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POLYURETHAN
ISOLERING

| BYGGERIET
EKSEMPELSAMLING
Nutidens lasning pa

fremtidens behov

Polyurethan eller PUR er et af de
mest effektive isoleringsmateri-
aler, som er pa markedet i dag.
Det er et letveegtsmateriale, som
er nemt at handtere og montere.
Materialets meget lave varmeled-
ningsevne betyder, at der kraeves
et meget tyndere lag PUR for at
opna det samme energieffektivi-
tetsniveau, som de fleste andre
isoleringsmaterialer opnar ved
hjeelp af tykkere lag. Materialet er
desuden seerdeles alsidigt, og det
kan naesten anvendes overalt. Da
PUR ikke optager fugt eller vand,
bevares den hgje isoleringsevne
i hele levetiden.
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POLYURETHAN ISOLERING

Byggesektoren, som omfatter boliger og
erhvervsbygninger, er den storste energifor-
bruger, idet den tegner sig for 40 % af EU’s
samlede energiforbrug. Sektoren er ogsa
den akter, der tegner sig for den sterste
andel (36 %) af EU’s CO2-udledning. Byg-
gesektoren har et betydeligt og uudnyttet
potentiale for omkostningseffektive energi-
besparelser. Hvis disse besparelser blev
realiseret, ville det betyde, at EU i 2020 ville
kunne bruge 11 % mindre energi. Pa grund
af dette er byggesektoren den sektor, som
har det storste potentiale for omkostnings-
effektiv energibesparelse.

g

Alle typer isolering kan vaere med til at
forbedre bygningers energieffektivitet og
reducere CO2-udledningen, men PUR er et
af de mest effektive isoleringsmaterialer,
der findes, og det kan opna en meget hgj
termisk ydeevne med en minimal isolerings-
tykkelse. Med lambda-vaerdier (varmeled-
ningsevne) helt ned til 0,022 W/m-K kan der
faktisk opnas en isoleringsevne (udtrykt ved
U-veerdier), som er lige sa hej som den iso-
leringsevne, der opnas ved brug af andre
almindelige isoleringsmaterialer, selv om
der anvendes et betydeligt tyndere lag
PUR-isolering. PUR-materialet kan anvend-
es til sdvel nybyggeri som renovering, som

det fremgar af denne eksempelsamling.




PUR OG PIR

PUR-isolering omfatter en gruppe isolerings-
materialer, som er baseret pa polyurethan
(PUR) eller polyisocyanurat (PIR). Isolerings-
materialernes lukkede cellestruktur og hgje
tveerbindingsdensitet medferer, at de har
fremragende isoleringsegenskaber, en god
varmebestandighed og stor trykstyrke.

Bade PUR- og PIR-skum fremstilles pa ba-
sis af polyoler og di- og polyisocyanater. Ved
fremstilling af PIR-skum polymeriseres en hgj
andel af isocyanaten til isocyanuratringstruk-
turer. PIR-skum udmarker sig ved sin mod-
standsevne overfor hgje temperaturer og sin
relative lave braendbarhed i kombination med
lav rggudvikling. PIR-skum anvendes hoved-
sagelig ved fremstilling af isoleringspaneler og
-plader. Standarder og krav til PIR-skum er de
samme som for PUR-skum.
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PUR ISOLERINGSPRODUKTER

Polyurethan isoleringsprodukterne frem-
stilles i form af bl.a.

* Isoleringsplader
* Isoleringsblokke
» Kompositpaneler eller sandwichpaneler

ISOLERINGSPLADER OG ISOLERINGS-
BLOKKE | BOLIGER

Isoleringsplader af stift PUR er sandsynligvis
en af de mest velkendte former for PUR-
isolering. Isoleringspladerne kan anvendes
til vaegge, gulve eller tage, bag regn-
skaerme eller under tagudhaeng. Pladerne
kan veere belagt med en lang raekke mate-
rialer, f.eks. papir, kork, bitumen, glasfleece
eller gipsplader, men de er som oftest
belagt med en flerlags aluminiumfolie.

PUR/PIR isoleringsplader optager ikke vand.
Dette bevirker at pladernes deklarerede
varmeledningsevne ikke forgges som folge
af vandoptagelse. Isoleringsplader der ud-
saettes for regn behover ikke afdeekning, da
vand ikke optages af skummet.

PUR- og PIR skum er termohaerdende
materialer, der let kan bearbejdes med
skaerende veerktgjer sdsom kniv og sav.
Ved savning ber man undga at indande stov
fra skummet. Brug af varmetrad til bearbejd-
ning frarddes.

PUR- og PIR skum er dimensionsfaste mate-
rialer inden for det temperaturinterval, som
skummet normalt udsaettes for under dets
normale anvendelse. Skummaterialet vil
ikke krympe og/eller saette sig med tiden.
Som folge heraf vil der ikke med tiden
kunne dannes omrader i bygningsdelen
hvor isoleringen synker sammen.

PUR/PIR og ANDBARE VAGGE
Fugttransporten gennem vagge i en byg-
ning er - uafhangig af, om vaeggen er iso-
leret eller ej - ubetydelig lav. Vanddampdif-
fusionsmodstandstallet for PUR/PIR ligger
mellem 40 og 200 afhangig af bl.a. densitet
og fremstillingsmetoden

Man stgder stadig pa den mening, at vaeg-
gene i et hus skal kunne “ande” - dette blev
allerede i 1928 modbevist af byggefysiker
E. Raisch. Han konstaterede, at luftgennem-
gangen pr. time gennem et enkelt ngglehul
i et veerelse er 50 gange stgrre end gennem
1 m? ydervaeg! Den fugtighed, som findes i
beboelsesrum via f.eks. madlavning og bad-
ning, kan derfor kun fgres ud ved hjzlp af
tilstraekkelig udluftning.




PUR/PIR og KEMIKALIE-BESTANDIGHED
Pavirkning af kemiske stoffer kan have en stor
indvirkning pa et isoleringsmateriales egenska-
ber. Isoleringsplader fremstillet af PUR/PIR er
modstandsdygtige overfor de fleste af de kemi-
ske stoffer, som anvendes eller kan forekom-
mer under og efter bygning.

PUR/PIR og BIOLOGISK ROBUSTHED

PUR/PIR skum er modstandsdygtige overfor
bakterier, rad og skimmelsvampe, er lugt-
neutral og fysiologisk ufarlig under normal
brug. UV-lys farer til en gulning af fritliggende
skum og over tid vil det medfgre en grovere
“sandet” overflade. Dette er dog ikke en
teknisk mangel og kan let fjernes inden videre

brug.

ISOLERINGSPLADER OG ISOLERINGS-
BLOKKE | ERHVERVSBYGNINGER

Det er ikke kun i forbindelse med boliger, at
det er fordelagtigt at anvende PUR-isolering.

Denne type isolering findes overalt omkring
0s og i enhver type bygning, lige fra hos-
pitaler og skoler, kontorer og forretninger

til kirker og sportsstadioner, og den har en
langvarig termisk ydeevne.

PUR-isoleringsplader er seerdeles velegnede
til isolering af tage med staldeekmembran.
Pladerne er nemme at montere, de er dimen-
sionsstabile, og de kan holde til, at der gas
pa dem ved montering og i forbindelse

med vedligeholdelse.




KRAV 0G CE-MARKNING

TERMISK ISOLERING AF BYGNINGER
Standarden DS/EN 13165:2009 specificerer krav
for fabriksfremstillede stive polyurethanskum
(PUR) produkter, med og uden stiv eller fleksi-
bel overfladebelzegning eller coatings og med
eller uden integral forstarkning, som anvendes
til termisk isolering af bygninger. PUR inkluderer
ogsa polyisocyanauratskum (PIR). Produkterne
er fremstillet i form af plader. Standarden daek-
ker ogsa kompositpaneler i hvilke stift polyure-
thanskum er det vigtigste isoleringsmateriale.
Standarden specificerer produktkarakteristika
og inkluderer procedurer for afprgvning, evalu-
ering af overensstemmelse og markning. Pro-
dukterne omfattet af denne standard skal vaere
CE-mrkede jf. http://www.ebst.dk/bygge-
vareinfo.dk/

KRAV 0G CE-MARKNING

TERMISK ISOLERING AF BYGNINGSUD-
STYR OG INDUSTRIELLE INSTALLATIONER
Standarden DS/EN 14308:2009 specificerer
krav for fabriksfremstillede stive polyure-
thanskum (PUR) produkter og polyisocy-
anurat (PIR) produkter, som anvendes som
termisk isolering af bygningsudstyr og in-
dustrielle installationer. Produkterne frem-
stilles bl.a. i form af blokke og plader. Stan-
darden specificerer produktkarakteristika og
inkluderer procedurer for afprgvning, evalue-
ring af overensstemmelse og maerkning. CE-
maerkning af produkterne omfattet af denne
standard er obligatorisk fra 1. august 2012 jf.
http://www.ebst.dk/byggevareinfo.dk/

KOMPOSITPANELER/
SANDWICHPANELER
Kompositisoleringspaneler, som ogsa kaldes
sandwichpaneler, bestar af en PUR-isole-
ringskerne, der er belagt med to stive metal-
belaegninger, hvilket som regel er stal eller

aluminium.
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Disse paneler har en fremragende termisk

ydeevne, en garanteret isoleringsholdbar- KRAV OG CE-MARKNING

hed og fabriksfremstillede samlinger, som DOBBELTSIDEDE METALBELAGTE SELVBA:-
gores lufttaette. En af de storste fordele RENDE SANDWICHPANELER

ved at bruge et PUR-kompositsystem er, at Standarden DS/EN 14509:2009 specificerer
kompositsystemet kun skal monteres af én krav for fabriksfremstillede dobbeltsidede
omgang. Dette er mindre arbejdskreevende metalbelagte selvbarende sandwichpaneler
og byggeperioden forkortes. Der anvendes tage og tagbeklzdning, eksterne vagge og
PUR-sandwichpanelsystemer i varehuse, vaegbekladninger samt indervagge og lofter.
kontorer, butikker og industribygninger, Kerneisoleringsmaterialerne, der er dekket af
lejligheder, skoler og hospitaler. Boligsek- denne standard, omfatter en raekke isolerings-
toren har ogsa opdaget fordelene ved at materialer, herunder stift PUR- og PIR-skum.
bruge kompositpaneler. Et andet meget Produkterne omfattet af denne standard skal
vigtigt omrade for PUR-sandwichpaneler er vaere CE-markede jf.

kolerum og andre afkelede rum, hvor pa- http://www.ebst.dk/byggevareinfo.dk/

nelernes fremragende termiske egenskaber
gor det muligt at skabe temperaturkon-

trollerede miljger.




EKSEMPELSAMLING FOR POLYURETHAN-
ISOLERING | BYGGERIET

Eksempelsamlingen omfatter konstruktions-
eksempler for felgende omrader

» Nybyggeri, tagkonstruktioner

» Nybyggeri, ydervaegskonstruktioner

* Nybyggeri, udnyttelse af bebygget areal

» Renovering og efterisolering af
eksisterende tagkonstruktioner

» Renovering og efterisolering af
eksisterende ydervaegskonstruktioner

» Renovering og efterisolering af
eksisterende daek og sokkel

» Renovering af eksisterende byggeri,
udnyttelse af bruttoareal

Eksempelsamlingen er udarbejdet af arki-
tektfirmaet Saabye & Partners og er kva-
litetssikret af RAMBQ@LL, Byggeri & Design.

Nedenstaende ‘faktabokse’ vedrerende
"Hvad siger Bygningsreglementet?’ er udar-
bejdet af RAMBOLL, Byggeri & Design.

HVAD SIGER BYGNNGSREGLEMENTET?
ISOLERINGSMATERIALER OG BRAND

Der er ikke i selve Bygningsreglementet specifice-
ret detailkrav om isoleringsmaterialer og brand.
For bygningstyper, der er omfattet af bygnings-
reglementet med undtagelse af enfamiliehuse
m.v., er der angivet retningslinjer i "Eksempel-
samling om brandsikring af byggeri” udgivet af
Erhvervs- og Byggestyrelsen. For enfamiliehuse
er der i Bygningsreglementet 2010 bilag 5 specifi-

| de i Danmark givne retningslinjer for anvend-
else af isoleringsmaterialer skelnes der ikke
mellem anvendelse som isoleringsplade og
anvendelse i sandwichkonstruktion. Der ses
alene pa selve isoleringsmaterialets brand-
maessige egenskaber.

Nogle PUR og PIR-typer kan opfylde klassifi-
kationskravene til et materiale klasse D-s2, d2
(klasse B materiale). Ved opstilling af retnings-
linjer for anvendelse af PUR og PIR isolering
skelnes der derfor mellem om isoleringsma-
terialet kan opfylde kravet til klasse D-s2, d2
(klasse B materiale) eller om det i brandmaessig
henseende er et darligere materiale.

Dereri"Eksempelsamling om brandsikring af
byggeri” angivet fglgende steder/begrzens-
ninger til anvendelsen af PUR og PIR-isole-
ring, der ikke opfylder kravet til klasse D-s2,
d2 (klasse B materiale):

» anvendes ovenpa en etageadskillelse,
som er mindst bygningsdel REI 60 A2-
s1, d0 (BS-bygningsdel 60).

» anvendes i vaegge, hvis isolerings-
materialet pa begge sider af en lodret
bygningsdel er afdekket med mindst
bygningsdel klasse REI/EI 30 A2-s1, dO
(BS-bygningsdel 30).

« anvendes i tagkonstruktioner, sa fremt
den underliggende del af tag konstruk-
tionen er mindst klasse REI/EI 30
(BD-bygningsdel 30).
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» anvendes i terrendxk og i krybekaelderdzek.
For bygninger hvor gulv i gverste etage
ligger hgjst 9,6 meter over terraen gzelder
felgende supplerende retningslinjer:

* isoleringsmaterialet afdekkes med mindst
beklaedning klasse K10 B-s1, dO (klasse 1
beklzdning) langs begge sider af en lodret
bygningsdel og langs under siden af en
vandret eller skratstillet bygningsdel, sa
fremt der ikke er hulrum mellem isoleringen
og beklzedningen. Hvis der er hulrum skal
isoleringen daekkes af en mindst bygnings-
del 30 (BD- bygningsdel 30).

Bestemmelser for enfamiliehuse m.v. er angi-
vet i Bygningsreglementet 2010 bilag 5 og er de
samme som beskrevet ovenfor.

Vaer opmaerksom pa at der til en bekladning
klasse K10 B-s1, dO (klasse 1 beklaedning) stil-
les krav til materialet, materialets isolerings-
evne (tykkelse) samt hvorledes materialet er
fastgjort til underlaget f.eks. isoleringen.

En regnskarm uden pa ydervaeg og med
ventileret bagvedliggende hul kan ikke udggre
en bekladning klasse K10 B-s1, dO (klasse 1 be-
klaedning) eller en konstruktion REI/EI 30 (BD-
konstruktion 30) eller en konstruktion REI/EI
30 A2-s1, dO (BS-konstruktion 30).

For PUR og PIR isolering, der opfylder kravet til
materiale klasse D-s2, d2 (klasse B materiale)
vil der alene vaere de begraensninger for anvend-
else, der i det konkrete sammenhang g=lder
for alle andre materialer med den brandmaessi-
ge klassifikation D-s2, d2 (klasse B materiale).

HVAD SIGER BYGNINGSREGLEMENTET?

KRAV TIL U-VARDIER

Alt nybyggeri efter BR10 skal overholde en
energiramme, hvor U-vardierne kan variere.
Dog skal minimumsvardier overholdes (afsnit
7.6 i BR10). For vaegge er minimumsvardien
0,3 W/m2 K og for tag- og loftkonstruktioner
samt terreendak er det 0,2 W/m2 K.

Ved tilbygninger og &ndret anvendelse
(renovering) skal man som udgangspunkt
overholde nogle faste vardier. For vaegge er
vaerdien 0,15 W/m2 K og for tag- og loftkon-
struktioner samt terreend=k er det 0,1 W/m2
K, nar arealet af vinduer og dgre udggr hgjst 22
%. For sokler er der krav til linjetab.

Ved udskiftning eller renovering af enkelte
bygningsdele skal kravene for tilbygninger
overholdes, dog kan darlig rentabilitet eller
praktiske forhold medfgre en lempelse i disse
krav. Ved vaesentligt ®@ndret anvendelse gzld-
er disse lempelser ikke.

Der er efterfglgende vist eksempler pa konstruk-
tioner, hvor der er anvendt U-vardier for tilbyg-
ninger. Det er normalt disse vaerdier, der anbefa-
les i de tilfzelde, hvor der ikke er absolutte krav.

For lavenergiklasse 2015 er der ikke opstillet
krav til U-vaerdier, men for at opna et 25 %
lavere energiforbrug kan man bl.a. gge isole-
ringstykkelserne med 30-35 %.

VIGTIGT! De efterfglgende konstruktionseksempler skal
bogstavelig talt kun opfattes som eksempler og hverken
konstruktions-anvisninger eller -vejledninger. Der henvises

altid til at sgge radgivning af byggesagkyndig i forbindelse
med konkrete byggeprojekter, det vaere sig savel ved nybyg-
geri som ved tilbygnings- og renoveringsopgaver.




NYBYGGERI, TAGKONSTRUKTIONER

KONSTRUKTIONSEKSEMPLER PA FLADE TAGE

SIGNATURFORKLARING: BR10
Traditionel isolering

PUR/PIR Isolering

BR10, PUR/PIR Isolering
BR10, traditionel isolering

BR10-kl.1/Passivhus med PUR/PIR isolering

o 0O w >

BR10 kl. 1/2015, traditionel isolering

——————————————— 60840

-

Tagkassette med 200 mm PUR/PIR kerne
22 mm finer tagplade
15 mm finer tagpladebund

508,.C 2. Min. 50 mm PUR/PIR lambda 23

3. 45 mm ny loftisolering kl. 37 med

_______________ 44&$ dampspeerre
4. 2x tagpap
ENERGIKRAV:
———————————————— §'45AJ\ BR2010 Min. krav(BROS) U=011 W/m?K
2 BR2010 U=0.08 W/m? K
BR2010 kl. 1/2015 U=0.06 W/m? K
Passivhus U=0.06 W/m? K

NB! Isoleringstykkelsen kan variere i henhold til var-

metabsberegning og valgt energilesning.

NBB! Tagbeklaedningen er kun vejledende!

Figur 1: Konstruktionseksempel pa nybyggeri, tagkassette




KONSTRUKTIONSEKSEMPLER PA SKRATAGE

Figur 2: Konstruktionseksempel pa nybyggeri, skratag
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——————————————— 5081
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——————————————— 608D
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SIGNATURFORKLARING: BR10
Traditionel isolering

PUR/PIR Isolering

BR10, PUR/PIR Isolering
BR10, traditionel isolering

BR10-kl.1/Passivhus med PUR/PIR isolering

o 0O w P

BR10 kl. 1/2015, traditionel isolering

1. 150 mm PUR/PIR lambda 23 ved traditionel
speerkonstruktion

2. 45 mm ny loftisolering kl. 37 med dampspeerre

3. Undertag med tegl mm.

4. Traditionel spaerkonstruktion 45x200 mm

med 200 mm traditionel isolering

ENERGIKRAV:

BR2010 Min. krav(BROS8) U=0.11 W/m? K
BR2010 U=0.08 W/m? K
BR2010 kl. 1/2015 U=0.06 W/m? K
Passivhus U=0.06 W/m? K

NB! Isoleringstykkelsen kan variere i henhold til

varmetabsberegning og valgt energilesning.

NBB! Tagbeklaedningen er kun vejledende!



Figur 3: Nybyggeri, ydervagskonstruktioner

NYBYGGERI, YDERVAEGSKONSTRUKTIONER

KONSTRUKTIONSEKSEMPLER PA YDERVAGGE

PIR ISOLERING
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SIGNATURFORKLARING: BR10
Traditionel isolering

PUR/PIR Isolering Isolering

A BR10 PUR/PIR Isolering

B BR10-kl.1/2015 med PUR/PIR isolering

C BR10, Traditionel isolering

D Passivhuskrav med PUR/PIR isolering

E BR10 kl. /2015 med traditionel isolering
F Passivhuskrav med traditionel isolering
1. Let sandwichelement

(PUR/PIR + 2x15 mm finerplader)
2a. 15 mm fibergips pudsplade + 10 mm systempuds
2b. 10 mm systempuds
Gipsplade
Let facadebeklsedning — vindplade + beklaedning
120 mm porebetonvasg
150 mm PUR/PIR isolering lambda 23
150 mm betonbagmur

108 mm standard mursten

© © N @ o & W

Vindmembran

ENERGIKRAV:
BR2010 U=0.15 W/m? K
BR2010 kl. 172015 U=0.11 W/m? K
Passivhus U=0.09 W/m? K
NB! Isoleringstykkelsen kan variere i henhold til

varmetabsberegning og valgt energilgsning.

NBB! Facadebeklsedning er kun vejledende



NYBYGGERI, UDNYTTELSE AF
BEBYGGET AREAL

KONSTRUKTIONSEKSEMPEL PA UDNYTTELSE AF BEBYGGET AREAL

HUS NYBYGGERI - BR10, U= 0.15 W/M2 K
VED ISOLERING MED PUR/PIR

Bruttoareal: 140 m2
Nettoareal: 124 m2

Veegtykkelse: 406 mm

Konstruktion, BR10:
120 mm Porebeton bagmur
150 mm PUR/PIR lambda 23
30 mm vent.-spalte

108 mm mursten

TILVALG:
BR2015: 456 mm / Nettoareal: 118,9 m2

Passivhus: 506 mm / Nettoareal: 116,7 m2

VED TRADITIONEL ISOLERING
Bruttoareal: 140 m2
Nettoareal: 116.7 m2

Veegtykkelse: 506 mm

Konstruktion BR10:

120 mm Porebeton bagmur
250 mm isolering kl. 37

30 mm vent.-spalte

108 mm mursten

TILVALG:
BR2015: 566 mm / Nettoareal: 14,1 m2

Passivhus: 606 mm / Nettoareal: 12,4 m2

NB! Isoleringstykkelsen kan variere i henhold til

varmetabsberegning og valgt energilesning

Figur 4: Nybyggeri, udnyttelse af bebygget areal

mmoOW>

BR2010, PUR/PIR Isolering !I |

BR2015, PUR/PIR Isolering
BR2010, Traditionel Isolering
Passivhus, PUR/PIR isolering

BR2015, Traditionel Isolering 411

Passivhus, Traditionel Isolering —:| |
I
I




Figur 5: Konstruktionseksempel pa renovering af built-up tag

254

RENOVERING OG EFTERISOLERING AF
EKSISTERENDE TAGKONSTRUKTIONER

KONSTRUKTIONSEKSEMPLER PA FLADE TAGE

]

F
D
45 EIC
385 B
8§35 A
7
2151
6
4
5 |4
2
3

SIGNATURFORKLARING: BR10

Traditionel isolering

PUR/PIR Isolering

BR10 min. krav=BR08, PIR/PUR Isolering
BR10, PUR/PIR Isolering

BR10 min. krav=BRO08, traditionel isolering
BR10, traditionel isolering

BR10 kI1/2015 med PUR/PIR isolering

m m O O W >

BR10 kl. 172015, traditionel isolering

1. Eksisterende built-up tag - 45x200 mm bjeelkespaer

2. 100 mm eksisterende isolering

3. Eksisterende loft beklsedning - spredt forskalling,
dampspaerre, gips

4. 100 mm ny indblaesningsisolering kl. 37

5. Ny dampspeerre over eksisterende isolering*

6. 25 mm eksisterende tagbraedder

7. Min. 100 mm kileskaren PUR/PIR lambda 23

8. 2x tagpap

*) placering af dampspeerre iht.
varmetabsrammen og dugpunkt

ENERGIKRAV:

BR2010 min. krav(BROS8) U=011W/m? K

BR2010 U=0.08 W/m? K

BR2010 kl. 172015 U=0.06 W/m? K

Passivhus U=0.06 W/m? K

NB! Isoleringstykkelsen kan variere i henhold til

varmetabsberegning og valgt energilosning.

NBB! Tagbeklaedning er kun vejledende!



KONSTRUKTIONSEKSEMPLER PA HULDAKTAG

on
1]
0 6001-F
i}
=}
=
=
E 77777777777777777777777777777777777 500+-D
@
on
on
8
>
c
on 380+-E
o
o b ] 3501-C
£
% 3001-B
c
[+J]
o
€]
5 IR 4 A
.on
[N

200 0 ) . 3 200

Eks.|isolering:
1
SIGNATURFORKLARING: BR10 NOTE:
_____ Traditionel isolering Ved traditionel efterisolering udlsegges den nye isolering
PUR/PIR Isolering over eksisterende. Ved anvendelse af PUR/PIR isolering
udskiftes det eksisterende isolering helt.
A BR10 min. krav=BR08, PUR/PIR Isolering
B BR10, PUR/PIR Isolering ENERGIKRAV:
C BR10 min. krav=BRO08, traditionel isolering BR2010 Min. krav(BR0OS) U=0.11 W/m?K
D BR10, traditionel isolering BR2010 U=0.08 W/m?K
E BR10 kl.1/2015 med PUR/PIR isolering BR2010 kl. 1/2015 U=0.06 W/m?K
F BR10 kl. 172015, traditionel isolering Passivhus U=0.06 W/m?K
(o] U-veerdi svarende til maks. 0,20 W/m? K
NB! Isoleringstykkelsen kan variere i henhold til

1 Eksisterende huldaektag - 220 mm huldaekelement varmetabsberegning og valgt energilesning.
2 200 mm eksisterende kileskaren isolering 1:20
3. Min. 100 mm ny kileskaren 1:40 PUR/PIR isolering lambda 23 NBB! Tagbeklaedning er kun vejledende!
4. 2x tagpap



Figur 7: Konstruktionseksempler pa renovering af ydervaegge, let ydervaeg. Set fra oven, treehus, element-
byggeri fra 80-90’erne, 30-50'er hus, 60- 70’erhus, typehus fra 80-90’erne og etagebyggeri 80-90'erne

RENOVERING OG EFTERISOLERING AF EKSI-
STERENDE YDERVAGSKONSTRUKTIONER

KONSTRUKTIONSEKSEMPLER PA YDERVAGGE
RENOVERING MED PUR LET YDERVALG

3 1 2a A BIC F A BR10 min. krav=BR08, PUR/PIR isolering
i |
: B BR10, PUR/PIR isolering
| : C BR10 min. krav=BR0S8, traditionel isolering
2 & D BRIO, traditionel isolering
223 | |
g E BR10 kl. 12015 med PUR/PIR isolering
3 BC DEE F
l l F  BR10 kl. 1/2015, traditionel isolering
| |
| |
| | |
A 8 s it 1 Treeskeletkonstruktion/ 150mm isolering
I g < 8
340 | T | 3 15 mm fibergips/ 13 mm gipsplade
4 & A BC OE ? T 2a  Min. 25 mm PUR/PIR isolering lambda 23 med
: : 20 mm bled isolering +10 mm systempuds
| |
S // | | | 2b  Min. 50 mm PUR/PIR isolering lambda 23 med
— | | |
2 §§ 5 20 mm bled isolering + 10 mm systempuds
390 | [ |
5 % A N B C DIE F 2c  Min.70 mm PUR/PIR isolering lambda 23 med
l l 20 mm bled isolering +10 mm systempuds
| |
| | 3 Sandwich elementb eri
7 | | | Y99
g é 1! é 4 Hulmur med 75 mm eksisterende isolering
< 5 3 0
404 b ! ‘ 5 Hulmur med 100 mm eksisterende isolering
6 2% A BC DIE F
| | 6 120 mm porebetonvaeg
| |
: : 7 150 mm betonbagmur
v
| | |
7 il
3¢ 5 3
yors S — ‘ ENERGIKRAV:
3 b A B |C DE |F BR2010 Min. krav(BR08)  U=0.20 W/m? K
| | BR2010 U=0.15 W/m? K
| |
— | | | BR2010 kl. 172015 U=0.11 W/m? K
| | |
g8 2 5 Passivhus U=0.09 W/m? K
446 [ | |
NB! Isoleringstykkelsen kan variere i henhold til
Signaturforklaring: BR10 varmetabsberegning og valgt energilosning.

Traditionel isolering

PUR/PIR Isolering NBB! Facadebeklaedning er kun vejledende!



RENOVERING OG EFTERISOLERING AF
EKSISTERENDE DAK OG SOKKEL

KONSTRUKTIONSEKSEMPLER PA YDERVAGGE

Eksist. PIR
konstruktion ISOLERING
1 22 A BC DIE F
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SIGNATURFORKLARING: BR10
Traditionel isolering

PUR/PIR Isolering

A BR10 min. krav=BR0O8, PUR/PIR Isolering
B BR10, PUR/PIR-isolering

C BR10 min. krav=BR08, Traditionel isolering
D BR10, Traditionel isolering

E BR10 kI1/2015 med PUR/PIR isolering

F BR10 kl. 1/2015, traditionel isolering

1. eksisterende konstruktion

2a. Min. 50 mm PUR/PIR isolering lambda 23 med
20 mm bled isolering 10 mm systempuds
2b  Min. 50 mm PUR/PIR isolering lambda 23 med

20 mm bled isolering + 15 mm armeret systempuds

2b

NOTE: Pga. stor kondensrisiko ved efterisolering af terreendsek med
traditionel isolering ber man sege radgivning ved efterisolering
Pga. PUR/PIR’s luftteethed og fugtafvisning kan man nemmere
efterisolere, dog anbefales udlaegning af et taet fugtspaerre over
eksisterende daek. Der tages forbehold mht. konkrete renover-

ingsforhold.

ENERGIKRAV:
BR2010 min. krav(BRO8)  U=0.20 W/m? K

BR2010 U=015 W/m? K
BR2010 kl. 1/2015 U=0.11 W/m? K
Passivhus U=0.09 W/m? K

NB! Isoleringstykkelsen kan variere i henhold til varmetabsbereg-
ning og valgt energilasning.
NBB! Den eksisterende facade skal vaere plan og renset.

NBB! Facadebeklaedningen er kun vejledende!



RENOVERING AF EKSISTERENDE BYGGERI

KONSTRUKTIONSEKSEMPEL PA UDNYTTELSE AF BRUTTOAREAL
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HUS RENOVERING EFTERISOLERING - BR10, U= 015 W/M2 K
Eksisterende bruttoareal: 140 m2 VED ISOLERING MED PUR/PIR + PUDS
Eksisterende nettoareal: 123.9 m2 82 mm PUR/PIR lambda 23+ systempuds
Eksisterende vaegtykkelse: 345 mm Ny veegtykkelse: 437 mm

Nyt brutto areal: 144.5 m2

Eksisterende konstruktion: VED TRADITIONEL ISOLERING

120 mm Porebeton bagmur 150 mm mineraluld kl. 37+ systempuds
100 mm mineraluld kl. 39 Ny vaegtykkelse: 505 mm

108 mm mursten Nyt bruttoareal: 148 m2

NB! Isoleringstykkelsen kan variere i henhold til
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varmetabsberegning og valgt energilgsning.
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GENANVENDELSE OG POLYURETHAN

| 2004 gennemforte Ramboll Danmark i
samarbejde med Plastindustrien, PUR-sek-
tionen, projektet "Kortlaegning af affalds-
produkter med indhold af polyurethan (PUR)”.
Projektet var finansieret af Program for Rene-
re Produkter og Plastindustrien i Danmark.

Projektet har konkret fokuseret pa at beskrive
geeldende og kommende regler pa savel na-
tionalt og pa EU-plan, endvidere at kortlaegge
dels produktionsspild fra fremstilling af pro-
dukter af eller med indhold af PUR i Danmark
og dels at kortlaegge udtjente produkter af
eller med indhold af PUR i Danmark. Endelig
er danske virksomheders omkostninger ved
affaldshandteringen af PUR estimeret og
tilgeengelig nyttiggerelses- og genanvendel-
sesteknologier for produktionsspild og ud-
tjente produkter af eller med indhold af PUR
beskrevet.

Kildehenvisning: http://www2.mst.dk/Udgiv/
publikationer/2005/87-7614-607-3/pdf/87-
7614-608-1.pdf

Anden litteratur om genanvendelse af poly-
urethan kan findes pa ISOPA's hjemmeside:
http://www.isopa.org/isopa/index.
php?page=useful-documents

ISOPA: Co-combustion of Building Insulation
Foams with Municipal Solid Waste (2001)

ISOPA: Recovery of Rigid PU Foam from De-
molition Waste (2001)

ISOPA: Energy Recovery (2001)




BAREDYGTIGHED OG POLYURETHAN-

ISOLERING

Den beeredygtige udviklings tre “sgjler” —
miljo, skonomi og samfund — kaldes nogle
gange for “det trefoldige resultat”. Hver
sojle har afgerende betydning for, at vi fort-
sat kan trives og endda overleve som art.

INDVIRKNING PA MIL)BET

Dette er sandsynligvis den sgjle, som det
er nemmest at male og reagere i forhold

til. Indvirkningen pa miljeet har indtil for
nylig ogsa vaeret den mest profilerede sojle
i forhold til den globale opvarmning, og i
stedet for at anvende ordet i dets virke-
lige holistiske betydning taler folk ofte om
baeredygtighed i en sammenhaeng, som
udelukkende er miljgmaessig.

| Europa gar over halvdelen af vores ener-
giforbrug i bygninger til opvarmning og
afkeling. En stor del af dette energiforbrug

involverer energiproduktion ved hjeaelp af

afbreending af fossile braendsler, hvilket
resulterer i COz2-udledning. Den enkleste og
mest omkostningseffektive made, hvorpa vi
kan reducere energibehovet og udledningen
af COz, er ved at gere vores bygninger
mere energieffektive.

PUR er i dag et af de isoleringsmaterialer
pa markedet, som har den hgjeste termiske
virkningsgrad. Det er kun nedvendigt at
anvende en minimal materialetykkelse for
at opna maksimal energieffektivitet for en
klimaskaerm. PUR-materialet kan anvendes
i alle slags bygninger, og det er lige sa nemt
at anvende i eksisterende bygninger som i
nye bygninger. Materialet er ogsa saerdeles
holdbart, sa det vil blive ved med at have
den samme hgje ydeevne i bygningens le-
vetid, hvilket muligger fremragende energi-
besparelser pa langt sigt.




INDVIRKNING PA BKONOMIEN

Den gkonomiske indvirkning kan vurderes pa
to forskellige niveauer: direkte besparelser for
investorer, bygherrer og lejere samt makro-
okonomiske fordele. Lad os begynde med at
se pa de direkte besparelser.

Det er ikke muligt at foretage yderligere isole-
ring af en eksisterende bygning med henblik
pa at opfylde ambitigse krav om ydeevne
uden at foretage en betydelig investering. |
tilfeelde af nybyggeri er den ekstra udgift ved
at forsyne klimasksermen med god isolering
betydeligt lavere, men selv i denne situation
er det sjaeldent, at isoleringen er tilstraekkelig.

| sammenligning med andre Igsninger, som
har til formal at ege en bygnings energief-
fektivitet eller generere vedvarende energi,
er isoleringsinvestering i mange tilfaelde den
type investering, som hurtigst tjenes ind igen.
Med andre ord vil investeringen veere tjent
ind igen efter blot nogle fa ar pa grund af de
reducerede energiudgifter. PUR-isolering ud-
gor den bedste investering i forbindelse med
mange anvendelsesformal.

INDVIRKNING PA SAMFUNDET

Selv om den sidste af de tre sgjler unaegteligt
er den svaereste at kvantificere, er der allige-
vel klare samfundsmaessige fordele ved brug
af PUR-isolering.

Konsekvenserne af den globale opvarmning
er potentielt edelaeaggende og pavirker millio-
ner af mennesker hvert ar. Energiforsynings-
sikkerheden er blevet genstand for stigende
bekymring, eftersom afhaengigheden af
importeret energi kan blive truet af politiske
dagsordener. Energiudgifterne stiger, og de
fossile braendselsressourcer svinder ind. Ener-
gifattigdom med alle de forbundne sundheds-
og velfeerdsmaessige risici medferer, at de
mest sarbare mennesker i samfundet bliver
udsatte.

Isolering kan ikke lgse hele verdens proble-
mer, men som vi allerede har set, kan vi gore
vores bygninger mere energieffektive og
dermed vaere med til at reducere CO2-ud-
ledningen betydeligt, bekaeempe den globale
opvarmning, reducere vores energiudgifter
0g gore vores bolig- og arbejdsmiljger mere
komfortable. Isolering er ogsa med til at lgse
problemet med energifattigdom, forbedre
sundheden og skabe et stort antal job.

Kildehenvisning: http://www.pu-europe.eu/site/

Baeredygtighed og polyurethanisolering, Nu-
tidens lasning pa fremtidens behov (Juni 2010)
Anden litteratur pa samme hjemmeside:

PU Europe: Environmental product declaration
for PU in insulation boards and energy saving
potential calculation (December 2010)

PU Europe: Life Cycle Environmental and Eco-
nomic analysis of Polyurethane Insulation in
Low Energy Buildings (December 2010)
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