyrelsen om 
energibesparelser er større end behovet for tilpassede tiltag. 

Tiltag der bør gøres i henhold til halinspektøren: 

Varmtvandsbeholderen, 1.000 liter, er fra 1975, tanken skal udskiftes – en god løsning kunne være 
en mindre tank varmegenvinding for at sikre en lavere retur-temperatur. 

Ventilationen i den store hal er en statisk løsning (naturlig ventilation) med udeluft der kommer 
direkte ind igennem væggen. Når varmesystemet er skiftet er næste opgave at udskifte 
ventilationssystemet. 

Klimaskærmen er typisk for byggeåret. Vinduer og døre giver kolde områder indenfor og 
ventilationskanalerne med direkte indtag giver træk. 

 

5. Interessenter og ejerskab 

Ejby-hallen er privatejet og en uafhængig institution. 

Ejby-hallens daglige leder er halinspektøren og bestyrelsen er højeste myndighed. Bestyrelsen består 
af 9 personer – 2 fra kommunen og 7 frivillige fra brugerne af hallen (sportsklubber, skoler og 
foreninger). Repræsentanterne fra lokalområdet vælger de 7 frivillige medlemmer, og nogle gange 
kan de være svært at finde folk til det frivillige arbejde. 

Bestyrelsen er ansvarlig for økonomi og investeringer, og ofte afhænger det af bestyrelsens 
uddannelsesbaggrund, interesse og fokus hvilke investeringer det er muligt at få igennem. For Ejby-
hallen betyder det at det kan være svært at finde penge til energieffektivitet medmindre 
tilbagebetalingen er under 2 år. 

Investeringer kan kun findes fra indtjening i hallen, lokale sponsorer eller i specielle situationer fra 
kommunen. 

For Ejby-hallen betyder det, at de (oftest halinspektøren) behøver en masse viden til at overbevise 
bestyrelsen om investeringer til energibesparelser medmindre det er absolut nødvendige 
udskiftninger af maskiner osv. Bestyrelsen består af 2 revisorer som kigger på bundlinjen og derfor 
skal halinspektøren have gode argumenter for at få energibesparelser igennem der ikke helt matcher 
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bundlinjen. Ligesom bestyrelsen er meget lidt interesseret i måling af energiforbruget – hvad og 
hvordan – medmindre halinspektøren kan håndtere og fortælle om det, selvom der kan spares 
penge. 

I dag er målingerne ikke brugt til det formål. Halinspektøren er ikke erfaren i energieffektive 
metoder, målinger, produkter eller løsninger, han er afhængig af specialister i området og fra det 
niveau er det svært at arbejde med forretningsplaner. 

Bestyrelsen kender til problemstillingen eller at energiforbruget kan bliver bedre (fordi de hører om 
det alle steder og fordi de kan spare penge) og de ved at det er koldt indenfor i bygningen, men de 
har behov for penge. Nu håber halinspektøren at dette projekt vil give ham viden, løsninger, overblik 
over konsekvenser men også argumenter til at kunne tale med bestyrelsen og politikkerne. Han 
deltager også i netværk der beskæftiger sig med energibesparelser og systemer hvor han lærer om 
gode og dårlige løsninger og hører om opnåede resultater. 

 

6. Finansieringsmetode 

Ejby-hallen er en privatejet virksomhed og skal selv finansiere energibesparelser. Finansieringen kan 
kun findes via hallens indtjening, lokale sponsorer eller i specielle situationer af kommunen. Men de 
kan få favorable lån ved kommunen – op til 30 års lån uden renter. 

Pga. nogle uoverensstemmelser omkring ejerskabet af grunden hvorpå hallen er bygget, ejer 
kommunen ved en fejl i dag grunden, det betyder at kommunen ikke kan give lån til bygninger på 
deres egen grund. Ejerskabet af grunden skal overføres til Ejby-hallen, men dette er ikke muligt før 
sommer 2016, så indtil da kan de ikke opnå favorable lån. 

I Danmark er det også muligt af få penge fra lokale investorer eller investeringer relateret til 
energibesparelser fra nationale foreninger eller fonde. 
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7. Business Case analyser 

Tiltag Omkost-
ning 

Besparelse 
(årlig) 

Enhed 
(kWh/m2) 

Tilbagebe-
taling (år) 

CO2 

(kg) 

Kildedata 

Kalorifere  

(Jan 2016) 

DKK46.500 Ca. 50% Undersøges Undersøges Undersøges NOE Therm 

8 gamle kalorifer i den store hal er udskiftet med 4 nye. Varmen til den store hal 
er separeret, men ingen målinger er endnu tilgængelige.  

NEO Therm luftvarme ATDA52-1. 

Rørisolering 
(jan. 2016) 

DKK11.250 9.200 kWh/a NA 2 år 1.950 kg Mineraluld 

Mineraluld 

LED + styring DKK150.000 96.600 kWh/a 
30.000 kWh/a 

NA 5 år 59.629 kg LED 

Lyset i den store hal er lysstofrør - 147 stk. à 36 W = 5.292 W. Udskiftning af lysstofrør til LED vil 
reducere elforbruget drastisk. Styring af lyset vil spare ca. 30.000 kWh. 

Bygnings-
automations-
system – ECL 
(sept.2014 
+dec.2015) 

DKK11.250 Undersøges Undersøges Undersøges Undersøges Danfoss 

ECL-systemet opgraderes. Fokus er at undersøge effekten på energiforbruget efter opgradering af  
ECL. 

Blandesløjfe DKK7.500 Høj NA Undersøges Undersøges  

Styring til de 2 gamle blandesløjfer skal udskiftes. Kører i dag 24/7.  

Cirkulations-
pumpe 
(dec. 2014) 

DKK5.500 Undersøges Undersøges Undersøges Undersøges Grundfos 

En cirkulationspumpe til varmesystemet i den store hal var skiftet i december 2014 til en Grundfos 
Magna3 25-60 180 1x230VP N6/10 1.5  

Ventiler og 
cirkulations-
pumper – 
varmtvand 
(sept. 2014) 

DKK15.000 Ca. 66-75% NA NA Undersøges Grundfos 

Grundfos Alpha2 20-60N 150mm A-mærke – cirkulationspumpen er designet til at cirkulere vandet 
i varmesystemer og genbruge vandet hvor der er stor risiko for korrosion. 
Danfoss MSV-BD DN20 og Grundfos Alpha2 20-60 - sparer min=35%. 

Adfærd DKK7.500 Bør undersøges Ikke relevant NA Undersøges Leverandør 

Energiadfærd sættes i fokus. Der hvor energien bliver brugt vil der opsættes tiltag der skal få 
brugerne til at tænke på deres adfærd, fx ’hvis du forkorter dit bad har vi råd til nye bolde’, osv. 

TOTAL DKK250.000 135.800 kWh/a NA NA 61.579 kg NA 

Tabel 1 - El: 0,471 kg CO2/kWh - Varme: 0,12 kg CO2/kWh i Odense 
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8. Eksisterende styringssystemer 

De fleste haller i Danmark har et styresystem, en CTS styring – central tilstandsstyring – denne 
inkludere en masse forskellige systemer (producenter) til at kontrollere varme- og 
ventilationssystemer MEN de fleste systemer i sportshaller består kun af en natsænkning eller er 
styret af en timer eller ret og slet manuel styret. 

PIR-sensor er også brugt mange steder to at kontrollere lys MEN giver ikke altid den bedste løsning 
fordi lyset ofte tænder i en længere periode selvom du kun skal hente en glemt bog og der er masser 
af dagslys. 

Eksempler på nye løsninger i renoverede sportshaller: 

 LED HB Philips sportshals armatur (715 lux and 4.000 kelvin) med DALI styring. Med 
aktivitetskontrol giver det en 25% reduktion på tænd/sluk og 30% på sænkning i forhold til 
dagslyset. 

 

9. Forslået styresystem 

Ejby-hallen har et styresystem installeret for at styre varmesystemet i den store hal and til 
varmtvand men disse har aldrig vist rigtig. Næste step vil være at ændre programmet i ECL-system 
når det nye varmesystem er installeret i den store hal i december 2015 og tilslutte en tilsvarende 
styring til det varme vand for at kunne styre begge dele. Kommunikationen mellem ECL Comfort 310 
controller og ECL Portal bruges det eksisterende standard internet forbindelse (Ethernet) i 
bygningen. 

En Danfoss ECL-styring kontrol koster ca. 5.500 DKK for en streng. 

Danfoss ECL Portal er et effektivt ’turnkey’ SCADA værktøj for servicepersonalet til 
fjernvarmestationer to at strømline service, commissioning, vedligehold og kontrol formål.  

ECL Portal giver:  

 Øger systemets ydelse på lang sigt  

 Giver et højere niveau af bevidsthed og transparens af energiforbruget  

 Forbedre serviceniveauet og reducerer respons tiden på alarmer  

 Laver problemløsning uden at skulle besøge varme systemet  

ECL Comfort 310 tilbyder nyeste muligheder for kommunikations interfaces. De spænder fra enten 
indbyggede eller med udvidelsesmoduler, inkluderer Internet (Ethernet), Modbus, M-Bus, og USB for 
serviceformål.  

  

10.  Implementeringsplan 

Det nye varmesystem i hal 1 med udskiftning af 8 gamle kaloriferer vil blive udskiftet i november/ 
december 2015. 

Adfærdskampagnen vil blive udviklet af CLEAN og indført sidst i 2016 hvis det godkendes af ledelsen/ 
bestyrelsen. 

Udskiftning af ECL-styring og udskiftning af varmtvandsbeholderen og tidstyring af varmtvand/varme 
vil behøve at blive udforsket dybere og argumenter til bestyrelsen for at starte en mere 
energieffektiv renovering. 
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Pilotbygning nr. 2 - Humlehøjhallen, Sønderborg 

1. Beskrivelse af pilotbygning 

Humlehøjhallen består af 2 store bygninger – hal 1 (inklusiv svømmehallen) og hal 2. Bruttoarealet 
er ca. 5.000 m2. 

Hal 1 er bygget i 1979 i 2-3 etager. Hal 1 (1.100 m2), svømmehal (1.100 m2) og resten ca. 2.200 m2. 

Svømmehallen består af 3 bassiner: Hovedbassinet er 15x25m, 1.040 m3, Undervisningsbassinet er 
15x10m, 150 m3, og babybassinet er 5x5 m, 11 m3.  

Hal 2 er fra 2010 på 1.410 m2. 

Bygningen er bygget i mursten med isoleret hulmur og med 150-200 mm isolering på taget.  

I hallen dyrkes der: fodbold, håndbold, badminton, svømning, gymnastik, klatring, bordtennis, 
bueskydning, wrestling, skydning, møder, cafeteria, baderum osv. og udendørs aktiviteter. 

        

Humlehøjhallen er opvarmet af fjernvarme med varmeveksler og varmtvandsbeholder. 
Ventilationssystemet er suppleret med krydsvarmeveksler. El leveres fra nettet. Hallen er oplyst af 
lysstofrør: T8 58W x 90 = 5.220 W. Solceller er installeret på taget. Vand suppleres af nettet og 
varmes op i en varmtvandsbeholder. 

Energiforbrug: [1. januar 2013 – 31. december 2013] 
Elforbrug:  360.000 kWh/år (inklusiv lys) 
Fjernvarmeforbrug: 1.257 MWh/år 
Vandforbrug:  10.500 m3/år 
 

1.2 Tidligere energitiltag 

Indtil opstart af dette projekt var der kun udført få energitiltag og de var mere udført pga. nødvendig 
udskiftning eller vedligehold end decideret pga. energieffektivitet. 

 Toiletterne er udskiftet til 4-liter skyl 

 Cirkulationspumper er udskiftet til varmtvand og varme 

 Lysstofrør i hal 1 var udskiftet til mere energieffektive typer - T8 

Fra 2010-12 blev fokus mere på energi og energieffektivitet. 

I 2013 var svømmehallen ude af drift i 4 måneder pga. vedligehold. 

1.3 Vedvarende ressourcer 

1,2 MW (800 m2) solceller er installeret på taget af hal 1 i november 2014. 
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1.4 Årsag til hallen er udvalgt 

Humlehøjhallen er valgt som pilotprojekt fordi bygningen er ejet af Sønderborg kommune som har 
meget høje ambitioner om energieffektivitet. Kommunen har været frontløber inden for 
energieffektiv renoveringer og lavenergibyggeri for både enfamiliehuse og større byggeri. 

I budgettet 2014-15 var der afsat totalt 2,6 mio. DKK til renovering af taget på hal 1 (nyt tag og øget 
isolering fra 150 til 400 mm), solceller på taget af hal 1, nyt klordoseringsanlæg, LED, termotæpper 
til bassinerne mv. Alle forbedringer vil blive implementeret i 2015. 

Der er flere anbefalinger til energiforbedringer såsom genbrug af skyllevand, berøringsfrie armaturer 
og optimering af styringssystemet til svømmebassinerne, men disse forbedringer er endnu ikke 
planlagte eller godkendte af kommunen. 

 

2. Eksisterende målesystem 

Der benyttes manuel registrering. Der er et BMS system for alle bygningerne på stedet. Hallerne har 
undermålere for vand, varme og el. 

Kendskabet til forbedringer og måling se ud til at flytte fokus til en mere energieffektiv tankegang. 
Smart udstyr til at opsamle energital og bruge dem til optimering af systemer og til at blive 
opmærksom på uhensigtsmæssig driftssituationer mangler stadig. 

Generelt mangler ledelsen tid til at samle viden om standarder, nye tiltag og opdateringer. I dag er 
der kun akkurat nok ansatte til at klare arbejdet. De ansatte er erfarne og får den nødvendige 
uddannelse både internt og eksternt. Det vurderes, at det tager 4 år, at blive familiær med alle 
systemer. Miljøet har topprioritet. 

Det er svært at finde arbejdskraft til forbedring og udskiftning af systemer og bygningskomponenter 
– til den rigtige tid og til det rigtige job. De bruger normalt 3 eksterne energikonsulenter til 
rådgivning. 

Det årlige energiforbrug fra energiregningen for 2010-16 er illustreret i graferne nedenfor. 

 

Figur 5 Vandforbrug i m3 for 2010-2016(8) 
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Figur 6 Varmeforbrug i GJ ς tallene fra 2011 og 2012 er ikke rigtige pga. nye tiltag 

 

Figur 7 Elforbrug i kWh for 2010-2016(8) 

 

Figur 8 Varmeforbrug i svømmehallen efter montering af termotæpper på bassinerne ς tallene er ikke endelig verificeret 
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Figur 9 Vandforbrug i svømmehallen efter montering af termotæpper på bassinerne  - tallene er ikke endelig verificeret 

2.1 Energiproduktion på stedet 

Solcellernes produktion er målt til: 

2014: 183,3 kWh, igangsat midt november 
2015: 1.807,7 kWh 
2016: 1.660,4 kWh per 14.09.2016 
Total: 3.651,4 kWh 
 

 

3. Energiaudit 

Energiaudit foretaget i 2015 af CLEAN var en visuel rundgang i hallerne sammen med den ansvarlige 
halinspektør. Samtalen er optaget på en lydfil på dansk. I maj 2016 blev der lavet en status for 
fremdriften. 

Processing A/S har lavet en gennemgang før installering af termotæpper som også inkluderer et 
billede over konsekvensen af at genbruge skyllevandet og erstatte hovedpumperne, se Bilag A. 

Energiforbruget er generelt sammenlignelig med lignende bygninger. Ledelsen beskriver sig som 
følgere, der venter og ser hvad de andre halinspektører gør og hvilke resultater de opnår, før de selv 
tager samme initiativ. I dagligdagen trimmer og optimerer de systemerne men der er plads til 
forbedringer, de er ikke i front. 

 

4. Forslåede forbedringstiltag 

Mange ideer og løsninger kommer fra ledelsen og interessen om energi tiltag er stigende. Nogle af 
ideerne er oplistet nedenfor. 

Forbedringer og opmærksomhed kunne sænke retur-temperaturen på fjernvarmen når denne 
sendes tilbage til fjernvarmesystemet. Dette vil give et stort besparelsespotentiale på både forbrug 
og penge. I Danmark har fjernvarmeselskaberne en afgift relateret til hvor godt returvandet er 
nedkølet. Denne nedkøling er ofte mere et spørgsmål om opmærksomhed end automatik. 

Bedre affaldshåndtering. 
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Vandhåndteringssystem. Et nyt system kan rense brugsvandet med 80% til rent drikkevand som kan 
genbruges i en buffertank – investeringen er på 750.000 DKK med en tilbagebetalingstid på 5 år MEN 
dette er ikke aktuelt i dag.  

Udskifte toiletter og installerer berøringsfrie armaturer. 

LED over det hele. 

Ventilationssystem med varmegenvinding vil sænke energiforbruget en del.  

 

5. Interessenter og ejerskab 

Humlehøjhallen ejes af Sønderborg Kommune. Der er 17 haller i kommunen, hvoraf 3 er ejet af selve 
kommunen. 

Den daglige ledelse er håndteret af en halinspektør. Der er en direkte kommunikation mellem begge 
parter på organisatorisk niveau. 

Sønderborg Kommune er involveret i implementeringen af energieffektivitet gennem investeringer, 
forbedringer og politik (en del af kommunens masterplan og ProjectZERO).  

Masterplanen indikere en ambition der går for et CO2-neutral kommune i 2029. De gradvise mål er 
at reducere CO2 fra 2007 til 2015 med 25% og fra 2007 til 2020 med 50%. I 2015 havde kommunen 
nået 39% reduktion i forhold til 2007. 

 

6. Finansieringsmetoder 

Finansiering sker fra Sønderborg Kommune. 

Alle investeringer skal indeholdes i kommunens budget sammen med alle andre investeringer i 
kommunen; dvs. der er et langtidsinvesteringsprogram og et supplerende budget for akutte behov. 

Indtil 2010 investeringerne for sportshallerne var på 85 mio. DKK. Dette beløb er siden 2012 sænket 
til 25 mio. DKK. Tilbagebetalingstiderne er i samme periode ændret fra 20 til 10 år – og helst 7 år. 

Energiselskaber kan også bidrager til finansiering via energibesparelserne. 

De fleste forbedringer er allerede gjort i Humlehøjhallen som del af investeringsplanen godkendt af 
Sønderborg Kommune. De fleste forbedringer har en tilbagebetalingstid på 3-5 år og det bliver 
fremadrettet spændende at se om disse besparelser kan ses på energiforbruget over den næste 
periode. 
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7. Business Case Analyser 

Tiltag Omkost-
ning 

Besparelse 
(årlig) 

Enhed 
(kWh/m2) 

Tilbagebe-
taling (år) 

CO2 

(kg) 
Kildedata 

Vandbehand-
lingssystem 
– anti-
legionella 
(2015) 
 
(Forsøg 2013-4) 

DKK96.571  22.000   
kWh/år 

NA 13,3 år 4.334 kg Sønderborg 
Kommune  

Anti-legionella vandbehandlingssystem for al varmt brugsvand fra Danish 
Clean Water (DCW). Processen tilsætter klor (0.5ppm) der sænker behovet 
for desinficeringsmiddel men mest vigtigt sænker temperaturen i 
varmtvandsbeholderen og i indløbet.  
Ti -> To =67 -> 55 er ændret til 55 -> 48 °C uden legionella problemer.  
Brugerne er ikke blevet orienteret om tilsætningen af klor i badevandet 
men der er heller ikke modtaget klager over vandet. 

Tag på hal 1 
(2014) 

DKK2.625.000 20.000 
kWh/år 

10 kWh/m2år NA 3.940 kg Sønderborg 
Kommune  

Isolering øget fra 150 til 400 mm. 

LED i 
gangarealer og 
baderum  
(2014) 

DKK87.168 7.374 kWh/år NA 7,3 år 3.510 kg Sønderborg 
Kommune  

TB=87.168/(7.374x1,62)=7,3 år 

Termotæpper  
(sommer 2015) 

DKK600.340 250.000 
kWh/år 

210 kWh/m3a 7,5 år 49.250 kg Sønderborg 
Kommune  

Procover 6 mm med selvflydende front fra Processing 
Group. Monteret i loftet. Automatisk styret for de store 
bassiner fra sommer 2015 og for det lille bassin fra 
feb2016 indtil da blev den manuelle dug ikke brugt.  
- Hovedbassin på 15x25m, 1.040 m3, spares 135.583 

kWh/år 
- Undervisningsbassin: 15x10m, 150 m3 spares 63.190 

kWh/år 
- Babybassin: 5x5 m, 11 m3, spares 19.080 kWh/år 
Reducerer også brugen af desinficering. 

Varme og 
varmt vand 

DKK750.000 
 

Skal 
undersøges 

Undersøges 5 år Undersøges  

 
Solceller på hal 
1 
(2015) 

DKK1.350.000 110.000 kWh NA 15 år 52.360 kg Sønderborg 
Kommune  

800 m2 = 1,2 MW = 120 kWp  
Årlig produktion: 109.200 – 112.800 kWh pr. år  
 

LED lys 
svømmehallen 
(sommer 2015) 

DKK205.736  14.000 
kWh/år 

 9 år 6.664 kg Sønderborg 
Kommune  

Natures LUX har leveret lamper der kan modstå det stærke 
miljø der er i en svømmehal med klor og saltsyre i luften. 
Lyset kan spredes så lamperne kan monteres på væggene 
rundt om bassinet i stedet for over vandet, dette gør det 
billigere at montere og vedligeholde. Garanti: 10 år. 
Skiftes fra T8 58W x 90 = 5.220 W til IP67 

Klorproduktion 
13% -> 2% 

Ikke ud-
specificeret 

NA NA NA NA  
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Lysstofrør 
skiftet til LED 
paneller 
(2015) 

Ikke ud-
specificeret 

20.000 
kWh/år 

 NA 9.520 kg Sønderborg 
Kommune  

 

Ny pumpe 
svømmehallen 
(sommer 2016) 

DKK90.000 Ca. 20% NA NA Undersøges Grundfos 

Grundfos TP150-170-4-50Hz 

Lysstyring 
(2016) 

Ikke ud-
specificeret 

NA NA NA Undersøges NA 

TÆND er sat manuelt og SLUK er sat automatisk til at slukke efter 15. minutter 

TOTAL DKK6.225.000 443.374 
kWh/år 

NA NA 129.578 kg NA 

Tabel 2 Data for Sønderborg: El: 0,476 kg CO2/kWh - Varme: 0,197 kg CO2/kWh. Energipris: El: DKK1,62/kWh; Varme: 
DKK320/MW (2016-tal) 

Den totale investering for alle forbedringerne og solceller er på 6.225.000 DKK i 2014/2015. Denne 
investering inkluderer renovering af taget på hal 1 (nyt tag, øget isolering fra 150 til 400 mm), 800 m2 
solceller på hal 1, nyt klordoseringsanlæg, nye LED, termotæpper mv. i 2014-15. 

Alle forbedringerne er implementeret i 2015 og kører tæt på optimalt i dag. 

Produktion af fjernvarme i Sønderborg er blevet mere grøn siden 2007 og CO2 udledningen er i dag 
halveret.  

 

8. Eksisterende styringssystemer 

Generelt har øget fokus på energieffektivitet gjort at halinspektøren og hans folk er blevet mere 
opmærksomme på at aflæse og følge energiforbruget i hallerne, men de mange systemer taler ikke 
sammen. Det betyder at en masse brugbar informationer ikke bliver brugt. 

I dag skal ledelsen aflæse og samle energiforbrugsdata og taste dem ind i et excel-ark – hvad tallene 
bliver brugt afhænger ofte af personen der sidder bag computeren. 

En forståelse for hvad der er nødvendigt af aflæse bør overvejes. 

 

9. Foreslået styringssystem 

Halinspektøren har modtaget yderligere 600.000 DKK til vedligehold, disse penge vil blive brugt til 
optimering af styringssystemet til svømmebassinerne. Beløbet og projektet er endnu ikke planlagt. 

 

10. Implementeringsplan 

Alle de planlagte aktiviteter er implementeret og fungerer i dag med få udestående justeringer. 
Yderligere forbedringer er overvejet, såsom: 

 Styresystemet til bassinerne skal optimeres, se afsnit 9  

 Berøringsfri armaturer 

 Genbrug af skyllevand. I dag bliver vandet skiftet to gange i ugen (2x30 m3) gennem et sand 

filter. Forsøg fra UFOX - ’Processing Group’ viser det er muligt at genbruge 70% af 

skyllevandet. Investering: DKK750-900.000. 
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11. Konklusion 

De to pilotbygninger var udvalgt til dette projekt ud fra kriterierne at de begge repræsentere typiske 
bygningstyper og energiforbrug for danske sportsfaciliteter og fordi de repræsentere de to typiske 
typer af ejerskab – selvejende institution og kommunal institution. De første gennemgange af 
hallerne viste store potentialer for energibesparelser og de fleste af disse anbefalede forbedringer er 
nu implementeret og resultaterne vil blive fulgt. For de fleste forbedringstiltag har 
implementeringen lange perspektiver – for kommunale institutioner skal disse kalkuleres og 
indarbejdes i den kommunale langtidsplanlægning, mens den selvejende institution har færre penge 
og en mere kompleks beslutningsvej gennem en ofte uerfaren bestyrelse mht. energioptimering. 
Tilbagebetalingstider relatere også til ejerskab hvor det private ofte skal ned på under 2 år mens det 
for det offentlige (Sønderborg Kommune) er 7 år. 

Energiforbrug i Ejbyhallen (1.770m2) ved projektstart: 
Elforbrug:  109.528 kWh/år (inklusiv lys) 
Varmeforbrug:  237 MWh/år 
Vandforbrug:  1.008 m3/år 
 
Energiforbrug i Humlehøjhallen (5.000m2) ved projektstart: 
Elforbrug:  360.000 kWh/år (inklusiv lys) 
Varmeforbrug:  1.257 MWh/år 
Vandforbrug:  10.500 m3/år 
 

Ejbyhallen er en selvejende institution ledet af en bestyrelse og en halinspektør. Penge til 
investeringer findes alene ved indtægter i hallen, lokale bidragsydere og kun i meget specielle sager 
gennem finansiering fra kommunen. 

Bygningen er kompakt i et niveau og består af en stor og to mindre haller med et opvarmet areal på 
1.770 m2. Energiforbruget er sammenligneligt med lignende haller i Danmark relateret til alder og 
konstruktionstype. Hovedbygningen er bygget i 1975 med udvidelser i 2009 og 2013. Indtil nu har 
alle renoveringer alene været foretaget pga. nedbrud eller alder, uden fokus på energieffektivitet. 
De sidste to år har dette dog ændret sig, og de få ændringer der er foretaget har haft fokus på at 
vælge det rigtige energieffektive produkt for at opnå energibesparelser, ligeledes har ledelsesteamet 
også fokuseret mere på energi men mangel på penge forsinker de store beslutninger.   

Den totale investering er på DKK 265.000 i 2013-16. Denne investering inkluderer LED og nyt 
varmesystem i en hal. Investeringen genererer besparelser på minimum 135.800 kWh pr. år (9.000 
kWh varme og 125.000 kWh el) og 61.579 kg CO2. Dette kan omregnes til 88% besparelse på el uden 
at tage besparelserne fra styringen med – denne værdi (besparelse) er meget høj men kan ikke ses 
af elregningen endnu selvom en stor del af lyset er udskiftet. For varmedelen er besparelserne 
kalkuleret til 4% hvilket lyder fornuftigt eftersom der er foretaget meget få positive ændringer på 
dette felt. 

Ingen af implementeringerne har givet problemer eller implikationer, for Ejbyhallen er den største 
udfordring at finde, italesætte og finansiere forbedringer. Gennem dette projekt har der været hele 
tre halinspektører ansat, det sidste skifte var sommer 2016. 

Humlehøjhallen er ejet af Sønderborg Kommune og ledet af en halinspektør. Finansiering foretages 
af kommunen. Sønderborg Kommunen er involveret i implementeringen af energieffektivitet både 
mht. investering, forbedringstiltag og politik (Masterplan for kommunen og ProjectZero). 
Masterplanen indikerer an ambition om at være en CO2-neutral kommune i 2029. De stepvise mål er 
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at reducere CO2 fra 2007 til 2015 med 25% og fra 2007 til 2020 med 50%. I 2015 havde kommunen 
nået 39% reduktion i forhold til 2007.   

Humlehøjhallen er delt i to haller og tre enheder – to tørre og en våd (svømmehallen), med et 
opvarmet areal på ca. 5.000 m2. Energiforbruget er sammenlignelig med lignende bygninger i 
Danmark i forhold til alder og bygningstype; hal 1 er fra 1979 som svømmehallen. Hal 2 er en 
tilbygning fra 2010. Indtil opstart af dette projekt er der kun foretaget få tiltag og disse har mere 
været gjort med udskiftning/vedligehold for øje end energieffektivitet. 

Den samlede investering for forbedringstiltagene og solceller er 6.225.000 DKK in 2014/2015. Denne 
investering indeholder renovering af taget på hal 1 (nyt tag og øget isolering fra 150 til 400 mm), 
solceller på taget af hal 1, vandbehandlingssystem – anti-legionella, nyt klordoseringsanlæg, nye 
LED, termotæpper, nyt varmesystem mv.  Dette er implementeret i 2015 og kører næsten optimalt i 
dag.  

Investeringen genererer besparelser for minimum 443.374 kWh pr. år (242.000 kWh varme og 
200.000 kWh el) og 129.578 kg CO2. Dette kan omsættes til 55% besparelse på el og ca. 20% 
besparelse for varme. 

I tillæg til dette producerer solcellerne ca. 1,6-1,8 MWh pr. år. Denne el kan bruges i bygningen eller 
sendes tilbage til el-nettet. 

Implementeringen af tiltagene har forløbet over en del år, startet som forsøg, andre er 
implementeret uden at informere offentligheden, såsom tilsætning af klor til badevandet for at 
spare på indløbstemperaturen og varmtvandsbeholderen uden legionella problemer. 

Termotæpper  

Teoretisk besparelse ved at overdække indendørs bassiner er 29% - 23% for 25x50m bassinet, 24% 
for undervisningsbassinet og 30% for babybassinet.  

Først og fremmest stoppet fordampningen. Varmetabet fra bassinvandets overflade tæller 70%. 

Dette svarer til 5,5% af det totale energiforbrug på anlægget. Når bassinet er dækket falder den 
relative luftfugtighed signifikant. Det betyder at ventilationen kan sænkes og spare omtrent 15%. 

Når bassinet er dækket kan rumtemperaturen sænkes, det vil minimere varmetransmissionstabet, 
og spare ca. 8,5%. 

Montering af termotæpperne gav flere udfordringer der skulle løses før tæpperne kunne køre 
automatisk. Trappestigerne skulle udformes så tæppet kunne kører forbi uden problemer, det 
krævede fire forsøg ved smeden før det resultat var ordentlig på plads.  
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Figur 10 ς Trappestigen er bukket så det ikke skal flyttes når tæppet glider forbi 

For montering af selve termotæpperne ønskede man fra hallens side, at tæpperne i dagstid var 
placeret væk fra publikum, derfor skulle der findes en løsning hvor tæpperne kunne monteres under 
loftet, det gav udfordringer mht. vægt og miljøet. Resultatet blev en bjælke malet med klorresistent 
maling monteret i hvert spær og i væggene. 

 

Figur 11 ς Termotæppet er monteret under loftet for alle tre bassiner 

LED-lamper 

Det nye LED-lys i svømmehallen er blevet taget godt imod, lyset giver et godt lys for svømmerne, dog 
skal det måske suppleres hvis svømmehallen skal bruges til konkurrence og der er TV på – men det 
vurderes urealistisk. 

Natures LUX har leveres LED-lamperne som kan modstå det hårde miljø der er i en svømmehal med 
klor og saltsyre i luften. Lyset bliver spredt så tilstrækkeligt, at lamperne kan placeres rundt langs 
bassinerne i stedet for over bassinerne. Lamperne er placeret over gangarealet rundt langs alle fire 
vægge, se figur 12, dette sænker omkostningerne til montering og vedligehold. Det giver ligeledes en 
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bedre sikkerhed, da lamperne ikke kan falde ned i bassinet, fordi wiren evt. ruster over. Lamperne 
leveres med 10 års garanti. 

 

Figur 12 ς LED-lamper er placeret på de fire vægge rundt om de tre bassiner 

Vandbehandlingssystem (DCW) 

Vandbehandlingssystemet – anti-legionella system for at sænke temperaturen i 
varmtvandsbeholderen – var del af et større udviklingsprojekt som Humlehøjhallen deltog i. I 
projektet blev et forsøgsanlæg installeret i Humlehøjhallen i 2013-14, og det var på baggrund af 
resultaterne fra det forsøg, at beslutningen om at investerer i systemet blev taget. Installationen har 
ikke givet nogen form for problemer eller klager fra brugerne, såsom klorlugt eller andre 
irritationsmomenter. Se mere information i Bilag B. 

Recirkulering af skyllevand 

Erfaringer viser at 70% af skyllevandet kan genbruges, de resterende 30% kan gå til kloakken eller til 
at rense membraner. Samtidig kan der opnås en bedre vandkvalitet da vandet kan renses oftere og 
med større vandmængder, eftersom skyllevandet bliver billigere tilgængeligt  

Tilbagebetalingstid er 4-5 år inklusiv serviceomkostninger de første fem års drift.  

Generelle energiforbedringer 

Opmærksomheden på energiforbedringer og målinger ser ud til flytte fokus til en mere 
energieffektiv tankegang. En masse ideer og løsninger kommer fra det tekniske personale og 
interessen omkring energitiltag er øget. Men der mangler stadig smarte løsninger til at opsamle og 
bruge de mange data til mere automatisk kontrol for energiforbrug, lækager, optimeringsmuligheder 
mv.   

Der er allerede foretaget en masse tiltag og forbedringer, nu bliver det interessant at se om 
forbedringerne kan aflæsses direkte af energiforbruget over de næste perioder. 
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BILAG A 

Humlehøjhallen - Energioptimering 2013 

           

Figur 13 ς Før montering af termotæpper og LED-lamper  Figur 14 ς Den gamle hovedpumpe 

Forslag til energi- og omkostningsoptimering: 

Optimeringsforslag Besparelse 
 

Besparelse 
m3/kWh/% 

Økonomisk 
besparelse 

Investering 
anslået 

Tilbage-
betalingstid 

Realiseres 
Ja/nej 

Udskiftning hovedpumpe  
25m bassin 

El 
Varme  

34.611 kWh 
Min. 5.000 kWh 

52.609/år 
4.100/år 

95.600 < 2 år  

Udskiftning hovedpumpe   
Undervisning 

El 
Varme 

14.418 kWh 
Min. 3.000 kWh 

21.914/år 
2.460/år 

76.211 < 3,5 år  

Udskiftning hovedpumpe   
Børnebassin 

El 
Varme 

13.509 kWh 
Min. 1.500 kWh 

20.533/år 
1.230/år 

69.600 < 3,5 år  

Vandkvalitet præcision m. 
Belastningsbaseret drift*** 
Frit klor, pH og redox, 
tryksat 
Målevandsfremføring 170m 

El + 
kemiforbrug 
min. 10% 

 
5.110 kW 
4.215 kW 

290 kW 

 
14.615/år 

3.500/år 

 
64.800 
58.800 

 
 
 

 

Fælles for alle 3 anlæg∞   18.115/år 253.200   

Ansøgn. driftsgodkendelse 
Lavklorering 
Belastningsbaseret-natdrift 
Indfarvning og flowkontrol 

 
Obligatorisk 
Obligatorisk 
 

  3.800 
 
 
 

  

Samlet BBD og nye 
hovedpumper uden bundet 
klor måling og nye VLT 

  120.961 498.411 < 4,2 år  

Bundet klor og trykløs∞ x 3    42.000   

Evt. 3 nye VLT’er∞    35.000   

Udskiftning varmeveksler 
Titan med isoleringskappe 
Excl. VVS tilslutning 

Varme 
Varme  

5-10% 
 

 Fravalgt, 
bestående er 
ok og isoleret 

  

Udskiftning saunaovne    Ej undersøgt  ** 

Belysning og ventilation    Ej undersøgt   

Isolering Sandfiltre  
Børnebassin 

Varme  31.755 kW/h 15.560/år 36.000 < 2,3 år  

Brusevandsgenvinding Varme   Afventer  
data 

Forventet   
<4 år 

** 

Termotæppe 25m x 15,5 Ω Varme + El 20% + 
ventilation 

50.000/år 220.000 < 4,4 år  

Termotæppe undervisning Ω Varme + El Primær 
ventilation 

 134.352   

Termotæppe børnebassin Ω Varme + EL 8.760 kW 
+ ventilation 

7.183/år 39.744 < 5,5 år  
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Fritagelse - afledningsafgift 
fordampet vand 

DKK   Mangler data  ** 

Skyllevandsgenvinding DIN Vand  3.120 m3** 147.920 390.000  ** 

Skyllevandsgenvinding DK Vand 3.120 m3** 147.920 683.000  ** 

Opsamlingstank    20-110.000  ** 
* Iflg. Beregningsgrundlag    
** Teoretisk beregnet, vi kender ikke det faktiske tal. Data skal efterkontrolleres.   
*** Kræver tilladelse i fornyet driftsgodkendelse 
∞ Prisen er kun gældende ved samtidig ordre og samtidig installation 
Ω Forsigtigt anslået erfaringsmæssigt. Beregning er behæftet med stor usikkerhed, fordi den er under indflydelse af så mange faktorer 
 

Vi ved, at en besparelse på opvarmning af bassinvand på 20-22% som minimum vil realiseres. 

Datagrundlag: 
 Humlehøj 

25m bassin 
Krav i Ny BK 623 af 2012 

Mål (bredde x længde x dybde) Indv. 25 x 15,5m 
Dybde 1,2-1,4m og  4m  

 

Bassinvolumen (m3) 975m3 ** 
>1,5m 250 m3 

 

Overfladeareal Ca. 388 m2  

Temperatur (oC) 27 °C ≤29°C 

Filteranlæg x stk. øxx sh1200 ?** 
Totalt xx m2  

v. 20m/s xxx m3/t 
v. 30m/s xxx m3/t 

 

Returskyl  
Anvendt vandmængde 
Beregnet vandmængde sand og kulfiltre  

Vandskylning klassisk 
Hver 2. uge knap xx m3 ** 

Ca. 45 m3 pr skylleproces 

 

Kloraminreduktion 
Anvendt vandmængde skylning 

1 stk. Kulfilter ø900 
Hver uge ca. 2 m3 

 

Frit klor niveau     (inline elektrolyse LM40) 0,6 0,4-1,5 

pH niveau               (manuel pH-regulering)  7,1-7,25  6,8-7,6 

Bundet klor niveau 0,2-0,4 0,5 

Redox - (750mV v. ph 7,0-7,3) 

Kim-prøve resultater Gode >500 

THM Under 15 >50 >25 

Omsætningstid 2 og 5 timer 2 og 5 timer 

Cirkulerende vandstrøm 
Nuværende vandstrøm normaldrift og natdrift 

125+145 m3/t*=270 m3/t 
260 m3/t*  og 189 m3/t**   

270 m3/t normaldrift 

Bassinkapacitet Max 100 personer / time Max 21 personer samtidigt 

Nuværende antal badende (døgn)      - - 

Indfarvningstid 10-15 minutter 6 minutter tilstræbes 

Driftsgodkendelse 
Dispensation natdrift 50%  +/- 1 åbningstid 
Belastningsbaseret drift 
Lavklorering 
Skyllevandsgenvinding 

Ja  
Ja 2013? 

Nej 
Nej 
Nej 

 

**Data skal efterkontrolleres.  
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 Humlehøj 
Undervisning bassin 

Krav i Ny BK 623 af 2012 

Mål (bredde x længde x dybde) Indv. 15 x 10 
Dybde 0,93-0,97 m 

 

Bassinvolumen (m3) 144 m3  

Overfladeareal Ca. 150 m2  

Temperatur (oC) 29 °C ≤29°C 

Filteranlæg x stk øxx sh1200?** 
Totalt xx m2 

v. 20m/s xxx m3/t 
v. 30m/s xxx m3/t 

 

Returskyl  
Anvendt vandmængde 
Beregnet vandmængde sand og kulfiltre  

Vandskylning klassisk 
Hver 2. uge knap xx m3 ** 

Ca. 28 m3 pr skylleproces 

 

Kloraminreduktion 
Anvendt vandmængde skylning 

1 stk. Kulfilter ø900 
Hver uge ca. 2 m3 

 

Frit klor niveau     (inline elektrolyse LM40) 1,2-1,3 0,4-1,5 

pH niveau               (manuel pH-regulering)  7,1-7,25  6,8-7,6 

Bundet klor niveau 0,2-0,4 0,5 

Redox - (750mV v. ph 7,0-7,3) 

Kim-prøve resultater Gode >500 

THM Under 15 >50 >25 

Omsætningstid 2 timer 2 timer 
Cirkulerende vandstrøm 
Nuværende vandstrøm normaldrift og natdrift 

72 m3/t 
160 m3/t* og 112 m3/t** 

72 m3/t normaldrift 
160 m3/t 80 prs/time 

Bassinkapacitet Max 80 personer/time Max 36 personer samtidigt 

Nuværende antal badende (døgn)   

Indfarvningstid 10-15 minutter 8 minutter tilstræbes 

Driftsgodkendelse 
Dispensation natdrift 50%  +/- 1 åbningstid 
Belastningsbaseret drift 
Lavklorering 
Skyllevandsgenvinding 

Ja 
Ja 2013 ? 

Nej 
Nej 
Nej 

 

**Data skal efterkontrolleres.  
 

 Humlehøj 
Babybassin 

Krav i Ny BK 623 af 2012 

Mål (bredde x længde x dybde) Indv. 5 x 5 
Dybde 0,33 m 

 

Bassinvolumen (m3) 8,3 (11) m3  

Overfladeareal Ca. 25 m2  
Temperatur (oC) Max 34°C ≤34°C 

Filteranlæg Stk. ø xx sh1200?** 
Totalt xx m2 

v. 20m/s xx m3/t 
v. 30m/s xx m3/t 

 

Returskyl  
Anvendt vandmængde 
Beregnet vandmængde sand og kulfiltre  

Vandskylning klassisk 
Hver 2.uge knap x m3 ** 

11,5 m3 pr skylleproces 

 

Kloraminreduktion 
Anvendt vandmængde skylning 

1 stk. Kulfilter ø600 
Hver uge ca. 1 m3 

 

Frit klor niveau     (inline elektrolyse LM40) 1,2-1,3 0,8-1,5 

pH niveau               (manuel pH-regulering)  7,1-7,2 6,8-7,6 

Bundet klor niveau 0,2-0,4?   >1 0,5 

Redox - (750mV v. ph 7,0-7,3) 

Kim-prøve resultater >1000 >500 

THM Under 15 >50 >25 
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Omsætningstid ½ time 0,3 time 

Cirkulerende vandstrøm 
Nuværende vandstrøm normaldrift og natdrift 

22 m3/t 
60 m3/t* 

33 m3/t normaldrift 
60 m3/t 20 prs/time 
90 m3/t 30 prs/time 

Bassinkapacitet Max ? personer / time Max 13 personer samtidigt 

Nuværende antal badende (døgn) 30 personer / time  

Indfarvningstid 10-15 minutter** 8 minutter tilstræbes 

Driftsgodkendelse 
Dispensation natdrift 50%  +/- 1 åbningstid 
Belastningsbaseret drift 
Lavklorering 
Skyllevandsgenvinding 

Ja 
Ja 2013? 

Nej 
Nej 
Nej 

 

*Udgangspunkt – beregningsgrundlag 
 

Drift og vandkvalitet er velfungerende og stabil, som følge af driftspersonalets systematiske 
arbejdsrutiner og solide kendskab til anlægget og dets særlige kendetegn.  Anlægget er etableret 
under bekendtgørelsen gældende 1988.   

Der sker aktuelt optimering af hydrauliske forhold, fornyet mobil flowmåling og indfarvningsprøve 
følger når arbejdet er afsluttet. Der er nyligt etableret natdrift, som er under indkøring og 
observation.  

Der forventes en fortsat jævn badefrekvens efter nuværende mønster på ugebasis. Åbningstiden er 
efter behov i tidsrummet 6-22 på hverdage, mindre åbent i weekenden. Herudover kan der holdes 
åbent ved særlige behov. Åbningstiden tilrettelægges løbende af driftspersonalet.  

Lufttemperatur teknik kælder ca. 26-28 grader, -behageligt miljø for både teknik og personale. Det 
er nødvendigt at holde dør lukket, for at bevare temperatur i teknik kælder.  

Lufttemperatur i svømmehallen er 29 grader og luftfugtighed omkring 65%.* 

Nuværende pumpe er af ældre dato med frekvensregulering.  Der er betydelig besparelse at hente 
ved at udskifte til de nye fuldcoatede pumper. Vi anbefaler at udskifte til vandkølet fuldcoated 
pumpe, udviklet specielt til svømmebade for at reducere strøm- og støjniveauet ved normaldrift 
betydeligt. Vandkølet betyder at overskudsvarme fra motor bidrager til at opvarme bassinvand. 
Bestående Natdrift via bestående VLT frekvensomformer fastholdes. Vi har valgt pumpe efter den 
bedst mulige virkningsgrad og det aktuelle kapacitetsbehov. Pumpen har integreret forfilter for at 
reducere tryktab i systemet.  

Kemidoseringen er af ældre dato og kræver en del opmærksomhed af 
driftspersonale. 

Vi anbefaler at investere i ny styring med en større systemteknisk 
tryghed og mulighed for belastningsbaseret drift***, hvor styring 
arbejder i samspil med hovedpumpe og frekvensomformer, på basis 
af vandets kvalitet: de 4 hygiejneparametre frit klor, bundet klor, 
redox og pH. 

Således vil der opnås en yderligere besparelse i dagtimerne med 
natdrift, når og kun når vandkvaliteten tillader det. Som en 

helhedsbetragtning er det den bedste løsning for anlægget.  

Ved investering er det vigtigt at beslutte, hvorvidt man ønsker bundet klor måling som aktiv 
hygiejneparameter. Det er bestemmende for, om vi har behov for at etablere trykløs genanvendelse 
af målevand med returløb til udligningstank.  
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Filteranlægget fastholdes i sin nuværende form, vores opgave her er fokus på energioptimering og 
vandkvalitet med præcision. Vi har derfor ikke regnet på besparelse/beskrevet fordele/ulemper ved 
investering i filterteknologi med lavere vandforbrug, som Precoat Pulverfiltrering.  

Pladevarmevekslere er isoleret og bevares som nuværende.  

Kemikaliedosering bevares som nuværende. (med ny elektrolyse) 

Bassinhydraulik anvendes som nuværende (med den aktuelle optimeringsproces) 

Hovedeltavle er velfungerende?? 

Driften ønsker bedre kommunikations- og informationsmulighed via Web-acces. En komplet ny 
hovedeltavle efter tilbud, anslået pris behæftet med sikkerhed 280.000 DKK ex moms 

Der er CTS på anlægget, så investering i Depolox Pool, med mulighed for belastningsbaseret drift, vil 
kunne give vandets hygiejneparametre til CTS. 

(***kræver driftsgodkendelse fra tilsyn før aktivering af belastningsbaseret drift) 

Beregningsgrundlag Grundlag her 
 

Erfaringsmæssigt 
Prisniveau Danmark 

Vand koldt vand inkl. afledningsafgift ex. moms    47,41 DKK/m³  

Vandets pris for tilført varme og energiforbrug    12 DKK/m³ 12-15 DKK 

Vandets pris for tilført kemi                                        2 DKK/m³ 2-5 DKK 

Strøm 1,52 kW/t 1,25-1,65 DKK 

Varme 0,82 kW/t 0,4-0,9 DKK 

 

BBD 80/20 
Natdrift*: 
15 kW 280m3/t 50Hz 
25m bassin 
Alle dage 22.30-05.00 
 
  6,5 natdrift 
17,5 normaldrift 

BBD 70/30 
 
7,5 kW 170 m3/t 50Hz  
Undervisning  
Alle dage 21.30-06.00 
 
7,5 natdrift 
16,5 normaldrift 

BBD 60/40 
 
4 kW 70m3/t 50Hz 
Børnebassin  
Mandag natdrift hele døgnet 
Hverdage +12-21 
Weekend 21.30-06.00 
 
16,5 natdrift       123/uge 
  7,5 normaldrift   45/uge 

 

VIGTIGT: 

For at energibesparelsen kan sælges (25 øre pr kWh) kræver det at Energimidt er involveret i et meget 
tidligt stade.  

Vores samarbejdspartner er Energimidt. Det er ligeledes Energimidt der vurderer besparelsespotentiale 
på øvrige bygningsinstallationer, herunder især ventilationsanlæg. Processing’s kernekompetence knytter 
sig alene til vandbehandlingen.  

Thomas Holm Jespersen 

Thomas Holm Jespersen <tje@energimidt.dk> 

29 12 24 60 
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Udskiftning af hovedpumper: 

På basis af de data vi har disponible, fremsender vi hermed forslag til udskiftning af hovedpumpe.  

Vi har valgt pumper efter den bedst mulige virkningsgrad og det aktuelle kapacitetsbehov. 
Udskiftning til Herborner vandkølet pumpe giver her god mulighed for at reducere strømforbruget. 
Der er udført kapacitetsberegning og kontrolberegning på filteranlægget ved udarbejdning af dette 
tilbud. Der er medregnet nuværende brug af Natdrift via VLT frekvensomformer. Der er flowmåler 
på anlægget som bibeholdes. Bestående VLT genanvendes, såfremt det teknisk er muligt.  

Vi anbefaler at udskifte til Herborner lavenergi pumpe, udviklet specielt til svømmebade. 

 Vandkølet, overskudsvarme fra motor bidrager til at opvarme bassinvand.  

 Særdeles lavt støjniveau.  

 Fuldt coated pumpehus og løber af bronze.  

 Integreret forfilter for at reducere tryktab i systemet.  

Leverancen omfatter: 

 1 ny hovedpumpe vandkølet, coated, med/uden integreret forfilter 

 1 efterprøvning af flow med mobil flowmåler     

 1 montage med tilhørende rørarbejde                                                                

 1 Bortskaffelse af nedtagne materialer, der ikke skal genbruges. 

 1 Fragt 

 1 Tilslutning af elektriker, - ex særlige foranstaltninger∞ 

Hovedpumpe 25m bassin       95.600 DKK 
Hovedpumpe undervisningsbassin      76.211 DKK 
Hovedpumpe babybassin       69.600 DKK 

Såfremt bestående frekvensomformer ikke kan genanvendes, koster en ny følgende inkl. 
programopsætning 

Priserne er forudsat samtidig installation med ny hovedpumpe 

VLT Vacon HVAC 25m bassin       17.160 DKK 
VLT Vacon HVAC Undervisningsbassin      12.665 DKK 
VLT Vacon HVAC Børnebassin       8.898 DKK 

Det vil glæde os at levere ny pumpe til Jer og følge driftsresultaterne i den kommende tid derefter.  

 1 Udarbejdelse af skrivelse til driftsgodkendelse natdrift/BBD  4.800 DKK 

 1 Farveprøve og flowmåling af bassiner efter forbrugt tid, kørsel og materialer 

OBS.  El-arbejde:   

∞Tilslutning af pumpe og VLT ligger prismæssigt omkring 1.100-3.300 DKK for el-arbejde per pumpe.  

Dette er indeholdt i vores pris.  

Omforandring i hovedeltavle kan være nødvendigt ved natdrift/belastningsbaseret drift, isætning af 
relæ/kontakt/potentiometer, leveringsomfang er knyttet til den bestående hovedeltavle. Når det er 
nødvendigt med omforandringer i hovedtavlen, koster det erfaringsmæssigt fra 6-13.000 DKK. Dette 
vil i så fald blive ekstra omkostning og pris vil blive oplyst til godkendelse, før vi foretager 
installationen.  

Udskiftning af bestående hovedpumpe til ny tilsvarende med lavere strømforbrug, betragtes ikke 
som en væsentlig ændring i henhold til bekendtgørelsen.  
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Natsænkning og belastningsbaseret drift Info 

Natsænkning og belastningsbaseret er meget nært knyttet til reduceret energiforbrug og lavere 
driftsomkostninger. For at opnå driftstilladelse til brug af natsænkning og belastningsbaseret drift 
skal indfarvningstid og reel cirkulation på det pågældende anlæg dokumenteres ved måling.  

Indfarvningstiden maks. 10 minutter, ved alle driftsformer. 

Normaldrift fuldt flow og reduceret flow:  belastningsbaseret drift og natdrift. 

Forhåndsgodkendelse af den vandbehandlingstekniske løsning til følgende driftsformer: 

 Lavklorering, når temperaturen er ≤ 34° grader 

 Normaldrift  

 Belastningsbaseret drift 

 Natdrift (fra 1 time efter lukketid til 1 time før åbningstid) 

Ved tilladelse til brug af lavklorering, natsænkning og belastningsbaseres drift bør der ske 
registrering af bundet klor OG Redoxpotentialet, der altid bør være højere end 750 mV.  

For at det kan ske på betryggende vis, mener vi det skal tage udgangspunkt i de reelle forhold på det 
pågældende anlæg (dokumentation af indfarvningstid og reelt flow ved både normaldrift og 
økonomidrift ved lavere frekvens) OG udgangspunkt i den til enhver tid aktuelle vandkvalitet i 
bassinet.   

Måling af redox giver driftspersonalet den viden de har behov for at tilsikre betryggende drift på alle 
tider af året og ved forskellig badebelastning.  

Belastningsbaseret drift  

Såfremt de hygiejniske kvalitetsparametre ligger inden for grænseværdierne: Frit klor, pH og redox, 
(samt eventuelt bundet klor), er det muligt at reducere cirkulationsflowet, dog aldrig under 50% af 
det dimensionerede flow ved fuld normaldrift.  

Anlægget bør automatisk slå om til fuld drift så snart éen af de hygiejniske parametre kommer uden 
for den gældende grænseværdi.  

Tilladelse til belastningsbaseretdrift forudsætter investering i kort svartid ved direkte fremløb på 
målevand fra bassin OG ny kemikaliestyring med den nødvendige Software.  

Natdrift 

Såfremt de hygiejniske kvalitetsparametre ligger inden for grænseværdierne: Frit klor, pH og redox, 
er det muligt at reducere cirkulationsflowet udenfor badet’s åbningstid, dog aldrig under 50% af det 
dimensionerede flow ved fuld normaldrift.  

Anlæggets personale skal øge flowmængden ved natdrift, såfremt det konstateres at éen af de 
hygiejniske parametre kommer uden for den gældende grænseværdi henover natten.  

Isolering af ståltanke til varmtvandsbassin  

Temperaturen i kælderen er 28°C. Temperaturen i sandfiltre er 34°C.  

Isolering med 19 mm Armaflex. Der forudsættes fri passage rundt tankene. Anslået ligger prisen på 
omkring 36.000 for isolering af de 3 tanke. Besparelsen er meget forsigtigt udregnet, der er ikke 
taget højde for merbesparelsen som følge af at vandet i tankene er i konstant cirkulation.  

1,16 kWh/oC/m3  18,84m3 x 4°C x 1,16 = 87 kWh   

Energibehov = Volumen x Temp. forskel x 1,16 
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Termodug - Varmetabseksempler: 

Varmetabsbesparelse: 

70% af vandets varmetab udløses af vandoverfladen. 

Ved at overdække et udendørs bassin fra kl. 22-7 spares der 50-60% på varmeforbruget, samtidig 
med at badesæsonerne forlænges væsentligt. Indendørs er besparelsen minimum 22%. 
Fordampningen reduceres væsentligt og skaber derved et mildere klima for materialer i bygningen. 
Mindre lysindfald bidrager til at begrænse algevækst og forbrug af desinfektionsmidler 

Der er mange muligheder for en praktisk og funktionel afdækning.  

Ved investering i en afdækning bør følgende overvejes: 

 Håndtering i hverdagen / praktisk placering af oprulningssystem.  

 Kan det placeres uden gener for badegæster, livredderopsyn, rengøring og vedligeholdelse? 

 Tidsforbrug til daglig håndtering og vedligeholdelse 

 Økonomi: investering I forhold til energibesparelse og badekomfort. 

 Indflydelse på vandkvalitet. (vandtemperatur, lysindfald, trihalomethaner og mikrobiologi) 

Ved accept af temperaturudsving på få grader, er det kun nødvendigt at opvarme mens bassinet er 
overdækket. 

Indendørs kan besparelsen blive 30%, inkl. ventilationsbesparelse. Ventilationssystem og 
vand/lufttemperatur afgør den nøjagtige besparelse. 

Varmetabsberegninger: 

En lang række faktorer har indflydelse på besparelsen på varmeudgift ved overdækning af indendørs 
bassin. F.eks. bassindimension, luft og vandtemperatur, sol/skygge, åbningstid, ventilation, antal 
badende, returskyl: Hvor ofte og hvor meget osv.  

Det er komplicerede beregninger, derfor tager vi i høj grad udgangspunkt i målbare erfaringer fra en 
lang række svømmeanlæg. Vores resultat har ofte vist sig at være forsigtigt anslået, de er tænkt som 
bidrag til et godt beslutningsgrundlag. 

Energibesparende aspekter ved indendørs bassiner 

Den gennemsnitlige rumtemperatur er højere end badevandets temperatur. Konvektion mellem 
rumtemperatur og badevandstemperatur har en positiv indvirkning på energi besparelse. 
Varmesystemets kapacitet: 100%>80% effektivitet 

Energiforbrug/tab: 

 Varmetab     20% 

 Bygning og ventilation    43% 

 Brusevand (1% fordampning, 2% kloak)  3% 

 Transmission ved opvarmning af bygning 17% 

 Bassinvandets opvarmning:   17% 

 Fordampning      10% 

 Transmission      1% 

 Vandtab       4% 

 Konvektion        2% 
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Termotæppe type Procover 6mm, klar blå. 
Velegnet til varmt vand og friluftsbade. Særdeles trækstærk overflade. 
UV-stabiliseret og fremstillet af materialer der er resistente over for kemikalier og 
bakterievækst. Lukket celle skum. Solidt forarbejdet.  
Leveres med befæstelse, forlængede bændler selvudstødende flydeforkant og 
udtræksreb. Vandtemperatur op til 32 grader 
 
Udrulningsmekanisme T2 
Opruller af rustfrit aisi 304 tilpasset til bassin mål. Pulverlakeret med 
elektromotor. Lukkede lejer. Velegnet til skumtæpper.  
Betjeningsboks og fjernbetjening. Styring leveres med trådløs fjernbetjening.  
Kan også betjenes manuelt.  
 
Mod pristillæg: 
Loftmonteret eller på søjler. 

 

 

Besparelse ved at anvende afdækning: 

Først og fremmest standses fordampningen. Bassinvandets varmetab fra vandoverflade udgør 70%. I 
ovenstående eksempel svarer det til 5,5% af anlæggets samlede energiforbrug. 

Når bassinet er afdækket, vil den relative luftfugtighed falde markant. Det betyder at ventilationen 
kan nedsættes. Groft regnet en besparelse på 15%. 

Når bassinet er afdækket kan rumtemperaturen i hallen sænkes. Dette vil minimere varmetabet ved 
transmission. Anslået besparelse 8,5%. 

Teoretisk total besparelse ved at afdække et indendørs bassin 29%. 

Konkrete eksempler på besparelse ved brug af termotæppe med lukkede celler – 6 mm: 
Parameter Babybassin Undervisningsbassin Bassin 25 x 50 

Vandtemp.  C 34C 32C 26C 

Lufttemp.   C 30C 30C 25C 
Bassinstørrelse 52 m2 77 m2 1.250 m2 
Relativ luftfugt 55% 60% 60% 
Åbningstid 10 timer 10 timer 10 timer 
Fordampet vandmængde :   
Bassin i åbningstid 280 g/m2/t 250 g/m2/t 250 g/m2/t 
Bassin ubenyttet 90 g/m2/t 60 g/m2/t 60 g/m2/t 

    
Uden Afdækning: g/m2/t*m2*t/dag=kg/d g/m2/t*m2*t/dag=kg/d g/m2/t*m2*t/dag=kg/d 

10 timer benyttet 145,6 kg 192,50 kg 3.125 kg 
14 timer ubenyttet 65,5 kg 64,68 kg 1.050 kg 

Antal kg pr dag 211,1 kg 257,18 kg 4.175 kg 
 kg/d * 680 Wh=kWh kg/d * 680 Wh=kWh kg/d * 680 Wh=kWh 
Energibeh. pr dag 143,5 kWh 174,88 kWh 2.839 kWh 

    
Med Afdækning: g/m2/t*m2*t/dag=kg/d g/m2/t*m2*t/dag=kg/d g/m2/t*m2*t/dag=kg/d 
10 timer benyttet 145,6 kg 192,50 kg 3.125 kg 
14 timer ubenyttet 1) 0,66 kg 0,65 kg 11 kg 

Antal kg pr dag 146,26 kg 193,15 3.136 kg 
 kg/d * 680 Wh=kWh kg/d * 680 Wh=kWh kg/d * 680 Wh=kWh 
Energibeh. pr dag 99,5 kWh 131,34 kWh 2.133 kWh 
    

Besparelse i kWh 44 kWh pr dag 40,28 kWh 706 kWh 

Besparelse i % 30% 23% 24% 
 

Varmeforbruget pr. kg fordampet vand er ca. 680 Wh. Tabelgrundlaget forudsætter en 

gennemsnitlig udetemperatur på 8C. 
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Solindfald ved store glaspartier har indflydelse, men er ikke medregnet. 

Tabellen vedr. vandfordampning g/m2/t er erfaringsmæssige værdier fra BSSW i Tyskland. 

Besparelsen ved affugtning af luften er ikke medtaget. Ligeledes er besparelsen ved evt. 
natsænkning ikke medtaget. Det vil kræve flere faktorer, og afhænger helt af det individuelle 
ventilationssystem.  

Fordampning beregnes i kg pr dag. Energibehovet, af det varmetab fordampningen indebærer, 
angives i kWh. 

Der er beregnet på grundlag af bassinets areal, idet 70% af bassinets varmetab kommer fra 
vandoverfladen. De resterende 30% fordeles på varmetab til bassingulv og bassinvægge. 
Termotæppe har her ingen indflydelse. 

Bassin, hvor 1% af bassinet ikke er afdækket. Dvs. 1% af vandoverfladen er uden afdækning. 

    

Skylning og skyllevandsgenvinding 

Der anvendes vand fra skylletank, og der betales afledningsafgift for både spædevand og skyllevand.  

Vi mangler data for at kunne udarbejde et fyldestgørende beslutningsgrundlag.  ** Størrelse på: 
skylletank og udligningstank, samt sandfiltertankenes størrelser til hvert bassin. Reel nuværende 
vandmængde anvendt til skyllevand og skyllehyppighed. Placeringsmulighed for opsamlingstank af 
slamvand. 

Alle sandfiltre er ståltanke med katodisk beskyttelse. Der er teknisk tilstrækkelige og velfungerende 
skylleforhold. Der skylles med vandskylning. Der anvendes koldt vand fra skylletank. Det er ikke 
umiddelbart muligt at etablere luftskylning på nuværende sandfiltre, de er ikke konstrueret til det. 
Der kan etableres første filtrat til afløb, om der vurderes behov for at optimere nuværende 
skylleproces.  

Alle kulfiltre skylles ugentligt med kloreret vand. 

Genanvendelse af skyllevand med ultramembranfiltrering.    

Skyllevandsgenvinding optimerer driften i et vandbehandlingsanlæg ved at foretage en ultrafiltrering 
af skyllevandet, der så opsamles og opbevares i en skylletank og genanvendes til returskylning af 
filtre. Erfaringsmæssigt ved vi at 70% af skyllevandet kan genanvendes, de resterende 30% går til 
kloak og skylning af membraner. Erfaringsmæssigt opnås en gevinst på bedre vandkvalitet samtidigt, 
fordi der skylles mere regelmæssigt og med større mængder vand, når skyllevandet er billigt til 
rådighed.  

Skyllevandsforbruget her udløser en tilbagebetalingstid på 4-5 år, inklusiv etablering af 
opsamlingstank og medregnet de samlede serviceomkostninger på anlægget de første 5 driftsår. 
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På grund af kompleksiteten i vores nuværende bekendtgørelse, kræver investering i 
skyllevandsgenvinding dialog og præstationsafstemning, samt driftsgodkendelse.  
 
Vi kan teknisk vælge mellem plug&play UFOX 10 eller 20 m3/døgn eller DINUF RECYCLE, hvor vi 
skræddersyr anlægget præcis til de aktuelle behov og de af driften valgte rutiner omkring 
skylleprocessen.  
 

BILAG B 

Tekst fra artikel fra Idræt, kultur og fritid, nr. 6, af Lotte Overbjerg – Foto Danish Clean Water 

Rent vand og energibesparelser  

Humlehøjhallerne i Sønderborg har fundet et desinfektionssystem, der udover at fjerne al biofilm og 
legionella også giver energibesparelser. Systemet sikrer nemlig, at hallerne kan køre med lavere 
fremløbstemperaturer på det varme vand.  

Da Jan Nicolaisen fra Humlehøjhallerne i Sønderborg Kommune blev tilbudt at komme med i et 
forsøg med desinfektion af hallernes varme brugsvand, sagde han hurtigt ja.  

»Vi ved alle sammen, at det at holde rør frie for biofilm og at bekæmpe legionellabakterier er en 
udfordring, så vi tager gerne mod den hjælp, vi kan få,« siger Jan Nicolaisen, der er halinspektør i 
Humlehøjhallerne, der blandt andet består af to haller og en svømmehal.  

Desinfektionsvæske baseret på salt  

Danish Clean Water, der ligger i Sønderborg har fået fem millioner kroner til projektet 
’Mikrobiologisk sikker sænkning af varmtvandstemperaturen’ – et energi- og udviklingsprojekt, hvor 
de beviser, hvordan man kan holde en lavere varmvandstemperatur og samtidig være fri for 
legionella, og hvor der tilsættes mindre desinfektionsvæske end ved andre typer anlæg. 
Virksomheden har udviklet et system, hvor de producerer en desinfektionsvæske på stedet.  

»Helt forenklet forklaret, så tager vi blødgjort vand og salt og sætter strøm til,« fortæller 
maskinmester Simon Kristian Schmidt, der er applikationsingeniør hos Danis Clean Water.  

Han forklarer, at processen giver desinfektionsvæsken Neuthox®, der har en pH-værdi på 8,5, hvilket 
er lavt – og jo lavere pH-værdi des højere effektivitet.  

»Det betyder, at man skal tilsætte mindre desinfektionsvæske for at opnå samme effekt,« siger 
Simon Kristian Schmidt.  

Simon Kristian Schmidt (t.h.) 
applikationsingeniør hos Danis Clean Water har 
opsat og idriftsat vandbehandlingssystemet i 
Humlehøjhallerne i Sønderborg. Til venstre 

halinspektørΟJan Nicolaisen, Humlehøjhallerne.  

έNeuthox® kan fjerne og kontrollere legionella i 
et anlæg og selv ved lavere temperatur (under 
50 grader) sker der generelt ingen tilvækst i 
ŎƛǊƪǳƭŀǘƛƻƴŜƴέ  

Søren Uldum, seniorforsker, Statens Serum 
Instituttet.  



   

Side 32 

 

Nearly Zero-Energy Sports Facilities 

Anlægget fra Danish Clean Water fungerer ved, 
at der bruges blødgjort vand og salt og sættes 
strøm til. Denne proces giver 
desinfektionsvæsken Neuthox®, der har en pH-
værdi på 8,5, hvilket er lavt ς og jo lavere pH-
værdi des højere effektivitet.  

Tydelige resultater  

Tidligere har Humlehøjhallerne skyllet rørene 
igennem med 70 grader varmt vand en gang om 
måneden for at bekæmpe biofilm. Men 
halinspektør Jan Nicolaisen var åben for at prøve 
noget nyt, og udsigten til energibesparelser var 
en vigtig faktor.  

Danish Clean Water tog de første vandprøver i 
januar 2014. Prøven fra cirkulationen viste fund 
på 1.032 legionella-bakterier, og bruserprøverne 
viste op til 3.600 bakterier.  

»Det var ikke alarmerende, men vi ville gerne se, 
om vi kunne få tallet ned,« siger Jan Nicolaisen.  

Statens Serum Institut siger, at tal op til 1.000 er acceptable, og at man skal overveje en indsats ved 
tal mellem 1.000 og 10.000.  

Efter systemet blev taget i brug, er tallene så små, at de ikke kan måles. Forsøg viser, at hvis 
systemet fra DCW (Danish Clean Water) slukkes, stiger niveauet af bakterier over nogle uger til 

samme niveau som tidligere.ΟEfter et fire ugers feriestop, hvor alle system var lukket ned, lavede 
Simon Kristian Schmidt og kollegerne en startdesinfektion jævnfør EU’s standarder, hvor man 
tilsætter 50 ppm Neuthox® ind i cirkulationssystemet, hvilket er 100 gange så høj dosis som normalt 
og lod det stå en time. Her gik prøvetallene fra 116.000 legionella før til under 100 på under en time.  

Installationen koster omkring 90.000 kroner med en driftsudgift på fem øre per renset kubikmeter 

vand – en liter Neuthox® kan rense en kubikmeter vand.Ο»Det viser, at vi har fat i det rigtige. 
Systemet er effektivt og miljørigtigt, og så er det nemt at betjene for medarbejderne i hallen,« siger 

Simon Kristian Schmidt.ΟDet er Humlehøjhallernes vandbehandlingstekniker, der har tilset DCW-
systemet, og den eneste arbejdsopgave, det medfører er, at de primært skal hælde salt på en gang i 

kvartalet.Ο 

Fremløbstemperatur Ο 

Systemet medfører en energibesparelse idet, Humlehøjhallerne nu sparer penge på det varme vand. 
Tidligere kørte man med en fremløbstemperatur på 67 og en retur på 55 for at holde legionellaen 
nede. Men med det nye desinfektionssystem kan man nøjes med temperaturer på henholdsvis 54 og 
48 grader, og Sønderborg Kommunes energitilsyn skal nu regne på, hvad det betyder i kroner og 
ører.  

Jan Nicolaisen er dog stadig i tvivl om, hvordan man bør oplyse brugerne om, at deres varme 
badevand desinficeres.  

»Vi mangler en pædagogisk måde, hvorpå vi kan oplyse om det herhjemme. Vores vand er så rent, 
som det aldrig har været før. Dog har vi endnu ikke gjort et stort nummer ud af at informere 
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brugerne om, at vandet desinficeres – det er jo helt normalt i andre lande, og vi har intet at skjule. 
Men der er ikke tradition for, at brugsvand i Danmark desinficeres – derfor arbejder vi på nogle 
pædagogiske redskaber til denne information,« siger Jan Nicolaisen.  

  
Halinspektør Jan Nicolaisen er glad for det nye vandbehandlingsanlæg. Efter det blev taget i brug, 
kan medarbejderne ikke længere måle legionella i brugsvandet, og desuden har hallerne kunne 
sænke temperaturen på cirkulationsvandet.  
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