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Indledning

Indledende bemaerkninger
Denne vejledning henvender sig til alle, der arbejder med drift, vedligeholdelse og istandsattelse af
kirkebygninger. Det er sigtet med vejledningen, at denne kan benyttes af bade menighedsrad,

kirkevearger, kirketjenere, byggesagkyndige, radgivere og leveranderer m.fl.

Vejledningen er udarbejdet i samrdd med folkekirkens varme-, energi- og klimakonsulent,
civilingenier Poul Klenz Larsen, Nationalmuseets kirkekonsulenter, Stifternes byggegruppe og

Folkekirkens Gronne Omstilling.

Vejledningen indeholder anbefalinger, der bdde retter sig mod @ldre kirkebygninger samt mod nyere
kirker. Anbefalingerne er ikke udtemmende, og det bemarkes, at der ikke findes standardlesninger,
som passer til alle kirker. Anlaeg til opvarmning, ventilation og fugtregulering ber derfor altid
tilpasses de konkrete forhold i den enkelte bygning og under hensyn til bygningernes antikvariske og
arkitektoniske verdier. Anleggenes storrelse og indretning ber i sagens natur vare tilpasset de behov,

som anvendelsen af bygningen tilsiger.

Kirkernes brug beror bl.a. pd sognets storrelse og sammensatning og afspejler den generelle
udvikling i samfundet. Dette kommer til udtryk i varierende brugsmenstre og dermed forskellige

behov for opvarmning og regulering af indeklimaet 1 landets kirker.

Opvarmning og ventilation af en kirke skal bade sikre en rimelig komfort for ansatte og brugere af
kirken og skal udarbejdes under hensyntagen til kirkens konstruktion, udsmykning og inventar samt

klima- og miljemassige hensyn, hvor energiforbrug og klimaaftryk begraenses mest muligt.

Pa den baggrund anbefales det, at menighedsrad tilstreeber, at opvarmning af kirkerne sker til lavest
muligt acceptable temperatur, og at tilferslen af varmeenergi samtidig begraenses. Det anbefales
samtidig, at ventilation med udeluft tilpasses det konkrete brugsmenster, s der opnds et bdde sundt

og behageligt indeklima.

Sundheds- og Kirkeministeriet bemarker, at bygningens dele, udsmykning, herunder kalkmalerier,
og inventar, som f.eks. orgel, ber beskyttes gennem en moderat relativ luftfugtighed (RF). Dette kan
dog vare vanskeligt at forene med kravene til komfort og lavt energiforbrug, hvorfor regulering af

luftfugtigheden ofte ma ske uathangigt af opvarmningen.



Vejledningens opbygning og malgrupper

Vejledningen bestér af to hoveddele. Den forste del indeholder generelle anbefalinger og er primart
rettet mod menighedsrdd samt ovrige lokale akterer med ansvar for den daglige drift og de
overordnede beslutninger. Her beskrives de grundleeggende principper og hensyn, som ber leegges til
grund ved valg af lgsninger til opvarmning, ventilation og fugteregulering samt i forbindelse med den
daglige drift af anleeggene. Det omfatter bl.a. overvejelser om energiforbrug, indeklima, bevaring af
bygning og inventar samt tilpasning til skiftende brugsmenstre. Formalet er at give et falles
udgangspunkt for beslutningstagning pa tvers af forskellige typer kirker. Derudover indeholder forste

del en rekke overordnede anbefalinger til aftaleindgéelse med entreprenerer.

Den anden del indeholder tekniske anbefalinger til de enkelte typer anleeg og henvender sig isar til
fagprofessionelle aktorer sdsom radgivere, leveranderer og entreprenerer. Denne del gér mere 1
dybden med konkrete losninger og beskriver de tekniske forhold, der knytter sig til projektering,
udferelse og drift af anlaeg til opvarmning, ventilation og fugtregulering af kirker. Afsnittet fungerer
dermed som et praktisk og fagligt grundlag for planlegning og implementering af lgsninger, der er

tilpasset de specifikke forhold i den enkelte kirke.



Del 1: Generelle anbefalinger

1. Indledende tiltag

1.1. Klimaundersggelse

Inden der fremsattes forslag om anskaffelse, @ndring eller etablering af anleg, ber menighedsradet

f4 gennemfort en klimaundersogelse.

En klimaundersogelse omfatter méling af lufttemperatur, relativ luftfugtighed og evt. kuldioxid eller
andre parametre med betydning for energiforbrug, komfort og bevaringsforhold. Det anbefales, at

malingerne foretages over en periode pa ét ar med et typisk brugsmenster.

Malingerne udferes med elektroniske dataloggere, som lagrer malingerne én gang 1 timen.
Dataloggernes antal og placering tilpasses kirkerummets storrelse og indretning og skal kunne give
et repraesentativt billede af kirkens rumklima. Dataloggerne skal anbringes, sa de ikke pdvirkes af

luftstramme eller striling fra varmeelementer eller fra solindfald.

Resultaterne af klimaundersegelsen anvendes ved bedemmelse af energibesparende tiltag, komforten
for ansatte og brugere samt bevaringsforholdene for udsmykning og inventar. Resultaterne danner
grundlag for vurdering af forslaget om anskaffelse, @ndring eller istandsattelse, herunder om et

sddant projekt er pakrevet eller hensigtsmassigt.

1.2. Besigtigelser og sarlige hensyn

Kirker og kirkegarde rummer vasentlige kulturhistoriske veaerdier. Ved anlagsarbejder og

renoveringer kan der derfor opsté behov for arkaologiske undersogelser.

Hvis et projekt indebarer arbejder i jordlagene i eller omkring kirken, ber det afklares med

Nationalmuseet, om der er behov for arkaologiske undersegelser.

Forefindes der inventar eller udsmykning i kirken, der er over 100 &r gammelt, ber projektet
tilrettelegges 1 samrdd med Nationalmuseets kirkekonsulenter. ZAndring eller istandsattelse af
inventar, der er over 100 &r gammelt, ma kun ske i henhold til et forslag, der er tilvejebragt gennem

Nationalmuseet og godkendst af stiftsevrigheden.



Hvis kirken har et orgel, ber folkekirkens orgelkonsulenter ligeledes inddrages. Forslag til
anskaffelse, @ndring eller istandsettelse af orgler, med undtagelse af mindre, flytbare orgler, skal

godkendes af stiftsovrigheden.

2. Radgivning og projektering

2.1. Radgivere

Projekter vedrerende anlag til opvarmning, ventilation og fugtregulering 1 kirker skal udarbejdes af
fagligt kvalificerede rddgivere. Menighedsradet ber sikre sig, at rddgivere og leveranderer er bekendt

med denne vejledning.

Ved storre arbejder, som gar ud over almindelige vedligeholdelse, skal projektet projekteres og ledes
af en arkitekt med indgéende kendskab til kirkebygninger. Det er altid stiftsevrigheden, der afger, om
et projekt skal tilknyttes en arkitekt.

2.2. Radgivningsaftaler (ABR 18)

Det anbefales, at der indgés rddgivningsaftaler efter ABR 18 (Almindelige bestemmelser for teknisk
radgivning og bistand), som fastleegger rammerne for samarbejdet mellem bygherre (menighedsradet)

og radgiver.

Ved starre eller komplekse projekter kan det vaere hensigtsmessigt at antage en bygherreradgiver,

som kan bistd menighedsradet med proces, udbud og valg af radgivere.

3. Tilbud og udbud

Menighedsradet skal vaere opmarksom pé, om opgaven er omfattet af tilbudsloven eller udbudsloven.

Nér menighedsradet skal finde ud af hvilke regler, der gelder for den opgave, der skal udferes,
eller det indkeb, der skal foretages, skal menighedsrddet vurdere veardien af aftalen, som det

overvejes at indga. Denne veardi kaldes terskelvaerdien.

Der er fastsat forskellige teerskelverdier, alt efter om det indkeb som skal foretages defineres som en

aftale om bygge- og anlegsopgaver, en tjenesteydelse eller et almindeligt vareindkeb.



Inden der indhentes tilbud pa en bygge- og anlegsopgave, en tjenesteydelse eller pa et almindeligt
vareindkeb, skal vardien af den aftale, som menighedsradet vil indgd, vurderes. Det er
menighedsradets ansvar at indhente de nedvendige oplysninger for at kunne vurdere verdien af en

kontrakt. Menighedsradet kan altid kontakte stiftsevrigheden for vejledning om tilbud og udbud.

Viser det sig, at verdien af opgaven ligger under terskelvardien, anbefales det, at menighedsridet

indhenter mindst to tilbud pa levering og installation af anlegget.

Nér menighedsradet skal indhente tilbud pa et projekt — uanset om vardien heraf ligger over eller
under terskelvardien — kan menighedsradet med fordel sikre sig, at tilbud ogsa omfatter udferelse af

afsluttende kontrol, jf. afsnit 6.1.

4. Myndighedsgodkendelse

Arbejder vedrarende anskaffelse, @ndring eller etablering af varmeanlag, ventilationsanleg og anleg
til fugtregulering i kirkebygninger skal godkendes af stiftsevrigheden, uanset kirkens alder. Apparater
til midlertidig opvarmning, ventilation eller fugtregulering kraver dog ikke stiftsovrighedens

godkendelse.

Stiftsevrigheden foretager en samlet vurdering af projektet, hvor der ud over overholdelse af

gaeeldende regler ogsé legges vagt pa projektets klima- og miljomaessige pavirkning.

Et projekt kan udarbejdes af den sagkyndige rddgiver eller arkitekt, der er tilknyttet projektet.
Alternativt kan menighedsradet selv udarbejde projektet, hvis dette efter stiftsovrighedens vurdering

findes forsvarligt. Ved tvivl kan menighedsradet kontakte stiftet for radgivning.

Et projekt ber som udgangspunkt indeholde en beskrivelse af bade eksisterende forhold og af
fremtidige forhold.

Beskrivelse af eksisterende forhold kan eksempelvis omfatte:

e Kort historisk beskrivelse af kirken

Begrundelse for det enskede projekt

Fotodokumentation

Relevante tegninger, f.eks. situationsplan, tvaer- og lengdesnit, opstalter samt detailtegninger

Ved udskiftning af varmeanlaeg: Forbrugstal for minimum et ar



Beskrivelse af fremtidige forhold kan eksempelvis omfatte:

e Kort og pracis beskrivelse af de planlagte @ndringer; indebarer projektet ny ledningsfering,
ber dette og evt. indgreb i1 andre bygningskonstruktioner visualiseres

e Tegningsoversigt

e Tidsplan for udferelsen

e Anlaegsbudget for projektet, herunder udgifter til totalrddgiver samt en afsat reserve til

uforudsete omkostninger
Driftsbudget

Menighedsradet kan altid kontakte stiftsgvrigheden for vejledning om, hvilke elementer et konkret

projekt ber indeholde.

5. Udferelse og aflevering

5.1. Entreprise og sikkerhed

Det anbefales, at menighedsradet ved indgéelse af aftaler med entreprengrer tager udgangspunkt i de
almindelige branchevilkar, herunder AB 18 (Almindelige Betingelser for arbejder og leverancer i

bygge- og anlaegsvirksomhed).

Menighedsradet ber i den forbindelse sikre sig, at der stilles passende sikkerhed for entreprenerens

opfyldelse af sine forpligtelser i overensstemmelse med de geldende standardbestemmelser.

5.2. Afleveringsforretning

Der ber gennemfores en afleveringsforretning ved projektets afslutning. Ved afleveringen
kontrolleres det, at anlaegget er udfert i overensstemmelse med projektmaterielet og fungerer som

forudsat. Vandbarne anleg indreguleres for aflevering.

Det anbefales, at afleveringen gennemfores 1 overensstemmelse med AB 18, herunder at der

udarbejdes en afleveringsprotokol med registrering af evt. fejl og mangler.



5.3. Athjelpning og opfelgning

Fejl og mangler, der konstateres ved afleveringen, udbedres inden for en aftalt frist.

Det anbefales, at menighedsradet folger principperne i AB 18 for hindtering af mangler, herunder 1

relation til athjelpningsret, opfelgning og evt. eftersyn.

Sikkerhedsstillelse ber ligeledes handteres 1 overensstemmelse med AB 18, herunder 1 forhold til

nedskrivning og frigivelse.

6. Afsluttende kontrol

6.1. Klimamalinger efter udforelse

Ved etablering af anleg til opvarmning, ventilation og fugteregulering i kirker ber menighedsradet
fi gennemfort en afsluttende klimaundersegelse, som dokumenterer, at anlegget fungerer efter

hensigten.

Malingen skal vise, at opvarmningspraksis og brugsmenster er forenelige med anlaeggets

dimensionering.

6.2. Malemetode og dokumentation

Klimamaélinger foretages typisk over et &r og omfatter relevante parametre som temperatur, relativ

luftfugtighed (RF) og kuldioxid.

Malingerne udferes med elektroniske dataloggere, som lagrer malingerne én gang i timen.
Dataloggernes antal og placering tilpasses kirkerummets storrelse og indretning og skal kunne give
et repraesentativt billede af kirkens rumklima. Dataloggerne skal anbringes, sa de ikke pavirkes af

luftstromme eller straling fra varmeelementer eller fra solindfald.

Resultaterne samlet 1 en rapport med diagrammer over de opndede resultater, oversigt over

mélepunkter samt vurdering af anleeggets funktion og energiforbrug.

7. Drift og vedligeholdelse
Ved afleveringen skal menighedsrddet modtage en driftsvejledning for anlegget, herunder

beskrivelse af funktion, betjening og vedligeholdelse samt evt. revideret projektmaterialet.



Det anbefales, at kirkens personale instrueres grundigt i brugen af anleegget, og at der fastleegges klare

retningslinjer for brugsmensteret.

Menighedsradet ber sikre en stabil drift gennem lebende vedligeholdelse, herunder ved at indgé

serviceaftaler for regelmaessigt eftersyn af anleeg og automatik.
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Del 2: Tekniske retningslinjer

1. Brugsmenstre og opvarmningspraksis

1.1. Lejlighedsvis brug

Benyttes kirkerummet i gennemsnit fire gange eller mindre om méneden til kirkelige handlinger eller

andre aktiviteter betegnes dette som lejlighedsvis brug.

Nér kirken ikke er 1 brug, slukkes varmeanlegget. I kirker med vandbdrne varmeanleg ber

installationerne frostsikres. Dette gelder tillige installationer for brugsvand.

Nér kirken varmes op, ber der hgjst varmes op til 20 °C. Af hensyn til evt. orgel ber

komforttemperaturen veare opniet 2 timer for, aktivitet i kirken pabegyndes.

Luftfugtigheden reguleres ved anvendelse af en mekanisk affugter med en elektronisk hygrostat
indstillet til 65 % RF. Forefindes der kalkmalerier 1 bygningen, hvor affugteren enskes opsat, rddferer

menighedsradet sig forinden med Nationalmuseets kirkekonsulenter herom.

Kirkerummet ber luftes ud efter hver aktivitet (se n&ermere under afsnit 3.3.).

1.2. Regelmaessig brug

Benyttes kirkerummet i gennemsnit mellem én og fire gange om ugen til kirkelige handlinger eller

andre aktiviteter betegnes dette som regelmeessig brug.

Nér kirken ikke er i1 brug, ber varmeanlagget vaere automatisk styret til at holde en grundtemperatur

pé hejst 8 °C.

Nér kirken varmes op 1, ber der hgjst varmes op til 20 °C. Af hensyn til evt. orgel ber

komforttemperaturen vaere opnéet 2 timer for, aktivitet i kirken pabegyndes.

Luftfugtigheden reguleres ved anvendelse af en mekanisk affugter med en elektronisk hygrostat
indstillet til 65 % RF. Forefindes der kalkmalerier 1 bygningen, hvor affugteren enskes opsat, rddferer

menighedsradet sig forinden med Nationalmuseets kirkekonsulenter herom.

Kirkerummet ber luftes ud efter hver aktivitet (se n&ermere under afsnit 3.3.).

11



1.3. Vedvarende brug

Benyttes kirkerummet i gennemsnit mere end fire gange om ugen til kirkelige handlinger eller andre

aktiviteter betegnes dette som vedvarende brug.

Nér kirken ikke er i brug, ber varmeanlaegget veret automatisk styret til at holde en grundtemperatur

pé hejst 15 °C.

Nér kirken varmes op, ber der hgjst varmes op til 20 °C. Af hensyn til evt. orgel ber

komforttemperaturen veare opnaet 2 timer for, en aktivitet i kirken pabegyndes.
Om vinteren kan der vare behov for befugtning af rumluften for at opretholde RF péa over 40 %.

Kirkerummet ber luftes ud efter hver aktivitet (se neermere under afsnit 3.3.).

1.4. Oversigtsskema

Oversigtsskema med brugsmenstre samt graenser for temperatur og RF:

Brugsmenster Lejlighedsvis Regelmassig Vedvarende
Aktiviteter 4 pr. maned eller ferre [Mellem 1 og 4 pr. uge |4 pr. uge eller flere
Grundtemperatur Ingen (frostfrit) Hojst 8 °C Hojst 15 °C
Komforttemperatur 20 °C 20 °C 20 °C
Luftfugtighed 50 - 70 %RF * 50 -70 %RF * 40 - 70 %RF *
Ventilation Efter hver aktivitet Efter hver aktivitet Efter hver aktivitet

*) I bygninger med kalkmalerier kan der gelde yderligere anbefalinger til luftfugtigheden, jf. afsnit
4.
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1.5. Kontrol
I alle kirkerum ber der vare en lebende kontrol af rumklimaet ved méling af temperatur og RF.

Maleudstyret placeres, sa det er tilgeengeligt og let at afleese for kirkens personale.

Der kan evt. benyttes vaesketermometer og harhygrometre eller digitale instrumenter med tydeligt
display. Det anbefales, at harhygrometre kalibreres drligt ved omvikling med et fugtigt handklede og
justering af stilleskruen til 100 % RF.

Der kan ogsé benyttes elektroniske dataloggere, som narmere beskrevet under del 1, afsnit 6.2. I s&
fald ber der vere en automatisk advisering af den person, som har ansvar for kontrol af indeklimaet
1 bygningen, 1 tilfelde af at de fastsatte greenser overskrides. Der ber ogsd vare et tydeligt display, s&

de aktuelle méleverdier kan afleeses umiddelbart.
Der kan ogsa anvendes fjernafleste instrumenter, som kan tilgds tréddlost.

Menighedsraddet kan udpege en person med ansvar for kontrol af klimaet, for eksempel en

medarbejder, kirkevearge eller bygningssagkyndig.

Kontrollen skal sikre, at de ovenfor naevnte anbefalinger til intervaller for temperatur og luftfugtighed
overholdes. Ved afvigelser kan den ansvarlige treffe de nedvendige forholdsregler, evt. efter

raddgivning fra stiftets konsulenter.

2. Opvarmning

2.1. Varme og komfort

Varme er en nodvendig forudsatning for at opnd en rimelig komfort under opholdet i en bygning om

vinteren. Termisk komfort athenger af tre parametre:

1) Luftens temperatur
2) Omgivelsernes temperatur

3) Luftbevagelser (traek)

Opvarmning kan ske ved tilforsel af energi til luften. Kirkerum har ofte heojt til loftet, sa opvarmning
af luften er ikke serlig effektiv. Varm luft er lettere end kold luft og stiger derfor opad, hvorimod
koldere luft falder ned. Lodrette temperaturforskelle skal sa vidt muligt forebygges, da disse medferer

forringet komfort og en darlig udnyttelse af varmen.
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Opvarmning kan ogsd ske ved varmestrdling. Strdlevarme er retningsbestemt og haver
overfladetemperaturen pa mennesker eller bygningsdele og genstande. Dette kan til en vis grad

kompensere for en lavere lufttemperatur. Stor ensidig stralingspédvirkning forringer dog komforten.

Luftbevegelser er ogsa vesentlige for komfortoplevelsen: Traek langs gulv og under vinduer kraver

hgjere lufttemperatur i rummet for at opretholde komforten.

2.2. Varmefordelingsanleg

Varmeanlaeg afpasses arkitektoniske hensyn, s& de indgar naturligt og diskret i kirkens interior.
Udformningen ber tilgodese bevaringsmaessige forhold, sa der ikke forarsages skader pa inventar,
udsmykning, orgel m.m. Varmeelementer placeres derfor ikke under eller tet pd pradikestol,
epitafium, krucifiks m.v. Varmeelementer placeres heller ikke i umiddelbar neerhed af kalkmalerier

pa vagtlader.

Varmeanlaeg ber s vidt muligt opdeles i afsnit eller zoner, som kan reguleres individuelt, for

eksempel: Kor, skib, sideskib, tdrnrum, sakristi og vabenhus.

Varmeapparater fordeles 1 de enkelte afsnit sdledes, at der opnds en nogenlunde ensartet
varmefordeling, og sa treekgener forebygges. Varmeapparater skal placeres, sa der opnés bedst mulig
komfort for ansatte og brugere, samtidig med at der tages hensyn til bevaring af bygningsdele,

inventar og udsmykning m.m.

Der kan vare behov for s@rlige varmegivere til lokal opvarmning, for eksempel ved organistens

plads.

Varmeapparater ma ikke medfore forbreending ved beroring. Overfladetemperaturen pa
varmeapparatet ma derfor ikke vare hgjere end 80 °C, medmindre apparatet er afskermet eller
placeret udenfor rekkevidde. Ved indbygning af varmeapparater under baenkesaederne skal seedernes

underside beskyttes mod varmepévirkning.

Gulvvarme er ikke egnet til at blive anvendt som eneste varmekilde, men kan evt. anvendes 1i

kombination med andre varmegivere. Gulvets overfladetemperatur ber aldrig overstige 28 °C.

Luftvarmeanleg kan anvendes i situationer, hvor hensynet til kirkens indretning eller udsmykning
ikke tillader anvendelse af andre varmeanlaeg. Luftvarme kan endvidere benyttes som supplement til

andre varmegivere. Et luftvarmeanlag ber vare forsynet med stovfiltre, som er enkle at udskifte.
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Lufttemperaturen i indblaesningsabninger ma heojst vaere 45 °C, og lufthastigheden hejst 4 m/s i
opvarmningsfasen. Under kirkens brug ma anlegget ikke frembringe et stojniveau over 30 dB malt

uden personer i rummet.

Kedler eller ovne, der afgiver varme ved forbreending, mé ikke benyttes eller installeres i kirkerummet

eller i tilstedende rum. Det geelder ogsd mobile gasovne og varmluftsblesere med oliebraender.

2.3. Dimensionering

Varmeanlaeggets maksimale effekt tilpasses brugsmenstret, jf. afsnit 1. Effekten er den energi, som

varmeanlagget yder per time.

For kirker, hvor der foreligger lejlighedsvis eller regelmeessig brug, dimensioneres el-varmeanleg til
at kunne have rumtemperaturen 12 °C pa 6 timer. Vandbdrne varmeanlaeg, som forsynes fra

fjernvarme eller varmepumper, dimensioneres til at kunne have rumtemperaturen 6 °C pa 3 timer.

I kirker, hvor der foreligger vedvarende brug, dimensioneres varmeanlaegget til at kunne heaeve

rumtemperaturen 6 °C pa 3 timer.

For nyere kirker med varmeisolering af klimaskarmen galder et andet dimensioneringskrav. Her
dimensioneres varmeanlag til at dekke det dimensionerede varmetab ved rumtemperatur pd +18 °C
og udetemperatur pa -12 °C. Det vil sige, at anleegget skal kunne opretholde en rumtemperatur pa +18

°C, selv nar udetemperaturen er -12 °C.

Den nedvendige varmeeffekt fastleegges pa en af folgende méder:

A. Dynamisk beregning med et PC-program til fugt- og varmesimulering i bygninger

B. For traditionelle kirkebygninger med murede konstruktioner (uden varmeisolering og vinduer
med enkelt lag glas) kan den maksimale varmeeffekt bestemmes ved brug af skemaet
nedenfor. Hvis varmeanlagget primart afgiver varmen ved straling, reduceres den maksimale
varmeeffekt med 10 %.

C. Varmetabsberegning, hvor der skelnes mellem transmitterende og absorberende flader, for

eksempel efter den “udvidede kirkeformel”.
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Maksimal varmeffekt (W/m®)

12 °C pé 6 timer 6 °C pa 3 timer

Uisoleret hvaelv  |[soleret fladt loft Uisoleret hvaelv |Isoleret fladt loft

volumen <2000 m® [12X?—47X+91[{I0X?*-39X+79 [X*°-5X+40 [X>?-5X+37

2000 m> < volumen {45 41 34 31

Orienterende storrelse af den maksimale varmeeffekt i Watt pr. volumen. I formlerne benyttes X =

volumen /1000, hvor volumen af kirkerummet angives i m>.
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Vejledende dimensionering af varmeanlag i kirker
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2.4. Automatik

Varmeanlegget ber altid vare reguleret af elektroniske termostater, sd den eller de enskede
rumtemperaturer opretholdes i henhold til det aktuelle brugsmenster, jf. afsnit 1. Der monteres en
temperaturfoler 1 hvert af kirkerummets afsnit, som svarer til anlaeggets zoneinddeling.

Temperaturstyringen er aktiveret, nir varmeanlagget er i drift.

Opvarmningstiden ber kunne forudindstilles ved hjelp af et forsinkelses-ur eller programmerbart ur.
Tids- og temperaturstyringen kan sammenbygges 1 en elektronisk varmestyring med mulighed for

fjernbetjening.

Den afgivne effekt skal tilpasses det aktuelle behov ved moduleret eller trinvis regulering og ikke kun
ved on-/off-styring. Automatikken skal sikre, at varmeanleggets fulde effekt udnyttes ved

opvarmning til brugstemperaturen.

Det bemarkes, at der 1 forbindelse med varmestyringen 1 en kirke skal tages hejde for, at disse
bygningers dynamik er vasentligt forskellige fra boliger og disses varmeanlaeg. Rumtemperaturen
ved starten af en opvarmningsperiode har sterre betydning end udetemperaturen, og derfor er

vejrtkompenseringsanlaeg ikke egnede til kirker med lejlighedsvist eller regelmassigt brugsmenster.

2.5. Elektrisk varme

Elektrisk varme er fortrinsvis velegnet til opvarmning af kirkebygninger, som bruges lejlighedsvist
eller regelmassigt. Elektriske varmeapparater kan afsette forholdsvis meget varmeeffekt pa lidt
plads, s& varmeelementerne kan vare relativt sma. Elkabler kan traekkes med fa indgreb i inventar og

bygningsoverflader.

2.6. Varmepumper

En varmepumpe flytter varme fra et reservoir uden for bygningen (luft, vand, jord) og afgiver varmen
inde 1 bygningen. Dette sker ved en termodynamisk proces i et lukket kredsleb. Herved produceres
3-5 gange mere varme end den elektriske energi, som medgér til driften. Varmepumper er derfor en

meget energieffektiv varmekilde 1 forhold til direkte elektrisk opvarmning.
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Den bedste virkningsgrad opnas ved konstant drift og lille temperaturforskel mellem reservoir og
varmegiver. Varmepumper egner sig derfor fortrinsvis til kirker med regelmaessig eller vedvarende

brug.

2.7. Fiernvarme

Ved fjernvarme forstas i denne vejledning varme, som produceres uden for kirkebygningen og dens

umiddelbare omgivelser.

Varmen transporteres som varmt vand i rer frem til forbrugeren, hvilket indeberer et varmetab.
Derfor tilstreeber leveranderen, at temperaturen pa bade fremlob og retur er sa lav som mulig. Dette

stiller store krav til varmeanlaeggets indretning og drift.

Fjernvarme kan fortrinsvis anvendes til opvarmning af kirker, som bruges regelmessigt eller
vedvarende. I kirker, som benyttes lejlighedsvis, vil fjernvarme normalt ikke vare serlig velegnet

som varmekilde.

Fjernvarmeanlag skal som hovedregel udferes som indirekte varmeanlaeg, og varmeveksleren mé
ikke placeres i selve kirkerummet eller i tilstedende rum med direkte adgang til de fernevnte. Pa

denne made sikres orgel, udsmykning og inventar bedst mod vandskade i tilfeelde af laekage eller

brud.

Ved tilslutning af fjernvarme til eksisterende varmeanleg, som ikke er dimensioneret for denne
varmekilde, kan det vere nedvendigt at udelade en varmeveksler. Der skal i s& fald installeres

automatisk lekagesikring for at undgéd vandskade ved brud eller utetheder.

3. Ventilation

3.1. Luftkvalitet

Luften indeholder forskellige stoffer, som pavirker indeklimaet. Nogle stammer fra udeluften og
treenger ind gennem abninger og sprakker ved naturligt luftskifte. Andre skabes ved menneskelig
aktivitet eller ved fordampning fra materialer. Skimmelsvampe afgiver bdde kemiske forbindelser og
sporer til indeklimaet. Nogle stoffer registreres som lugt, irritation af gjne eller slimhinder eller

allergiske reaktioner.
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Luften indeholder ogsd sma partikler, som ikke er synlige. Ved brug af f.eks. levende lys i kirken
dannes partikler, som holder sig sveevende i mange timer. Partiklerne kan ogsd forekomme fra trafik
eller brendeovne uden for kirken. Partiklerne afsattes pa vaegge, hvelv eller lofter og inventar, som
herved misfarves. Denne proces er skadelig for kalkmalerier, det historiske inventar og andre

udsmykninger. Partiklerne pavirker ogsa menneskers vejrtrekning og slimhinder.

3.2. Naturligt luftskifte

Der udveksles konstant luft mellem kirkerummet og udeklimaet. Den drivende kraft er sma @ndringer
1 lufttrykket, som opstar pé grund af vindpavirkning eller temperaturforskelle. Luften presses gennem
naturlige dbninger 1 klimaskarmen, isar i dere og vinduer. I utette bygninger kan luftskiftet vere 2

- 1 gange i timen.

Den naturlige ventilation er vigtig for et godt indeklima. Hvis vinduerne og derene tetnes for at spare
pa varmen, bliver det naturlige luftskifte veesentligt reduceret. Herved pdvirkes indeklimaet, idet
lugtstoffer og partikler ventileres langsommere bort. I dette tilfeelde skal kirkerummet derfor udluftes

regelmaessigt, se afsnit 3.3. nedenfor.

3.3. Udluftning

Kirkerum ber altid luftes ud efter brug. Der skal sa vidt muligt skabes gennemtraek ved dbning af dere
og vinduer af omkring en times varighed. Nogle kirkerum har mulighed for dbning af serlige luger
eller spjeld i vaegge og lofter. Det anbefales dog at undgd permanent abne luger og spjeld for at
forhindre insekter, fugle og lignende 1 at komme ind 1 kirkerummet. Der kan eventuelt installeres

mekanisk dbning for at lette betjeningen.

Udluftning er normalt kun effektiv, nar der er abninger i begge sider eller ender af kirkerummet. Hvis
der ikke er tilstreekkelig mulighed for wudluftning, kan der installeres en mekanisk
udsugningsventilator med afkast til det fri (og ikke i tagrummet). Udsugningsanleg ber indrettes

sadan, at anlaegget altid afbrydes automatisk efter 1 eller 2 timers drift.
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3.4. Komfortventilation

I kirkerum med stor eller langvarig personbelastning kan der opsta hej CO;-koncentration. Rum med
store syd- eller vestvendte vinduesarealer kan blive for varme pa grund af solindstréling, og det kan

1 disse tilfelde vere nedvendigt at installere komfortventilation af hensyn til arbejdsmiljoet.

Ventilationsanleeg behovsstyres efter CO2 og temperatur. I de mellemliggende perioder afbrydes
anlaegget for at begraense energiforbruget. I kirkebygninger med kraftig solopvarmning kan der dog

vare behov for sdkaldt natkeling.

Mekanisk rumkeling vil sjeldent vere pékrevet under normale danske klimaforhold. I bygninger
med store glasarealer begrenses uensket solopvarmning ved udvendig solafskermning eller

skyggegivende beplantning.

Ventilationsanlaeg skal have passende filtre for stov og partikler, og indblaesningsluften forvarmes

ved hjelp af varmeveksler eller varmeflade.

Ventilationsanlaeg ma ikke frembringe generende lyd eller vibration i kirkerummet, og ber udformes,

sé der ikke opstér generende luftstromme for ansatte og brugere.

Forinden etablering af ventilationsanlaeg skal menighedsrddet rekvirere en klimaundersogelse (se
narmere under del 1, afsnit 6.1.). Menighedsradet skal i forbindelse med udarbejdelse af forslag til
projekt desuden tage hegjde for evt. indhentelse af sagkyndige besigtigelser, herunder fra

Nationalmuseet.

Stiftsevrigheden skal godkende forslag om etablering, istandsattelse, udskiftning, ombygning eller

fijernelse af ventilationsanlaeg.

4. Fugtregulering

4.1. Luftfugtighed
Atmosferisk luft indeholder fugt i dampform. Luftens fugtindhold maéles i relativ luftfugtighed (RF)

eller absolut luftfugtighed. Absolut luftfugtighed angiver fugtindholdet i gram vand pr. kubikmeter
luft. Relativ luftfugtighed angiver fugtindholdet i procent af den mengde fugt, luften maksimalt kan

indeholde ved samme temperatur.
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Fugtindholdet i udeluften i Danmark svinger i gennemsnit mellem 2 g/m* om vinteren og 12 g/m* om
sommeren. Forskellen mellem &rstiderne skyldes, at luftens evne til at ”baere fugt” afthenger sterkt

af temperaturen. Varm luft kan indeholde meget mere fugt end kold luft.

Hvis varm luft keles tilstraekkeligt ned, bliver RF 100 %, og der dannes kondens eller tdge. Luften er
altsa ikke mere fugtig end for, men RF er blevet hgj, fordi temperaturen er faldet. Hvis kold luft
varmes op, falder RF, fordi den varme luft nu kan baere mere fugt, end der er til rddighed. Luften foles

mere tor, men fugtindholdet er uforandret.

Luftens fugtindhold bestemmes overvejende af de atmosferiske forhold uden for bygningen. Dette
skyldes konstant udskiftning af luften ved naturlig ventilation gennem abninger i vaegge og lofter

eller utetheder 1 vinduer og dere.

Bygningens indre overflader og inventaret kan afgive og optage fugt fra luften og dermed pévirke
luftfugtigheden. Bidraget herfra kan vare betydeligt, hvis bygningen utilsigtet tilfores vand fra utatte

rorledninger eller ved mangelfuld bortledning af overfladevand.

Den menneskelige fugtproduktion i et kirkerum er lille i forhold til en bolig eller en arbejdsplads.
Dette skyldes, at de enkelte aktiviteter i reglen er kortvarige og ikke omfatter almindelige goremaél
som madlavning, tejvask og bad. Ved arrangementer med mange gaster kan der kortvarigt

forekomme et betydeligt fugttilskud, som skal ventileres bort, se afsnit 4.4.

4.2. Graenser for relativ luftfugtiched

Luftfugtigheden pévirker ikke menneskelig komfort, medmindre den er meget lav eller hgj.
Luftfugtigheden har til gengeld stor betydning for kirkens inventar og udsmykning, herunder f.eks.

orgel.

For hgj relativ luftfugtighed kan medfere angreb af borebiller eller andre insekter i inventar og
udsmykning, mens for lav relativ luftfugtighed kan medfere udterringsskader i1 trevearket og
opskalning i farvelaget pé det historiske inventar. For lav relativ luftfugtighed kan endvidere aktivere

eventuelle salte i murvaerk med risiko for nedbrydning af kalkmalerier og andre vaegudsmykninger.

Ved for hej luftfugtighed er der stor risiko for udvikling af skimmelsvamp. Skimmelsvamp pévirker
indeklimaet og kan give gener for personale og brugere af bygningen. Ved eksponering gennem

leengere tid kan skimmelsvamp fremkalde sygdom og vere helbredsskadeligt.
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Den relative luftfugtighed skal s& vidt muligt holdes mellem 50 % RF og 70 % RF. I nyere kirker
med vedvarende opvarmning kan den relative luftfugtighed falde til 40 % RF i kortere perioder om

vinteren.

I kirker med kalkmalerier reguleres den relative luftfugtighed individuelt atha@ngig af maleriernes
tilstand. Menighedsradet ber kontakte Nationalmuseets kirkekonsulenter for fastsattelse af de

tilladelige graenser.

4.3. Fugtstyret opvarmning

I en kirkebygning, der lejlighedsvist opvarmes, vil luftfugtigheden naturligt vaere over 70 % RF en
stor del af aret under danske klimaforhold. Dette skyldes lav temperatur og ikke sarlig stor

fugtproduktion. Foreget ventilation er derfor ikke tilstraekkeligt til at seenke den relative luftfugtighed.

Luftfugtigheden kan i1 stedet s@nkes ved at have temperaturen. Denne leosning kan vere
hensigtsmessig 1 en velisoleret bygning, hvis varmen er billig og miljevenlig. I historiske
kirkebygninger er varmetabet gennem den darligt isolerede klimaskaerm (gulv, vaegge og loft)
imidlertid stort. I disse bygninger er opvarmning en kostbar forholdsregel mod hgj relativ

luftfugtighed, hvorfor affugtning er mere relevant, se afsnit 4.4. nedenfor.

4.4. Affugtning

Den mest effektive metode til at seenke luftfugtigheden er mekanisk affugtning. Herved fjernes fugt
fra luften uden at &endre temperaturen nevneverdigt. Da den overskydende mengde fugt normalt er

lille, bliver energiforbruget tilsvarende beskedent.
Der findes to typer affugtere: Kondensaffugtere og sorptionsaffugtere.

1. Kondensaffugtere omdanner vanddampen til flydende vand ved hjelp af en keleflade. Vandet
opsamles i en beholder eller fores til et afleb ved hjalp af en indbygget pumpe. Den kraver
ikke faste installationer og er velegnet til mobil anvendelse. Pa simple typer kan det ske, at
der dannes is pa kelefladen ved temperaturer under 8-10 °C. Visse modeller har en automatisk

afrimningscyklus, sé de fungerer helt ned til 3-4 °C.
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2. Sorptionsaffugtere optager vanddampen i et absorberende filter og afgiver den igen som
opvarmet vanddamp til udeluften. Dette princip fungerer ogsé ved lav temperatur, selv under

frysepunktet. Denne type egner sig derfor til kirker uden regelmaessig opvarmning.

En affugter kan enten vaere mobil eller fast installeret. Mobile affugtere skal sa vidt muligt placeres
centralt i kirkerummet for at opna en ensartet luftfugtighed. Nar kirken benyttes, kan affugteren blot
flyttes til en mere diskret placering. I store rum og i rum med en kompliceret geometri kan det vere
nedvendigt at benytte flere affugtere. Ved anvendelse af aflgbsslangen til den mobile affugter, skal

aflebsslangen kunne anvendes uden at gare indgreb 1 murvark eller gvrige bygningsdele.

Et fast installeret affugtningsanleg ber have flere dbninger til indblaesning og/eller udsugning for at
sikre en ensartet luftfugtighed. Indblaesning ber ikke ske i1 neerheden af historisk inventar eller
udsmykning og ej heller 1 nerheden af evt. orgel. Af hensyn til stojgener afbrydes anlegget under

aktiviteter.

En affugter reguleres af en hygrostat, som indstilles til det enskede satpunkt. De fleste typer har
indbygget hygrostat. Ved brug af ekstern hygrostat skal den placeres i naerheden af returluft indtaget.

Forinden etablering af affugtningsanlaeg skal menighedsradet rekvirere en klimaundersegelse (se
nermere under del 1, afsnit 6.1.). Menighedsradet skal i forbindelse med udarbejdelse af forslag til
projekt desuden tage hegjde for evt. indhentelse af sagkyndige besigtigelser, herunder fra

Nationalmuseet.

Stiftsevrigheden skal godkende forslag om etablering, istandsettelse, udskiftning, ombygning eller

fjernelse af fast affugtningsanlaeg.

4.5. Befugtning

I en vedvarende opvarmet kirke vil den relative luftfugtighed falde under 40 % RF i kolde perioder
om vinteren. Dette kan bedst forebygges ved at senke rumtemperaturen nogle grader, idet tre grader

lavere temperatur vil have luftfugtigheden ca. 10 % RF.

Befugtning af luften ber kun ske i nyere kirkebygninger med tilstreekkelig varmeisolering og lufttaette

konstruktioner. 1 @ldre og historiske kirkebygninger indebarer befugtning stor risiko for
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bygningsskader og ulemper i form af kondens pa vinduer og i murvaerksfalse, kondens i tagrum ved

utaetheder og i loftskonstruktion, rad og svamp i tagverker.

Forinden etablering af befugtningsanleg skal menighedsrddet rekvirere en klimaundersogelse (se
narmere under del 1, afsnit 6.1.). Menighedsradet skal i forbindelse med udarbejdelse af forslag til
projekt desuden tage hejde for evt. indhentelse af sagkyndige besigtigelser herunder fra

Nationalmuseet.

Stiftsevrigheden skal godkende forslag om etablering, istandsattelse, udskiftning, ombygning eller

fjernelse af befugtningsanleg.
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