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Agedrup Kirke



INDLEDNING

Som et naturligt produkt af vor tids udvikling og den generelle fokus pa at
nedbringe vores energiforbrug og CO2 udslip, ses et stigende gnske om
indarbejdelse af miljg og klima i menighedsradenes arbejde med vedlige-
holdelse og udvikling af kirkerne.

Denne udvikling betyder helt konkret, et gget behov for afdeekning af
potentialet i forbindelse med energioptimering af kirkerne. Formalet med
denne pjece er, at veere en indledende orientering og afklare nogle prob-
lemstillinger vedr. energibegrebet set i relation til kirkerne.



Sankt Mortens Kirke
Naestved
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INDEKLIMA & ENERGIOPTIMERING

Vore middelalderkirker adskiller sig i sagens natur fra vores gvrige byg-
ningsmasse. Bygningerne repraesenterer de store formidlere af vores kul-
turarv de farste arhundredes arkitektur og kunst, som kom til landet i
kglvandet pa kristendommens indfgrelse og vores stigende kontakt til ud-
viklingen i Europa.

Middelalderkirkerne har i udgangspunktet stdet uopvarmede fra opfarel-
sestidspunktet og frem til man i sidste halvdel af 1800-tallet begyndte
at opvarme kirkerummet med kul- eller breendefyrede ovne. Dette dog
med undtagelse af ildsteder i vabenhus og sakristi, som der flere steder
stadigveek ses spor efter.




Herefter har forskellige opvarmningsformer og varmeanleeg fundet vej til
kirken parallelt med den teknologiske udvikling i gvrigt. Kirkebygningerne
kan derfor i udgangspunktet og med god mening betragtes som kolde
bygninger, hvor indeklimaet i arhundrede har vaeret meget stabilt og fulgt
arstidernes skifte uden at blive pavirket af kortvarige hgje og lave tem-
peraturer. De tykke mure, de uisolerede gulve og det store rumvolumen
reagerer treegt pa udefrakommende vejrpavirkninger, hvilket har veeret
meget gunstigt for bevarelsen af bygninger og inventar.

| takt med vores ggede krav til komfort har mere og mere effektive
varmeanleeg fundet vej til vores kirker og dermed ogsa et behov for gene-
relle retningslinjer, da opvarmning og gget komfort betyder store tempe-
raturudsving og medfglgende udsving i den relative luftfugtighed. Dette
kan have uheldige konsekvenser for bevaring af vores historiske inventar
og kirkebygningens sundhed.

Forskningsomradet vedr. klimaet i vores kirker er meget kompliceret og
der er saledes ofte tale om sma marginer for, hvornar en sund balance
mellem fugt og varme forskydes.

Der kan derfor opsta klimaafledte skader pd bygning og inventar. Set i
lyste af dette skal vi veere meget varsomme med bygningsmeessige een-
dringer i "tidens trend” og have fokus pa at vaerne om veerdierne her.
Hver kirke er unik og sammenligninger samt valg af lgsninger er sveere
at overfgre.

De konstruktioner og materialer, som er anvendt i vores kirkebygninger
adskiller sig fra vores mere moderne bygninger. Man skal derfor teenke
sig godt om, inden de middelalderlige kirkebygninger tilfgres tiltag, som
er udviklet til moderne byggeri. Dette geelder f.eks. ogsa faste undertage,
som der i stigende grad gnskes oplagt i kirkerne i hdb om at opna et ve-
dligeholdelsesfrit tag.



Sankt Nikolai Kirke
Nakskov




OPVARMNING AF KIRKEN

I forhold til opvarmning af kirken skal der indledningsvist henvises til
Cirkuleereskrivelse om vejledning vedrgrende udfgrelse og brug af kirke-
varmeanleeg m.v. af 10. august 1993. Cirkuleeret er udtryk for et kompro-
mis mellem at begreense energiforbruget til opvarmning og sikre kirkens
brugere rimelige komfortmaessige vilkar.

For at vi kan opleve en rimelig komfort i vores kirker, er varme en ngdven-
dig forudsaetning og isaer om vinteren er det pakraevet med en eller anden
form for opvarmning af kirken. Den mest effektive made at opleve varme
pa er stralevarme direkte pa& brugerne, sa temperaturen fgles hgjere end
den malte lufttemperatur. Indblaesning af store maengder varm luft i et
forsgg pa at opvarme hele kirkerummet er ikke hensigtsmeessig, fordi den
varme luft vil leegges sig som en varm luftlomme oppe under hveelvene
eller loftet med skader pa murvaerk og eventuelle kalkmalerierne til fglge.

Det anbefales derfor, at etablere stralevarme der hvor brugerne af kirken
opholder sig og derved opna stgrst mulig komfort og mindst varmespild.
Et andet og veesentligt parameter, som kan reducere behovet for rum-
opvarmning betydeligt er bekleedning og man kan derfor med fordel be-
holde sit overtgj pa under kirkelige handlinger om vinteren.

Med hensyn til kirkebygningens materialer, inventar og udsmykning pa-
virkes disse ikke direkte af temperaturen pa sammen made som men-
neswwker, men er pavirkelige af luftens fugtighed, hvilket skyldes at or-
ganiske og porgse materialer kan optage og afgive fugt i porestrukturen.
Denne fugt-udveksling pavirker den kemiske nedbrydning og materi-
alernes fugtindhold afhaenger derfor af luftens relative fugtighed.

Variationer i luftfugtigheden er ansvarlig for nedbrydning af kalkmalerier
og historisk inventar i kirken. SAdanne skader er ofte undervejs i en lang
arreekke, sd man ikke direkte bemaerker det gradvise forfald, for det er
for sent og tabet af originalt materiale er en kendsgerning og veerdifor-
ringelsen uoprettelig eller meget omkostningstung.



Risiko ved isolering/teetning:
- Ikke tilstraekkelig ventilation
- Sommer / vinterkondens

- Risiko for rad og skimmel

Derfor:

- Teet tag og loft

- Ingen dampspeerre

- Kun lidt eller ingen isolering
- Luft, luft, luft

Udluftning af kirkerummet er vigtigt og kan foretages efter kirkelige han-
dlinger. Normalt bgr der luftes ud i ca. 1/2 time umiddelbart efter gud-
stjenesten. Om sommeren og vinteren bgr dette ske med omtanke pa
grund af hhv. lav og hgj relativ luftfugtighed.

Spandet Kirke under
restaurering 2009.

Resultatet af en gammel
vandskade og dannelse af
sommerkondens under et
isoleringslag.




EFTERISOLERING AF LOFT & HVALV

| forhold til en geengs opfattelse af hvad der er hensigtsmaessigt at foretage
sig i forbindelse med energioptimering af en bygning, adskiller vores mid-
delalderkirker sig som tidligere nsevnt fra vores gvrige bygninger i forhold
til komfort og opvarmningspraksis.

Pa baggrund af dette kan det generelt ikke anbefales, at efterisolere
kirkelofter og i seerdeleshed ikke, nar rummet er overhveelvet. Anbe-
falingen begrundes af flere drsager, men primaert fordi et sddan indgreb
kan have store omkostninger for kirkebygningens sundhed. Dugpunktet
i hveelvene vil blive flyttet og en ventilation af hvalvoversiderne elimi-
neres med uforudsigelige konsekvenser til fglge, herunder udblomstning
af salte, afskalning af puds og kalk i kirkerummet.

Er loftet i kirkerummet glat pudset eller af planker kan en efterisolering
heller ikke anbefales, da det bliver sveert at holde gje med borebillean-
greb, rad og vandindtreengning gennem tag og iseer ved tagfoden nar der
er udlagt isolering pa loftet.

Hvis vandindtreengning forekommer, kan der uden nogen opdager det
udvikle sig rad og darligdomme i konstruktionen, herunder braedder og
bjeelkeender nar der ikke er tilstreekkelig luft omkring disse emner. Det
frarades derfor, at efterisolere kirkelofter generelt.

Effekten af efterisoleringen vil dog have en vis effekt, men besparelserne
pa varmeregningen set i forhold til etableringsomkostningerne vil veere
meget sma og kan ikke sammenlignes med effekten i "almindelige” bygn-
inger, da kirkerummets volumen og opvarmningsform er helt anderledes.

Det anbefales at anvende kirken iht. tidligere omtalte Varmecirkulaere og
opvarmei de zoner hvor brugerne opholder sig - nederst i kirkerummet.
Det har i den forbindelse ringe betydning om der er udlagt isolering pa
kirkeloftet, da varmetabet i kirkerummet ikke er ret stort i den korte peri-
ode, det er opvarmet.
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Det giver ikke umiddelbart mening at overfgre kendte

energibesparende tiltag til middelalderkirkerne.

Jordlgse Kirke

Opseetning af forsatsrammer i
kirken kreever Stiftsgvrighedens
godkendelse.

Den viste Igsning er en markant
aestetisk forringelse af lysindfal-
det i kirkerummet og ikke gko-
nomisk rentabel i den periodevis
opvarmede middelalderkirke.




TATNING & FORSATSVINDUER

Ved en gennemgang af kirkebygningen i forbindelse med gnske om en-
ergioptimering er der flere forhold som skal holdes for gje i habet om at
nedbringe kirkens varmeforbrug og reducere CO2-udslippet.

Direkte uteetheder er ikke hensigtsmeaessige og skal i alle tilfeelde s@g-
es lukket, sdledes der ikke forefindes kuldebroer og direkte passage af
luft mellem inde og ude. | forleengelse af denne gvelse kan gnsket om
etablering af forsatsrammer i kirkerummet melde sig pa linje med lignen-
de tiltag i mere moderne historiske bygninger. Vores kirkebygninger ad-
skiller imidlertid markant fra andre “almindelige” og nye bygninger, som
vi kender til og kan udfgre en reel varmetabsberegning for. Derfor giver
det ikke umiddelbart mening at overfgre kendte energibesparende tiltag
til middelalderkirken.w

Drejer det sig dog om vedvarende opvarmede bykirker med store vin-
du-esarealer, kan forsatsvinduer i de fleste tilfaelde have den gnskede
virkning. Det samme kan veere tilfseeldet med nyere kirker, som er opfart
inden for de sidste 100 - 150 ar, hvor vinduesfladerne udggr en relativ
stor del i forhold til murfladerne.

Med vores middelalder landsbykirker forholder det sig imidlertid an-
derledes, og effekten af forsatsvinduer er erfaringsmeaessigt meget lille og
kan ud fra en rentabilitetsberegning generelt ikke anbefales. Udgiften til
etablering af forsatsvinduerne vil sandsynligvis veere stgrre end den mu-
lige besparelse pa varmeregningen. Vinduesfladerne er som regel relativt
sma i forhold til murfladerne, og det er de kolde murflader, som er de
stagrste syndere med hensyn til kuldenedfald.

Den reducerende effekt som forsatsvinduerne vil have pa ventilationen i
kirkerummet kan desuden vise sig, at fa uforudsete og uhensigtsmeessige
folger pd indeklimaet i kirken og medfgre klimaafledte skader. Opsaetning
af forsatsrammer kan dog have en komfortmaessig gevinst idet kuldened-
fald eller traek fra vinduerne ikke opleves sa markant i kolde perioder.

11
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Middelfart Kirke

I periodevis opvarmede Kkirker
bgr grundtemperaturen veere
8°C. Temperaturen skal kunne
heeves til 20°C pa 6 timer.

I vedvarende opvarmede kirker
bgr grundtemperaturen veere
max. 15°C. Temperaturen skal
kunne heaeves 6°C pa& hgjst 3
timer.




OPVARMNINGSFORMER & -KILDER

Som tidligere naevnt har middelalderkirkerne overvejende staet uopvar-
mede. Siden midten af 1800-tallet har det veeret praksis i stgrre eller
mindre grad at opvarme kirkerne ved kirkelige handlinger.

En stor del af kirkens energiforbrug anvendes til varme og vi ser en mang-
foldighed af opvarmningsformer og varmeanlaeg, som i en eller anden
udstreekning honorer varmecirkuleerets retningslinjer. Anleeggene kan
besta af oliefyr og indblaesning af varm Iuft — kalorifere, elovne under
stolestaderne og pa veeggene samt fjernvarmestik og centralvarmeanlaeg
med ovne pla-ceret under stolestaderne eller pa vaeggene.

Flere undersggelser peger pa, at der ligger et energioptimeringspotentiale
i kirkerne ved optimering eller udskiftning af eksisterende varmeanleaeg.
Der er i flere tilfeelde tale om gamle oliefyr, der med fordel kan udskiftes
til nye effektive modeller eller til treepillefyr som en eventuel feelles var-
mecentral for bade kirke og praestegard. Der kan ogsa veere tale om in-
stallation af billig fjernvarme som erstatning for dyr elvarme. Endelig kan
der veere tale om udskiftning af cirkulationspumper og vedligeholdelse og
eftersyn af luft-varmeanlaeg eller kalorifereanleeg.

Feelles for disse tiltag og nye anleeg er imidlertid, at de har en forholdsvis
begraenset levetid i forhold til kirkebygningen og at det i forbindelse med
udskiftning af varmeanlaeggene kan vaere ngdvendigt at foretage destruk-
tive indgreb i den historiske bygning og omgivelserne. Det er derfor vigtigt
ngje at overveje konsekvenserne og falgerarbejderne i forbindelse med
tankerne omkring etablering af nye opvarmningsformer og varmeanlaeg.

Dette er ikke udtryk for at nye opvarmningsformer og varmeanleeg ikke
har sin berettigelse i kirken, men mere et udtryk for at der ind imellem
skal teenkes i lgsninger der respekterer de historisk veerdifulde og meget
sarbare bygninger. Vi har med udgangspunkt i en nutidig anvendelse en
forpligtigelse til, at overlevere denne veesentlige del af vores kultirarv
uden problematiske indgreb til efterfalgende generationer.

13



14

Th. Varme i kneefald ved
KAMP Kirkevarme

Ved energigennemgang af 36 Kirk-
er i Syddjurs Provsti i 2009 viste
resultatet at der i gennemsnit kan
spares 17.300 kr. pr. kirke arligt.

Hovedparten af besparelserne kan
gennemfgres ved at etablere bedre
varmestyring, saledes opvarmning-
stiden afkortes.




En mere pragmatisk og praktisk indfaldsvinkel i forbindelse med udskift-
ning af varmeanleeg er gkonomien, som skal ses i relation til indgrebets
starrelse og anleeggets levetid samt de fglgeskader nye opvarmnings-
former og -praksis kan have pd indeklimaet i kirken samt klimaafledte
skader.

Bevarelse af kirkens bygningsdele er vanskelig at veerdisesette, men
restaureringsarbejder som fglge af uhensigtsmaessig opvarmning kan let
koste sekscifrede belgb.

Der kan saledes veere et handfast gkonomisk argument, tillige med en-
ergibesparelsen, for at fglge retningslinjerne i Varmecirkuleeret og ngje
overveje konsekvensen af ny teknologi.

Imidlertid kan der ligge et potentiale i styring af eksisterende varmeanlaeg
saledes opvarmningstiden afkortes og varmestyring er som regel billig
og enkel at etablere. Varmecirkulaeret foreskriver ikke, at der skal veere
varmestyring ved hjeelp af automatik, men fglges den anbefalede og korte
opvarmningstid vil dette ligeledes veere hensigtsmaessigt, da varmen bgr
teendes midt om natten forud for en kirkelig handling den efterfalgende
formiddag.

Som en konsekvens af den teknologiske udvikling og gnsket om mere
CO2-neutrale opvarmningsformer er der imidlertid dukket nye opvarmn-
ingsformer op, som ogsa presser sig pa i forbindelse med opvarmning af
kirken. I den sammenhaeng er der ikke nogle entydige svar pa hvorvidt
solenergi, jordvarme eller varmepumper kan finde berettigelse i forbin-
delse med gnsket om en mere grgn opvarmningsform i kirken.

Dog ma det i forbindelse med nye tiltag sikres, at der ikke sker en for-
ringelse af de kulturveerdier, der er knyttet til kirkebygninger og kirkeg-
ardene.
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BELYSNINGSKILDER

| takt med glgdepaerens udfasning er markedet for nye energibesparende
lyskilder esendret og udvalget er stort, nar der gnskes nye lyskilder til
eksisterende armaturer.

| forbindelse med energibesparelse udggr belysning en meget lille del af
kirkens energiforbrug og det kan derfor ikke anbefales at ga p& kompro-
mis med lysets kvalitet i kirkerummet, som er uendelig vigtigt og stemn-
ingsskabende element i forbindelse med de kirkelige handlinger.

Et vigtigt parameter i forhold til valg af lyskilde er derfor ogsa lyskvaliteten,
som kan veere meget forskellig fra lyskilde til lyskilde afhaengig af lystem-
peraturen og med hensyn til farvegengivelse.

Det kan derfor anbefales, i stgrre udstreekning at arbejde med energibe-
sparende lyskilder i mindre fglsomme rum end kirken, herunder sogne-
hus og tjenestebolig da der ogsa her vil veere malbare besparelser at
hente. Dog skal der igen gagres opmarksom pa lyskvalitetens indvirkning
pa vores humgr og livskvalitet, hvorfor det anbefales at veelge energis-
parerpaerer, som i temperatur og farvegengivelse minder sa meget som
muligt om glgdepaeren ogsa uden overdreven hensyn til gkonomien.
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FRA TANKE TIL HANDLING

En hver aendring som indbefatter fysisk indgriben i kirkebygningen
og det historiske inventar kraever stiftsgvrighedens tilladelse.

Dette indbefatter ogsa opsaetning af forsatsvinduer, udleegning af
isolering samt udskiftning af varmeanlaeg m.v.

For rad og vejledning i forleengelse af naerveerende skrivelse an-
befales det derfor at kontakte stiftet for henvisning til radgivning
og konsulentbistand bl.a. fra Nationalmuseets Kirkekonsulenter, de
kgl. bygningsinspektgrer samt Kirkeministeriets Varme- Energi- og
Klimakonsulent.

NYTTIGE & UDDYBENDE KILDER

Cirkuleereskrivelse om vejledning vedrgrende udfgrelse og brug af
kirkevarmeanlaeg m.v. CIS nr. 12050 af 10/8 1993.

Kirkens Rumklima. Nordisk Arbejdsgruppe for Bevaring af Kirker.
Nationalmuseets 2. afdeling 1985.

Bekendtggrelse om folkekirkens kirkebygninger og kirkegarde.
BEK nr 1238 af 22/10/2007

Kirker og kirkegarde
En vejledning for menighedsrad
Kirkeministeriet 2001
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