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Side 1 

Under energiministeriets energiforskningsprogram 86, omradet vedrarende 
energianvendelse i bygninger, er der af Laboratoriet for Varmeisolering, DTH, 
eRer aftale med kirkeministeriet udfart et projekt kaldet " Energi besparelser i 
kirker". N ~ r v a r e n d e  rapport redegar for forlabet og resultatet af projektet. 

Del overordnede formal med projektet har v ~ r e t  at udvikle en metode t i l  at 
finde frem t i l  kirker, der af den ene eller anden grund tilsyneladende har et 
"overforbrug" af varme under hensy ntage-e "el kirkens strorrelse og bradgsmans- 
ter. 

Til deue formal er der udviklet en matematisk model til bestemmelse af en 
kirkes "normalforbrug". Ved at sammenligne de enkelte kirkers faktiske for- 
brug med "normalforbruget" beregnet for de pag~ ldende  kirker, skulle det 
vz re  muligt at udpege de kirker, der tilsyneladende har et "overforbrug" af 
varme. 

Den opstillede varmeforbrugsmodd er bl.a. baseret p3 oplysninger ind hentet 
gennem udsendelse af et omfaBende spargeskema til alle landets kirker (ca. 
2250). 

Jeg vil gerne benyBb-e lejligheden ti! at takke de personer, der har udQldt de ca 
1400 skemaer, som er modtaget i ud$lldt stand. Endvidere vil jeg gerne takke 
eiv.ing. E. TroeisgCerd, E. Taoelsgard N S ,  der har vzret  konsulent i forbindelse 
med udformningen a f  spargeskema og vurdering af analyseres~~ltaterne, samt 
eiv.ing. lic. techn. Birgitte Troelsgard, OA"consul8 as, der har medvirket som 
konsulent i forbindelse med dataindsamling og den statistiske analyse og har 
udarbejdet denne rapport. 

Lyngby, juni 1998 
Vagn Korsgaard 

Professor, Kirkeministeriets varmekonsulent 
Laboratoriet for Varmeisolering 

Danmarks Tekniske Hajskole 

1-rykt p& Laboratoriet for 
Varmeisolering, DTH. Lyngby 
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Side 3 

D denne rappe@ redegares for forlab og resultater af projektet: EFP-86 Energibe- 
sparelser i kirker. 

Projektets baggrund og formal 
Fra nogle provstiudvalg foreligger der ~pIysningerom, a t  udgifierneti! opvarna- 
ning af typiske landsbykirker, hvoraf der findes ca 1800, kan variere med en 
faktor 2-4 for kirker, der bygningsmassigt og brugsmzssigt m3 antages a t  vsre 
nogenlundeens. Forskelle i varmeanlsgsqpe kan kun forklare en mindredel af 
disse variationer. Projektets formAI er derfor gennem opstilling af en model for 
en kirkes "normale" energiforbrug at .finde frem til de kirker, der formodes at 
have et vzsentligt "overforbrug" af energi til opvarmning. Desuden anskes an- 
visninger pa, hvorledes deHe overforbrug kan nedbringes uden v~sentl ige in- 
vesteringer. 

Projektfarlab 
Projektet er udfae i perioden juni "1986 til maj 1990.1 den farste del af projektet 
er der issr arbejdet vned planl~gning og udfarelse af dataindsamling, hvor der 
er udsendt sp~rgeskemaer til alle Danmarks kirker. 

Efier indsamlingen af sp~rgeskemaer blev i fksrste omgang registreret oplysnin- 
gerne fra knap '800 typiske Bandsbykirker. Besvarelserne fra disse kirker er 
hereker benyEet som grundlag for en rskke analyser og afpravning af 
modeller for at finde frem til den bedste metode til udpegning af kirker med for 
stort energiforbrug. 

I projektets sidste del er de resterende kirker registreret og analyseret og 
kirkerne med et formodet overforbrug er udpeget, Der er desuden udarbejdet 
en r ~ k k e  oversigter over kirkebygninger, brugsmanstre og varwaeanlzg pi3 
basis af de besvarede spargeskernaer. 

Rapportens opbygning 
I denne indledning er anfart baggrund, formal og forlab for projektet samt et 
resume. PIanl~gning, indsamling og registrering af oplysninger fra kirkerne er 
beskrevet i afsnit 2. I forbindelse med valg af en metodetil brug ved udpegning 
af kirker med et formodet overforbrug a f  energi til opvarmning, har "metoder 
ti! fastlaggelse af en kirkes "normalforbrug" vzret diskuteret. De 2 modeller 
er beskrevet i afsnit 3, hvor ogsa mdre indledende undersagelser er omtalt. 
Modellerne er afpravet p3 nog%e udvalgte kirker, og resultaterne heraf samt af 
de avrige indledende analyser er beskrevet i afsnit 4. Som konklusion p3 de 
indledende undersageSser beskrives en model, der kan benyHes til udpegning 
af de anskede kirker. B afsnit 5 er anfksTa: resultaterne ved anvendelsen af denne 
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model p3 de resterende kirker, ligesom der er anfad en nzkke oversigter over 
datamaterialet. Rapporten afs8u.fies i afsnit 6 med nogle anvisninger pi%, hvor- 
ledes overforbrugene kan ned bringes uden v~sendisge investeringer. 

Spargeskemaet er vist i bilag A, mens bilag B indeholder en rzkke oversigter 
over datamaterialet i tabelform. 

1.1 Resume 
Formalet med dette projekt har vsret  at unders~ge mulighederne for at 
nedbringe energiforbruget til opvarmning af kirker, herunder dels at opstille 
en model for en kirkes "normale" energiforbrug, og dels at udpege de kirker, 
hvis energiforbrug bar undersages narmere, 

De n~dvendige informationer om Danmarks kirker - kirkebygningerne, brugs- 
manstrene samt varmeanlsg og energiforbrug - er tilvejebragt gennem spar- 
geskemaer, der er udsendt til samtlige kirker. Ca 22/ af kirkerne har returneret 
skemaerne i udQ1d.t stand, men i en del af skemaerne har der d e s v ~ r r e  mang- 
let vzsentlige oplysninger,for deBe projekt. Alt i alt er 868 kirker undersagt her 
i projektet. 

Oplysningerne fra de brugbare skemaer er registreret p4 edb, og der er ud fa^ 
en del forskellige undersagelser af energiforbruget i relation til bygninger, 
brugsmanster og varmemlsg p3 "10 udvalgte kirker. P3 basis a f  disse indle- 
dende undersagelser er der fundet frem til en moddal for en kirkes "normale" 
energiforbrug, der kan benwes til udpegning af de kirker, der bar undersages 
narmere. Denne model er dernast benyQet pi% alle mulige blandt de 868 kirker, 
og der er fundet "05 kirker, der har et faktisk energiforbrug pa mere end 50% 
over det beregnede 'hnormalforbrug'". Heraf har de 8% kirker elforbrug p3 mere 
end det dobbelte af det beregnede forbrug. Der kan ikke i dette projekt gives 
specifikke rad til de enkelte kirker, men der er i afsnit 6 anfart nogle generelle 
anvisninger til nedbringning a f  energiforbruget. 

Den model, des er benyEet t i l  beregning af  de "normale" energiforbrug, er 
dannet pil basis af de n ~ v n l e  undersagelser, Modellen er fremkommet som en 
kombination af  2 foreslAede modeller - en heuristisk model og en model, der er 
dannet p2 basis af  en lang r ~ k k e  simuleringer. I begge modeller beregnes en- 
ergiforbruget som et normal-energiforbrug for en standard kirke, der ved brug 
af faktorer korrigeres for kirkebygningens st~rrelse og stand, for benyttelses- 
tiden og temperaturkravene samt for varmeanlsggets effekt. Udover forsag 
med disse modeller og forskellige varianter heraf, er der udfart nogle regres- 
~ionsanalyser~ Modellerne og undersagelserne er nBrmere beskreve"a: afsnit 4. 

Udover de ovennBvnte p r i m ~ r e  resultater er der i r a p p o ~ e n  angivet en rzkke 
oversigter over dele af datamaterialet. Men der findes yderligere en lang r ~ k k e  
informationer, der pi3 et senere tidspunkt forhabentlig kan blive nacarmere 
undersagt. 
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1.2 "nglish summary 
The Danish M i ' n i " ~  of Energy has sponsored a projeet called " Energy savings 
in churches". 

The objeaive of the proged was to find $hose churches which have a signifi- 
cantly larger energy consiamption for space heating than be expeded, their 
sizes and use taken into consideration. 

These churches wlll be investigated more closely to find the reasons for the 
higher heat consumption. Remedies will be carried out if possible, to reduce 
the heat consiamption to "normal " ". 

The projed takes primarily aim at "cypical medieval village churches which are 
usually heated only once or twice a weesk. 

I h e  necessary information has been collecked by sending out questionn"res 
to all churches, app. 2250. Filled in questionnaires were received from 1400. 
868 of these were complete and the information was registered on compu- 
ter. 

By &arving out a regression analysis on the information a heuristic computer 
model was set up for the "normal " yearly heat consumption. 

Parallel wi-th this a dynamic thermal model was set up. Combining the two 
models, a third model was developed which will be used to point out those 
churches which have a heat consadmption significantly Iarger than "normal". 
Using this model 8hhurches out of the 868 were found to have a heat con- 
sumption more than twice the "normal ". 
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Da formalet med projektet er at underosage kirkers - og i w r  vpiske landsbykir- 
kers - energi,forbrug .til opvarmning, for dewed at udpege en r ~ k k e  kirker, der 
formodes at bruge unadig megen energi, er det nadvendig.8: at vare i besiddelse 
af mange informationer om kirkerne. Det blev valgt at skafie de nadvendige op- 
lysninger ved en spargeskern- indsamling fra s3 vidt muligt samtlige Banmarks 
kirker. 

2.1 Spargeskemaer 
Sprrargeskemaet irideholder en lang rakke spargsmal ikke kun om kirkernes en- 
ergiforbrug, men ogd om selve kirkebygningerne og eventuelt andre opvarme- 
de bygninger, om varmeanlzggene sg swringen heraf samt om kirkernes be- 
nflelsao. En del af disse oplysninger er nadwendige for a t  kunnne pege p3 nogle 
kirker, der bar undersages nzrmere, og en del er nadvendige for at kunne give 
nogle retningslinier for at reducere energiforbruget. 

Da det farge gennemarbejdede skemaudkast var klart# blev det sendt til udta- 
lelse bl.a. hos National museets 2. afdeling. Bet resulterede dels i en rzkke kom- 
mentarer til skemaets indhold og form, og dels i et anske om nogle ekgra 
spargsmal, der ikke var af direkte bewdning for deEe pr-ajekt men wm var 
nflige i andre henseender. Da nu muligheden var der for at M disse oplysnin- 
ges, blev spargsmdlene indarbejdet i skemaeto 

"argeskemaet blev herefier u d ~ n d %  til 6 forskellige kirker dels for at M 
afprk-ve: spargsmalene pi% en rakke forskellige kirkewper, og dels for at M 
kommentarer til udformningen af akemaet. Efter endnu nogle mindre ~nd r in -  
ger forela det endelige skema, der er vist i bilag A. 

Kirkeminideriet har ,fore-&aet udsendelse og mangfoldiggarelsen af skemaer- 
ne, De er udsndt ti! samtlige provstiudvalg i !andet$-%, der d har videresendt dem 
til alle kirker indenfor deres omrader. 

L." Registrering af informationer 
Af de ca 2250 udsendte skemaer er omkring 65 96 (1400 skemaer) i n d ~ n d t  i 
ud98dt gand, mens de avringe ikke er returneret. I de fle$~Te sogne har menig-, 
hedosradet for udh8delsp-e af skemaerne, mens kirketjeneren, kirkevargen 
eller sognepragen har udbldt de vegerende. Projektet er generelt set blevet 
madt med stor inf eresse8 ligesom resul-htet im~deses med sp~nding . 

De returnerede spargeskemaer er sorteret efter gift, og h v e ~  skema er tildelt 
et eenwdigl Iabenummer. Til brug for den videre behandling af oplysninger- 
ne blev der opbygget en database med de relevante informationer fra skema- 
erne. Som databagprogram valges FOCUS, der udover gandard database- og 
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rappoflskrivningsfunktioner ogsa indeholder faciliteter til en rakke Statiaiske 
analyser. 

I forbindelse med selve indtagningen af oplysningerne er der udlfaa nogle 
check for at sikre mod indtaaningsfejl, ligesom der inden den egentlige 
behandling af informationerne er udfar@ nogle grundlsggende check af data- 
materialet. 

Til brug for de videre analywr er der foretaget en rzkke beregninger, hvoraf 
kan nzvnes: 

beregning af   ve dia de arealer (gul% vzgge, loB) dels for selve 
kirkerummene og dels for de avrige rum 

beregning af rumfang - igen for de forskellige omrader af kirken 

beregning af gennemsnitlig Arligt energiforbrug og herunder 
omregning af energiforbrug v 4  forskellige opvarmningQper 
til kwh og omregning af belab brugt til opvarmning til kwh. 

ERer rcsgiGrering og udfrzrrelsc-n af de nadvendige beregninger er datamate- 
rialet klar til det eeegntlige formal: a t  udpege de kirker, der bar undersages 
neermere med henblik pa en reduktion af deres energiforbrug. Men datama- 
terialet indeholder flere oplysninger af interesse, og der er derfor udfart: en 
r-rkke supplerende beregninger# der giver en oversig over datamaterialet. 
Disse resultater er anfafl i delafsnit 5.2 . 
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Da der ikke foreligger en fast defineret metode til udpegning af kirker med et 
formodet ovedorbrug af energi, m4 der i projektet forsages med lidt forskel!ige 
tiltag. Det er valgt a t  lave sadanne forsag p3 l W  tilfaldigt udvalgte %andsbykir- 
ker, og p3 basis af resultaterne heraf at begemme den model, der skal benges 
p8 de regerekid- kirker. 

%'f "o-m&! 
For a t  kunne udpege kirker med et ovedorbrug, ma man have en fornemmelse 
af en kirkes siadvendige energiforbrug. Der f ndes mange metoder at definere 
deee normale energiforbrug pi%. Som eksempel kan nzvnes: 

-i;immenligning af de opgivne energiforbrug med et malt energiforbrug 
fra normerede praveopvarmninger for lignende kirker 

beregning af gennemsnitligt energiforbrug for nogenlunde ens kirker 

benmelse af forskellige modeller for kirkers energiforbrug til beregn- 
ing af den enkelte kirkes normalforbrug 

De to fargnsvnte metoder har den fordel, at de er rimeligt simple# og at der for 
den faraes vedkommende eksigerer energimalingear foretaget under kontrol- 
lerede forhold. Problemerne med disse metoder er at finde lignende kirker - 
hvordan afgares det om 2 kirker er ens i varmeforbrugsms~ig henseende ? 

Den sidgn~vnte metode bygger ikke p3 en '"ruppering" af kirker efter type. 
Igedet forsages der op~ilSet modeller, der ud,Fra fra en r ~ k k e  oplysninger om 
kirken og dens brug kan beregne et fowentea: normalt energiforbrug. Der findes 
en lang rzkke metoder til opgilling af &danne modeller, og der forskes en hel 
del indenfor deHe omrdde i dag. Der har ikke indenfor rammerne af dette 
projekt vsret mulighed for at udvikle og gennemprave nye generelle rnodeller 
til beaemmelse af kirkers energiforbrug. Der er dedor dels opgiliet en re la ti^ 
simpel, heurigisk model for en kirkes energiforbrug og dels benFet resul- 
taterne fra et andet EFP-.forskningsprojekt, hvori der p3 basis af  en r ~ k k e  simu- 
leringer er udviklet modeller for energiforbruget ved diskontinuea opvarm- 
ning af gore rum (kirker m.m.). De to modeller er omtalt i delafsnit 3.3 og "4. 
Inden disse modeller beskrives, er der i delafsnit 3 .uedegjo~ for nogle regres- 
sionsanalyser, der kan udfares for a t  f3 et overblik over datamaterialet. 

3.HegressionsanaByser 
Hvis der kan opgilles en model, hvor kirkens energibehov (den afhzngige 
variabel) kan begemmgas ved en l i n e ~ r  funktion af en rskke andre (uafh~ngi- 
ge) variable mm f.eks. rumfang, bruo)o;"cid m.m., kan koeffieienterne i en ddan 
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model estimeres ved udfarelsen af en l i n e ~ r  regressionsanalyse. Der er i pro- 
jektet udfart nogle regressioner dels for at eindersrzrge, hvor godt energiforbruget 
kan beskrives ved en l i n e ~ r  afh~ngighed af nogle parametre som f.eks. 
rumfanget af kirken, og dels for af undersage hvilke blandt en r ~ k k e  parame- 
tre, der er vigtigst ved beskrivelsen af energiforbruget. 

Som mulige uafh~ngige variable kan det vzre relevanwt undersrzrge: 
Bygningsvariable: 

rumfang af kirkerum 
overflade af kirkerum 
rumfanget af rum udenfor selve kirkerummet 
rumfang af avrige bygninger adskilt fra kirken 
h v ~ l v  / trzlofter og isolering 
vinduesareal 

Brugsvariable 
antal arlige opv~mninger 
temperaturen under kirkelige handlinger 
temperaturen udenfor brugstiden 

Varmeanl-.gsvariabIe 
opvarmningsperiodens Isngele (effekt) 

avrige variable 
Eventuelt udvalgte parametre fra de to madeller beskrevet i delafsnit 
3.3 og 3.4. 

3.3 En heuristisk model 
Denne model er foreslaet som et udgangspunkt for det videre arbejde af Civ. 
ing. E. Troelsgard p3 basis af erfaringer opnaet bl.a. gennem arbejdet med 
projektering og renovering af varmeanl~g i kirker. Modellen er saledes rent 
heuristisk og es opbygget omkring et skannet normalforbrug (Q,), der dereher 
korrigeres for kirkens starrelse (STRFAK), for bygningstype (BYGFAK), for 
kirkens anvendelse (ANVFAK) og endelig for opvarmningstsden (TIDFAK). 

Q, i- Q, x STRFAK x BYGFAK x ANVFAK x TIBFAK kwhlar 

Her er Bo energiforbruget for en " normalkirke" defineret ve& 
Volumen (V) af de opvarmede rum ca 600-800 m3 
Eflekt 6gdwlm3 
50 opvarmninger pr. ar 
Opvarmningstid ved fuld effekt 10 timer som gennemsnit over aret 

De angivne forudsstninger giver: 
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STRFAK - 1 -2 hvis V er mindre end 
"81 hvis V er mellem 400 og 
1 -0 hvis V er mellem 600 og 
0.9 hvis V er mellem 800 og 
0.8 hvis V er mellem 1000 og 
0.7 hvis V er mellem "1200og 
0.6 hvis V er mellem M400 og 
0.5 hvis V er  arre end 

BYGFAK = loBo hvis kirken har hvslv og ut=%e vinduer 
1 1  hvis kirken har h v ~ l v  og almindelige vinduer 
"1.0 hvis kirken har hvzlv og tsEe vinduer 
0.8 hvis kirken har fladt, uisoleret loR 
0.7 hvis kirken har fladt isoleret IsFc. 

ANVFAK - antal opvarmninger pr, ar 1 5.0 hvis antal opvarmninger er 
mindre end 50 og kirken 
opvarmes diskontineiefi 

'I .O hvis antal opvarmninger er éa 50 pr. Ctr og kirken 
opvarmes diskontinuefl 

1.2 hvis kirken opvarmes diskon%inue@ og der er B°C 
imellem opvarmningerne 

1.4 hvis kirken opvarmes diskontinu@@ og der er 1Z0C 
imellem opvarmningerne 

2.0 hvis kirken er kongan"&pvarmet %'II ca 'I 8°C 

IIDFAM - 0.8 hvis opvarmninggiden er 5 timer eller mindre 
8.9 hvis opvarmninggiden er mellem 6 og "1 ii$mer 
"I0 hvis opvarmningo;kiden er mellem 12 og 17 timer 
1.2 hvis opvarmning-%iden er 18 timer eller mere 

"4 En simuleret model 
Denne model er fremkommet gennem et projekt ud fa^ p3 Laboratoriet for 
Varmeisolering, rappo~  npi 889-7: "'Beaemmelse af den akonomisk optimale 
ef-Fekt for varmeanl-?g til diskontinue~ opvarmede lokaler". projektet er der 
gennem en r ~ k k e  simuleringer gsa modeller for kirker og lignende bygninger 
opgiilet en beregningsmetode til begemmelse af den pengeakonomisk opti- 
male efiekt. Memden bygger i haj grad p3 afl~sning af monogrammer eller 
opslag i tabelleruder er angivet i rappot-$en. 

I nBvnte projekt er der undersagt en r ~ k k e  situationer og forskellige bygnings- 
Qper, men i det falgende er kun gengivet den del af beregningsmetoden, der 
er benflet i forbindelse med ncsew~rende projekt. I projektet er opgillet 2 
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modeller, en for isolerede bygninger og en for ikke isolerede bygninger. Det er 
valgt i denne forbindelse at anvende modellen for de ikke isolerede bygninger. 

Modellen kan ligesom den foregaende udtqkkes ved et normalforbrug korri- 
geret for kirkens geometri (FGEO), kirkens benwelse (FBRUG), temperaturen i 
kirken under de kirkelige handlinger (FTEMP) samt kirkens varmeanlag (FEFE):: 

Q, - Q, X FGEO x FBRUG x FTEMP x FEFF kwh/ar 

De enkelte variable .fastsaEes sA%edeso 

Q, - 3""4 k ~ h / a r  - for en reference-kirke 

FCEB - 0.08xfvent + O.OBSixhin + O . 2 3 h ~ g  -a- 0.51 wfloe "c +&).l "fegulv 
hvor 

h e n t  = 0.34 4 Iueskifie x V / (0.34~0.2~800) 
V er kirkens volumen 
hi n - vinduesareal x U - v ~ r d i  l ( 5 ~ 7 )  
f i ~ g  = v ~ g a r e a l  x U - v ~ r d i  / (300~0.553) 
%loft - lofiareal x U - v ~ r d i  B (200x1 -81 8) 
fguBv - gulvareal x U - v ~ r d i  / (160x0.566) 

Faktorerne er saledes bestemt udfra areal og U - v ~ r d i  og dereher 
normeret. Da Bufiski~e og U-vzrdier ikke er kendt for kirkerne i dewe 
projekt, er de ovenfor nEvnte normvzrdier benywet overalt. 

FBRUG bestemmes udfra et monogram an fa^ i rappoe nr. 89-7, og er 
her t i lnzrmet med nedenst&ende v ~ r d l e r ,  idet det ved aflasnimg af 
monogrammet er forudsat, at brugstiden er ea 2 timer pr. opvarmning: 

0.9"or mellem 8 og 39 opvarmninger pr. ar 
0.97 for mellem 48 og 78 opvarmninger pr. ar 
1 .O4 for mellem 79 og 11 7 opvarmning-er pr. ar 
1 .1 8 for mellem 11 8 og 156 opvarmninger pr. ar 
1 "17 for mellem 157 og 195 opvarmninger pr. ar 
1 .Z for mere end 196 opvarmninger pr. da 

FTEMP bestemmes ligeledes ud fra et monogram og er her t i l n ~ r m e t  med 
nedenstaende v ~ r d i e r ,  idet det antages at kirkerummets temperatur 
svarer t i l  IuWemperaturen i rummet: 

0.92 for en temperatur p3 hajst16 Oander  de kirkelige handlinger 
0.96 for en temperatur pi3 17 "C under de kirkelige handlinger 
"800 for en temperatur p4 78 ""ander de kirkelige handlinger 
"8.08 for en temperatur pa 19 "C under de kirkelige handlinger 
1 . l 9  for en temperatur pa 20 OC elSer mere under de kirkelige 

handlinger 
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FEFF kan ifalge rappofi nr. 89-9 bestemmes ud fra formlen: 

Det er her tilnzrmet med de nedenstaende vzrdier: 

1.33 hvis QeffN er mellem 0.030 og 0.035 
"122 hvis QeffN er mellem 0.035 og 0.040 
l . l 3  hvis QeffN er mellem 0.040 og 0.055 
"507 hvis QeffN er mellem 0.W5 og 0.050 
" 1 0 U v i s  QeffN er mellem 0.050 og 0.060 
1 .Q0 hvis QeffN er starre end 0.060. 
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Som nzvnt tidligere er der for ca 1W kirker udfrzrd en r ~ k k e  forskeSlige under- 
sagelser omfaaende bl.a. rqressionsanalyser og forsag med de to foreslaede 
modeller bade i deres oprindelige form og i forskellige variationer- Pi3 basis af 
disse forsag skal det besluHes hvilken model, der skal benylbes til udpegning af 
de anskede kirker. 

For de udvalgte kirker er stort set alle oplysningerne i spargeskemaet indtaaet. 
Kirkerne er alle fra Roskilde aift og er t i l f~ ld ig t  udvalgt hedra. Dog er udeladt 
kirker, hvor der har vzret foretaget v~sentlige ~ndrlnger ved bygning eller 
varmeanl~g i den undersagte 5-drs periode (1982-1987). 

Ved den farge analyse er der udelukkende medtaget qpiske landsbykirker. De 
konkrete udvzlgelseskriterier har vzret: 

p r i m z ~  opfarel~gidspunkt far "1850 (gzlder for 76 % totalt set) 

rumfanget af selve kirkerummet hajg 20W m3 

e arealet af bygninger adskilt fra kirken haj9 P0 m2 

rumfanget af selve kirkerummet mindd dobbelt sda  go^ som rumfanget 
af avrige kirkerum plus rumfanget af rzrvrige bygninger adskilt fra 
kirken. 

Ca 8% af spargeakemaerne, der vedr~rer de udvalgte ca W0 kirker, har ingen 
eller mangelfulde oplysninger om kirkens gcclirrelse, d det er umuligt at beregne 
rumfangetm Endvidere mangler der i en rskke skemaer oplysninger om energi- 
forbrugene. 

4.1 Regression-analyser 
Som uafh~ngige variable er medtaget de i delafsnit X2 nBvnte bygnings-, 
brugs- og varmeanlsgwariable, Endvidere er medtaget pararnetren FGEO fra 
den simulerede model. 

Ved den benmede form for regressionsanalyse findes den parameter, der alene 
kan forklare mest muligt af den afhsngige variable - her energiforbruget. 
Derefier begemmes den variabel, der sammen med den fara fundne kan 
forklare me~.&.. Hvis der er 2 variable, der begge har bevdning for den samme 
andel af energiforbrugets drzrrrels - f.eks. rum.fang og over%ladeareal, og den 
ene af variabiene er medtaget i modellen, vil den anden variabel dedor ikke 
komme med - selv om den ob jekt i~  betragtet har bevdning for energiforbru- 
g e t ~  -krzrrre%se. 
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De nedenfor a n f a ~ e  resultater er derfor n z ~  knyttet til den u d f a ~ e  regres- 
sionsanalyse og kan saledes ikke direkte overfares til andre situationer. De 
afhanger af hvilke parametre, der undersages, og i hvilken r~kkefkslge, de 
medtages i modellen, og er der to  eller flere variable, der er kraftigt kor- 
rellerede, vil som ofiest kun den ene af disse variable blive medtaget i modellen. 
For specielt at undersage korrelierede variable er der udfart nogle regressions- 
analyser, hvor visse variable er udelukket fra medtagelse i modellen, for der- 
igennem at undersage de resterende variable. 

Det viser sig som ventet, a t  den absolut v~sentl igste variabel er rumfanget af 
selve kirkerummet. For de udvalgte kirker kan rumfanget alene forklare ca 43% 
af variationerne i energiforbrugene ved modellen: 

Energiforbrug (kwhlar) = 4"O + 32. x rumfang (m3) 

Ved benywelse af enten overfladearealet eller FGEO som variabel i stedet for 
rumfanget fas lidt darllgere bestemmelser af energiforbruget. At  rumfanget 
isoleret betragtet er mere bevdende for det faktiske energiforbrug end 
overfladearealet hznger sammen med, at de store kirker ikke er medtaget i 
denne indledende undersagelse. Hvis de medtages, vil overfladearealet kunne 
forklare en starre del af det samlede faktiske energiforbrug. 

Den n~stvig"cigste variabel er det totale arlige antal opvarmninger, der ager 
forklaringsgraden med 7 %  til 50%. Som nr. 3 kommer opvarmningsperiodens 
lzngde, der bl.a. er et udtryk for varmeanl~ggets effekt (53%). 

Herefier kommer rumfanget af avrige bygninger adskilt fra kirken (55%),  
temperaturen udenfor brugstiden (57%) og endelig rumfanget af rum udover 
selve kirkerummet (58%). 

Det viser sig, at vinduesarealet er nssten uden betydning i denne situation, 
hvilket formodentlig skyldes, at det i de undersagte typiske landsbykirker er ret 
lille, og ikke varierer ret meget fra kirke ti8 kirke. 

Endelig viser det sig, at temperaturen under de kirkelige handlinger har en me- 
get ringe betydning, hvilket formodentlig skyldes flere forhold. Iszr er det 
vigtigt at b e m ~ r k e ,  a t  temperaturen delvis forklares gennem opvarmningspe- 
riodens Izngde, og derudover er det dels sa kor$ tid, at denne temperatur op- 
retholdes, og dels er der meget sma forskelle i den anskede rumtemperatur i 
kirkerne. 

Bet ville som tidligere nzvnt  vz re  interessant at fa undersagt lofiernes 
betydning for energiforbruget. Bet er forsagt at udfare regressionsanalyser 
svarende t i l  de ovenfornzvnte p8 materialet opdelt efier kirker med hvaelvl 
t r ~ l o f t e r  og isoleredeluisolerede Isfier. Men der er for f2 kirker i forhold til den 
smre spredning pa de faktiske energiforbrug til, at resultaterne er brugbare. 
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Der er derfor udfart de tilsvarende regressionsanalyw p3 det totale data- 
materiale, men ogsa her er usikkerhederne store. Ved opdeling af kirkerne eafier 
hvz l v / t r~ l s f i e r  og isolerede IloWuisolerede lofier er det stort set de samme 
variable, der er mest forklarende for energiforbrugets ~"crrelse, men ved 
estimation af parametrene i regressionsligningerne: 

Energiforbrug (kwh/ar) - a b- b x rumfang (m3) 

Energiforbrug (kwhBar) a + b x overfladeareal (m2) 

fas meget usikre og varierende parametre for de enkelte modeller. Der er for fa 
kirker i hver gruppe, og ved at s13 nogle af disse grupper sammen, fas for store 
spredninger pa de faktiske energiforbrug. 

Efter udfarelsen af de ovennBvnte regressionsanalyser kan det konkluderes, at 
for de undersagte kirker g ~ l d e r  det: 

at rumfanget er en meget vigtig parameter, og bevder mere end over- 
fladearealet for kirkens energiforbrug i denne unders~gelse, hvis kun 
een af disse parametre skal tages i betragtning. Det skal dog understre- 
ges, a t  de$$@ forhold ~ n d r e s ,  hvis ogsa de meget store kirker inddrages 
i undersagelsen 

at det totale antal opvarmninger og opvarmningsperiodens I ~ n g d e  er 
vigtige parametre 

e a t  temlperaturen under de kirkelige handlinger ikke er v ~ s e n t l i g  som 
selvst~ndig variabel i en l i n e ~ r  model, da den i haj grad forklares 
gennem opvarmnings periodens 1sngde. Derimod bar temperaturen 
udenfor brugstiden medtages som variabel i en model 

at rumfanget af kirkens avrige rum samt af bygninger adskilt fra kirken 
Qselvfalgelig) har en v~sen t l i g  indflydelse pi% energiforbruget 

at materialet ikke kan benwes til undersagelse af kirkeloeernes ind- 
flydelse pA energiforbruget, 

Det viser sig endvidere, at selv om de fleste af de forhold, der forventes at have 
indflydelse p& energiforbruget, medtages i regressionsm~deIlen~ kan kun knap 
60% af variatioreerne i energiforbruget forkiares. Det skyldes flere forhold: 

den virkelige sammenh~ng mellem parametrene er formodentlig ikke 
I inesr 
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den opfiillede model er gatisk. Det har ikke s i  stor bewdning nar det 
&arlige energiforbrug betragtes, men er af afgarende bevdning ved 
unders~gelse af energiforbruget i koeere perioder 

en rskke kirker har formodentlig et ovedorbrug, og det er %(slvsagt 
meget vanskeligere at  opsllle een model, der passer pi% alle kirkers 
faktiske energiforbrug end det ville vsre at opdille en model far 
kirkernes nadvendige energi behov 

sidg men ikke mindd er der mqet  stor usikkerhed pi% de enkelte 
parametre. da der er undersagt forholdsvis fa kirker. 

Bet sidg-fe punkt er vigtigt. En rzkke af de v-asentlige forhold for ener- 
giforbruget er vanskelige at definere. Hvordan skal brugsmanQret eller driften 
af varmeanl-agget f .ekse udtvkkes matematisk? Det giver problemer ved 
opailling af en matematisk model for energiforbruget. Der er ligeledes foreta- 
get en lang r ~ k k e  skan og t i l n ~ r m e l ~ r  ved formulering og udQldeise af 
spargeskemaet der bevirker, a t  det aldrig p3 basis af dek-8:e materiale vil vBre 
muligt a t  begemme en eksab mde l  for energiforbruget. 

Men formalei%: med projek"lt er jo ogd at udpege de kirker# der brmodes at 
have et unadigt over?orbrug, og heï.%il er datamaterial& velegnet. Men uaf- 
haengig af den valgte behandling rna man dedor altid regne med en stor 
usikkerhed og variation i resultaterne - og huske a% resul"lterne ikke uden 
videre er brugbare i andre smmenhange. 

4.nAfpravning af de ta foreslaede mdeller 
De to modeller - den keurigiske og den simulerede - er begge programmeret# 
hvorefter det fowentede normale energiforbrug ,for de udvalgte kirker kan be- 
regnes. 

I forbindelse med ommtningen af de beskrevne modeller til en matematisk 
formel, hvor de adspurgte oplysninger indgarn er der foretaget nogle tilnsrmel- 
ser. For den heurigiske formels vdkommesade er der isar tale om fo~olkning 
af modellen i relation til spargeskernae% spargsmal og war- 

For den simulerede models vedkommende er der foretaget lidt flere tilnsrmel- 
ser og forenklinger. Der indgar i faktoren FGEO en rskke g@rrelserf der ikke er 
spurgt direk* om i skemaet- Det g~ldeu  U-vardier for de enkelte bygningsde- 
le, loftareal (kun et problem ved hvslw) og luftskiftes samt brugaid pr. gang og 
varmeanlzggeIs efiekt. Nogle af dis= aarreiser kunne vBre medtaget i 
skemaet, mens andre ville vzre af tvivlsom vsrdi. Det gzlder f.eks. varmean- 
Izgge% effekt hvor mange anl;teg har flere eMekerin, der ikke altid benmes 
i overensfiemmel* med de oprindelige intentioner# ligesom der kan vzre 
forhold som f.eks. mere eller mindre til~oppede gadiltre. Herudover skal en 
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r= kke af modellens koefficienter bestemmes ved af Iasning af kurverskker, 
hvil ke l  er svaa at programmere. Kurverne er derfor t i l  nzrmet med 3-6 v ~ r d i e r  
for givne intervaller af pararnetrene. 

Ved den farste afpr~vning af modellerne viste der sig meget store afvigelser 
bade mellem de to  modeller og mellem modellerne og det anfarte ener- 
giforbrug. Og det var ikke nogen helt klar systematik i ahigelserne. Det var 
satedes k l a ~ f  a t  der m 3 ~ e  lidt justeringer til far modellerne eventuelt kunne 
benfles til dette formal. 

Den heuristiske model 
Hovedparten a f  de ved denne model beregnede energiforbrug var lavere end 
bade de faktiske forbrug og forbrugene beregnet ved den simulerede model. 
Der var dog en rskke undtagelser. Ved nBrmere kandersagelser viste det sig, at 
det issr  var for store kirker, at der beregnes for lave forbrug. Det farte ti% en 
zndr ing af de oprindeligt skannede vzrdier af starrelsesfaktoren STRFAK, $3 
den blev age$ for store kirker. I stedet for de i delafsnit 3.3 anfarte v ~ r d i e r  
benmes nu de faigende v-ordier med ugndrede intervaller: 1.2, LI, 1 .O, 0.9, 
0.85, 0.8, 0.75 og 0.7, 

Med denne tilretning opnas et samlet energiforbrug for de udvalgte kirker pa 
ca 75% af det angivne forbrug. En stor del af denne forskel kan godt skyides 
overforbrug. 

Der er desuden ud fa^ andre analyser og ~ n d r i n g e r  i modellen, men ingen af 
dem har hak  en eflekt, der begrunder, at de skal indfares i modellen. 

Ben simulerede model 
De fleste med denne mode8 beregnede forbrug var starre end forbrugene 
beregnet efter den heuristiske model. Der var ikke nogen klar tendens til, i 
hvil k e t i l f ~ l d e  modellen beregnede for store og i hvilke t i l falde den beregnede 
for sma energiforbrug. Der var i det hele taget en noget starre variation i de 
beregnede forbrug end i forbrugene beregnet eeer den heuristiske model. En 
af arsagerne til denne forske8 kan vEre, at der overalt for U-v~rd ierne er 
benme"p.tandardv~-ordier svarende til enisolerede rum (side "1'1). Hvis hele eller 
dele af kirkebygningen er isoleret, vil modellen derfor beregne for haje 
energiforbrug. 

Der er ud fa^ en n ~ k k e  beregninger, hvor foruds~tninger-iee forsagsvis er 
E nd ret for at undersage deres virkning. Det viste sig, at fa ktsrer som IufiskiRe 
og U-v~ rd ie r  ikke ~ n d r e r  modellens resultater ret meget, nar de antagne 
vzrdier sndres indenfor det formodede omrade. Det har som forventet en 
starre virkning at benyRe forskellige, skannede U-vzrdier for kirker med 
uisolerede og isolerede Iseer. 
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Derimod har loftarea%ets starrelse stor indflydelse pa resu%tatetl idet tagkon- 
struktionen betragtes som v~ rende  uiso%eret, og derfor indgar med stor v ~ g t  
i faktoren FGEO. Da en stor del af kirkerne har hvslv, er omregningsfaktoren 
mellem gulvareal og Bohareal i rum med hvzlv saledes af stor betydning. Ved 
n~ je re  undersagelser blev denne omregningsfaktor nedsat fra 2.2 til 1.8. 

I de farste beregninger fastsattesv~rdien af FEFF, der ikke er oplyst, til 9 .O, men 
da varmeanleggets eHekt i haj grad kommer til udtwk i opvarmningstidens 
Szngde, blev det valgt at t i I n~ rme  FEFF med faktoren TIDFAK fra den heuristis- 
ke model. Ved disse andr inger  blev det samlede forbrug reducere.&:%il ca 7SQ/o 
af det angivne forbrug. 

4 . H n  modificeret model 
Eher de nEvnte "silretninger bliver det samlede energiforbrug for de udvalgte 
kirker for begge modellers vedkommende ca 75% af det angivne energifor- 
brug, men der er store forskelle modellerne imellem. 

Modellerne er opbygget analogt med et standardforbrug, der modificeres til 
den aktuelle kirke ved korrektion for en r ~ k k e  faktorer. 

Selve kirkens bygningsmessige forhold udtrykkes i den heuristiske mode8 ved 
en starrelsesfaktor STRFAK, der a fh~nger  af kirkens rumfang, og en bygnings- 
faktor BYGFAK, der a fh~nger  dels af loeets type og isolering og dels af vindu- 
ernest~thed. I den simulerede model udtvkkesdet i faktoren FGEO, der bereg- 
nes ud fra en Bang r ~ k k e  oplysninger. 

Kirkens brugsmanster udtvkkes i den heurhtiske model ved anvendeisesfaktoren 
ANVFAK, der p r i m z ~ a f h ~ n g e r  af det totale antal arlige opvarmninger gag tem- 
peraturen i kirken udenfor brugstiden. I den simulerede model udtvkkes det i 
to faktorer: en brugsfaktor "BRUG, der afhsnger a f  det totale antal arlige 
opvarmninger, og en temperaturfaktor FTIMP, der afhsnger af temperaturen 
under de kirkelige handlinger samt brugstiden, der ikke kendes, men rna 
skannes. 

Endelig kommer varmeanlsggets effekt i den heuristiske model til udtyk ved 
tidsfaktoren TIDFAK, der a fh~nger  af opvarmningsperiodens Izngde, og i den 
simulerede model ved effektfaktoren FEFF, der a fh~nger  direkte af eHekten. 
Men effekten kendes ikke. 

Pi5 basis af afpravningerne af de to modeller, af resultaterne af regressionsana- 
lyserne, af de t i lg~ngel ige informationer samt af nogle forsag med forskellige 
modeller, er der ~psti l let en 3. model, hvor de to oprindelige er kombineret som 
anfart nedenfor: 



Q3 = TBDFAK x ANVFAK X FGEO X 21210 kwh/ar 

B denne model er kirkens bygningsm~ssige forhold udtrykt ved faktoren FGEO 
fra den simulerede model, da den tager hensyn til flere forhold end de tilsvaren- 
de faktorer i den heuristiske model. NormaBforbruget for en standardkirke er 
derfor ligeledes valgt til den vsrdi, det har i den simulerede model. Kirkens 
brugsmanster er derimod udtrykt ved faktoren ANVFAK fra den heuristiske 
model, da den inddrager temperaturen udenfor brugstiden i stedet for tem- 
peraturen under de kirkelige handlinger, der i regressionsanalyserne viste sig at 
have meget ringe effekt, nar temperaturen udenfor brugstiden samt opvarm- 
ningsperiodens I ~ n g d e  var inddraget. Varmeanl~ggets effekt udtvkkes ved 
faktoren TIDFAK, idet selve effekten ikke kendes og opvarmningsperiodens 
l ~ n g d e  derfor er den eneste mulighed for a t  udtvkke effekten. 

Ved benFelse a f  denne model opnas beregnede energiforbrug, der totalt set 
ligger pi3 godt 80% af  de angivne forbrug, og samtidig opnas lidt mindre vari- 
ationer end med de to avrige modeller. 

I de hidtidige undersagelser er alene medtaget typiske landsbykirker. Hvis 
modellen benwes pa alle kirker, hvor de tilstr=kkeligsa informationer er 
tilstede, vil en r ~ k k e  af de avrige kirker blive udpeget som havende et unadigt 
stort energiforbrug, da de udover selve kirkerummet, der er medtaget i model- 
len, opvarmer andre rum eller bygninger. For ogsa a t  kunne behandle disse 
kirker uden at de automatisk vil blive peget ud, er modellen korrigeret ved at 
gange med faktoren 

rumfang 

Herved korrigeres det beregnede forbrug med en faktor, der a fh~nger  af det 
totale rumfang -dog s3ledes a t  rummene udenfor det opvarmede kirkerum kun 
%=Iler halvt si3 meget som selve kirkerummet. Ved a t  medtage sadanne ""aly- 

piske" "kirkes fas fsrholdsmsssigt starre variationer i datamaterialet, men ulem- 
pen herved skannes a t  vare mindre end fordelen ved a t  kunne behandle de 
flere kirker. 

4.4 Konklusion 
De indledende undersagelser har dledes resulteret i dels nogle til retninger i de 
to oprindeligt foreslaede modeller og deres benpelse i denne sammenhsng, 
og dels i et forslag til en 3. model, der formodes at vzre bedst egnet til denne 
opgaves formdl. Modellen er som nzvnt fremkommet ved en kombination af 
de to andre modeller, der principielt er ens opbygget, og derfor kan kombine- 
res. 
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Ved kombinationen er det forsagt a t  tage det i denne situation bedste fra hver 
af modellerne. Det vi I konkret betyde, a t  kirkebygningens indflydelse p4 ener- 
giforbruget udtvkkes ved den beregnede faktor FGEO fra den simulerede 
model, hvor der tages hensyn til en r ~ k k e  forskellige forhold. Derimod medta- 
ges indflydelsen af varmeanlzgget og kirkens benyeelse ved faktorerne TID- 
FAK og ANVFAK fra den heuristiske model, da der i den simulerede model indegar 
flere forhold, der ikke er kendt i denne situation. Endelig er modellen udvidet 
med en faktor, der tager hajde for, a t  rumfangsfordelinupen mellem de opvar- 
mede rum (der medtages i modellen) og de ikke opvarmede rum samt avrige 
tilknwede bygninger varierer mellem kirkerne. 

Det skal understreges, at denne model ikke er en generel model ti1 bestemmelse 
af energiforbruget for en vilkgfsrlig kirke, men er udarbejdet med det specielle 
formal, at kunne beeifltes til udpegning af kirker, der formodes at have et 
overforbrug af energi til opvarmning, 

Nar modellen skal benwes "li at udpege de kirker, der bar gennemga en 
nzrmere undersagelse af deres energiforhold, skal der BastsaelGes et udpeg- 
ningskriterium. Modellen er seldalgeiig ua fh~ng ig  af det valgte kriterium, 
men da de2$e projekts egentlige formal er at udpege sadanne kirker, skal 
kriteriet fastlzgges. 

Bel er her valgt a t  pege p3 de kirker, der har et registreret energiforbrug p3 
mereend 50% over det energiforbrug, der er beregnet ifalge model 3 beskrevet 
ovenfor. Nar der tillades et "overforbrugl"a 58% far en kirke udpeges, skyides 
det, at der som ngv-et er store usikkerheder i den ovennzvnte model og i da- 
tagrundlaget. 
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I deue afsnit er anfae resultaterne fra undersagelserne af mmtl ige i ndtaaede 
skemaer. Da undersagelsen forelabig er koncentreret til " landsbykirker", er der 
kun indtaget skemaer for kirker med  prim^^ oopfcarreiseaidspunkt f ~ r  1850. Der 
er desuden ved indtagningen giliet krav om at alle kritiske sp&%rgsma% var 
besvaret. Skemaer med manglende opiysninger om alder, energiforbrug og 
~arrelse er dedor ikke indtaget - ligesa skemaer for de kirker, der har haft 
v-osentlige ~ndringer i varmeanlzgget indenfor de seneae 5 ar. Dise krav 
opbldes af besvarelserne fra 868 kirker. 

I delafsnit 5.1 er anfr%r@ rreultaterne a f  anvendelsen af modellerne p3 kirkerne, 
ligesom resultatet af udvalgelsesprscduren er anfa@- delafsnit 5.2 er an fa^ 
en rzkke oplysninger om de undermgte kirker5 bygning, brug, varmecs'nl~g og 
energiforbrug, 

5. "8r imzre resultater 
Af de 868 kirker, der opQIder de ovenn~vnte udv~lgelseskriterier, er der $89, 
hvor alle anskede oplysninger er til aede. Ved undersagelse af disse viser sig 
samme tendens som ved de indidende undersagelwr. Det samlede besargnede 
energiforbrug ved bAde den heuriaiske model og den simulerede mode! u d g ~ r  
ca 73% af det fahiske energiforbrug (mod 75% i de indledende undersagelser). 
Energiforbruget beregnet ved model 3 udgcarr ea W% af det faktiske energifor- 
brug - przcis som i de indledende undersagelser. 

Det viser sig ligeledes, at model 3 er den af de "odeller# der totalt set ahiger 
mindg fra de faktiske energiforbrug, idet kvadratahigeBsessummen her er ca 
80% af kvadratahigelsesaaummen for de to oprindelige modellerf der er nogen- 
lunde ens. 

Men der er for nogle kirkers vedkommende tale om meget gore fonkelle 
mellem de faktiske og de beregnede energiforbrug. Den gennemsnitlige 
a h i g e l ~ ~  der er p4 ca 7000 kwNAr d ~ k k e r  over meget gore variationer. Bet 
skyldes 3 forhold: 

For det farge er der som n ~ v n t  en del faktorer, der ikke tages hqde far 
i de benmede modeller, hvodor man ma fowente Sore ahigelser 
mellem de beregnede og de faktiske forbrug. 
For det andet skyldes det at mange kirker reelt har et andet energifor- 
brug end fomentet - nogle har et ~ o e  ovedorbrug mens andre sparer 
p3 energien. 

@ For det tredie har det ogd lidt bevdning, at  en hel del af de "faktiske 
energiforbrug" er beregnet enten pa basis af belabsangivelser eller ud 
fra energiangivelser i andre enhder end kwh. Der er saledes foraaget 
nogle omregninger bawret pa bl.a. energipriser og omregning mellem 
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kwh og liter olie, ligesom det for en he! del kirker med elopvarmning har 
vEret nadvendigt at skanne, hvor stor en de% af elregningen, der har 
vsret  benflet til belysning m.m. 

Modellerne er benfltet til udpegning af de kirker, der formodes at have a%% 

overforbrug a f  energi, idet det faktiske energiforbrug er mere end 50 ?h starre 
end det beregnede normalforbrug. Ved undersagelse af  hv"8lke kirker, der vil 
blive udpeget, hvis henholdsvis den heuristiskemodel, den simulerede model 
eller den foreslaede model bliver brugt viser det sig, at noget over halvdelen af 
de kirker, der udpeges af mindst een af modellerne, faktisk udpeges af alle 3 
modeller. Det viser sig ligeledes som forventet, at der udpeges flere kirker ved 
de t o  oprindelige modeller end ved den foresiaede model, da de t o  oprindelige 
modeller totalt set beregner et lavere energiforbrug end den foreslaiede model. 
Endelig viser det sig, at hvis der i beregningen af FGEO tages hensyn til en 
eventuel isolering a f  Bofierne, vi! der som ventet blive udpeget et starre antal 
kirker, da de beregnede energiforbrug bliver mindre for kirker med isolerede 
Iofier. 

Ved benpelse af den foresiaede model til udpegning af de kirker, hvis energi- 
forhold bar unders~ges nzrmere, udpeges 205 kirker, der alle har et registreret 
aktuelt energiforbrug, der overstiger det beregnede energiforbrug med mere 
end 50%. 

Af disse 205 kirker har 8% kirker et registreret energiforbrug, der er mere end 
dobbelt s3 stort som det beregnede normalforbrug. 

Der har desv~r re  ikke i dette projekt vsret  mulig hed for narmere at undersage 
de udpegede kirker, men der er udarbejdet en oversig"a:ver de udpegede 
kirkers fordeling pi3 varmeanlzg, energikilde, styring m.m. Disse oversigter er 
vist sidst i bilag B. 

Ved sammenligning mellem disse oversigter og de tilsvarende oversigter for det 
totale datamateriale viser der sig kun fa markante forskelle. Ved undersagelse 
af kirkernes fordeling efter starrelse ses en mindre gennemsnitsstarrelse blandt 
de udpegede kirker, da de fa meget store kirker ikke er udpeget. Der er en 
tendens til, at der blandt de udpegede kirker er en lille overvagt blandt de 
mellemstore kirker. 

Den stDrste fonkel findes ved betragtning af varmean l~g og energikilde. 
Blandt de udpegede kirker er kun 12Oh opvarmet med elradiatorer mod 20% 
ved undersageise af de 868 kirker. Til geng~isld er andelen a f  de luftopvarmede 
kirker noget hajere b1eand"se udpegede kirker (48% mod "6% og her er det 
i s ~ r  anlaggene med vandvarme81ade der udgar en starre del. Ved undersagel- 
se af energikilderne bem~rkes  ogsa forskelle, idet elopvarmningen blandt de 
udpegede kirker udgar 34% mod 4" blandt de 868 kirker, mens andelen af 
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deolieopvarmede kirker er tilsvarendestarre. Der erselvfalgelig en kraeig sam- 
men h s n g  mellem fordelingerne p3 energi kilde og v x m e a n l ~ g .  

Der er ikke nogen synderlig forskel pil styringen af a n l ~ g g e n e  i de udpegede 
kirker i forhold til de resterende kirker, ligesom de heller ikke u d m ~ r k e r  sig med 
hensyn til betjeningsvejledning og rutiner for vedligeholdelse af an l~ggene.  
Der er tvgncirtimod lidt fBere kirker blandt de udpegede, der har sadanne 
vejledninger. 

Alt i alt ma det konkluderes, at der ikke pil basis af disse oversigter kan papeges 
en markant forskel p3 de udpegede kirker i forhold til resten. Den st~rsteforskel 
findes indenfor omradeane varmeanlsg og energikilde. 

5.2 "kund~re resultater 
I bilag B er vist en rzkke tabeller og ovenigter, der er udarbejdet for at kunne 
give et overblik over de kirker, der indgar i undersagelsen. De viste tabeller er 
kommenteret nedenfor. 

Af de ca 2250 udsendte skemaer er der returneret "140 svarende til en svarpro- 
cent p3 ca 62%. Desvzrre var en de% af skemaerne s8 mangelfyldt udQldte, at 
de ikke kunne beny~es  (10 skemaer uden identifi kation, '1 Ohskemaer uden 
rumfang, energioplysninger eller helt uudwldte). Endelig er der i "10 af 
kirkerne foretaget v~sent l ige ~ n d r i n g e r  indenfor de seneste 5 ar, hvorfor det 
rna formodes ikke at vz re  relevant at undersage disse kirker. 

Blandt de resterende 1 Q79 er det valgt i denne undersagelae at se bort fra de 
nyere kirker, hvorfor ialt 868 kirker - svarende til ca 40% af samtlige kirker - er 
med i denne undersagelse. 

Ved indledende undersagelser af samtlige indsendte, identificerbare skemaer 
(139)  viser det sig, at ~ " 7 5 %  a f  alle kirker er bygget far 1850 mens der er bygget 
henholdsvis 7 ? 4  9% og 6% i perioderne 1858-"0899, "J00-194031 og eRer W5Q. 
Blandt samtlige kirker er der i ca 25% foretaget ~ n d r i n g e r  af vzsentlig 
betydning for energiforbruget i perioden 1982-"887. 

B de falgende oversigter er kun medtaget de 868 behandlede kirker. 

Bygningswpe 
Kirkernes st~rrelse varierer selvfalgelig meget - f.eks. kan det nsvnes at 
rumfanget af selve kirkerumme varierer mellem 1'12 og 71200 m3. Den gen- 
nemsnitlige starresse er p4 ca 1506m3 og godt halvdelen af kirkerne har et 
rumfang p3 mellem 480 og 1 000m3. Den gennemsnitlige stcarrelse af rum adskilt 
fra selve kirB<erummet er ca 1 40m3. C A I 4  af kirkerne opvarmer andre tilknyae- 
de bygninger. Starstedelen af disse bygninger er sma - 40% er mindre end 20m3. 
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Godt halvdelen af de undersagte kirker har hvs%v i kovedskibet (51 %), og hele 
39% af kirkerne har isoleret loft i hovedskibet. 12% af kirkerne med h v ~ l v  har 
isoleret loft. 

Vinduernes stand er middel i Y3 af kirkerne, mens den i de resterende er 
riogenlunde j ~ v n t  fordelt p3 god og dAr%ig med en lille overvsgt p& den gode 
stand. Der er ikke nogen klar sammenh-ing mellem vinduernes stand og deres 
starreise. 36% har et vinduesareal p3 under 1Qmhens 43 har et areal p3 10- 
20m2. Knap "har et areal pa over 100mZ. 

BenyEelse 
Kirkerne opvarmes i gennemsnit 75 gange ArBigt - heraf ca U3 som fag;$e op- 
varmninger og "83 som yderligere opvarmninger. Disse tal dzkker over varia- 
tioner fra 14 til 37"det er der an fa^ i skemaet) totalt antal arlige opvarm- 
ninger. De faste opvarmninger varierer mellem O og 2" og de yderligere 
opvarmninger mellem O og 300. 

Temperaturen under de kirkelige handlinger er i gennemsnit 18OL Af de 838, 
der har besvaret deBe spargsm38, er der 751 af kirkerne (87%), der har tern- 
peraturer mellem 18 og ZI0C. 8 kirker (1 %) har en temperatur pi3 under 16OC 
mens 235 kirker ("7%) har en temperatur p3 over 1 g°C, heraf har de 5 kirker 
en temperatur pa over 2PC.  

58% af  kirkerne er opvarmet udenfor brugstiden. Gennemsni%stemperaturecon 
er 10°C, og 57% af de opvarmede kirker opvarmes til mellem 6 og 10°C uden- 
for brugstiden. Kun 1 kirke er opvarmet til over 19O"&nr%for brugstiden. Det 
ses saledes, at  over halvdelen af kirkerne opvarmes udenfor brugstiden, men 
temperaturen skal forholdsvis langt ned far opvarmningen pabegyndes. De 
fleste kirker opvarmes heller ikke ti% organistavetid. 

Varmeanl~g, energikilde og energiforbrug 
Blandt de 751 kirker, der har an fa^ typen af varmeanlagget, er der 30%, der 
har radiatoranl~g med vand, knap m%, der kar eiradiatorer og ganske fa, der 
har dampradiatorer. Blandt stralevarmeanlsggene er der ingen kakkelovne, 
10% rarovne og ganske fa stralepaneler og gulwarmeanlsg. Ca 36% har \ u h -  
varmeanl~g - 16 % med vandvarmeflade og 13% med elvarmeflade. Fordelin- 
gen pa anl-sgsvpe for IufivarmeanB~ggene er lidt usikker, da afkrydsningen i 
en del af besvarelserne er placeret udenfor de markerede felter. 

Blandt de godt 800 kirker, der har givet oplysninger om styringen, har 36% 
markeret en manuel styring, 66% har en form for rumtemperaturstyring (f.eks. 
termostat), "s% kar ursvring af opvarmningstid og "I bhar anden form for 
styring. Nar det tilsammen giver mere end 100% skyldes det, at nogle kirker har 
flere former for styring. 
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Opvarmningsperiodens 1~ngde varierer seldalgelig meget a f h ~ n g i g  af kirkens 
benpelse og varmeanl~ggets vpe. 770 kirker har udbldt dette punkt, og de 
har en gennemsnitlig opvarmningstid p3 ca "B timer. Ben korteste er pA Mime 
og den I ~ n g s t e  p3 4Q7timer, og de ligger spredt nssten j ~ v n t  ud i den nederste 
del a f  intervallet. Der er ca 10%, der har en opvarmningsperiode pi% over 29 
timer, og 5 %  har mellem 1 og "timer. 

Det oplyses i skemaerne, at der i knap halvdelen af kirkerne foreligger betje- 
ningsvejledning for varmeanlagget og liges3 for knap halvdelen forefindes 
faste rutiner omkring service og vedligehslde8se a f  anlagget. 

Der er generelt stor tilfredshed med anl~ggenes funktion. Blandt besvarelser 
af dene punkt synes 89% at deresvarmeanl-eg fungerer tilfredsstiIIende, mens 
4 1% mener, a t  der er problemer med anlaggene. 

Kirkernes energi kilder er stort set koncentreret omkring olie (46%) og el (4%). 
Herudover er der ca "1%, der benper fjernvarme og 0.5%, der benytter gas. 

I bilag B er endvidere vist nogle oversigter over det faktiske energiforbrug pr. 
rn3 for de 807 kirker, hvor der er anfart bade energiforbrug og rumfang. Farst 
og fremmest viser det sig, a t  der som ventet er meget stor spredning p8 de 
faktiske forbrug. Desuden viser det sig, a t  energiforbruget pr. m3 som ventet har 
en faldende tendens jo starre kirkerne er, 

Energiforbruget er Bigeledes beregnet for kirker med samme type varmeanl~g. 
Antallet af kirkemed de enkelte typer a n l ~ g  er meget forskelligt, og der viser 
sig kun s3 sma forskelle i energiforbrug, at der ikke kan siges noget generelt om 
de forskellige typer varmeanl~gs energiforbrug. Ved opdeling efter energikil- 
de er der en tendens til, a t  kirkerne opvarmet med fjernvarme har et starre en- 
ergiforbrug end kirker opvarmet med olie og el. 



I forbindelse med deee projek er udpeget en ra~kke kirker, der formodes at 
have et unadigt hajt energiforbrug. 

Nedenfor er anfa13 nogle af de edaringsmzai@ hyppig& forekommende ana- 
ger til et for h ~ j t  energiforbrug, og en gennemgang af disse punkter kan v~8-g; 
en hjzlp til at fremaEe forslag ti8 nedbringelse af kirkernes energiforbrug. 
Arsagerne er navnt i en vilkarlig rzlákef~lge. 

1. For hajt temperaturkrav imellem de kirkelige handlinger. 

For landsbykirker og andre kirker m 4  kun 1 - 2 opvarmninger i Iabet af 
en uge bar varmeanl~gget bruges diskontinuel%, s3 kirken kun opvar- 
mes i forbindel= m 4  de kirkelige handlinger. 

Hvis kirken af ~ r l i g e  grunde anskes let opvarmet imellem de kirkelige 
handlinger bar det maksimale tem~raturkrav her vsre 8 - 10 "C. 

2. For haj% temperaturkrav under de kirkelige handlinger. 

Under norma%e omsandigheder bar den makimale temperatur v ~ r e  
"soc. 

3. For mange opvarmninger i ugens lab. 

Opvarmningerne udover de kirkelige handlinger - f.eks. til organig- 
avetid - bar planl~gges i forbindelse med opvarmningerne til de 
kirkelige handlinger. 

4. For lange opvarmninggider. 

Opvarmninggiden far en kirkelig handling b r  begrznses m e 9  muligt. 
For komidsanla-ggene (de flege el-varmeanl~g) kan opvarmningai- 
den f.eks. vzre 6-7 timer, mens den for langtidmnl~ggeane (de Plege 
radiatoranleg og BubarmeanBq) kan vsre 12-1 5 timer. 

For lerharmeanlzg bar anl~ggene kare med fuld varme og fuld luft- 
msngde i opvarmninggiden for at muliggare den projekterede op- 
varmning%id. Ligeledes bar radiatoranl~g kare med ti lar~kkelig haj 
kedeltemperatur og freml~bfiemperatur. 

5. Manglende vedligeholdelse af varmeanl~gget. 

Kedel, skorgen og olieQr skal vzre rensede og juaerede til optimal 
drifi. Lu~armeanlsg skal have rensde g ~ d i l t r e  og varmeflader. 
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Automatik og jugering skal eeerses og jugeres j~vn l ig t  (arligt!). 

Herudover kan der vBre mange andre 3rc;ager; mm m3 eftermges ved en gen- 
nemgang af bygning, varmeanl~g og brugsmconger af en komptent tekniker# 
far der kan gives anvisninger til nedbringelse a f  energiforbruget. 

Men vigtigg af alt er de,$, at  menighedsradene besluuer en klar og prscis politik 
for kirkens opvarmning (hvor varmt skal der vzre under w mellem de kirkelige 
handlinger, hvornar skal der opvarmes og hvor %-%sige) og gennem in-truks og 
drifisvcljldnin foranledigert a% den falges. 
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BBMG A 

I de.e-%e bilag vises det udsendte spczrrgeskema. 
A p r i l  P987 

~ i ~ / S e P / d l 2 - 8 6  

VEJLEDNING 

i f o r b i n d e l s e  med b e s v a r e l s e  af spmrgeskemaet vedr.  undersmgelse a f  e n e r g i f o r b r u g e t  i 
danske k i r k e r  1982-86, 

Udfyld s a v i d t  m u l i g t  h e l e  skemaet ,  d a  manglende o p l y s n i n g e r  n e d s t t e r  vzrd ien  of unders0-  
g e l s e n  v æ s e n t l i g t .  

For nogle  k i rkebygninger  kan e n e r g i f o r b r u g e t  f o r  k i r k e n  i k k e  k o n s t a t e r e s  d i r e k t e ,  f . e k s .  
p3 grund a f  f z l l e s  måling e l l e r  f æ l l e s  kede lan læg f o r  f l e r e  bygninger. Der for  i n d e h o l d e r  
sporgeskernnet r u b r i k k e r  til brug  f o r  v u r d e r i n g  a f  e n e r g i f o r b r u g e t  f o r  bygninger/rum, som 
i m v r i g t  e r  uden i n t e r e s s e  f o r  denne u n d e r s a g e l s e .  Ogsa d i s s e  r u b r i k k e r  bedes  u d f y l d t  i 
v i d e s t  mul ig t  omfang f o r  a t  g o r e  d e t  m u l i g t  a t  k o r r i g e r e  h e r f o r  ved beregning  a f  k i r k e n s  
e n e r g i f o r b r u g .  

1. IDENTITET 

1.2 Kirkens p r i m r e  o p f e > r e l s e s t i d s p u n k L  

Der s ? t t e s  k r y d s  s v a r e n d e  til d e  v æ s e n t l i g e  bygningsde le  omkring kirkerummet. 

Vedr. planm51: Malene a n g i v e s  som indvendige  m a l .  Ved uregulære former ai iqives 
skonnede g e n n e m s n i t s m ~ l .  

Vedr. ho jder :  For rum med s k r a  l o f t s f l a d e r  ang ives  middelhojden. 
For  rum med h v z l v  a n g i v e s  hojden t i l  krydsn ingspunkte t  mid t  i 
h v a l v e t .  
For tondehvz lv ,  t i a lvkuple r  e l l e r  l ignende  angives  tiojderi t i l  
h o j e s t e  punkt .  

'dedr. gu lve :  For rum med b5de t r a -  og s t e n g u l v e  ( f . e k s .  t r z g u l v e  i s t o l e s t a d e r  
og s t e n / t e g l  i g a n g a r e a l e r  m.ni.) s a t t e s  k ryds  i begge f e l t e r .  

3. F(IRi3RUC 

Forbrug i k r .  bedes a n g i v e t  i n c l .  moms. 

YDERL IGERC S P Q R G S M A L  

i fo rb l i ide l se  med skemaernes b e s v a r e l s e  kan r e t t e s  t i l  c i v .  ing .  Eduard T r o e l s g h r d ,  Over- 
gaden Neden Vandet 49 b ,  1414 Kobenhavn K ,  t l f .  01  543511. 

INDSENDELSE 

s k a l  ske  til P r o f e s s o r  Vngn Korsgaard 
Danmarks Teknisks  H o j s k o l e  
Bygning l 1 8  
2800 Lyngby 

SENEST D. 29. W3 1907, 
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l, IDENTITET 

............................................................................................... 
11.1 I d e n t i f i k a t i o n  I 

\ K i r k e n s  navn: I 
1_____-_-1_-99 -̂_-____ ÎI---II-XIII-----------------------------------CI---̂ -P------.--------̂ -.-- 
1 Sogn: 

I 
\------------------------------------.----------------------------------------------------- 

I 

I P r o v s t i :  
I 
l 

( s t i f t :  i 
IKontak tperson vedr. skemaet: IT l f . :  I 
l I I 
I I I 

11.2 K i r k e n s  pri.mre opP@re lses t i dspunk t  I f a r  1850 (1850-1899 11900-19491 1950- 1 
I (se  i ve j l edn ingen )  1 - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - I - - - - - - - - - ,  

(= t  k t  k ryds )  
I 

I l 1 I I I ........................................................................................... 

1.3 Har der været z n d r i n g e r  i Forho ld  vedrnrende bygningen, i s o l e r i n g e n ,  I j a  I n e j  I 
varmeanlægget e l l e r  brugen a f  k i r k e n  s i d e n  1982 ? 1-_---_--)-------- I 

I I I 

l i v i s  j a ,  ang i v  da a r s t a l  f o r  den seneste ændring: i 
- og b e s k r i v  k o r t  ændringen: 

I 
.- I 

1 

2, OPVARI4EDE RUM - 
( s e  ve j l edn ingen )  

..................................................................................... 
12. l Kirkebygn ingen I I I I I Varn ie iso ler i r ig  I 
I lbredde længde ) I i o j d e )  t i va l v  1 gu lve  I l o f t  I g u l v e l  

I Inle I m j m ja(nejlsten/tegl/trzljalnej ( j a l n e j l  
)-_-_P-----I--_-_--_--I-l-_-P.-l-.--I-_--_-_-_-------------------------.---.------------ I 
\Kirkerummet 
1 -  k o r  
I---__-_--_----_------ 
1 -  s k i b  

I - s i d e / t v a r s s k i b e  

I- tarnrum i forb .  med 
I k i r k e r u m  

IRum a d s k i l t  F ra  
I k i rkerummet 

I I I I I  I I I  I I  i 
I- Tarnrum 

I I I I I I  I I I  I I  I 
1 I I I I I  I I I  I I  I I----------------------I--.-----I---------I-----I---\---\---------I--I--I----I--I---I 

I -  S a k r i s t i  I I I I I !  I I I  I I  I \----------------------1-------I---------I-----I---I---I---------I---I-I----I--I---I 
I- Vhbenhus I I 1 1 1 1  1 1 1  I I  1 
I----------------------I-------I---------~-----[---~---~---------~---~--~---- 1 -- 1 --- 1 
I- Andre opvarmede rum I 
I i k i r kebygn ingen  

I I I I I  I I I  I I  I 
l I I I I  1 I I  I I  I 



-------------------------------------------------------------------------------------------.---- 
12,2 Andre opvarmede bygninger p& samme 

I varmeanlæg e l l e r  p& samme varmemhler som ki rkebygningen 
I 

1__---^_-__-__--_--------------------------------------------------------------------------- I 

1 Anvendelse 
I 

I Areal  m2 ( Loftho jde  m I 
I----------------------------------------------------------------l-------------\-------------- I 
I I I l----------------------------------------------------------------l-------------l-------------- I 

l 
l I I i------------------------_----------------------------------------l-------------l-------------- I 

I 
I I 1 I----------------------------------------------------------------l-------------l-------------- 1 

I 
l l I I--__-P-------_--------------------------------------------------l-------------l-------------- 1 

I 
I I I I 
............................................................................................... 
12.3 B e s k r i v e l s e  a f  e v e n t u e l l e  va rme i so l e r inge r  a f  kirkerummets l o f t e r  og gulve:  I 
I I 
1 L o f t e r :  I 
I I 
I I 
I I 

I Gulve: - I 
I I 

............................................................................................... 
12.4 Kirkerummets ydervægge \ % l  
I--------_--------_--------------------------------------------------------------------------- 
1 lunge vagge ( b e t o n / t e g l / s t e n )  

I 
I l-_---------_-------------------------------------------------------------------------l------- I 

I L e t t e  vzgge ( t r z s k e l e t v z g g e ,  g l a s p a r t i e r  e l l e r  l i g n . )  
I 

I 
\---------------------------------------------------------------------------------------------. 

I 

/ B e s k r i v e l s e  af e v t .  l e t t e  vzgge: 
I 

I I a l t  1 100 1 
l ---- I 

................................................................................................ 
12-5 Kirkerummets d e r e  og v induer  I 
I mod d e t  f r i  e l l e r  uopvarmede rum I Tæthed a f  

l 
I God 

I I 
1---_--- - - - - - -_--- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  I vinduer  og dore 

I 1- - - - - - - - - - - - - - - _ - - - - - - - - - - - - . - - - -  I 

I Vinduesarea l  m2 I I ( s z t  k ryds )  I Middel 
I 

1 - - - - _ - - - - - _ - _ - - _ _ 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  l I---_-_----_----_-___-------------- l 

) Antal l a g  g l a s  1 
I 

] D a r l i g  
I 

l I I ----__--------------------------------I---------------------------.----------------------------- 
............................................................................................... 
12.6 Permanente abninger  i hvælv 1 J o I Nej 

( = t  kryds)  1 - _ - - _ _ - _ _ - - _ - _ _ _ - - - - - - - - - - - - - - - -  
I 

I 
I 

I 
I I I ............................................................................................... 
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3.  VARKANLKGGET 

Hvis d e r  i kirkebygningen f i n d e s  mere erid én type  varmeanlæg, besva re s  s p ~ r y s m 9 1  3.1 - 3.4 f o r  
"hovedanlægget". 

............................................................................................... 
13-1 Anlægstype ( ~ t  k t  k r y d s )  I 
1 
I S t r  Blevarmeanlæg 

I 
1. I I Kakkelovne 

2. 1 I Rarovne e l l e r  l i gnende  i s t o l e s t a d e r ,  e v t ,  I 
s u p p l e r e t  med el-ovne p9 vægge I 

3 -  1 I St rB lepane le r  pi3 s t o l e s t a d e r  m.v. 
( f . eks .  ESWA) 

4, 1 I Gulvvarmeanlæg 
...................................................................................... 
Radia toranlæg 5. 1 1 Dampanlæg 

6. 1 I Vandanlæg 

I 7. 1 I E l - r a d i a t o r e r  1 ----------------1--------------------------------------------------------------------- 

I 

I Luftvarmeanlæg 0 .  I I K a l o r i f e r e  med n a t u r l i g  c i r k u l a t i o n  
I 
I 

l I 
I 

K a l o r i f e r e  med tvungen c i r k u l a t i o n  (b læse r )  
l 

I I 
I I 
I 9 1 - med d i r e k t e  fo rb rznd ing  (Terrnobloc-typen) l 
I I 
I 
I 
I I ................................. 
\ Andet 

I 

10. 1 I - med vand-varmeflade I 
I 

11- I I - med e l -varmef lade  I 

12. 1 I Beskr ive l se :  I 
I 

I - - I ............................................................................................... 
------------------------------------------.----------------------------------------------------- 

13.2 E n e r g i k i l d e  i 1986 ( s z t  é t  k ryds )  

I 
I 

I L. I I F a s t  b rzndse l  
I 
I 

I I 
I 2. 1 1 Ol ie  
I 
I 3. 1 I Gas 

4. 1 I Fjernvarme 

5 . 1  I E l  
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............................................................................................... 
13.3 P l a c e r i n g  a f  e v t ,  Fyrrum I 
I 
I I k i r k e b y g n i n g e n  1. I I 1 k a p e l  e l l e r  b i r u m  

I 
I 

2. 1 I Pa l o f t  

I 3. 1 I I k æ l d e r  
I 
I 4, 1 I I f y r k æ l d e r  ved s i d e n  a f  k i r k e b y g n i n g e n  
l 
I I anden bygning  5 .  1 I Længde a f  " s t i l < l e d n i n g "  i m.: 
I .......................................................... 

I l r a n s p o r t  ( a f  varme) til 
i 

I Varmt vand I Varm l u f t  1 I 
Ik i rkerummet  ved h j z l p  a f  l------------!----------- 
/ ( s z t  k r y d s )  

I l 
I I I l .......................................................... I 

13,4 S t y r i n g  B e s k r i v e l s e  1 
I 

I I Manuel 
l 

I I 
I 1 
I I I U r s t y r i n g  a f  o p v a r m n i n g s t i d  I 
l I 
I I I Automat i sk  s t y r i n g  a f  r u m t e m p e r a t u r  ( f  . e k s .  r u m t e r m o s t a t )  I 
I 

I I Andet 
I 

I I ............................................................................................... 
............................................................................................... 
13.5 S u p p l e r e n d e  varmeanlæg I Nej I Ja  I Type 
l------------------------------------I--------l--------/-------------------------------------- I 

] Er d e r  s u p p l e r e n d e  a n l a g  u d o v e r  I 
I 

1 "hovedanlægget"  ? 
I I I 

I l I l 
I l I I I 
I l I l I ............................................................................................... 
............................................................................................... 
13.6 F r i s k l u f t i . n d t a g  I J a  I Nej I 
)--------------------------------------------------------------------  

I 
I Er d e r  mulighed f o r  f r i s l < l u f t i n d t a g  i f o r b i n d e l s e  1 

I l 

( med l u f t v a r m e -  e l l e r  v e n t i l a t i o n s a n l a g ?  
I I I 

l I I I 
\----------_-----------------------------------------------..--------- 
I B ruges  d e t ?  

l I 
I I I I 

------------------------------------------------------------------------------------------.----- 
13.7 B e f u g t n i n g s a n l æ g  I J a  I Nej I 
1-__----_------_---------------------------------------1------1------ l 

I Er d e r  i n s t a l l e r e t  b e f u g t n i n g s a n l æ g  i k i r k e n  ? 1 
I I 

I I _ - - - - - - - - - - - - - - _ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - _ - - - - _ I - _ - _ - _  I I 

I Bruges  a n l a g g e t  ? 
l I 

I I l I 
)_-- - -^ -_- - - -_- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -~- - - - - -~- - - - - -  

I Er d e r  e l l e r  tiar d e r  v æ r e t  konstateret f u g t s k a d e  il 
I I 

I kirkeruminet  e l l e r  i t a g r u m e t ?  
I I I 

I I l 1 l-."-------------_--------------------------------------l------\------ 
I H v i l k e n  r e l a t i v  l u f t f u g t i g h e d  t i l s t r æ b e s  ? 

I 
I % R F (  

l 
l 1---- - - - - - - - - -_-__--- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  I 

I B e s k r i v e l s e  of a n l a g g e t  og e v e n t u e l l e  f u g t s k a d e r :  
I 
I 

I I 
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4, BRUGEN 

............................................................................................... 
14.1 Anta l  f a s t e  opvarmninger p r .  Br ved g u d s t j e n e s t e r  I I - - - - - - - - - . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  I 
14-2  Anta l  y d e r l i g e r e  opvarmninger pr .  & r  ved k i r k e l i g e  hand l inge r  m.m. ( 

I 

I ( b r y l l u p ,  beg rave l se r ,  dab,  k o n c e r t e r ,  mnder o.s.ve) 
I 

I l ............................................................................................... 
............................................................................................... 
14.3 Opvarmning ved o r g a n i s t o v e t i d  I He l t  I D e l v i s t  I Ikke I 
)--------_------------------------------------------------------------------------------------ 

I Opvarmes k i rken  h e l t  e l l e r  d e l v i s t  i f o r b i n d e l s e  med 
I 

I o r g a n i s t e n s  a v e t i d  ( s a t  k ryds )  
I I I I 
I l l I ............................................................................................... 

-------------"----------------------------------------.----------------------------------------- 
14.4 Bnsltet tempera tur  ved g u d s t j e n e s t e r ,  k i r k e l - i g e  hand l inge r  m.m. I OC I ............................................................................................... 

14.5 Lzrigden a f  opvarmningstiden f o r u d  f o r  g u d s t j e n e s t e r ,  k i r k e l i g e  
I hand l inge r  m.m,  (gennemsnit  november-marts) 

I 
I 

l 
t imer I 

---------------------.--------------------------------------------------------------------.------ 
14.6 Holdes k i rken  opvarmet udenfor  g u d s t j e n e s t e r ,  k i r k e l i g e  hand l inge r  m e m (  Ja I Nej I 
1 ( s a t  k ryds )  1 - _ _ - - _ _ - - - - - - - - _ _ -  I 
I I I I ---------_--------_---------------------------------------------------.------------------------- 
............................................................................................... 
14.7 Opvarmning udenfor  g u d s t j e n e s t e r ,  k i r k e l i g e  hand l inge r  m.m. 
1---_---_-_---------------------------------------------------------------------.-------------- I 

I 
I Hvis k i r k e n  holdes  opvarmet udenfor g u d s t j e n e s t e r ,  k i r k e l i g e  hondl in-  ( 
I ge r  m.m. ,  hvad e r  da den onskede tempera tur?  I 1 - - - - - - - - - _ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
I Hvad e r  a r sagen  til denne opvarmning ( k r y d s  a f ) :  

I 
I 

1 I Kalkmaler ier  

1 1 1 Inven ta r  I 

/ Orgel 

( I Komfort 

I ( I F l e r e  handl inger  i ugeris l a b  
I 

l 
I 

I 1 1  Andet Besk r ive l se :  -- i ............................................................................................... 
-------------------------------.-------------.------------------------------------------------.--.- 
j 4.8 Pasn ing  a f  an l ag  I Jo \ N e j  I 
1--------------^-----------------------------------------------------------~---------~--------~ 
I Fore l . igger  en b e t j e n i n g s v e j l e d n i n g  f o r  varmeanlugget ? 1 I 
l---------------_-------------------------------------------------------------------------.---- 

I 
I 

( Findes  d e r  f a s t e  r u t i n e r  f o r  ved l igeho lde l se  og s e r v i c e  f o r  
1 varmcanlugget ? 

14.9 Udstyr  til kl imekontrol  

[ 1 Termometer 

I I Hygrometer 

I 1 Termo-hygrograf' 
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5. FORBRUG 
(se ve j l edn ingen )  

15.1 Anlæg f y r e t  med I A r s f o r b r u g  a f  
( f a s t  brændsel  I Fas t  brændse l  I E l  t i l  b e l y s n i n g  m.m 

I 
I Enhed I T o t a l t  I 

1 
I I 

IMængde I t o n s ]  m3 I b e l e b  k r  IkWh 
I 

1 1 Type I T o t a l t  be lab  k r .  I I--------------------I------------I-------l----l----l----------[------------l----------------- 
1 1982 

I 
I I I I I  I 1 I--------------------I------------I-------~----~----~----------~------------~----------------- I 

I 
1 1903 I I 1 1 1  I I 
I--------------------I------------~-------~----~----~----------~------------~----------------- I 

I 1984 
I 

I I I I I  I I I--------------------~------------~-------~----~----\~---------~---~.--------~----------------- l 

I 1985 
l 

I I I I I  1 l I--------------------I------------I-------\----i----\----------l------------\----------------- I 

1 1986 
1 

I I I I I  I I I ............................................................................................... 
--------------------------------------------------------------------------------------------..-- 
15.2 Anlæg F y r e t  med I A r c f o r b r u g  a f  
1 gas e l l e r  o l i e  O l i e  Gas I E l  t i l  b e l y s n i n g  m.m 

I 
l 

1 m3 I T o t a l t  b e l n b l  m3 I T o t a l t  be l0b lkWh 
I 

I I T o t a l t  be lab  I 
I 1 I i k r .  I I i k r .  I I i k r .  I 

............................................................................................... 
15.3 Fjernvarmeanlæg I A r s f o r b r u g  a f  

Varme 
l 

1 1 \ E l t i l b e l y s n i n g m . m .  1 
I I I Enhed I Fas t  [ T o t a l t  b e l a b l  [ T o t a l t  be lob  I 
I IMzngdel m3 IMWh I G c a l l a f g i f t  k r .  I i k r .  \kWh I i k r -  1-----_^--____---_--- I------ I I --- I ---- I ----~-----------~------------~-------~-----------------  I 

1 1982 
I 

I I l I I  I l I )-------__--------_--\------1----\----1----~-----------~ ------------l-~------l----------------- I 

1 1983 
I 

I I l I I  I I I I--------------------I------I----\----I--.--\-----------\------------I-------1--------------.--- I 

1 1984 
1 

I I l I I  I I I I - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - l - - - - - - l - -1- -~- - - - l - - - - - - - - - - - \ - - - - - - - - - - - - \ - - - - - - - l - - - - - - - - - - - - - - - - -  I 

1 1985 
I 

I I l I I  I I I l---------_-------_--I------I----I----I----~-----------~ ------------l-------]--------------.--- 
I 

1 1906 
I 

I 1 \ 1 1  l I I I ............................................................................................... 

15.4 El-anlæg I a r s f o r b r u g  a f  e l  t i l  varme og b e l y s n i n g  m.m. 
kWti I F a s t  a f g i f t  i k r .  ( 

I 
1 I T o t a l t  b e l a h  i k r .  1 
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6 ,  SÆRLIGE FORt(OL0 

-------.---------------------------------------------------------------------------------------- 
16.1 I J a  I Nej 
I--------------------------------------------------------------l---------------l-------------- 1 

I Virke r  varmeanlægget t i l f r e d s s t i l l e n d e  ? 
I 

I I 
1 _-__--_-_-_____^^-_^----------------------~---------------------l---------------l-------------- I 

I - e l l e r  e r  d e r  problemer med : Komfort ( t r ~ l < )  
l 

I I 1---_---_-^9--p--_-----------IIII------------~-------------- I 
I 

I Temperaturfordel ing  
I 

I I I 1_--_-------------_----------I---------------l-------------- I 
I I 
I I Fugt I I I----------------------------I---------------l-------------- I 
I 

I Udtmrring 
I 

1 I l l_--_-_-__----_-_------------l---------------l-------------- I 
I 

I Snavs 
I 

l I I I --_-_-_--_---___------------I---------------[-------------- I 
stmj I l 

---mq---_l___-_---___---------I-I----I--------l-------------- I 

S t y r i n g  
I 

l I 
--_~--_-_-_^-___-------.-----~---------------~-----.--------- 

I 
Andet 

l 
l I ............................... I 

Be sk r ive l se :  
I 
I 
I 

U n d e r s k r i f t  :- Dato: w 

~ i ~ / ~ a ~ / d 1 2 - 8 6  
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I deee bilag er vist de tabeller, der danner grundlaget far delafsnit 5.2, hvor der 
er givet en rzkke oversigter over datamaterialet. 

Oversigt over mngden af ikke indtastede skemaer, og årsagen. 
Indtastning Antal % 

Indtastet 868 62.45 
Byggeperiode 214 15.40 
Energioplysninger 20 1.44 
Ikke udfyldt 33 2.37 
Rumfang 47 3.38 
bbdrinwr 208 14.96 
TOTAL 1390 100.00 

Oversigt over byggeperioder. 
Byggeperiode Antal % 

1. Far 1850 1055 75.91 
2. 1850- 1899 90 6.47 
3. 1900- 1949 129 9.28 
4. Efter 1950 88 6.33 
ungler 2 8 2.01 
TOTAL 1390 100,OO 

Oversigt over byggeperioder og andriger i kirken. 
Byggeperiode 

1. Far 1850 2.1850-1899 3.1900-1949 4.Efter 1950 Mangler TOT& 
Bndringer 

1. Ja 242 2 3 5 1 2 8 1 345 
2. Nej 789 60 74 5 7 2 9 8 

3 2 5 63 
TOTAL 1055 9 O 129 88 2 8 1390 

Oversiat over rumfang i selve kirkerummet. 
Rumfang i m3 Antal % Gennemsnit Mini-mum Maximum 

...................................... 
l. Mindre end 400 40 4.61 1,525.26 112.50 71,214.00 
2. 400 - 600 145 16.71 
3. 600 - 800 174 20.04 
4. 800 - 1000 142 16.35 
5. 1000 - 1200 99 11..41 
6. 1200 - 1400 60 6.91 
7. 1400 - 1600 48 5.53 
8. 1600 - 1800 31 3.57 
9. 1800 - 2000 21 2.42 
10. 2000 - 2500 31 3.57 
11. 2500 - 3000 19 2.19 
12. 3000 - 3500 13 1.50 
13. Starre end 3500 42 4.84 
Manaler 3 O. 35 
TOTAL 868 100.00 
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Bygningswpe, fortsat 
O v e r s i g t  o v e r  r u m f a n g  u d e n f o r  s e l v e  k i r k e r u m m e t .  

Rumfang Antal % Gennemsnit Minimum Maximum 
...................................... 

l. Mindre end 400 681 78.46 141.72 4.61 11,062.30 
2. 400 - 600 12 1.37 
3. 600 - 800 4 0.46 
4. 800 - 1000 3 0.35 
5. l000 - 1200 2 0.23 
6. 1200 - 1400 2 0.23 
7. 1400 - 1600 2 0.23 
8. 1600 - 1800 1 0.12 
10. 2000 - 2500 2 0.23 
13. S t ~ r r e  end 3500 1 0.12 
m n a l e r  158 18.20 
TOTAL 868 100.00 

O v e r s i g t  o v e r  r u m f a n g  i a n d r e  t i l k n y t t e d e  b y g n i n g e r .  
Rumfang Antal % Gennemsnit Minimum Maximum 

...................................... 

l. Mindre end 20 97 11.17 113.75 2.30 9,000.00 
2. 20 - 40 60 6.91 
3. 40 - 60 33 3.80 
4. 60 - 80 9 1.04 
5. 80 - 100 10 1.15 
6. 100 - 150 10 1.15 
7. 150 - 200 6 0.69 
8. 200 - 250 6 0.69 
9. 250 - 300 1 0.12 
10. 300 - 400 3 0.35 
11. 400 - 500 4 0.46 
13. S t ~ r r e  end 500 9 1.04 
Manqler 620 71.43 
TOTAL 868 100.00 

O v e r s i g t  o v e r  h v z l v  o g  l o f t i s o l e r i n g .  
Loftiso- Hvalv 
l e r i n g  Ja  Nej Mangler I a l t  % 

J a  51 260 31 342 39.40 
Nej 365 71 17 453 52.19 
Mangler 2 6 19 2 8 7 3 8.41 
I a l t  442 350 76 868 100.00 
% 50.92 40.32 8.76 100.00 

O v e r s i g t  o v e r  v i n d u e s a r e a l  o g  t æ t h e d .  
Tathed 

Vinduesareal 1. God 2. Middel 3. Dårlig Mangler TOTAL 

1. Mindre end 10 57 2 02 2 9 3 291 
2. 10 - 20 7 6 215 5 3 1 345 
3. 20 - 30 18 53 16 O 87 
4. 30 - 40 3 20 7 O 30 
5. 40 - 50 1 9 1 O 11 
6. 50 - 75 3 4 3 O 10 
7. 75 -100 O 3 4 1 8 
8 . S t a r r e  end 100 3 1 O 3 O 16 
Mitnuler 14 41 6 9 70 
TOTAL 175 557 122 14 868 
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Oversigt over antal opvarmninger pr. år. 
Antal opvarmninger Antal % Gennemsnit Minimum Maximum 

.................................... 
l. 0 - 2 0  2 0.23 Total  7 5 14 372 
2. 20 - 40 51 5.88 Fas te  5 2 O 220 
3. 40 - 60 191 22.00 Yderligere 22 O 300 
4. 60 - 80 255 29.38 
5, 80 -100 181 20.85 
6. Over 100 123 14.17 
Mangler 65 7.49 
TOTAL 868 100.00 

Oversigt over opvarmning til organisten. 
Opvarmning Antal % 

1, Helt  opvarmet 30 3.45 
2. Delvis opvarmet 257 29.61 
3. Ikke opvarmet 496 57.14 
Manaler 85 9.80 
TOTAL 868 100.00 

Oversigt over opvarmning udenfor kirketiden. 
Opvarmning Antal % 

1. J a  503 57.95 
2. N e j  345 39.75 
&maler 2 O 2,30 
TOTAL 868 100.00 

Oversigt over temperaturen i "C under kirkelige handlinger. 
Temperatur Antal % Gennemsnit Minimum Maximum 

1. 0 - 1 3  2 -23 18 1 22 
2. 14 - 15 6 .69 
3. 16 - 17 74 8.53 
4. 18 - 19 521 60.02 
5. 20 - 21 230 26.50 
6. Over 21 5 .58 
Manuler 30 3.45 
TOTAL 868 100.00 

Oversigt over temperaturen i "C udenfor kirkelige handlinger. 
Temperatur Antal % Gennemsnit Minimum Maximum 

6 .  Over 19 1 -12 
m l e r  377 43.43 
TOTAL 868 100.00 
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O v e r s i g t  o v e r  a n t a l l e t  a f  skemaer med energimængder.  
Energimgder Antal % 

1. Ja 591 68.09 
2. Nej 269 30.99 
Mangler 8 O. 92 
TOTAL 868 100.00 

Udover de 591 med m g d e r  e r  der i en del skemaer anfart belab til energifor- 
brug, og disse kan - med nogen usikkerhed - omregnes til energimgder .  

O v e r s i g t  o v e r  t y p e r  a f  varmeanlæg og e n e r g i k i l d e r .  
Energikilde 

Varmeanlw 2. Olie 3. Gas 4. Fjernvarme 5. E l  Mangler TOTAL 

2. Wrovne 4 O O 74 O 7 8 
3. Strålepaneler O O O 4 O 4 
4. Gulvvarme 2 O 4 1 O 7 
5. Damp radiator 8 O O O O 8 
6. Vand radiator 165 4 53 O O 222 
7. El-radiator 1 O 2 142 O 145 
8. Kalorifere nat. 3 7 O O 15 O 5 2 
9. Kalorifere d i r .  O O O 1 O 1 
10. Kalorifere vand 114 1 9 O O 124 
11. Kalorifere e l  O O O 96 1 9 7 
12 . Andet 6 O 1 6 O 13 

kkmaler 6 3 O 17 34 3 117 
TOTAL 400 5 8 6 373 4 868 

O v e r s i g t  o v e r  opvarmningsper iodens  længde i t i m e r .  
Opvamingspriode Antal % Gennemsnit Minimum Maximum 

............................ 

1. O -  2 41. 4.73 15 1 8 O 
2. 3 -  4 69 7.95 
3. 5 -  9 118 13.59 
4. 10 - 14 167 19.24 
5. 15 - 19 156 17.97 
6. 20 - 29 146 16.82 
7. Over 29 73 8.41 
Mangler 98 11.29 
TOTAL 868 100.00 

O v e r s i g t  o v e r  s t y r i n g  a f  varmeanlæg. 

Manuel styring Urstyring Styring af rumtemp. Anden styring 
Antal % Antal % Antal % Antal % 

1. Ja 311 35.83 126 1.4.52 569 65.55 11 1.27 
2. Nej 551 63.48 736 84.79 294 33.87 852 98.15 
Manaler 6 0.69 6 0,69 5 0.58 5 0.58 
TOTAL 868 100.00 868 100.00 868 100.00 868 100.00 
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Varmeanl~g, energikilde og -forbrug, fortsat 

Oversigt over Betjeningsvejledning og Rutiner for vedligeholdelse og 
pasning af varmeanlægget. 
Betjening Antal % Vedligeholdelse Antal % 

.............................. 

l. Ja 417 48.04 
2. Nej 361 41.59 
Mangler 90 10.37 
TOTAL 868 100.00 

1. Ja 396 45.62 
2. Nej 413 47.58 
Mangler 59 6.80 
TOTAL 868 100.00 

Oversigt over varmeanlæggets generelle funktion. 
Anlw tilfredsstillende Antal % 

1. Ja 703 80.99 
2. Nej 94 10.83 

Mangler 7 1 8.18 
TOTAL 868 100.00 



Oversigter for de 80"kirker, hvor det har vzre t  muligt at beregne det 
faktiske energiforbrug. 

O v e r s i g t  o v e r  e n e r g i f o r b r u g / m "  k i r k e r n e  o p d e l t  e f t e r  r u m f a n g .  

Rudang 

1. Mindre end 400 
2. 400 - 600 
3. 600 - 800 
4. 800 - l000 
5. 1000 - 1200 
6. 1200 - 1400 
7. 1400 - 1600 
8. 1600 - 1800 
9. 1800 - 2000 
10. 2000 - 2500 
11. 2500 - 3000 
12 . 3000 - 3500 
13. S t n r r e  end 3500 

Gennemsnit Minimum Maximum 

O v e r s i g t  o v e r  f a k t i s k  e n e r g i f o r b r u g / m 3  f o r  f o r s k e l l i g e  t y p e r  a f  v a r m e a n l æ g .  

Varmeanlæg Gennemsnit Minimum Maximum 

2. Parovne 
3. St rå lepane l  
4 .  Gulvvarme 
5. Dampanlæg 
6. Vandanlæg 
7. El-radiator  
8. Kalor i fe re  n a t .  
9. Kalor i fe re  d i r .  
10. Kalor i fe re  vand 
11. Kalor i fe re  e l  
12. Andet 
Mangler 

O v e r s i g t  o v e r  e n e r g i £ o r b r u g / m 3  f o r  f o r s k e l l i g e  e n e r g i k i l d e r .  

Energiki lde Gennemsnit Minimum Maximum 
.............................................. 
2. O l i e  46.88 1.22 316.41 
3. Gas 76.82 39.69 113.96 
4. Fjernvarirte 89.35 9.00 911.93 
5. EL 34.81 1.72 169.75 
Mangler 41.62 35.28 47.95 



Side 42 

Oversigter fos de "05 udpegede kirkes. 

O v e r s i g t  o v e r  rumfang  i s e l v e  k i rke rummet  f o r  de udpegede  k i r k e r .  

Rumfang Antal  % Gennemsnit Minimum Maximum 
-------------------------------v--- 

l. Mindre end 400 14 6.83 887.77 160.00 3,631.73 
2. 400 - 600 47 22.93 
3. 600 - 800 51 24.88 
4. 800 - 1000 32 15.61 
5. 1000 - 1200 21 10.24 
6. 1200 - 1400 22 10.73 
7. 1400 - 1600 5 2.44 
8. 1600 - 1800 2 -98 
9 o 1800 - 2000 1 -49 
10. 2000 - 2500 7 3.41 
11. 2500 - 3000 1 .49 
13. S t a r r e  end 3500 2 ,98 
TOTAL 205 100.00 

O v e r s i g t  o v e r  t y p e r  a f  varmeanlæg o g  e n e r g i k i l d e r  f o r  d e  udpegede  k i r k e r .  

Energiki lde  
V a m e a n l w  2. Ol ie  3. Gas 4. Fjernvarme 5. E l  TOTAL 

2. mrovne  O 
4. Gulvvarme 1 
5. Dampanlæg 2 
6. Vandanlæg 4 9 
7. El - rad ia to r  O 
8. K a l o r i f e r e  n a t .  7 
10. K a l o r i f e r e  vand 46 
11. K a l o r i f e r e  e l  O 
12. Andet 1 

i%m!aler J 
TOTAL 124 

O v e r s i g t  o v e r  s t y r i n g  a f  v a r m e a n l z g  f o r  d e  udpegede  k i r k e r .  

Manuel s t y r i n g  Urs tyr ing S ty r ing  a f  rumtemp. Anden s t y r i n g  
Antal  % Antal % Antal % Antal % 

1. Ja 76 37.07 25 12.20 148 72.20 2 -98 
2 .  N e i  129 62.93 180 87.80 57 27.80 203 99.02 
TOTAL 205 100.00 205 100.00 205 100.00 205 100.00 



Side 43 

Oversigter fos de 205 udpegede kirker, fortsat 

Oversigt over ~etjeningsvejledning og Rutiner for vedligeholdelse og 
pasning af varmeanlægget for de udpegede kirker. 

Betjening Antal % 

l. Ja 113 55.12 
2. Nej 70 34.15 
Mangler 22 10.73 
TOTAL 205 100.00 

Vedligeholdelse Antal % 

1. Ja 116 56.59 
2. Nej 76 37.07 
Mangler 13 6.34 
TOTAL 205 100.00 

Oversigt over varmeanlæggets generelle funktion for de udpegede kirker. 

A n l q  tilfredsstillende Antal % 
......................................... 

l. Ja 159 77.56 
2. Nej 27 13.17 
Mangler 19 9.27 
TOTAL 205 100.00 




