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Forord

Under energiministeriets energiforskningsprogram 86, omradet vedrgrende
energianvendelse i bygninger, er der af Laboratoriet for Varmeisolering, DTH,
efter aftale med kirkeministeriet udfert et projekt kaldet "Energibesparelser i
kirker". Neerveerende rapport redeger for forlebet og resultatet af projektet.

Det overordnede formal med projektet har veeret at udvikle en metode til at
finde frem til kirker, der af den ene eller anden grund tilsyneladende har et
"overforbrug” af varme under hensyntagen til kirkens sterrelse og brugsmens-
ter.

Til dette forméal er der udviklet en matematisk model til bestemmeilse af en
kirkes "normalforbrug". Ved at sammenligne de enkelte kirkers faktiske for-
brug med "normalforbruget" beregnet for de pageeldende kirker, skulle det
veere muligt at udpege de kirker, der tilsyneladende har et "overforbrug" af
varme.

Den opstillede varmeforbrugsmodel er bl.a. baseret pa oplysninger indhentet
gennem udsendelse af et omfattende sporgeskema til alle landets kirker (ca.
2250).

Jeg vil gerne benytte lejligheden til at takke de personer, der har udfyldt de ca
1400 skemaer, som er modtaget i udfyldt stand. Endvidere vil jeg gerne takke
civ.ing. E. Troelsgard, E. Troelsgard A/S, der har veeret konsulent i forbindelse
med udformningen af spargeskema og vurdering af analyseresultaterne, samt
civ.ing. lic. techn. Birgitte Troelsgard, OAC consult as, der har medvirket som
konsulent i forbindelse med dataindsamling og den statistiske analyse og har
udarbejdet denne rapport.

Lyngby, juni 1990
Vagn Korsgaard
Professor, Kirkeministeriets varmekonsulent
Laboratoriet for Varmeisolering
Danmarks Tekniske Hgjskole

Trykt p& Laboratoriet for
Varmeisolering, DTH, Lyngby
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1._Indledning

I denne rapport redegeresfor forleb og resultater af projektet: EFP-86 Energibe-
sparelser i kirker.

Projektets baggrund og formal

Fra nogle provstiudvalg foreligger der oplysninger om, at udgifterne til opvarm-
ning af typiske landsbykirker, hvoraf der findes ca 1800, kan variere med en
faktor 2-3 for kirker, der bygningsmaessigt og brugsmaessigt ma antages at veere
nogenlunde ens. Forskelle i varmeanleegstype kan kun forklare en mindre del af
disse variationer. Projektets formal er derfor gennem opstilling af en model for
en kirkes "normale" energiforbrug at finde frem til de kirker, der formodes at
have et vaesentligt "overforbrug" af energi til opvarmning. Desuden gnskes an-
visninger pa, hvorledes dette overforbrug kan nedbringes uden veesentlige in-
vesteringer.

Projektforligb

Projektet er udfert i perioden juni 1986 til maj 1990. 1 den ferste del af projektet
er der iszer arbejdet med planlsegning og udfarelse af dataindsamling, hvor der
er udsendt spergeskemaer til alle Danmarks kirker.

Efter indsamlingen af spargeskemaer blevi ferste omgang registreret oplysnin-
gerne fra knap 100 typiske landsbykirker. Besvarelserne fra disse kirker er
herefter benyttet som grundlag for en reekke analyser og afprevning af
modeller for at finde frem til den bedste metode til udpegning af kirker med for
stort energiforbrug.

| projektets sidste del er de resterende kirker registreret og analyseret, og
kirkerne med et formodet overforbrug er udpeget. Der er desuden udarbejdet
en raekke oversigter over kirkebygninger, brugsmegnstre og varmeanleeg pa
basis af de besvarede sporgeskemaer.

Rapportens opbygning

I denne indledning er anfort baggrund, formal og forlgb for projektet samt et
resume. Planlaegning, indsamling og registrering af oplysninger fra kirkerne er
beskrevetiafsnit 2. | forbindelse med valg af en metode til brug ved udpegning
af kirker med et formodet overforbrug af energi til opvarmning, har 2 metoder
til fastleeggelse af en kirkes "normalforbrug" vaeret diskuteret. De 2 modeller
er beskrevet i afsnit 3, hvor ogsd andre indledende undersogelser er omtalt.
Modellerne er afpravet pa nogle udvalgte kirker, og resultaterne heraf samt af
de gvrige indledende analyser er beskrevet i afsnit 4. Som konklusion pa de
indledende undersggelser beskrives en model, der kan benyttes til udpegning
af de gnskede kirker. | afsnit 5 er anfert resultaterne ved anvendelsen af denne
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model pa de resterende kirker, ligesom der er anfart en reekke oversigter over
datamaterialet. Rapporten afsluttes i afsnit 6 med nogle anvisninger pa, hvor-
ledes overforbrugene kan nedbringes uden veesentlige investeringer.

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

1.1 Resume

Formalet med dette projekt har veeret at underssge 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 ber underseges naermere,

De nedvendige informationer om Danmarks kirker - kirkebygningerne, brugs-
menstrene samt varmeanleeg og energiforbrug - er tilvejebragt gennem spar-
geskemaer, der er udsendt til samtlige kirker. Ca 2/3 af kirkerne har returneret
skemaerne i udfyldt stand, men i en del af skemaerne har der desveerre mang-
let vaesentlige oplysninger for dette projekt. Alti alt er 868 kirker undersagt her
i projektet.

Oplysningerne fra de brugbare skemaer er registreret pd edb, og der er udfurt
en del forskellige undersagelser af energiforbruget i relation til bygninger,
brugsmenster og varmeanlaeg pd 100 udvalgte kirker. P& basis af disse indle-
dende underspgelser er der fundet frem til en model for en kirkes "normale”
energiforbrug, der kan benyttes til udpegning af de kirker, der bar underseges
naermere. Denne model er dernaest benyttet pd alle mulige blandt de 868 kirker,
og der er fundet 205 kirker, der har et faktisk energiforbrug pd mere end 50%
over det beregnede "normalforbrug". Heraf har de 81 kirker et forbrug pa 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 anfort nogle generelle
anvisninger til nedbringning af energiforbruget.

Den model, der er benyttet til beregning af de "normale” energiforbrug, er
dannet pa basis af de nsevnte undersagelser. Modellen er fremkommet som en
kombination af 2 foresldede modeller - en heuristisk model og en model, der er
dannet pd basis af en lang reekke simuleringer. | begge modeller beregnes en-
ergiforbruget som et normal-energiforbrug for en standard kirke, der ved brug
af faktorer korrigeres for kirkebygningens starrelse og stand, for benyttelses-
tiden og temperaturkravene samt for varmeanlaeggets effekt. Udover forsag
med disse modeller og forskellige varianter heraf, er der udfert nogle regres-
sionsanalyser. Modellerne og undersagelserne er neermere beskrevet i afsnit 4.

Udover de ovennaevnte primeere resultater er der i rapporten angivet en raekke
oversigter over dele af datamaterialet. Men der findes yderligere en lang raekke
informationer, der pad et senere tidspunkt forhdbentlig kan blive neermere
undersggt.
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1.2 English summary
The Danish Ministry of Energy has sponsored a project called "Energy savings
in churches".

The objective of the project was to find those churches which have a signifi-
cantly larger energy consumption for space heating than be expected, their
sizes and use taken into consideration.

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

The project takes primarily aim at typical medieval village churches which are
usually heated only once or twice a week.

The necessary information has been collected by sending out questionnaires
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 carrying out a regression analysis on the information a heuristic computer
model was set up for the "normal” yearly heat consumption.

Parallel with 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 consumption significantly larger than "normal”.
Using this model 81 churches out of the 868 were found to have a heat con-
sumption more than twice the "normal”.
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2. Indsamling af informationer

Da formélet med projektet er at undersage kirkers - og iszer typiske landsbykir-
kers - energiforbrug til opvarmning, for derved at udpege en reekke kirker, der
formodes at bruge unedig megen energi, er det nadvendigt at veere i besiddelse
af mange informationer om kirkerne. Det blev valgt at skaffe de ngdvendige op-
lysninger ved en sporgeskema indsamling fra sa vidt muligt samtlige Danmarks
kirker.

2.1 Spergeskemaer

Spergeskemaet indeholder en lang raekke spargsmal ikke kun om kirkernes en-
ergiforbrug, men ogsa om selve kirkebygningerne og eventuelt andre opvarme-
de bygninger, om varmeanlaeggene og styringen heraf samt om kirkernes be-
nyttelse. En del af disse oplysninger er na@dvendige for at kunnne pege pd nogle
kirker, der bor undersages neermere, og en del er nadvendige for at kunne give
nogle retningslinier for at reducere energiforbruget.

Da det farste gennemarbejdede skemaudkast var klart, blev det sendt til udta-
lelse bl.a. hos National museets 2. afdeling. Det resulterede dels i en raekke kom-
mentarer il skemaets indhold og form, og dels i et anske om nogle ekstra
sporgsmal, der ikke var af direkte betydning for dette projekt, men som var
nyttige i andre henseender. Da nu muligheden var der for at f3 disse oplysnin-
ger, blev spargsmalene indarbejdet i skemaet.

Spargeskemaet blev herefter udsendt til 6 forskellige kirker dels for at f3
afpravet spergsmalene pad en reekke forskellige kirketyper, og dels for at fa
kommentarer til udformningen af skemaet. Efter endnu nogle mindre aendrin-
ger foreld det endelige skema, der er vist i bilag A.

Kirkeministeriet har forestdet udsendelse og mangfoldiggerelsen af skemaer-
ne. De er udsendt til samtlige provstiudvalg i landet, der s3 har videresendt dem
til alle kirker indenfor deres omréder.

2.2 Registrering af informationer

Af de ca 2250 udsendte skemaer er omkring 65 % (1400 skemaer) indsendt i
udfyldt stand, mens de avringe ikke er returneret. | de fleste sogne har menig-
hedsrddet stdet for udfyldelsen af skemaerne, mens kirketjeneren, kirkevaergen
eller sognepraesten har udfyldt de resterende. Projektet er generelt set blevet
medt med stor interesse, ligesom resultatet imedeses med spaending.

De returnerede sporgeskemaer er sorteret efter stift, og hvert skema er tildelt
et eentydigt lobenummer. Til brug for den videre behandling af oplysninger-
ne blev der opbygget en database med de relevante informationer fra skema-
erne. Som databaseprogram valgtes FOCUS, der udover standard database- og
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rapportskrivningsfunktioner ogsd indeholder faciliteter til en reekke statistiske
analyser.

I forbindelse med selve indtastningen af oplysningerne er der udfert nogle
check for at sikre mod indtastningsfejl, ligesom der inden den egentlige
behandling af informationerne er udfart nogle grundleeggende check af data-
materialet.

Til brug for de videre analyser er der foretaget en raekke beregninger, hvoraf
kan neevnes:

e  beregning af overfladearealer (gulv, veegge, loft) dels for selve
kirkerummene og dels for de gvrige rum

e beregning af rumfang - igen for de forskellige omrader af kirken

e  beregning af gennemsnitlig arligt energiforbrug og herunder
omregning af energiforbrug ved forskellige opvarmningstyper
til kwh og omregning af belgb brugt til opvarmning til kwh.

Efter registrering og udferelsen af de nedvendige beregninger er datamate-
rialet klar til det egentlige formal: at udpege de kirker, der ber undersages
naermere med henblik pd en reduktion af deres energiforbrug. Men datama-
terialet indeholder flere oplysninger af interesse, og der er derfor udfert en
reekke supplerende beregninger, der giver en oversigt over datamaterialet.
Disse resultater er anfort i delafsnit 5.2 .
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Da der ikke foreligger en fast defineret metode til udpegning af kirker med et
formodet overforbrug af energi, ma der i projektet forsages med lidt forskellige
tiltag. Det er valgt at lave sddanne forseg pa 100 tilfeeldigt udvalgte landsbykir-
ker, og pa basis af resultaterne heraf at bestemme den model, der skal benyttes
pd de resterende kirker.

3.1 Formal

For at kunne udpege kirker med et overforbrug, mad man have en fornemmelse
af en kirkes ngdvendige energiforbrug. Der findes mange metoder at definere
dette normale energiforbrug pa. Som eksempel kan nsevnes:

e sammenligning af de opgivne energiforbrug med et malt energiforbrug
fra normerede preveopvarmninger for lignende kirker

e beregning af gennemsnitligt energiforbrug for nogenlunde ens kirker

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

De to forstnaevnte metoder har den fordel, at de er rimeligt simple, og at der for
den farstes vedkommende eksisterer energimalinger foretaget under kontrol-
lerede forhold. Problemerne med disse metoder er at finde lignende kirker -
hvordan afgeres det om 2 kirker er ens i varmeforbrugsmaessig henseende ?

Den sidstneevnte metode bygger ikke pd en "gruppering" af kirker efter type.
Istedet forsgges der opstillet modeller, der udfra fra en raekke oplysninger om
kirken og dens brug kan beregne et forventet normalt energiforbrug. Der findes
en lang raekke metoder il opstilling at sddanne modeller, og der forskes en hel
del indenfor dette omrdde i dag. Der har ikke indenfor rammerne af dette
projekt veeret mulighed for at udvikle og gennempreve nye generelle modeller
til bestemmelse af kirkers energiforbrug. Der er derfor dels opstillet en relativt
simpel, heuristisk model for en kirkes energiforbrug og dels benyttet resul-
taterne fra et andet EFP-forskningsprojekt, hvori der pd basis af en reekke simu-
leringer er udviklet modeller for energiforbruget ved diskontinuert opvarm-
ning af store rum (kirker m.m.). De to modeller er omtalt i delafsnit 3.3 og 3.4.
Inden disse modeller beskrives, er der i delafsnit 3.2 redegjort for nogle regres-
sionsanalyser, der kan udfores for at f& et overblik over datamaterialet.

3.2 Regressionsanalyser

Hvis der kan opstilles en model, hvor kirkens energibehov (den afhaengige
variabel) kan bestemmes ved en lineser funktion af en reekke andre (uafhaengi-
ge) variable som f.eks. rumfang, brugstid m.m., kan koefficienterne i en sddan
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model estimeres ved udfgrelsen af en lineser regressionsanalyse. Der er i pro-
jektet udfgrtnogleregressioner dels for atundersage, hvor godtenergiforbruget
kan beskrives ved en lineser afhsengighed af nogle parametre som f.eks.
rumfanget af kirken, og dels for af undersgge hvilke blandt en reekke parame-
tre, der er vigtigst ved beskrivelsen af energiforbruget.

Som mulige uathasngige variable kan det veere relevant at undersage:
e Bygningsvariable:
rumfang af kirkerum
overflade af kirkerum
rumfanget af rum udenfor selve kirkerummet
rumfang af evrige bygninger adskilt fra kirken
hvaelv / treelofter og isolering
vinduesareal
e Brugsvariable
antal arlige opvarmninger
temperaturen under kirkelige handlinger
temperaturen udenfor brugstiden
e Varmeanlaegsvariable
opvarmningsperiodens leengde (effekt)
e Qvrige variable
Eventuelt udvalgte parametre fra de to modeller beskrevet i delafsnit
3.3 09 3.4.

3.3 En heuristisk model

Denne model er foresldet som et udgangspunkt for det videre arbejde af Civ.
ing. E. Troelsgard pa basis af erfaringer opndet bl.a. gennem arbejdet med
projektering og renovering af varmeanlaeg i kirker. Modellen er sdledes rent
heuristisk og er opbygget omkring et skennet normalforbrug (Q)), der derefter
korrigeres for kirkens stgrrelse (STRFAK), for bygningstype (BYGFAK), for
kirkens anvendelse (ANVFAK) og endelig for opvarmningstiden (TIDFAK).

Q, = Q, x STRFAK x BYGFAK x ANVFAK x TIDFAK kwh/ar

Her er Q, energiforbruget for en "normalkirke" defineret ved:
e Volumen (V) af de opvarmede rum ca 600-800 m3
o Effekt 60w/m?
e 50 opvarmninger pr. ar
e QOpvarmningstid ved fuld effekt 10 timer som gennemsnit over dret

De angivne forudsaetninger giver:

Q,=10x50x60xV =30xV kwh/ar
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1.2 hvis V er mindre end 400 m?
1.1 hvis V er mellem 400 og 600 m3
1.0 hvis V er mellem 600 og 800 m3
0.9 hvis Ver mellem 800 og 1000 m3
0.8 hvis V er mellem  10000g 1200 m?
0.7 hvis V er mellem  12000g 1200 m3
0.6 hvis Ver mellem  14000g 1600 m?
0.5 hvis V er stgrre end 1600 m?

STRFAK =

BYGFAK = 2 hvis kirken har hveelv og uteette vinduer

1 hvis kirken har hvaelv og almindelige vinduer
.0 hvis kirken har hveelv og teette vinduer

8 hvis kirken har fladt, uisoleret loft

7

hvis kirken har fladt, isoleret loft.

ANVFAK = antal opvarmninger pr. &r / 50 hvis antal opvarmninger er
mindre end 50 og kirken
opvarmes diskontinuert

1.0 hvis antal opvarmninger er ca 50 pr. ar og kirken
opvarmes diskontinuert
1.2 hvis kirken opvarmes diskontinuert og der er 8°C
imellern opvarmningerne
1.4 hvis kirken opvarmes diskontinuert og der er 12°C
imellem opvarmningerne
2.0 hvis kirken er konstant opvarmet til ca 18°C

TIDFAK = 0.8 hvis opvarmningstiden er 5 timer eller mindre
0.9 hvis opvarmningstiden er mellem 6 og 11 itimer
1.0 hvis opvarmningstiden er mellem 12 og 17 timer
1.2 hvis opvarmningstiden er 18 timer eller mere

3.4 En simuleret model

Denne model er fremkommet gennem et projekt udfert pd Laboratoriet for
Varmeisolering, rapport nr. 89-7: "Bestemmelse af den okonomisk optimale
effekt for varmeanlaeg til diskontinuert opvarmede lokaler". | projektet er der
gennem en raekke simuleringer pd modeller for kirker og lignende bygninger
opstillet en beregningsmetode til bestemmelse af den pengeskonomisk opti-
male effekt. Metoden bygger i hgj grad pa afleesning af monogrammer eller
opslag i tabeller,der er angivet i rapporten.

I neevnte projekt er der undersegt en raekke situationer og forskellige bygnings-
typer, men i det folgende er kun gengivet den del af beregningsmetoden, der
er benyttet i forbindelse med neerveerende projekt. | projektet er opstillet 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 foregdende udtrykkes ved et normalforbrug korri-

geret for kirkens geometri (FGEO), kirkens benyttelse (FBRUG), temperaturen i

kirken under de kirkelige handlinger (FTEMP) samt kirkens varmeanlaeg (FEFF):
Q, = Q, x FGEO x FBRUG x FTEMP x FEFF kwh/ar

De enkelte variable fastseettes saledes:

Q,= 32340 kwh/ar - for en reference-kirke
FGEO = 0.08xfvent + 0.05xfvin + 0.23xfveeg + 0.51xfloft + 0.13xfgulv
hvor
fvent = 0.34 x luftskifte x V / (0.34x0.2x800)
\Y er kirkens volumen
fvin = vinduesareal x U-veerdi / (5x7)
fveeg = vaegareal x U-veerdi / (300x0.553)
floft = loftareal x U-veerdi / (200x1.818)
fgulv = gulvareal x U-vaerdi / (160x0.566)

Faktorerne er saledes bestemt udfra areal og U-veerdi og derefter
normeret. Da luftskifte og U-veerdier ikke er kendt for kirkerne i dette
projekt, er de ovenfor neevnte normvaerdier benyttet overalt.

FBRUG  bestemmes udfra et monogram anfert i rapport nr. 89-7, og er
her tilneermet med nedenstdende veerdier, idet det ved afleesning af
monogrammet er forudsat, at brugstiden er ca 2 timer pr. opvarmning:

0.92 for mellem 0 og 39 opvarmninger pr. ar
0.97 for mellem 40 og 78 opvarmninger pr. ar
1.04  for mellem 79 og 117 opvarmninger pr. ar
1.10  for mellem 118 og 156 opvarmninger pr. &r
1.17  for mellem 157 og 195 opvarmninger pr. ar
1.25  for mere end 196 opvarmninger pr. ar

FTEMP bestemmes ligeledes ud fra et monogram og er her tilnsermet med
nedenstaende veerdier, idet det antages at kirkerummets temperatur
svarer til lufttemperaturen i rummet:

0.92 for en temperatur pa hgjst 16 °C under de kirkelige handlinger

0.96 for en temperatur pé 17 °C under de kirkelige handlinger

1.00 for en temperatur péd 18 °C under de kirkelige handlinger

1.08  for en temperatur pa 19 °C under de kirkelige handlinger

1.19  for en temperatur pa 20 °C eller mere under de kirkelige
handlinger



FEFF kan ifslge rapport nr. 89-7 bestemmes ud fra formlen:

0.97 x 3.83 x e 74Qefin)

Det er her tilneermet med de nedenstdende veerdier:

1.33
1.22
1.13
1.07
1.02
1.00

hvis Qeff/V er mellem 0.030 og 0.035
hvis Qeff/V er mellem 0.035 og 0.040
hvis Qeff/V er mellem 0.040 og 0.055
hvis Qeff/V er mellem 0.045 og 0.050
hvis Qeff/V er mellem 0.050 og 0.060
hvis Qeff/V er storre end 0.060.

Side 12
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4. Resultater af de indiedende analyser

Som nzevnt tidligere er der for ca 100 kirker udfert en raekke forskellige under-
spgelser omfattende bl.a. regressionsanalyser og forseg med de to foresldede
modeller bade i deres oprindelige form og i forskellige variationer. P& basis af
disse forseg skal det besluttes hvilken model, der skal benyttes til udpegning af
de gnskede kirker.

For de udvalgte kirker er stort set alle oplysningerne i spgrgeskemaet indtastet.
Kirkerne er alle fra Roskilde stift og er tilfaeldigt udvalgt herfra. Dog er udeladt
kirker, hvor der har veeret foretaget veesentlige sendringer ved bygning eller
varmeanleeg i den undersggte 5-ars periode (1982-1987).

Ved den farste analyse er der udelukkende medtaget typiske landsbykirker. De
konkrete udveelgelseskriterier har veeret:

o primeert opfarelsestidspunkt for 1850 (gaelder for 76 % totalt set)
e rumfanget af selve kirkerummet hgjst 2000 m3
¢ arealet af bygninger adskilt fra kirken hgjst 50 m?

e rumfanget af selve kirkerummet mindst dobbelt s& stort som rumfanget
af ovrige kirkerum plus rumfanget af evrige bygninger adskilt fra
kirken.

Ca 8% af sporgeskemaerne, der vedrorer de udvalgte ca 100 kirker, har ingen
eller mangelfulde oplysninger om kirkens sterrelse, sa det er umuligt at beregne
rumfanget. Endvidere mangler der i en raekke skemaer oplysninger om energi-
forbrugene.

4.1 Regressionsanalyser

Som uaftheengige variable er medtaget de i delafsnit 3.2 nzevnte bygnings-,
brugs- og varmeanlaegsvariable. Endvidere er medtaget parametren FGEQ fra
den simulerede model.

Ved den benyttede form for regressionsanalyse findes den parameter, der alene
kan forklare mest muligt af den afheengige variable - her energiforbruget.
Derefter bestemmes den variabel, der sammen med den forst fundne kan
forklare mest. Hvis der er 2 variable, der begge har betydning for den samme
andel af energiforbrugets storrelse - f.eks. rumfang og overfladeareal, og den
ene af variablene er medtaget i modellen, vil den anden variabel derfor ikke
komme med - selv om den objektivt betragtet har betydning for energiforbru-
gets starrelse.
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De nedenfor anfarte resultater er derfor naert knyttet til den udferte regres-
sionsanalyse og kan sdledes ikke direkte overfores til andre situationer. De
afheenger af hvilke parametre, der undersgges, og i hvilken raekkefglge, de
medtages i modellen, og er der to eller flere variable, der er kraftigt kor-
rellerede, vil som oftest kun den ene af disse variable blive medtageti modellen.
For specielt at undersage korrellerede variable er der udfert nogle regressions-
analyser, hvor visse variable er udelukket fra medtagelse i modellen, for der-
igennem at undersagge de resterende variable.

Det viser sig som ventet, at den absolut veesentligste variabel er rumfanget af
selve kirkerummet. For de udvalgte kirker kan rumfanget alene forklare ca43%
af variationerne i energiforbrugene ved modellen:

Energiforbrug (kwh/ar) = 4300 + 32 x rumfang (m3)

Ved benyttelse af enten overfladearealet eller FGEQO som variabel i stedet for
rumfanget fas lidt darligere bestemmelser af energiforbruget. At rumfanget
isoleret betragtet er mere betydende for det faktiske energiforbrug end
overfladearealet haenger sammen med, at de store kirker ikke er medtaget i
denne indledende undersagelse. Hvis de medtages, vil overfladearealet kunne
forklare en storre del af det samlede faktiske energiforbrug.

Den naeestvigtigste variabel er det totale drlige antal opvarmninger, der gger
forklaringsgraden med 7% til 50%. Som nr. 3 kommer opvarmningsperiodens
leengde, der bl.a. er et udtryk for varmeanlaeggets effekt (53%).

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

Det viser sig, at vinduesarealet er naesten 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 til kirke.

Endelig viser det sig, at temperaturen under de kirkelige handlinger har en me-
get ringe betydning, hvilket formodentlig skyldes flere forhold. Iseer er det
vigtigt at bemaerke, at temperaturen delvis forklares gennem opvarmningspe-
riodens leengde, og derudover er det dels sa kort tid, at denne temperatur op-
retholdes, og dels er der meget sma forskelle i den gnskede rumtemperatur i
kirkerne.

Det ville som tidligere naevnt veere interessant at fa undersggt lofternes
betydning for energiforbruget. Det er forsegt at udfere regressionsanalyser
svarende til de ovenfornaevnte pd materialet opdelt efter kirker med hvaelv/
treelofter og isolerede/uisolerede lofter. Men der er for fa kirker i forhold til den
store spredning pa de faktiske energiforbrug til, at resultaterne er brugbare.
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Der er derfor udfert de tilsvarende regressionsanalyser pa det totale data-
materiale, men ogsa her er usikkerhederne store. Ved opdeling af kirkerne efter
hveelvitreelofter og isolerede loft/uisolerede lofter er det stort set de samme
variable, der er mest forklarende for energiforbrugets sterrelse, men ved
estimation af parametrene i regressionsligningerne:

Energiforbrug (kwh/ar) = a + b x rumfang (m?)
Energiforbrug (kwh/ar) = a + b x overfladeareal (m?)

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

Efter udfarelsen af de ovenneevnte regressionsanalyser kan det konkluderes, at
for de undersagte kirker geelder det:

e atrumfanget er en meget vigtig parameter, og betyder mere end over-
fladearealet for kirkens energiforbrug i denne undersagelse, hvis kun
een af disse parametre skal tages i betragtning. Det skal dog understre-
ges, at dette forhold sendres, hvis ogsa de meget store kirker inddrages
i undersggelsen

¢ at det totale antal opvarmninger og opvarmningsperiodens leengde er
vigtige parametre

o at temperaturen under de kirkelige handlinger ikke er veesentlig som
selvsteendig variabel i en lineser model, da den i hej grad forklares
gennem opvarmnings periodens leengde. Derimod ber temperaturen
udenfor brugstiden medtages som variabel i en model

e atrumfanget af kirkens gvrige rum samt af bygninger adskilt fra kirken
(selvialgelig) har en veesentlig indflydelse pad energiforbruget

o at materialet ikke kan benyttes til undersggelse af kirkelofternes ind-
fiydelse pad energiforbruget.

Det viser sig endvidere, at selv om de fleste af de forhold, der forventes at have
indflydelse pa energiforbruget, medtages i regressionsmodellen, kan kun knap
60% af variationerne i energiforbruget forklares. Det skyldes flere forhold:

» den virkelige sammenhaeng mellem parametrene er formodentlig ikke
lineser
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o den opstillede model er statisk. Det har ikke sé stor betydning nar det
arlige energiforbrug betragtes, men er af afgerende betydning ved
undersggelse af energiforbruget i kortere perioder

e en reekke kirker har formodentlig et overforbrug, og det er selvsagt
meget vanskeligere at opstille een model, der passer pa alle kirkers
faktiske energiforbrug end det ville veere at opstille en model for
kirkernes nedvendige energibehov

e sidst men ikke mindst er der meget stor usikkerhed pd de enkelte
parametre, da der er underspgt forholdsvis & kirker.

Det sidste punkt er vigtigt. En reekke af de veesentlige forhold for ener-
giforbruget er vanskelige at definere. Hvordan skal brugsmenstret eller driften
af varmeanlaegget f.eks. udtrykkes matematisk? Det giver problemer ved
opstilling af en matematisk model for energiforbruget. Der er ligeledes foreta-
get en lang reekke sken og tilneermelser ved formulering og udfyldelse af
sporgeskemaet, der bevirker, at det aldrig pd basis af dette materiale vil veere
muligt at bestemme en eksakt model for energiforbruget.

Men formalet med projektet er jo ogsd at udpege de kirker, der formodes at
have et unedigt overforbrug, og hertil er datamaterialet velegnet. Men uaf-
haengig af den valgte behandling ma man derfor altid regne med en stor
usikkerhed og variation i resultaterne - og huske at resultaterne ikke uden
videre er brugbare i andre sammenhaenge.

4.2 Afprovning af de to foresldede modeller

De to modeller - den heuristiske og den simulerede - er begge programmeret,
hvorefter det forventede normale energiforbrug for de udvalgte kirker kan be-
regnes.

| forbindelse med omssetningen af de beskrevne modeller til en matematisk
formel, hvor de adspurgte oplysninger indgar, er der foretaget nogle tilneermel-
ser. For den heuristiske formels vedkommende er der iseer tale om fortolkning
af modellen i relation til spargeskemaets spargsmél og svar.

For den simulerede models vedkommende er der foretaget lidt flere tilnsermel-
ser og forenklinger. Der indgar i faktoren FGEO en reekke starrelser, der ikke er
spurgt direkte om i skemaet. Det geelder U-veerdier for de enkelte bygningsde-
le, loftareal (kun et problem ved hveelv) og luftskifte samt brugstid pr. gang og
varmeanleeggets effekt. Nogle af disse storrelser kunne veere medtaget i
skemaet, mens andre ville veere af tvivisom veerdi. Det geelder f.eks. varmean-
leeggets effekt, hvor mange anleeg har flere effekttrin, der ikke altid benyttes
i overensstemmelse med de oprindelige intentioner, ligesom der kan veere
forhold som f.eks. mere eller mindre tilstoppede stavfiltre. Herudover skal en
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reekke af modeliens koefficienter bestemmes ved aflaesning af kurversekker,
hvilket er svaert at programmere. Kurverne er derfor tilnaermet med 3-6 veerdier
for givne intervaller af parametrene.

Ved den farste afprovning af modellerne viste der sig meget store afvigelser
bade mellem de to modeller og mellem modellerne og det anforte ener-
giforbrug. Og det var ikke nogen helt klar systematik i afvigelserne. Det var
saledes klart, at der matte lidt justeringer til for modellerne eventuelt kunne
benyttes til dette formal.

Den heuristiske model

Hovedparten af de ved denne model beregnede energiforbrug var lavere end
bade de faktiske forbrug og forbrugene beregnet ved den simulerede model.
Der var dog en reekke undtagelser. Ved neermere undersggelser viste det sig, at
det isser var for store kirker, at der beregnes for lave forbrug. Det forte til en
aendring af de oprindeligt skennede veerdier af starrelsesfaktoren STRFAK, sa
den blev gget for store kirker. | stedet for de i delafsnit 3.3 anferte vaerdier
benyttes nu de falgende veerdier med usendrede intervaller: 1.2, 1.1, 1.0, 0.9,
0.85, 0.8, 0.75 0g 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 skyldes
overforbrug.

Der er desuden udfert andre analyser og sendringer i modellen, men ingen af
dem har haft en effekt, der begrunder, at de skal indferes i modellen.

Den simulerede model

De fleste med denne model beregnede forbrug var sterre end forbrugene
beregnet efter den heuristiske model. Der var ikke nogen klar tendens til, i
hvilke tilfeelde modellen beregnede for store og i hvilke tilfzelde den beregnede
for sma energiforbrug. Der var i det hele taget en noget storre variation i de
beregnede forbrug end i forbrugene beregnet efter den heuristiske model. En
af arsagerne til denne forskel kan veere, at der overalt for U-veerdierne er
benyttet standardvaerdier svarende til uisolerede rum (side 11). Hvis hele eller
dele af kirkebygningen er isoleret, vil modellen derfor beregne for hgje
energiforbrug.

Der er udfert en raekke beregninger, hvor forudsaetningerne forsagsvis er
andret for at undersege deres virkning. Det viste sig, at faktorer som luftskifte
og U-veerdier ikke sendrer modellens resultater ret meget, ndr de antagne
veerdier aendres indenfor det formodede omrdde. Det har som forventet en
storre virkning at benytte forskellige, skennede U-vaerdier for kirker med
uisolerede og isolerede lofter.
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Derimod har loftarealets stgrrelse stor indflydelse pa resultatet, idet tagkon-
struktionen betragtes som veerende uisoleret, og derfor indgar med stor vaegt
i faktoren FGEQ. Da en stor del af kirkerne har hveelv, er omregningsfaktoren
mellem gulvareal og loftareal i rum med hvaelv séledes af stor betydning. Ved
nojere undersggelser blev denne omregningsfaktor nedsat fra 2.2 til 1.8.

| de forste beregninger fastsattes veerdien af FEFF, der ikke er oplyst, til 1.0, men
da varmeanlaeggets effekt i hej grad kommer til udtryk i opvarmningstidens
leengde, blev det valgt at tilnserme FEFF med faktoren TIDFAK fra den heuristis-
ke model. Ved disse 2 sendringer blev det samlede forbrug reduceret til ca 75%
af det angivne forbrug.

4.3 En modificeret model

Efter de naevnte tilretninger 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 reekke faktorer.

Selve kirkens bygningsmaeessige forhold udtrykkes i den heuristiske model ved
en starrelsesfaktor STRFAK, der afheenger af kirkens rumfang, og en bygnings-
faktor BYGFAK, der afheenger dels af loftets type og isolering og dels af vindu-
ernesteethed. i den simulerede model udtrykkes det i faktoren FGEQ, der bereg-
nes ud fra en lang raekke oplysninger.

Kirkens brugsmenster udtrykkesiden heuristiske model ved anvendelsesfaktoren
ANVFAK, der primaert afheenger af dettotale antal érlige opvarmninger og tem-
peraturen i kirken udenfor brugstiden. | den simulerede model udtrykkes det i
to faktorer: en brugsfaktor FBRUG, der afheenger af det totale antal arlige
opvarmninger, og en temperaturfaktor FTEMP, der afthaenger af temperaturen
under de kirkelige handlinger samt brugstiden, der ikke kendes, men ma
skannes.

Endelig kommer varmeanlaeggets effekt i den heuristiske model til udtryk ved
tidsfaktoren TIDFAK, der afhaenger af opvarmningsperiodens laengde, og i den
simulerede model ved effektfaktoren FEFF, der athaenger direkte af effekten.
Men effekten kendes ikke.

Pa basis af afprevningerne af de to modeller, af resultaterne af regressionsana-
lyserne, af de tilgeengelige informationer samt af nogle forsag med forskellige
modeller, er der opstillet en 3. model, hvor de to oprindelige er kombineret som
anfart nedenfor:
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Q, = TIDFAK x ANVFAK x FGEO x 21210 kwh/ar

| denne model er kirkens bygningsmaessige forhold udtrykt ved faktoren FGEQ
fra den simulerede model, da den tager hensyn til flere forhold end de tilsvaren-
de faktorer i den heuristiske model. Normalforbruget for en standardkirke er
derfor ligeledes valgt til den veerdi, det har i den simulerede model. Kirkens
brugsmenster 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, ndr temperaturen udenfor brugstiden samt opvarm-
ningsperiodens laengde var inddraget. Varmeanlaeggets effekt udtrykkes ved
faktoren TIDFAK, idet selve effekten ikke kendes og opvarmningsperiodens
leengde derfor er den eneste mulighed for at udtrykke effekten.

Ved benyttelse af denne model opnés beregnede energiforbrug, der totalt set
ligger pa godt 80% af de angivne forbrug, og samtidig opnas lidt mindre vari-
ationer end med de to gvrige modeller.

| de hidtidige undersggelser er alene medtaget typiske landsbykirker. Hvis
modellen benyttes pa alle kirker, hvor de tilstreekkelige informationer er
tilstede, vil en reekke af de avrige kirker blive udpeget som havende et ungdigt
stort energiforbrug, da de udover selve kirkerummet, der er medtaget i model-
len, opvarmer andre rum eller bygninger. For ogsd at kunne behandle disse
kirker uden at de automatisk vil blive peget ud, er modellen korrigeret ved at
gange med faktoren

rumfang+0.5 x (rumfang udenf. kirkerum+rumfana af evrige byaninaer)
rumfang

Herved korrigeres det beregnede forbrug med en faktor, der afhsenger af det
totalerumfang-dogsaledes at rummene udenfor detopvarmede kirkerum kun
teeller halvt s& meget som selve kirkerummet. Ved at medtage sddanne “aty-
piske" kirker fas forholdsmaessigt starre variationer i datamaterialet, men ulem-
pen herved skonnes at veere mindre end fordelen ved at kunne behandle de
flere kirker.

4.4 Konklusion

De indledende undersegelser har saledes resulteret i dels nogle tilretninger i de
to oprindeligt foresldede modeller og deres benyttelse i denne sammenhaeng,
og dels i et forslag til en 3. model, der formodes at veere bedst egnet til denne
opgaves formal. Modellen er som naevnt fremkommet ved en kombination af
de to andre modeller, der principielt er ens opbygget, og derfor kan kombine-
res.



Side 20

Ved kombinationen er det forspgt at tage det i denne situation bedste fra hver
af modellerne. Det vil konkret betyde, at kirkebygningens indflydelse p& ener-
giforbruget udtrykkes ved den beregnede faktor FGEO fra den simulerede
model, hvor der tages hensyn til en reekke forskellige forhold. Derimod medta-
ges indflydelsen af varmeanlaegget og kirkens benyttelse ved faktorerne TID-
FAK og ANVFAK fra den heuristiske model, da der i den simulerede model indgar
flere forhold, der ikke er kendt i denne situation. Endelig er modellen udvidet
med en faktor, der tager hajde for, at rumfangsfordelingen mellem de opvar-
mede rum (der medtages i modellen) og de ikke opvarmede rum samt ovrige
tilknyttede bygninger varierer mellem kirkerne.

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

Nar modellen skal benyttes til at udpege de kirker, der ber gennemga en
naermere undersagelse af deres energiforhold, skal der fastseettes et udpeg-
ningskriterium. Modellen er selvfelgelig uatheengig af det valgte kriterium,
men da dette projekts egentlige formal er at udpege sadanne kirker, skal
kriteriet fastlaegges.

Det er her valgt at pege pa de kirker, der har et registreret energiforbrug pa
mere end 50% over det energiforbrug, der er beregnet ifelge model 3 beskrevet
ovenfor. Nar der tillades et "overforbrug" pa 50% for en kirke udpeges, skyldes
det, at der som naevnt er store usikkerheder i den ovennaevnte model og i da-
tagrundlaget.
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| dette afsnit er anfart resultaterne fra undersggelserne af samtlige indtastede
skemaer. Da undersagelsen forelabig er koncentreret til "landsbykirker", er der
kun indtastet skemaer for kirker med primaert opforelsestidspunkt for 1850. Der
er desuden ved indtastningen stillet krav om at alle kritiske spergsmal var
besvaret. Skemaer med manglende oplysninger om alder, energiforbrug og
starrelse er derfor ikke indtastet - ligesd skemaer for de kirker, der har haft
vaesentlige aendringer i varmeanleegget indenfor de seneste 5 &r. Disse krav
opfyldes af besvarelserne fra 868 kirker.

I delafsnit 5.1 er anfort resultaterne af anvendelsen af modellerne pa kirkerne,
ligesom resultatet af udveelgelsesproceduren er anfart. | delafsnit 5.2 er anfart
en raekke oplysninger om de undersagte kirkers bygning, brug, varmeanlseg og
energiforbrug.

5.1 Primeere resultater

Af de 868 kirker, der opfylder de ovennesevnte udveelgelseskriterier, er der 807,
hvor alle enskede oplysninger er til stede. Ved undersggelse af disse viser sig
samme tendens som ved de indledende undersegelser. Det samlede beregnede
energiforbrug ved bade den heuristiske model og den simulerede model udger
ca 73% af det faktiske energiforbrug (mod 75% i de indledende undersagelser).
Energiforbruget beregnet ved model 3 udger ca 80% af det faktiske energifor-
brug - praecis som i de indledende undersagelser.

Det viser sig ligeledes, at model 3 er den af de 3 modeller, der totalt set afviger
mindst fra de faktiske energiforbrug, idet kvadratafvigelsessummen her er ca
80% af kvadratafvigelsessummen for de to oprindelige modeller, der er nogen-
lunde ens.

Men der er for nogle kirkers vedkommende tale om meget store forskelle
mellem de faktiske og de beregnede energiforbrug. Den gennemsnitlige
afvigelse, der er pa ca 7000 kwh/ar deekker over meget store variationer. Det
skyldes 3 forhold:

e For det forste er der som naevnt en del faktorer, der ikke tages hgjde for
i de benyttede modeller, hvorfor man ma forvente store afvigelser
mellem de beregnede og de faktiske forbrug.

e For det andet skyldes det, at mange kirker reelt har et andet energifor-
brug end forventet - nogle har et stort overforbrug mens andre sparer
pa energien.

e For det tredie har det ogsa lidt betydning, at en hel del af de "faktiske
energiforbrug" er beregnet enten pa basis af belgbsangivelser eller ud
fra energiangivelser i andre enheder end kwh. Der er sdledes foretaget
nogle omregninger baseret pa bl.a. energipriser og omregning mellem
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kwh og liter olie, ligesom det for en hel del kirker med elopvarmning har
vaeret ngdvendigt at skenne, hvor stor en del af elregningen, der har
veeret benyttet til belysning m.m.

Modellerne er benyttet til udpegning af de kirker, der formodes at have et
overforbrug af energi, idet det faktiske energiforbrug er mere end 50 % storre
end det beregnede normalforbrug. Ved undersggelse af hvilke kirker, der vil
blive udpeget, hvis henholdsvis den heuristiskemodel, den simulerede model
eller den foresldede 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 to oprindelige modeller end ved den foresidede model, da de to oprindelige
modeller totalt set beregner et lavere energiforbrug end den foresldede model.
Endelig viser det sig, at hvis der i beregningen af FGEO tages hensyn til en
eventuel isolering af lofterne, vil der som ventet blive udpeget et storre antal
kirker, da de beregnede energiforbrug bliver mindre for kirker med isolerede
lofter.

Ved benyttelse af den foresldede model til udpegning af de kirker, hvis energi-
forhold ber undersages neermere, udpeges 205 kirker, der alle har et registreret
aktuelt energiforbrug, der overstiger det beregnede energiforbrug med mere
end 50%.

Af disse 205 kirker har 81 kirker et registreret energiforbrug, der er mere end
dobbelt sa stort som det beregnede normalforbrug.

Der har desveerre ikke i dette projekt veeret mulighed for naermere at undersage
de udpegede kirker, men der er udarbejdet en oversigt over de udpegede
kirkers fordeling pé varmeanlaeg, 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 sterrelse ses en mindre gennemsnitsstarrelse blandt
de udpegede kirker, da de & meget store kirker ikke er udpeget. Der er en
tendens til, at der blandt de udpegede kirker er en lille overveegt blandt de
mellemstore kirker.

Den storste forskel findes ved betragtning af varmeanleeg og energikilde.
Blandt de udpegede kirker er kun 12% opvarmet med elradiatorer mod 20%
ved undersagelse af de 868 kirker. Til gengeeld er andelen af de luftopvarmede
kirker noget hgjere blandt de udpegede kirker (48% mod 36%), og her er det
iseer anlaeggene med vandvarmeflade der udger en storre del. Ved undersggel-
se af energikilderne bemaerkes ogsa forskelle, idet elopvarmningen blandt de
udpegede kirker udger 34% mod 43 % blandt de 868 kirker, mens andelen af



Side 23

deolieopvarmede kirker er tilsvarende starre. Der er selvfalgelig en kraftig sam-
menhaeng mellem fordelingerne pd energikilde og varmeanleeg.

Der er ikke nogen synderlig forskel pa styringen af anlaeggene i de udpegede
kirkeriforhold til de resterende kirker, ligesom de heller ikke udmaerker sig med
hensyn til betjeningsvejledning og rutiner for vedligeholdelse af anlaeggene.
Der er tvaertimod lidt flere kirker blandt de udpegede, der har sddanne
vejledninger.

Altialt ma det konkluderes, at der ikke pa basis af disse oversigter kan papeges
enmarkant forskel pa de udpegedekirkeri forhold til resten. Den starste forskel
findes indenfor omraderne varmeanleeg og energikilde.

5.2 Sekundaere resultater

| bilag B er vist en raekke tabeller og oversigter, der er udarbejdet for at kunne
give et overblik over de kirker, der indgdr i undersegelsen. De viste tabeller er
kommenteret nedenfor.

Af de ca 2250 udsendte skemaer er der returneret 1400 svarende til en svarpro-
cent pa ca 62%. Desveerre var en del af skemaerne sa mangelfyldt udfyldte, at
de ikke kunne benyttes (10 skemaer uden identifikation, 101 skemaer uden
rumfang, energioplysninger eller helt uudfyldte). Endelig er der i 210 af
kirkerne foretaget veesentlige sendringer indenfor de seneste 5 ar, hvorfor det
ma formodes ikke at vaere relevant at undersege disse kirker.

Blandt de resterende 1079 er det valgt i denne undersagelse at se bort fra de
nyere kirker, hvorfor ialt 868 kirker - svarende til ca 40% af samtlige kirker - er
med i denne undersggelse.

Ved indledende undersagelser af samtlige indsendte, identificerbare skemaer
(1390) viser det sig, atca 75% af alle kirker er bygget far 1850 mens der er bygget
henholdsvis 7%, 9% og 6% i perioderne 1850-1899, 1900-1949 og efter 1950.
Blandt samtlige kirker er der i ca 25% foretaget eendringer af veesentlig
betydning for energiforbruget i perioden 1982-1987.

| de felgende oversigter er kun medtaget de 868 behandiede kirker.

Bygningstype

Kirkernes storrelse varierer selvfolgelig meget - f.eks. kan det naevnes at
rumfanget af selve kirkerumme varierer mellem 112 og 71200 m3. Den gen-
nemsnitlige storrelse er pa ca 1500m?® og godt halvdelen af kirkerne har et
rumfang pa mellem 400 og 1000m3. Den gennemsnitlige storrelse af rum adskilt
fra selve kirkerummet er ca 140m?. Ca 1/4 af kirkerne opvarmer andre tilknytte-
de bygninger. Storstedelen af disse bygninger er smé - 40% er mindre end 20m3,
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Godt halvdelen af de undersagte kirker har hvaelv i hovedskibet (51%), og hele
39% af kirkerne har isoleret loft i hovedskibet. 12% af kirkerne med hvaelv har
isoleret loft.

Vinduernes stand er middel i 2/3 af kirkerne, mens den i de resterende er
nogenlunde jeevnt fordelt pd god og darlig med en lille overvaegt pa den gode
stand. Der er ikke nogen klar sammenhaeng mellem vinduernes stand og deres
storrelse. 36% har et vinduesareal pa under 10m? mens 43 har et areal pa 10-
20m?. Knap 2%har et areal pd over 100m?,

Benyttelse

Kirkerne opvarmes i gennemsnit 75 gange arligt - heraf ca 2/3 som faste op-
varmninger og 1/3 som yderligere opvarmninger. Disse tal deekker over varia-
tioner fra 14 til 372 (det er der anfort i skemaet) totalt antal arlige opvarm-
ninger. De faste opvarmninger varierer mellem 0 og 220 og de yderligere
opvarmninger mellem 0 og 300.

Temperaturen under de kirkelige handlinger er i gennemsnit 18°C. Af de 838,
der har besvaret dette spargsmal, er der 751 af kirkerne (87%), der har tem-

peraturer mellem 18 og 21°C. 8 kirker (1%) har en temperatur pa under 16°C

mens 235 kirker (27%) har en temperatur pa over 19°C, heraf har de 5 kirker

en temperatur pa over 21°C.

58% af kirkerne er opvarmet udenfor brugstiden. Gennemsnitstemperaturen
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 19°C udenfor brugstiden. Det
ses saledes, at over halvdelen af kirkerne opvarmes udenfor brugstiden, men
temperaturen skal forholdsvis langt ned for opvarmningen pabegyndes. De
fleste kirker opvarmes heller ikke til organistovetid.

Varmeanlzeg, energikilde og energiforbrug

Blandt de 751 kirker, der har anfert typen af varmeanlaegget, er der 30%, der
har radiatoranleeg med vand, knap 20%, der har elradiatorer og ganske 4, der
har dampradiatorer. Blandt strdlevarmeaniaeggene er der ingen kakkelovne,
10% rorovne og ganske fa stralepaneler og gulvwarmeanlaeg. Ca 36% har luft-
varmeanleaeg - 16%med vandvarmeflade og 13% med elvarmefiade. Fordelin-
gen pd anleegstype for luftvarmeanlaeggene er lidt usikker, da atkrydsningen 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), 15% har urstyring af opvarmningstid og 1% har 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 leengde varierer selvfalgelig meget athaengig afkirkens
benyttelse og varmeanlaeggets type. 770 kirker har udfyldt dette punkt, og de
har en gennemsnitlig opvarmningstid pa ca 16 timer. Den korteste er pa 1 time
ogden leengste pa 407 timer, og deligger spredt naesten jeevnt ud i den nederste
del af intervallet. Der er ca 10%, der har en opvarmningsperiode pa over 29
timer, og 5% har mellem 1 og 2 timer.

Det oplyses i skemaerne, at der i knap halvdelen af kirkerne foreligger betje-
ningsvejledning for varmeanlaegget og ligesa for knap halvdelen forefindes
faste rutiner omkring service og vedligeholdelse af anlaegget.

Der er generelt stor tilfredshed med anlaeggenes funktion. Blandt besvarelser
af dette punkt synes 89% at deres varmeanleeg fungerer tilfredsstiliende, mens
11% mener, at der er problemer med anlzeggene.

Kirkernes energikilder er stort set koncentreret omkring olie (46 %) og el (43%).
Herudover er der ca 10%, der benytter fjernvarme og 0.5%, der benytter gas.

I bilag B er endvidere vist nogle oversigter over det faktiske energiforbrug pr.
m3 for de 807 kirker, hvor der er anfert badde energiforbrug og rumfang. Ferst
og fremmest viser det sig, at der som ventet er meget stor spredning pa de
faktiske forbrug. Desuden viser det sig, at energiforbruget pr. m? som ventet har
en faldende tendens jo sterre kirkerne er.

Energiforbruget er ligeledes beregnet for kirker med samme type varmeanlaeg.
Antallet af kirker med de enkelte typer anleeg er meget forskelligt, og der viser
sig kun sd sma forskelle i energiforbrug, at der ikke kan siges noget generelt om
de forskellige typer varmeanlaegs energiforbrug . Ved opdeling efter energikil-
de er der en tendens til, at kirkerne opvarmet med fjernvarme har et storre en-
ergiforbrug end kirker opvarmet med olie og el.
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| forbindelse med dette projekt er udpeget en reekke kirker, der formodes at
have et ungdigt hejt energiforbrug.

Nedenfor er anfart nogle af de erfaringsmaessigt hyppigst forekommende arsa-
ger til et for hgjt energiforbrug, og en gennemgang af disse punkter kan veere
en hjeelp til at fremseette forslag til nedbringelse af kirkernes energiforbrug.
Arsagerne er naevnt i en vilkdrlig reekkefolge.

1. For hajt temperaturkrav imellem de kirkelige handlinger.

For landsbykirker og andre kirker med kun 1 - 2 opvarmninger i lobet af
en uge ber varmeanleegget bruges diskontinuert, s kirken kun opvar-
mes i forbindelse med de kirkelige handlinger.

Hvis kirken af szerlige grunde enskes let opvarmet imellem de kirkelige
handlinger ber det maksimale temperaturkrav her veere 8 - 10 °C.

2. For hgjt temperaturkrav under de kirkelige handlinger.

Under normale omsteendigheder ber den maksimale temperatur veere
18°C.

3. For mange opvarmninger i ugens lob.

Opvarmningerne udover de kirkelige handlinger - f.eks. til organist-
pvetid - ber planlaegges i forbindelse med opvarmningerne il de
kirkelige handlinger.

4. For lange opvarmningstider.

Opvarmningstiden for en kirkelig handling bor begraenses mest muligt.
For korttidsanleeggene (de fleste el-varmeanleeg) kan opvarmningsti-
den f.eks. veere 6-7 timer, mens den for langtidsanleeggene (de fleste
radiatoranleeg og luftvarmeanleeg) kan veere 12-15 timer.

For luftvarmeanleeg ber anleeggene kore med fuld varme og fuld luft-
meengde i opvarmningstiden for at muliggere den projekterede op-
varmningstid. Ligeledes bor radiatoranleeg kere med tilstraekkelig hoj
kedeltemperatur og fremlgbstemperatur.

5. Manglende vedligeholdelse af varmeanlzsegget.

Kedel, skorsten og oliefyr skal veere rensede og justerede til optimal
drift. Luftvarmeanleeg skal have rensede stovfiltre og varmeflader.
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Automatik og justering skal efterses og justeres jeevnligt (arligt!).

Herudover kan der veere mange andre arsager, som ma efterseges ved en gen-
nemgang af bygning, varmeanlaeg og brugsmenster af en kompetent tekniker,
for der kan gives anvisninger til nedbringelse af energiforbruget.

Men vigtigst af alt er det, at menighedsradene beslutter en klar og preecis politik
for kirkens opvarmning (hvor varmt skal der veere under og mellem de kirkelige
handlinger, hvorndr skal der opvarmes og hvor laenge) og gennem instruks og
driftsvejledning foranlediger, at den faiges.
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BILAG A

| dette bilag vises det udsendte spargeskema.

April 1987
BiT/SeP/d12-86

VEIJLEDNING

i forbindelse med besvarelse af sporgeskemaet vedr. undersegelse af energiforbruget i
danske kirker 1982-86.

Udfyld sdvidt muligt hele skemaet, da manglende oplysninger nedsztter verdien af underse-
gelsen vaesentligt.

For nogle kirkebygninger kan energiforbruget for kirken ikke konstateres direkte, f.eks.
p4 grund af fzlles mdling eller fazlles kedelaenlag for flere bygninger. Derfor indeholder
spargeskemaet rubrikker til brug for vurdering af energiforbruget for bygninger/rum, som
ievrigt er uden interesse for denne undersegelse. 0Ogsd disse rubrikker bedes udfyldt i

videst muligt omfang for at gere det muligt at korrigere herfor ved beregning af kirkens
energiforbrug.

1. IDENTITET
1.2 Kirkens prissre opferelsestidspunkt.

Der szttes kryds svarende til de vasentlige bygningsdele omkring kirkerummet.

2. OPVARMEDE RUM
2.1 Kirkebygningen

Vedr. planmdl: M8lene angives som indvendige m&l. Ved uregulere former angives
skennede gennemsnitsmll.

Vedr. hejder: For rum med skrd loftsflader angives middelhejden.

For rum med hvalv angives hejden til krydsningspunktet midt i
hvaelvet. ]

For tendehvelv, halvkupler eller lignende eangives hojden til
hejeste punkt.

Yedr. gqulve: For rum med b&de trz- og stengulve (f.eks. trzgulve i stolestader
og sten/tegl i gangarealer m.m.) szttes kryds i begge felter.

3. FORBRUG

Forbrug i kr. bedes angivet incl. moms.

YDERLIGERE SPBRGSHMAL

i forbindelse med skemaernes besvarelse kan rettes til civ.ing. Eduard Troelsgérd, Over-
gaden Neden Vandet 49 b, 1414 Kebenhavn K, tlf. 0L 543511.

INDSENDELSE

gkal ske til Professor Vagn Korsgaard
Danmarks Teknisks Hejskole
Bygning 118
2800 Lyngby

SENEST D. 29. HAJ 1987.
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1. IDENTITET

{1.1 Identifikation
I

[Kirkens navns
I._,_.
| Sogn:

l

|Provsti:

' -
|Stifte

I
|Kontaktperson vedr. skemaet: [T1f.s
I I

| I

|1.2 Kirkens primzre opferelsestidspunkt |Fer 1850 |1850-1899 |1900-1949| 1950~ |
| {se i vejledningen) | | | | |
] (set &t kryds) | ] | | |

1.3 Har der varet ®ndringer i forhold vedrerende bygningen, isoleringen, | Jja | nej
varmeanlzgget eller brugen af kirken siden 1982 ? | |

~ 0g beskriv kort @zndringen:

| |
I |
I I
{ |
| Hvis ja, angiv da &rstal for den seneste andrings _ ]
! |
| |
| |
| I

2. OPVARMEDE RUM
(se vejledningen)

~ t&rnrum i forb. med
kirkerum

|2.1 Kirkebygningen | | [ | |Varmeisolering|
| lbredde | lzngde |hejde| hvalv | qulve {loft | gulve]
{ {mo } m I m | jalnejlsten/teglitra]jalnej |jalnej]
|Kirkerunmet | | I | [ .
|- Kor | | I R
| [— [ e e | e o o e e
|- akib | I RN R

|| e | | e | | e e e |
- side/tvaersskibe | | | | | [ | | [ 1

| | | = ] o]

| f I [T

I I | [

|
I
|
I
I

|Rum edskilt fra
kirkerummet

|~ TArnrum

[ o

|~ Sakristi

I
I
I
I
I
| - I
I
I
I
|

|~ Vabenhus

|~ Andre opvarmede rum
| 1 kirkebygningen
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[2.2 Andre opvarmede bygninger p& samme |
i varmeanleg eller pd samme varmem8ler som kirkebygningen |
e - - |
| Anvendelse | Areal m2 [ Lofthejde m |
T | S ——— !
I l l l
| = | = |
| | l l
| - e | e | e 1
| | l |
e [ e | e !
\ l ! I
e e ——— | e :
l I I !

2.5 Kirkerummets dere og vinduer | | | \

| mod det fri eller uopvarmede rum | Tzthed af | God i |
J o e e [ vinduer og dere s et |
| Vinduesareal m2 | | (st kryds) | Middel ]

[ —— e — | [ |
| Antal lag glas | | | Darlig |
______________________________________ ' e e o i v e o o e £ 8 o 5 T S 4 £ S 5 O P £ P 0
| 2.6 Permanente &bninger i hvelv | Ja | Ne j

f (set kryds) S |
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3. VARMEANLAGGET

Hvis der i kirkebygningen findes mere end én type varmeanlag, besveares spergsmdl 3.1 - 3.4 for
"hovedanlagget".

3.1 Anlegstype (szt ét kryds)
Strélevarmeanlag 1. | | Kakkelovne

2. | | Rerovne eller lignende i stolestader, evt.
suppleret med el-ovne p& vegge

3. | | Str8lepaneler pd stolestader m.v.
(f.eks. ESWA)

4. | | Gulvvarmeanlag
Radistorenleg 5.1 bempanizg
6. | | Vandanlag
El-radiatorer
Luftvarneanlzg 8. | | Kalorifere med naturlig cirkalation

Kaelorifere med tvungen cirkulation (blaser)

9. 1 ~ med direkte forbrending {(Termobloc-typen)
10. | | -~ med vand-varmeflade
1. ] | ~ med el-varmeflade

mdet .|| beskrivelse:

~
®

1. | | Fast brandsel
2. ] | DOlie
4, | | Fjernvarme

| l
\ |
I l
l l
| |
| 3. | | Gas |
l |
| |
| sl on |
| |
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| (set kryds) ] | |

! l
| |
| I kirkebygningen 1. | | 1 kapel eller birum

l I
| 2. | | P& loft |
| l
| 3. 1 | I kelder |
I !
| 4, | | 1 fyrkelder ved siden af kirkebygningen |
| |
] I anden bygning 5. | | Lengde af "stikledning" i m.: |
| l
T |
| | Transport (af varme) til | Varmt vand | Varm luft | |
| Jkirkerummet ved hjalp af [ [E— | |
| |
I |

3.4 Styring Beskrivelse

| | Manuel

| | Automatisk styring af rumtemperatur (f.eks. rumtermostat)

| [
| |
i |
! |
| | | Urstyring af opvarmningstid |
I l
| |
| |
| {

{3.5 Supplerende varmeanlag | Nej | 3Ja | Type |
[ | mm e s | mmmm e e |
| Er der supplerende anlag udover | [ | |
| "hovedanlzgget" ? | | | |
| l | ! |
| l l | |
3.6 Friskluftindtag | Ja | Nej |
| e e e e | |
| Er der wulighed for friskluftindtag i forbindelse | | | |
| med luftvarme~ eller ventilationsanlag? | ! | |
e | |
| Bruges det? | | |
- !
|3.7 Befugtningsanlag | Ja | Nej |
| = e e e s e e |~ | (
| Er der installeret befugtningsanl®g i kirken ? ] | i |
| = e e | mmmmem s I |
| Bruges anlagget ? | | | i
| e e | o [ e l |
| Er der eller har der veret konstateret fugtskade il ] | |
| kirkerummet eller i tagrummet? | | |
J = e e e |~ [ I l
| Hvilken relativ luftfugtighed tilstrazbes ? | | % RF |
f
|
|
|
!
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4. BRUGEN

|4.2 Antel yderligere opvarmninger pr. &r ved kirkelige handlinger m.m.
{ (bryllup, begravelser, dab, koncerter, meder 0.s.v.)

{4.3 Opvarmning ved organistevetid | Helt | Delvist | Ikke |
e U |
| Opvarmes kirken helt eller delvist i forbindelse med ] | | |
| organistens ovetid {set kryds) | | | |
|4.4 Bnsket temperatur ved gudstjenester, kirkelige handlinger m.m. | oc |
| 4.5 Laengden af opvarmningstiden forud for gudst jenester, kirkelige | |
| handlinger m.m. (gennemsnit november-marts) i timer |
4.6 Holdes kirken opvarmet udenfor gudstjenester, kirkelige handlinger m.m} Ja I Nej |

|
} (szt kryds) : S l

| Hvis kirken holdes opvarmet udenfor gudstjenester, kirkelige handlin- | |
| ger m.m., hvad er da den enskede temperatur? | oC |

Hvad er &rsagen til denne opvarmning (kryds af):
|| Kalkmalerier

i Inventar

. Komfart

[ ] Flere handlinger i ugens leb

I I
I !
[ l
! I
| |
I l
( (. Orgel l
1 |
1 |
I l
l l
l l
I |

| Andet Beskrivelse:

| Findes der faste rutiner for vedligeholdelse og service for | { |
| varmeanlagget ? | | [

I Termometer

[
|
l
|
| I Hygrometer
|
{ | | Termo~hygrograf
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5. FORBRUG
(se vejledningen)

|5.1 Anlzg fyret med Arsforbrug af |
| fast brendsel Fast brendsel | EL til belysning m.m |
| Enhed | Totalt | [

Mengde |tons| m3 | beleb kr |kWh !

|5.2 Anleg fyret med Arsforbrug af I
| gas eller olie Gas |EL til belysning m.m |
! Totalt beleblkWh |Totalt beleb

| ikre | i i kr. i

Olie
> |Totalt beleb
| i kr.

|
Varme {E1 til belysning m.m.
| Enhed [ Fast Totalt beleb]| [Totalt beleb
Mangde| m> |MWh |Gcal|afgift kr. ikr.  |kwh ! ikr. |

H
]
]
H
1
!
i
H
i
H
1
i
H
1
]
]
i
1
)
H
3
H
1
1
]
)
3
H
i
1
i
H
1
3
H
i
1
3
1
]
]
H
H
H
1
H
i
i
H
§
H
§
3
H
H
]
1
}
H
H]
i
§
t
3
]
1
H
H
]
i
]
]
i
1
1
H
¥
1
1
1
]
]
]
1]
}
H
H
]
3
H
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6. SARLIGE FORHOLD

- eller er der problemer med : Komfort (trak)

Beskrivelse:

6.2 Bemerkninger iesvrigt

Underskrift: Dato:

BiT1/SeP/d12~86



BILAG B
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| dette bilag er vist de tabeller, der danner grundlaget for delafsnit 5.2, hvor der
er givet en raekke oversigter over datamaterialet.

Oversigt over mangden af ikke indtastede skemaer,

Indtastning Antal %

Indtastet 868 62.45
Byggeperiode 214 15.40
Energioplysninger 20 1.44
Tkke udfyldt 33 2.37
Rumfang 47 3.38
Endringer 208 14,96
TOTAL 1380 100.00

Bygningstype

Oversigt over byggeperioder.

Byggepericde  Antal %

1. Fer 1850 1055 75.91
2, 1850~ 1899 90 6.47
3. 1900~ 1949 129 9.28
4. Efter 1950 88 6.33
Mangler 28 2,01
TOTAL 1390 100.00

Oversigt over byggeperioder og a&ndriger i kirken.

og &rsagen.

Byggeperiode
1. Fer 1850 2.1850-1899 3.1900-1949 4.Efter 1950 Mangler TOTAL

Endringer

1. Ja 242 23 51 28 1 345

2. Nej 789 60 74 57 2 98

Manglexr 24 1 4 3 25 63

TOTAL 1055 90 129 88 28 1390

Oversigt over rumfang i selve kirkerummet.

Rumfang i m® Antal % Gennemsnit Minimum Maximum
1. Mindre end 400 40 4.61 1,525.2¢6 112.50 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. Sterre end 3500 42 4.84

Mangler 3 0.35

TOTAL 868 100.00



Bygningstype, fortsat

Oversigt over rumfang udenfor selve kirkerummet.
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Rumfang Antal % Gennemsnit Minimum Maximum
1. 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. 1000 - 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. Sterre end 3500 1 0.12

Mangler 158 18.20

TOTAL 868 100.00

Oversigt over rumfang i andre tilknyttede bygninger.

Rumfang Antal % Gennemsnit Minimum Maximum
1. 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. Stgrre end 500 9 1.04

Mangler 620  71.43

TOTAL 868 100.00

Oversigt over hvalv og loftisolering.

Loftiso— Hvalv

lering Ja Nej Mangler Ialt %

Ja 51 260 31 342 39.40

Nej 365 71 17 453 52.19

Mangler 26 19 28 13 8.41

Ialt 442 350 76 868 100.00

% 50.92 40.32 8.76 100.00

Oversigt over vinduesareal og tathed.
Tathed

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

1. Mindre end 10 57 202 29 3 291

2. 10 - 20 76 215 53 1 345

3. 20 - 30 18 53 16 0 87

4. 30 - 40 3 20 7 0] 30

5. 40 - 50 1 9 1 0 11

6. 50 - 75 3 4 3 o] 10

7. 75 =100 0 3 4 1 8

8.Stgrre end 100 3 10 3 0 16

Mangler 14 41 (3 9 70

TOTAL 175 557 122 14 868



Benyttelse

Oversigt over antal opvarmninger pr.
Antal opvarmninger Antal %

1. 0 - 20 2 0.23
2. 20 - 40 51 5.88
3. 40 - 60 191 22.00
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

Side 38

ar
Gennemsnit Minimum Maximum
Total 75 14 372
Faste 52 0 220
Yderligere 22 0 300

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
Mangler 85 9.80
TOTAL 868 100.00

Oversigt over opvarmning udenfor kirketiden.

Opvarmning Antal %

1. Ja 503 57.95
2. Nej 345 39.75
Mangler 20 2.30
TOTAL 868 100.00

Oversigt over temperaturen i °C under kirkelige handlinger.

Temperatur Antal %

1. 0 - 13 2 .23
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
Mangler 30 3.45
TOTAL 868 100.00

Oversigt over temperaturen i °C udenfor kirkelige handlinger.

Temperatur Antal %

1. 0- 5 30 3.45
2. 6 - 10 278 32.03
3. 11 - 14 92 10.60
4. 15 - 17 55 6.34
5. 18 - 19 35 4.03
6. Over 19 1 .12
Manglexr 377 43,43

TOTAL 868 100.00

Gennemsnit Minimum Maximum

18 1 22

Gennemsnit Minimum Maximum

10 2 20



Side 39

Varmeanlaeg, energikilde og -forbrug

Oversigt over antallet af skemaer med energimengder.

Energimengder Antal %

1. Ja 591 68.09
2. Nej 269  30.99
Mangler 8 0.92
TOTAL 868 100.00

Udover de 591 med mangder er der 1 en del skemaer anfgrt belsb til energifor-
brug, og disse kan -~ med nogen usikkerhed - omregnes til energimengder.

Oversigt over typer af varmeanleg og energikilder.

Energikilde
Varmeanlag 2. Olie 3. Gas 4. Fjernvarme 5. El Mangler  TOTAL
2. Rerovne 4 0 0 74 0 78
3. Stralepaneler 0 0 0 4 0 4
4. Gulvvarme 2 0 4 1 0 7
5. Damp radiator 8 0 0 0 0
6. Vand radiator 165 4 53 0 0 222
7. El-radiator 1 0 2 142 0 145
8. Kalorifere nat. 37 0 0 15 0 52
9. Kalorifere dir. 0 0 0 1 0 1
10. Kalorifere vand 114 1 9 0 0 124
11. Kalorifere el 0 0 0 96 1 97
12. Andet 6 0 1 6 0 13
Mangler 63 0 17 34 3 117
TOTAL 400 5 86 373 4 868
Oversigt over opvarmningsperiodens lengde 1 timer.
Opvarmningsperiode Antal % Gennemsnit Minimum Maximum
1. 0~ 2 41 4.73 15 1 80
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
Oversigt over styring af varmeanlag.

Manuel styring Urstyring Styring af rumtemp. Anden styring

Antal % Antal % Antal % Antal %
1. Ja 311 35.83 126 14.52 569 65.55 11 1.27
2. Nej 551 63.48 736 84.79 294 33.87 852 98.15
Mangler 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



Side 40

Varmeanlaeg, energikilde og -forbrug, fortsat

Oversigt over Betjeningsvejledning og Rutiner for vedligeholdelse og
pasning af varmeanlagget.

Betjening Antal % Vedligeholdelse Antal %

1. Ja 417 48.04 1. Ja 396 45.62
2. Nej 361 41.59 2. Nej 413 47.58
Mangler 90 10.37 Mangler 59 6.80
TOTAL 868 100.00 TOTAL 868 100.00

Oversigt over varmeanlaggets generelle funktion.
Anlaeg tilfredsstillende Antal %

1. Ja 703 80.99
2. Nej 94 10.83
Mangler 71 8,18

TOTAL 868 100.00



Oversigter for de 807 kirker, hvor det har vaeret muligt at beregne det
faktiske energiforbrug.

Oversigt over

energiforbrug/m® i kirkerne opdelt efter rumfang.

Rumfang Gennemsnit Minimum Maximum
1. Mindre end 400 60.25 11,12 316.41
2. 400 - 600 48.23 9.79 156.61
3. 600 - 800 44.45 7.18 112.56
4. 800 - 1000 41.50 1.72 123.94
5. 1000 - 1200 37.60 2.51 159.07
6. 1200 - 1400 49.81 6.77 673.95
7. 1400 - 1600 52.39 9.34 911.93
8. 1600 - 1800 32.78 11.92 72.73
9. 1800 - 2000 30.62 4.88 87.77

10. 2000 - 2500 34.59 3.62 153.03

11. 2500 - 3000 23.76 4.71 48.26

12. 3000 -~ 3500 21.49 15.45 27.94

13. Sterre end 3500 23.18 1.22 83.18

Side 41

Oversigt over faktisk energiforbrug/m® for forskellige typer af varmeanlag.

Varmeanlaqg Gennemsnit Minimum Maximum
2. Rerovne 35.79 9,34 169.75
3. Stralepanel 43.00 32.42 58.07
4. Gulvvarme 55.15 18.87 117.57
5. Dampanlag 23.50 9.17 50.36
6. Vandanlag 54.34 2.57 911.93
7. El-radiator 33.92 1.72 78.91
8. Kalorifere nat. 43,22 13.64 223.21
9. Kalorifere dir. 30.12 30.12 30.12

10. Kalorifere vand 49,88 1.22 123.94

11. Kalorifere el 37.87 5.86 156.61

12. Andet 38.61 16.08 73.19

Mangler 38.97 4.71 153.03

Oversigt over

energiforbrug/m® for forskellige energikilder.

Energikilde Gennensnit Minimum  Maximum
2. Olie 46.88 1.22 316.41
3. Gas 76.82 39.69 113.96
4. Fjernvarme 89.35 9.00 911.93
5. E1 34.81 1.72 169.75
Mangler 41.62 35.28 47.95



Side 42

Oversigter for de 205 udpegede kirker.

Overslgt over rumfang i selve kirkerummet for de udpegede kirker.

Rumfang Antal % Gennemsnit Minimuam Maximum
1. 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. 1800 - 2000 1 .49

10. 2000 - 2500 7 3.41

11. 2500 - 3000 1 .49

13. Sterre end 3500 2 .98

TOTAL 205 100.00

Oversigt over typer af varmeanlag og energikilder for de udpegede kirker.

Energikilde
Varmeanlag 2. Olie 3. Gas 4. Fjernvarme 5. El TOTAL
2. Rerovne 0 0 0 13 13
4. Gulvvarme 1 0 0 0 1
5. Dampanleg 2 0 0 0 2
6. Vandanlag 49 0 7 0 56
7. El-radiator 0 0 0 22 22
8. Kalorifere nat. 7 0 0 5 12
10. Kalorifere vand 46 1 1 0 48
11. Kalorifere el 0 0 0 28 28
12. Andet 1 0 1 0 2
Manglexr 18 0 0 3 21
TOTAL 124 1 9 71 205
Oversigt over styring af varmeanleg for de udpegede kirker.

Manuel styring Urstyring Styring af rumtemp. Anden styring

Antal % Antal % Antal % Antal %
1. Ja 76 37.07 25 12.20 148 72.20 2 .98
2. Nej 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 for de 205 udpegede kirker, fortsat

Oversigt over Betjeningsvejledning og Rutiner for vedligeholdelse og
pasning af varmeanlagget for de udpegede kirker.

Betjening Antal % Vedligeholdelse Antal %

1. Ja 113 55.12 1. Ja 116 56.59

2. Nej 70 34.15 2. Nej 76 37.07
ngler 22 10.73 Mangler 13 6.34

TOTAL 205 100.00 TOTAL 205 100.00

Oversigt over varmeanlaggets generelle funktion for de udpegede kirker.

Anleg tilfredsstillende Antal %

1. Ja 159 77.56
2. Nej 27 13.17
Mangler 19 9.27

TOTAL 205 100.00






