Varmepumper danskekirker

Opvarmningspraksis og energiforbrug i 16 kirker

Udarbejdet med stgatte fi2en Folkekirkdige Udviklingsfond



Forord

Denne rapport sammenfatter resultaterne af et feltstudekaten kirker, som

opvarmes helt eller delvis ved hjeelp af varmepumper. Formalet med rapporten er at
inspireremenighedsrad og radgivere til, hvordan varmepumpebkages i kirkerne.
Hensigten er at lette omstillingen fra fossile breendsler til beeregygtiergikilder og
dervedbidrage tilden grgnne omstilling i Folkekirken.

Projektet er finansieret af Den folkekirkelige Udviklingsfond ved tilsagnsbret.af 1
december 202Mrojektet er gennemfgrt af undertegnede i egenskab af
Kirkeministeriets varme energt og klimakonsulenimed stor hjeelp af gravere,
kirketjenere og menighedsrad i de enkelte sogne. Der rettes hermed en stor tak til alle
involverede parter for hjeelpen med projektets praktiske gennemfgrelse

Charlottenlund30.01. 2023

PoulKlenz Larsen
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Sammenfatning

Rapporteromhandlevarmeinstallationen i seksten kirker, som opvarmes helt eller

delvis med en varmepumpe. Opvarmningspraksis er dokumenteret ved hjeelp af
klimamalinger gennem en periode pa et ar. Ud fra forskellen mellem temperaturen i
kirkerummet og temperaturen udenf@régnes antallet af gradtimer for hver enkelt

kirke. Energiforbruget til drift af varmeanlaegget er malt i samme periode. Ved at
sammenholde antallet af gradtimer med energiforbruget og kirkerummets stgrrelse fas et
mal for den samlede energieffektivitet.

| kirker med elektrisk varmeanlaeg kan der installeres exufifvarmepumpe til
supplerende opvarmning. Varmepumpeaduceregrundvarme, og det elektriske
anleeg benytte®rtrinsvis ved opvarmning til komforttemperatur. Udfordringen bestar i
at indpase de enkelte elementer i kirkens interigr og omgivelser.

En mulighed er at placere bade kaleaggregat og varmeblzeser i et ledigt tagrum. Herved
afskaermes bade for staj og for det visuelle indtryte udvalgte eksempler er
varmepunpens virkningsgrad niiem 4 og 6 hvor den bedste effektivitet opnas med et
varmeisoleret loft.

| kirker med radiatoranlaeg kan en lwtnd varmepumpe erstatte et okdler

naturgasfyr. hogletilfeelde suppleres med en elektrisk kedel, som kan heeve
fremlgbstemperaturen veghvarmning til brugstemperatur. Denne type anlaeg opstilles
typisk ved en graverbygning, sa kaleaggregatet placeres i god afstand fra kirken og
udenfor kirkegarder tre udvalgte eksempler er varmepumpernes virkningsgrad
mellem 2,2 og 3,6.

Afheengig af brgsmgnsteret kaen varmepumpe kombineret med direkte elektrisk
varmetypisk halvere eforbruget.Jo mere opvarmning, der er behov fjorbedre

udnyttes en varmepumpefektivitet. Med anlseg, som kun benytter varmepumper, kan
el-forbruget blive ned til 1/3 af varmetalg#nnem klimaskaermen.

Varmepumpen medvirker ogsa tilsikreen moderat relativ luftfugtighed i

kirkerummet i varmesaesonen. | de fleste kirker holdes den relattiwghighed under

80 %RF, hvorved skimmelsvamp forebygges. Hvis kirkens brugsmgnster i gvrigt
berettiger en konstant grundvarme, er varmepumpen i nogle tilfeelde et alternativ til at
benytte en affugter



Baggrund

| en almindelig kirke gar det meste af sgiforbruget til opvarmning. Belysning og drift

af orgel, klokker mm. udggr som regel en beskeden andel. For at begraense
energiforbruget skal man derfor fokusere pa opvarmningen. Kirkernes brug bestemmer,
hvordan de varmes olirker med daglige aktivitetdrar typiskvedvarende

opvarmning, hvorimod kirker med fa aktiviteter opvarmes periodevis. Det betyder, at
der kun teendes for varmen, nar kirken benyttes. | de mellemliggende perioder er kirken
uopvar met el | errunhdatre ngpaenrsakteu rlda.v. 0 g

Kirkens varmeanlaeg skal veere indrettet til den opvarmningsform, som brugen tilsiger.
For at haeve temperaturen hurtigt, skal varmeanlaegget have tilstreekkelig stor effekt. Det
indebeerer paradoksalt nok, at de kirker, som ikke bruges s&latdyave de kraftigste
varmeanlaeg. Desuden skal der veere en varmestyring, som bade regulerer temperaturen
og den periode, varmeanlaegget er teendt. De fleste periodevis opvarmede kirker har
elektrisk varme, som er velegnet til hurtig opvarmning. De flaster med

vedvarende opvarmning har fiernvarme eller opvarmes med olie eller naturgas.

Indtil for fa ar siden var der stort set ingen varmepumeper i drift i danske kirker. | dag
findes der en lang raekke kirker landet over, som opvarmes helt eller detvis m
varmepumperl forbindelse med den grgnne omstilliftgventes det, atarmepumper
fremover blive en almindelig varmekilde i bade nye og gamle kirkstte vil lette
overgangen fra fossile braendsler i de omrader, som ikke har nogen mulighed for faelles
varmeforsyning.

Varmepumper er et meget energieffektivt alternativ til direkte elektrisk opvarmning,

som elles er udbredt til kirkeopvarmning. En varmepumpe producerer typskange

mere varme, end der tilfgres i elektricitet. Varmepumper har inidligen ulempe, at

de fungerer bedst ved en nogenlunde konstant drift. En varierende drift medfarer kortere
levetid og darligere driftsgkonomi. Da mange kirker opvarmes varierende pa grund af
brugsmensteret, kan varmepumper sjeeldent benyttes som enpstkilhg.



Kirker

Der er udvalgseksten kirker med eksisterende varmeinstallationer, hvor en
varmepumpe indgar som primeer eller supplerende varmekilde. Kirkerne er geografisk
placeret i tre grupper for at repraesentere forskellige klimatiske foEoldruppe

ligger i Midtjylland sa langt fra havet som muligt under danske forhold. En gruppe
ligger pa LollandFalster og Sydsjeelland i kystnaere omgivelser. Den tredje gruppe
ligger i Nordsjaellandg Roskilde omradet.

Kirke | Provsti | Alder | Type | Effekt (kW)
Midtjylland

Skarrild Herningsgndre | 2017 Luft-luft pa loft El 20/VP 10
Kobberup Skive 2017 | Luft-luft pa loft El 42/VP 16
Bording Ikast 2017 Luft-luft pa terreen | El 60/ VP 34
Christianshedg lkast 2019 | Luft-luft paterreen | EL 20/ VP 15
Sdr. Omme | Grene 2014 Luft-luft pa terreen | EL 30/VP8
Nordsjeelland og Roskilde

Allerslev Lejre 2018 Luft-luft pa terreen | El 33/ VP 12
Vindinge Roskilde 2019 Luft-luft pa terreen | El 34/ VP 10
Melby Frederiksveerk | 2012 Luft-vand pa terregn| EL 12/ VP 36
Villingerad Frederiksveerk | 2018 Luft-vand pa terraen| EL 42/ VP 20
Snostrup Frederikssund | 2017 | Luft-vand pa terraen| EL 42/ VP 20
Rye Lejre 2020 Luft-vand pa terraen| EL 42/ VP 20
Lolland-Falster og Sydsjeelland

Tirsted Maribo 2018 | Luft-vand p&erreen | EL 41/ VP 12
Nebbelunde | Maribo 2014 Luft-vand pa terreen| EL 22/ VP 10
Majbglle Lolland @ 2019 | Luft-luft pa terreen | EL 40 VP 7
Kalvehave Vordingborg 2018 Luft-luft pa loft EL 47NP 20
Tarnborg Slagelse 2021 | Luft-vand pa terragn| EL 12/VP 55

Tabel A. Kirkernes beliggenhed wvgrmepumpens alder og type, samtmeanlseggets
effekt fordelt pa direkte el og varmepumpe (\WR¥mepumper markeret med * er
tilsluttet et vandbaret radiatoranleeg i kirken, gvrige har et elektrisk varmeanleeg med
ovne unér beenkene.

De fleste kirker er fra middelalderen med senere tilbygninger, men der er ogsa fire
nyere bygninger fra 180@g 1900 tallet. Byggeteknikken repraesenterer forskellige
materialer (granit, kalksten, tegl), i nogle tilfeelde med alle materialenime bygning.

Der er bade kirker med murede hveelv, fladt treeloft og pudsede lofter, sidstnaevnte med
varmeisolering. Kirkerummets starrelse varierer fra 481900 n+.

Varmeanlaeggets udformning kan opdeles i fire typer. Tre kirker har dnfluft
varmepumpe med kgleaggregatet placeret i loftrummet. Seks kirker har-aritluft
varmepumpe med kaleaggregatet placeret udéirfan pa terraen. To kirker har en
luft-vand varmepumpe placeret pa terreen i stor afstand fra kirken. | alle tilfaelde er



varmepunpen kombineret med elektriske varmeovne under beerdglangs veeggene
Fem kirker har et vandbaret varmeanlaeg, som forsynes fraaindt varmepumper
kombineret med en elektrisk vandvarmer. Varmeeffetdehvert anlee@r angivet i
sidste kolonne i skemgepdelt i direkte elektrisk varme (EL) @grmepumpgVP).
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Figur 1. Kirkerne er lokaliseret i tre geografiske omrader som vist pa sognekortet
ovenfor. Midtjylland, Nordsjeelland/Roskilde bglland-Falster/Sydsjeelland



Malinger

Kirkernes rumklima er dokumenteret ved maling af ved hjeelp af elektroniske
dataloggeraf typen Tiny Tag Plull. Dataloggerne maler temperatur og relativ
luftfugtighed en gang i timen og lagrer alle data til udleesning pa eb&@aloggerne
var placeret pa en repraesentativ position i kirkerunim2tmeter over gulvet nogle
tilfeelde blev deongsamailt i saerlige mrader, f.eks. umiddelbart under loftet eller i
tagrummet

Malingerne er vist i form af diagrammer for hver kirke i de fglgende afsnit. Alle

malinger Igber fra 1. juli 2021 til 30. juni20R.at a f or udekl i maet er t
vejrstationer i de respektive geografiske omraBerskellen mellem temperaturen inde

0g ude er beregnet time for time i perioden 1. oktober til 1. maj. Summen af samtlige
timers temperaturforskel betegnes @lradti mer
for opvarmningspraksis og benyttes i det fglgende ved vurdering af energiforbruget.

| samme periode blev energiforbruget registreret ved hjaelpradlelre og bimalere pa
udvalgtegrupper i tavlen. Eforbruget til indvendig belysning er i de flestdailde
indeholdt, da det ogsa bidrager til opvarmningerfoEdruget til klokker, orgel mm. er
ogsa indeholdt, men udgar en ubetydelig andel af forbruget. | de tilfeelde, hvor
varmepumpen ogsa opvarmer en graverbygning, var det ikke muligt at udskille
forbruget.



Figur 2. Dataloggettil maling af temperatur og relativ luftfugtighgdaceretunder
preedikestol i Bordindgirke

— VARMEPUNPE 3 g0 VARMEPUNPE 1 g
2

Figur 3. Bimalertil registrering ‘af etforbrug til varmepumper Bordingkirke



Resultater

Resultaterne fremgar akemaet nedenfor samt diagramnesrfigur 3 og 4.Der er stor
variation i energiforbruget, bade malt i absolutte veerdieetzgivti forhold til

kirkerummets starrels®et relativeenergiforbruger beregnet som det malte
energiforbrug divideret med kirkerummets volumen. Herved eneleimere at
sammenligne kirker af forskellig starrelse.

Det skal dog erindres, at overfladen pa sma bygninger er forholdsvis stgrre end pa store
bygninger. Derfor viktore kirker fremsta mere effektive, fordi varmetabet primaert sker

gennem vaegge og lofter.

Kirke VP EL Total Volumen | Relativ | Gradtimer
enhed kWh kWh kWh m3 kWh/m? h
Skarrild 5471 | 7.540 | 19.514 450 28,9 49.850
Kobberup 4,115 | 10.005| 17.082 1000 14,1 35748
Bording* 30.005 52715 1800 29,3 89.083
Christianshede | 9.007 21.945 600 36,6 61.861
Sdr. Omme 26.752 750 35,7 65.282
Allerslev 26.792 750 35,8 47.066
Vindinge 22578 650 34,7 55744
Melby 20.884 28.546 700 29,8 75.678
Villingerad 30.818 800 38,5 66.072
Snostrup 8.413 | 7.755 | 21830 600 26,9 44540
Rye* 8.566 29.745 900 33,3 78.882
Tirsted 15.215 1250 12,2 42.802
Nebbelunde 12.229 500 24,5 35.267
Majbglle 27.293 1300 21,0 42.490
Kalvehave 5.967 | 11.372 1350 12,8 40.893
Tarnborg 46.787 1900 24,6 78540

Tabel B. Energiforbrug malt i perioden 1. juli 2021 til 30. juni 2022 samt antallet af

gradtimer i samme tidsrurKirker med isoleret lofer markeret med *

Figur 3 illustrerer sammenhaengen mellem energiforbrug og opvarmningspraksis. Et
gget antal gradtimer afspejler flere opvarmningsperioder eller hgjere grundtemperatur.

Dette medfarer et stigende energiforbrug, hvilket er forventeligt.

Ved overgang til kortant opvarmning stiger energiforbruget ikke yderligere, men
faldertveertimod lidt Dette skyldes, at det meste varme nu produceres af
varmepumperne, og kun en lille del med direkte el. Der ses ingen forskel pa
effektiviteten i varmeanlaeg med lafand og Uft-luft varmepumper.
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Figur 4viser energieffektiviteten for hver kirke, beregnet som forholdet mellem
energiforbrug, volumen og antal gradtimer. Det giver et mal for, hvor meget energi der
bruges for at opretholde den malte temperaturforskel i labet aV/aeedienafthaenger
naturligvis af bygningens starrelse &masksermensarmetransport. Kirker markeret
med * har et varmeisoleret Ipfihen de skiller sig ikke ud fra de gvrige.
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Beregninger

Den energi, som tilfgres kirkerummet fra varmeanlaegget, forsvinder igen gennem bygningens
klimaskaerm. Det sker dels i form af varmetransmission gennem vaegge og lofter, dels som
ventilationstab ved naturligt luftskifte samt udluftning. Det er ikke muligh&@e varmetabet

fra den enkelte bygning pd samme méade som varmetilfgrslen. For at vurdere varmeanlaeggets
effektivitetmavarmetabeberegnesid fra klimaskaermens isoleringsveerdi.

Varmetransmissionen gennem en veeg eller loft afhaenger af konstruktionggsinglng

hvilke materialer, der indgar. Massive konstruktioner har typisk en hgj varmeledningsevne, dvs.
en lav isoleringsveerdi/armetabet er ofte stort i eeldre kirkebygninger, da de ikke er
varmeisoleret ved opfgrelse og vanskeligt kan efterisoleresbomdelige huse.

| tabel C er angivet isoleringsveerdien for typiske konstruktioner i kikent beregningerne er
benyttet tabelveerdier for materialernes varmeledningsevne (lavabidh).
Varmetransmissionegr beregnet med en indvendig overgangsisqidn3,13m? K/W lodret og
0,1m? K/W vandret. Udvendigvergangsisolans €04 m? K/W bade lodret og vandret (i
tagrum). Veerdierne er benyttet i de efterfalgende beregninger

Konstruktion | Materiale Lambda Tykkelse U-veerdi
veerdi

enhed W/m K m W/ m? K
Veeg granit 3,0 1,0 2,0
Veeg tegl 0,5 1,0 0,5
Hveelv tegl 0,5 0,15 2,3
Loft tree 0,1 0,025 26
Isolering mineraluld 0,04 100 0,38
Vindue Glas 1,0 0,04 59
Vindue To lag glas 1,0 0,04+50+0,04 2,8

Tabel C. Isoleringsveerdi ogarmeledningsevne (Meerdi) for typiske konstruktionsdele
i kirker.

| tabel D er angivet overfladernes arealer i seks forskellige kidlkaarer alle steder

benyttet indvendige arealer, bestemt ved opmaling i kirken eller pa tegninger.
Transmissionstabeegnem fladerne er begnet ud fraveerdierne i tabel G/ed
beregningerne af kirkernes samlede varmetab kun medtaget selve kirkerummet og ikke
sma tilstedende rum som vabenhus eller sakvatimetabet gennem gulvet er ikke
medregnetVentilationstabet er beregned fra kirkerummets volumemedet luftskifte

pa0,3 gange i timen.

| tabel E er det beregnede varmetab sammenholdt med det malte energiforbrug til henholdsvis
varmepumpe og direkte elektrisk opvarmning. Varmepumpens produktion er forskellen mellem
varmetabet og det maled-forbrug i de elektriskeme. VirkningsgradevG) er forholdet

mellem varmepumpens-&rbrug og den producerede varrier luft-luft varmepumperne er
virkningsgraden 4,0 6,0. For luftvand varmepumperne er virkningsgradeni236.
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Kirke veegge| vindue | hveelv | loft | volumen | gradtime | varmetab
enhed m? m? m? m? m? h kKWh
Skarrild 185 5 - 100 450 49.850 34.100
Kobberupy 385 11 - 180 1000 35.748 34.900
Kalvehave | 350 18 56 175 1350 40.893 39.800
Melby 295 21 176 700 75.678 55.100
Snostrup 175 12 120 600 44.540 38.300
Tarnborg 480 28 230 1900 78540 102.700

Tabel D. Beregnet varmetab gennem klimaskaermen ved transmission og ventilation

Varmetab | EL varme | VP varme | VP VG EL+VP/INT
VT forbrug
kWh kWh kWh kWh - -

Luft-luft varmepumpe + elektriske ovne
Kobberup | 34.904 10.005 24.899 4.115 6,0 40 %
Skarrild 34.065 5.471 28,594 7.540 4.0 38%
Kalvehave| 39.815 11.372 28443 5.967 4.8 44 %
Luft-vand varmepumpe
Melby 67.204 0 67.204 20.889 3,2 31%
Snostrup 38.289 7.755 30534 8.413 3,6 42 %
Tarnborg | 102709 0 102709 | 46.787 2.2 46 %

Tabel E. Varmepumpens virkningsgrad ud fra beregnet varmetab og malt energiforbrug

| sidste kolonné tabel Eer vist forholdet mellem det malte energiforbrug til

opvarmning og det beregnede varmetaergiforbruget ligger mellem 31% og 46 % af
varmetabetTallet angiver hvor stor en andel energiforbruget udger af varmetabet. Dette

er ogsa et mal for, hvor megetrmepumpen sparer i det samlede energiregnskab
Besparelsen udggr mellem halvdelen og 2/3 af varmebehovet.
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Skarrild kirke

Herning Sgndre Provsti Viborg Stift

Skarrild kirke er opfert ca. 1150 med mure af granitkvadre og blytag. Skib og kor har
fladt, uisoleret traeloft og udggr et samlet volumen pa ca. 45&imduerne har enkelt
lag glas i blysprosser og indvendige forsatsruder. Skib og kor har teglgulve overalt.

Varmeanlaegget er installeret i 2017 og bestar af elektriske varmepaneler under
baenkesaedee og langs veeggene samt en-luft varmepumpe. Anlsegget er
dimensioneret til periodevis opvarmning, idet varmepumpen yder ca. 10 kW og de
elektriske ovne ca. 20 kW. Varmepumpen benyttes primeert til grundvarme og slukkes
under aktiviteter af hensyn titgg.

Varmeblaeseren er indbygget i tagrummet med indbleesning og udsugning gennem riste i
loftsfladen. Varmepumpens kgleaggregat er ligeledes placeret i tagrummet, og har
kondensbakke med frostsikret aflab under tagudhaenget. Installationen giver en god
visud og lydmaessig afskeermning mod omgivelserne.

Varmeanlaegget reguleres af en elektronisk styring med kalenderfunktion. Kirken
opvarmes periodevis med en grundvarme ned t
sjeeldent pa grund af mange aktiviteter. | periodeskfober 2021 til 1. juni 2022 var

der ca. 60 opvarmninger til brugstemperatur p& 18

Energiforbruget var 13.011 kWh i perioden 1. juli 2021 til 30. juni 2022. Heraf medgik
5.471 kWh til drift af varmepumpen og 7.540 kWh til varmeovnene i kirkerumme
Antall et af gradtimer var 49.85D h.h og den

Den relative luftfugtighed varierede mellem 50 %RF om vinteren og 75 %RF om
sommeren. | forbindelse med opvarmning til komforttemperatur faldt luftfugtigheden
dog kortvarig ned til ca. 40 %RF i enkelte tilfeelde. Rumklimaet er acceptabelt for bade
inventar og orgel.

Klimaet i tagrummetfvigerv Psent | i gt fra kirkerummet. Tem
enkelte dage om sommeren og neektil om vinteren.gh@dear r el at.
ned til 40 %RF om sommeren og op til 90 %RF om vinteren.

Normalt ville luftfugtigheden i tagrummet veere hgjere om vinteren, i perioder op mod
100 %RF. Den lavere luftfugtighed skyldesleaggregatetsinktion som affugter, idet
der dannes kondens eller is, nar luften passerer gennem kalefladen. Denne effekt
forebygger kondens pa tagfladens underside og er en ekstra gevinst ved at installere
kaleaggregatet i tagrummet.
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Kobberupkirke

Skive Provsti Viborg Stift

Kobberup kirke er opfert ca. 1150 med mure af granitkvadre, tegltag pa diiytag

pa kor. Skib og kor har fladt, isoleret treeloft og udgaer et samlet volumen pa ca. 1000
me. Vinduerne har enkelt lag glas i stabejernsrammer. Skib og kor har teglgulve i
gangarealer og treegulve under baenke.

Varmeanlaegget er installeret i 2017hmgptar af elektriske varmepaneler under
baenkesaederne og langs veeggene samt daflufarmepumpe. Anlsegget er
dimensioneret til periodevis opvarmning, idet varmepumpen yder ca. 16 kW og de
elektriske ovne ca. 42 kW. Varmepumpen benyttes primeert til gaonme og slukkes
under aktiviteter af hensyn til stgj.

Varmeblaeseren er indbygget i et eksisterende varmekammer under gulvet i skibets
sydside. Indbleesning sker gennem en rist omtrent midt i skibet og returluft treekkes
gennem to gulvriste i nordsiden. Vapumpens kgleaggregater er placeret i

tagrummet, og har kondensbakke med aflab gennem en indmuret skorsten til en
udvendig faskine. Kglergr fgres ligeledes i skorstenen. Installationen giver en god visuel
og lydmaessig afskeermning mod omgivelserne.

Varmeantegget reguleres af en elektronisk styring med kalenderfunktion. Kirken
opvarmes periodevis med en grundvarme ned t
1. juni 2022 var der ca. 34 opvarmninger til brugstemperatur {1386

Energiforbruget var 14.T”kWh i perioden 1. juli 2021 til 30. juni 2022. Heraf medgik
4.115 kWh til drift af varmepumpen og 10.005 kWh til varmeovnene i kirkerummet.
Antall et af gradtimer var 35. 748 h.h og den

Den relative luftfugtighed vaniede mellem 70 %RF og 85 %RF hele aret, dog ned til
65 %RF ved enkelte episoder med leengerevarende opvarmning. Rumklimaet er for
fugtigt for bade inventar og orgel, og der er risiko for udvikling af skimmelsvamp
og/eller borebiller i treeveerk.

Klimaet i tagummetafvigerv bsent | i gt fra kirkerummet. Tem
enkelte dage om sommeren og neektil om vinteren. Den rel ati
ned til 40 %RF om sommeren og op til 100 %RF om vinteren. Der ses ikke samme

affugtning af luften tagrummet som i Skarrild kirke. Det skyldes antagelig at

tagbeklaedningen her er tegl, som afgiver fugt til tagrummet ved fordampning i perioder

med regnvejr.
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Bordingkirke

IkastProvsti Viborg Stift

Bording kirke er opfart 1897 madure af tegl og skifertag pa skib, kor og tilbygninger.
Skib og kor har skra lofter langs tagfladerne, men centraltarnet har fladt, isoleret traeloft.
Kirkerummet udgar et samlet volumen pa ca. 1880uimduerne har enkelt lag glas i
stgbejernsrammer. Skdg kor har teglgulve i gangarealer og treegulve under baenke.

Varmeanlzaegget bestar af elektriske ragrovne under baenkengagedtr langs
vaeggene. | 2017 blev installeret en fireduft varmepumper som supplement til det
elektriske varmeanlaeg. Varmepuenpe yder ca. 34 kW og de elektriske ovne ca. 60
KW.

Varmeblaeserne er indbygget i den bageste baenk i det nordvendte sideskib.
Varmepumpernes kaleaggregater er placeret pa et ledigt omrade umiddelbart udenfor.
Kalergr fares i terraen.

Kirken opvarmes konstd til brugstemperatur pa 18 2 . Opvarmningen ske
udelukkende med varmepumperne, og de elektriske varmeovne er sjeeldent teendt.

Energiforbruget til drift af varmepumperne var 30.005 kWh i perioden 1. juli 2021 til
30. juni 2022. Antallet af gragttie r v ar 89. 089 h og den saml
Wh/ m® h .

Den relative luftfugtighed varierede mellem 20 %RF og 65 %RF. Rumklimaet er for
tart om vinteren for bade inventar og orgel, og der er risiko for udvikling af revner og
afskalninger pa treeveerk
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Christianshedé&irke

IkastProvsti Viborg Stift

Christianshede kirke er opfgrt 1894 med mure af tegl og skifertag pa skib og kor. Skib
og kor har fladt, isoleret treeloft. Kirkerummet udggr et samlet volumen pé ca600 m
Vinduerne har enkelt lag glas i stgbejernsrammer og indvendige forsatsruder. Skib og
kor har teglgulve i gangarealer og treegulve under baenke.

Varmeanlzaegget bestar af elektriske ragrovne under baenkengagedtr langs

vaeggene. |1 2019 blev installeret erluft-luft varmepumper som supplement til det
elektriske varmeanlaeg. Varmepumperne yder ca. 15 kW og de elektriske ovne ca. 20
KW.

Varmeblaeserne er indbygget i loftet over skibet. Varmepumpernes kgleaggregater er
placeret pa et ledigt omrade umiddelbaotd for kirken. Kalerar fares i terreen og op
gennem trapperummet til loftet.

Kirken opvarmes periodevis til en grund ten
182 2 , m=lt ved prbdi kestolen. P-= orgel pul
temperaturen imidlewdi 3-4 grader hgjere end ved praedikestolen. Dette viser at

indbleesning af den varme luft fra loftet medfgrer en uensartet temperaturfordeling

lodret i kirkerummet.

Energiforbruget var 21.945 kWh i perioden 1. juli 2021 til 30. juni 2022. Heraf medgik
9.0005 kwh til drift af varmepumperne Ant al
samlede effektivitet 0,59 Wh/fm h, beregnet ud fra temperat
preedikestolen.

Den relative luftfugtighed varierede mellem 30 %RF og 75 %RF. Ved orglet var
luftfugtigheden ca. 10 %RF lavere pa grund af den hgjere temperatur. Rumklimaet er
for tart om vinteren for bade inventar og orgel, og der er risiko for udvikling af revner
og afskalninger pa traevaerk.
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Sgnder Ommeirke

GreneProvsti Ribe Stift

Sgnder Omme kirke er opfara. 1150med mure afjranitkvadreog blytag pa skib og

kor. Skib og kor har fladt, isoleret treeloft. Kirkerummet udger et samlet volumen pa ca.
750 n¥. Vinduerne har enkelt lag glas i stabejernsrammer og indveratiggtsruder.

Skib og kor har teglgulve i gangarealer og treegulve under baenke.

Varmeanlzaegget bestar af elektriske ragrovne under baenkengagedtr langs
vaeggene. |1 2019 blev installeret to {uftt varmepumper som supplement til det
elektriske varmeanige Varmepumperne yder dakW og de elektriske ovne ca. 30
KW.

Varmeblaeserne er indbygget i loftet over skibet. Varmepumpernes kgleaggregater er
placeret pa et ledigfravstedumiddelbart nord for kirken. Kalerar fares i terreen og op
gennem en gammel slgten til loftet.

Kirken opvarmes periodevis til en grund ten
182 2 , m=lt i koret. P- orgelpulpituret ov:«
2-3 grader hgjere end i koret. Dette viser at indblaesning afatemeMuft fra loftet

medfgrer en uensartet temperaturfordeling lodret i kirkerummet.

Energiforbruget var 26.752 kWh i perioden 1. juli 2021 til 30. juni 2022. Antallet af

gradti mer var 65. 282 h og® dan bSamkgdet etf

temperaturmalingen i koret.

Den relative luftfugtighed varierede mellem 45 %RF og 75 %RF. Ved orglet var
luftfugtigheden ca. 10 %RF lavere pa grund af den hgjere temperatur. Rumklimaet er
for tart om vinteren for bade inventar og orgel, og der er risikadvikling af revner

og afskalninger pa traevaerk.
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