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1. Indledning 

Dette speciale omhandler mulighederne ved brug af polyurethanskum i dansk 

byggeri, som termisk isolering, dampbremse og lufttætning. 

 

Der stilles i dag store krav til bygningers isolering, lufttæthed og dampmodstand. 

Gængs byggeskik i dansk byggeri i forbindelse med etablering af lufttætte og 



 

 

dampdiffusionstætte konstruktioner er  præget af løsninger, som stiller store 

forventninger til viden og omhu hos byggeriets parter, på såvel taktisk som 

operativt niveau, forventninger som ofte ikke indfries. 

 

Det er almindeligt kendt, at en stor del af fejl og svigt i dansk byggeri omhandler 

forkert projekteret eller forkert udført fugtisolering. Samtidig er det anslået, at 20-

30% af energitabet fra bygninger, skyldes utilsigtet luftskifte igennem utætte 

bygningskonstruktioner. 

 

Der er derfor et behov for øget opmærksomhed på området, hvorfor jeg har 

fundet det interessant, at undersøge et muligt alternativ til den nuværende 

byggeskik, som kan nedbringe kompleksiteten og dermed også fejl og svigt i 

denne forbindelse. 

1.1 Problemstilling 
Intentionen med denne rapport er, at undersøge mulighederne ved brug af 

sprøjtepåført polyurethanskum i dansk byggeri, som termisk isolering, 

dampbremse og lufttætning samt afklare fordele og ulemper i forhold til traditionel 

isolering med mineraluld. 

1.2 Afgrænsning 
Rapporten afgrænses til at omhandle polyurethan isolering i lette konstruktioner 

samt materialets egenskaber i sammenligning med de traditionelt mest anvendte 

isoleringstyper; mineraluld og glasuld. 

1.3 Struktur  
Specialet  indledes med et afsnit om luftskifte –og dampdiffusionsrelaterede 

problematikker i klimaskærmen, samt en analyse af danske og udenlandske 

studier på området. 

 

Herefter følger et afsnit med analyse af egenskaber for polyurethanskum og 

hvordan materialet kan løse de problemer som behandles i ovenstående afsnit. 



 

 

Endvidere undersøges relevante forhold , såsom brandkrav, arbejdsmiljø og 

bygbarhed. 

  

Sluttelig analyseres konkrete konstruktionseksempler, som sammenlignes med 

mineraluld, med henblik på afklaring af termisk ydeevne ved udvalgte eksempler 

på lette konstruktioner. 

 

Metoder til informationssøgning: 

·  Internet 

·  Litteraturstudie 

·  Interviews 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
2. Utilsigtet luftskifte og dampdiffusion i bygninger 
 

Bygningsreglementet stiller krav om, at luftskiftet gennem utætheder i 

klimaskærmen maksimal må være 1,5 l/ s pr. M2 opvarmet etageareal ved 

trykprøvning på 50 Pa. Opfyldelse af dette krav eftervises f.eks hjælp af en 

såkaldt ”Blower Door Test”,hvorved bygningen eller afsnit deraf udsættes for 

over- eller undertryk, med henblik på beregning af luftskiftet gennem utætheder I 

klimaskærmen. 

 



 

 

”Der er en direkte sammenhæng mellem lufttæthed og et lavt energiforbrug i en 

bygning. Når vinden påvirker en bygning, opstår der overtryk på vindsiden af byg- 

ningen og undertryk på læsiden. Trykforskelle mellem ude og inde bevirker, at 

der trænger udeluft ind gennem luftutætheder i bygningens trykpåvirkede del og 

at der suges indeluft ud i den del af bygningen, der er påvirket af undertryk. 

Udeluft der siver ind gennem tilfældige utilsigtede utætheder i klimaskærmen 

øger opvarmningsbehovet. Luftutætheder i klimaskærmen anslås at øge 

energiforbruget med 20-30% i forhold til korrekt udførte bygninger. Jo mere 

velisoleret en bygning er, jo større relativ betydning får klimaskærmens 

tilstrækkelige lufttæthed på bygningens samlede energiforbrug.”1 

 

Udover hensynet til energiforbruget ved etablering af tæthedsplanet, kommer 

hensynet til fugtisolering. Fejlagtig anvendelse af materialer samt byggefejl/ sjusk 

og de deraf følgende fugtrelaterede skader, menes at andrage 70% af samtlige 

skader I byggebranchen.2 

 

Tæthedsplanet i en bygning med lette konstruktioner består som oftest af en 

dampspærre eller dampbremse af f.eks polyethylen eller hygrodiode. 

 

 

 

 

 

 

                                 

Figur 1.Tæthedsplanet 

 

 

 

 

                                                 
1  SBI-anvisning 214, ”Klimaskærmens Lufttæthed” 
2  ”Dampspærre I Byggeriet, projektering og udførsel”, Nicklas Linde Nielsen, 2006 



 

 

 

 

 

 

Skader som følge af fejl og svigt i tæthedsplanet kan tilskrives faktorer i både 

projekterings –og udførelsesfasen. 

En stor del af fejl I byggeriet kan føres tilbage til de projekterende, som følge af 

utilstrækkeligheder I tegningsmaterialet eller beskrivelser. Under projektering 

kræves der stor opmærksomhed på placering af tæthedsplanet, men også på 

ydeevnen af det materiale som anvendes til formålet. 

Udover bestemmelse af den fysiske placering af tæthedsplanet I konstruktionen, 

som I sig selv er genstand for diskussion, kommer problemet at definere krav 

eller direkte udvælge egnede materialer til formålet. 

Under alle omstændigheder er det rimeligt, at der  tages stilling til alle punkter i 

tabel 13, og at de deraf følgende krav til materialer er specificeret i tegnings- og 

beskrivelsesmateriale.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
3  SBI-214 



 

 

 

Tabel 1. Eksempler på relevante krav til ydeevne for materialer som anvendes til 

etablering af tæthedsplanet. 

 

Materialers ydeevne 
Folier 

og 

membr

aner 

Samlingsele

menter 

Fx. Tape, 

fuger og 

udstøbninger 

Lille luftpermeabilitet X X 

Dimensionsstabil over tid X X 

Bibeholdte materialeegenskaber over tid X X 

Ikke dekomponerende over tid X X 

Høj trækstyrke med høj sejhed og elasticitet X X 

Overflader med en beskaffenhed der er egnet 

til samling 
X X 

God vedhæftning/ klæbeevne  X 

Materialer skal være uopløselige og indbyrdes 

kemisk forenelige 
X X 

Tilstrækkelig lille luftpermeabilitet i 

samlingsmaterialet 
 X 

Materialer i tæthedsplanet skal arbejde 

sammen ved aktuelle fugt- og 

temperaturpåvirkninger 

X X 

Miljø og arbejdsmiljøvenlig X X 

 

For at opnå en tilstrækkelig tæthed skal  folien enten tapes, klæbes eller 

klemmes ved samlinger og tilslutninger til f.eks vinduer, døre og gennem-

brydninger for installationer, under hensyn til korrekt materialevalg, jf. tabel 1. 

Det ses ofte i denne forbindelse, at der anvendes forkerte materiale-

kombinationer og at arbejdet ikke er udført korrekt; 

 



 

 

 

 

 

 

                                                              

Figur 1. Bygninger med lette vægge er 

ofte utætte ved samlinger med vindues- 

og dørelementer, fordi element og 

dampspærre ikke er lufttæt forbundet. 4    

 

 

 

Figur 2. Gennembrydninger i loft, fx til 

aftræk og ventilationskanaler, medfører 

ofte utætheder og så kraftige luftstrømme 

(her 5,4 m/s), at tæthedskravene ikke kan 

opfyldes. 

 

 

 

 

 

Figur 3. Billedet viser en ældre type 

dampspærre med utilstrækkelig mekanisk 

styrke, som derfor ikke er lufttæt – hvilket 

er mindst lige så vigtigt, som at 

dampspærren 

 har høj diffusionsmodstand. 

 

                                                 
4  BYG-ERFA Klimaskærmens lufttæthed-krav, måling, lufttætning 



 

 

Almindelig praksis er, at materialeegenskaber eller udfaldskrav defineres på 

tegninger eller I beskrivelser, hvorefter selve materialevalget og fremgangs-

måden overlades til entreprenøren, som herefter bærer ansvaret og bevisbyrden 

for de indbyggede materialers egnethed. Spørgsmålet er, hvor stor sand-

synligheden reelt er, for at relevante krav jf. tabel 1, tilgodeses af projekterende 

og udførende og for at den efterfølgende håndværksmæssige udførelse er 

tilstrækkelig omhyggelig. 

  

En artikel i phønixposten lyder;  

” Den fugtmængde som trænger ind i en tagkonstruktion skyldes som hovedregel 

konvektion. Eksemplet viser diffusion gennem 20m2 dampspærre 4g pr.døgn i et 

loft i et eenfamiliehus og konvektion 950g pr. døg gennem en 1m gange 1mm 

bred revne i samme dampspærre”.(se figur 4) 

 

Ifølge SBI 178, Fugtisolering af Bygninger; ”er det i praksis nemlig næsten 

umuligt at etablere en helt tæt dampspærre”. Denne udmelding taget i 

betragtning er det paradoksalt at SBI i samme publikation, anviser brug af 

dampspærrer af banevarer, når fejlmargenen tilsyneladende er urimeligt lille. 

 

Figur 4..5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
5  Phønixposten 1.udgave.1998 



 

 

Der synes at være to lejre blandt eksperter når det kommer til brugen af 

dampspærrer i byggeri i tempereret klima. 

Dr. Joseph Lstiburek, Ph.D., P.Eng. fra Building Science Consulting i Boston, 

USA og Dr. John Straube, Ph.D., P.Eng. professor i byggeri i Civil Engineering 

Department og School of Architecture ved University of  Waterloo i Canada, 

hører til blandt de som fraråder brugen af dampspærrer med høj diffusions-

modstand i tempereret klima, såsom folier af polyethylen. 

 

På den anden side i diskussionen findes eksempelvis Mark Lawton, P.Eng., som 

er leder og specialist i bygningsvidenskab ved Morrison Hershfield LTD., I 

Vancouver og William C. Brown, P. Eng., administrerende teknisk direktør ved 

Morrison Hershfield LTD. I Ottawa.  

 

Dr. Lstiburek mener, at ukorrekt brug af dampspærrer i stigende grad fører til fugt 

relaterede problemer. Han mener, at der hersker megen forvirring hos 

projekterende og udførende omkring begreberne dampspærre og dampbremse 

som har en uheldig indflydelse på byggeri. 

Lstiburek skriver i en artikel om dampspærrer; “Vapor barriers are also a cold 

climate artifact that have diffused into other climates more from ignorance than 

need.  The history of cold climate vapor barriers itself is a story based more on 

personalities than physics. Rose (1997) regales readers of this history. It is 

frightening indeed that construction practices can be so dramatically influenced 

by so little research and reassuring indeed that the inherent robustness of most 

building assemblies has been able to tolerate such foolishness”.6 Ifølge Lstiburek 

har dampspærren “diffunderet” ind i alle klimaer, til trods for den oprindeligt er et 

produkt af koldt klima. Selv her, mener han at brugen af dampspærre mere er 

baseret på personligheder end fysik. 

 

 

 

                                                 
6  BSD-106 ”Understanding Vapor Barriers” 



 

 

Figur 5 

Koldt klima defineres jf. figur x som regioner med mindst 3000 graddage og 

mindre end 5000 graddage.   

Blandet-fugtigt klima defineres som regioner der har mere end 500 mm årlig 

nedbør og mindre end ca.3000 graddage og hvor udendørs temperaturen falder 

under 7 grader Celsius I vintermånederne. 

Iht. Dansk Meteorologisk Institut, har Danmark ca. 700mm årlig nedbør og ca. 

3000 graddage.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lstiburek omtaler her problematikken, at dampspærren i disse klima zoner, 

udenfor fyringssæsonen, ofte vil befinde sig på den forkerte side af isoleringen og 

at dette forhindrer bygningskonstruktioner i at tørre ”indad”, dvs. i de varme 

måneder når solens varme driver dampen ind i bygningen og denne kondenserer 

på den udvendige side af dampspærren. Han er fortaler for at undgå brug af 

dampspærre, hvor en dampbremse er tilstrækkelig (dampbremse: Det element i 



 

 

en bygningskonstruktion som er beregnet til at hæmme vanddampdiffusion). Det 

foreslås endvidere at dampbremser inddeles i flere kategorier: 

 

·  Klasse 1 dampbremse: 0,1 perm eller mindre 

·  Klasse 2 dampbremse: 1,0 perm eller mindre og større end 0,1 perm 

·  Klasse 3 dampbremse: 10 perm eller mindre og større end 1,0 perm 

 

Perm er den måleenhed som bruges til at karakterisere et materiales vanddamp 

gennemtrængelighed ( permeabilitet). Her defineres en dampspærre som kl.1 og 

eksempelvis en gipsplade, som kl.3 

En dampbremse defineres iht. International Building Code, som et materiale med 

1.0 perm eller mindre. 

 

I en artikel om brugen af dampspærre af polyethylenfolier I tempereret klima7,  

undersøger Mark Lawton og William C. Brown grundlaget for at udelade 

polyethylen dampspærrer i bygningskonstruktioner for at undgå fugtophobning i 

konstruktionen som konsekvens af indadrettet, solvarmedrevet dampdiffusion.  

De foreslår, at den fugt som ellers ville blive stoppet af polyethylen-folien, istedet 

vil opfugte den indvendige beklædning, af f.eks gips, idet den indvendige 

overfladebehandling vil have en tilstrækkelig lav damppermeabilitet til at stoppe 

diffusion til rummene, hvor dampen ellers kunne ventileres til det fri. Det påvises, 

at dette i mange tilfælde har ført til vækst af skimmelsvamp på den udvendige 

side af gipspladen, pga. fugtindholdet.  

 

Lawton og Brown mener at, hvis en dampspærre af f.eks polyethylen skal 

udelades, er det nødvendigt med opmærksomhed på hvilke malings –og 

beklædningstyper der anvendes over bygningens levetid, af hensyn til 

materialernes fugttransporterende egenskaber samt et pålideligt anlæg til 

balanceret ventilation med køle/ varmeflade af hensyn til nedsættelse af det 

                                                 
7  ”Considering the Use of Polyethylene Vapor Barriers in Temperate Climates”, J.Straube, 
Mark Lawton 2006 



 

 

indvendige damptryk og energiforbrug. De mener iøvrigt ikke at sådanne 

ventilationsanlæg er gængse nok i byggeriet. 

 

I tråd med phønixpostens eksempel, skriver Lawton og Brown; ” It is important to 

consider air leakage control because convective transport of water vapour, with 

even small amounts of air leakage, is much larger than diffusion through painted 

gypsum wallboard. In fact, the benefit of the diffusion control provided by a 

vapour barrier can be bypassed if there is significant air leakage though the 

assembly”. 

Altså anerkendes det, at den gavnlige effekt der opnås ved en teoretisk perfekt 

dampspærre kan i praksis, ved den mindste fejl, være til skade for konstruktionen 

pga. konvektion. 

 

En artikel fra Byg-erfa8 lyder;  

 

” En række målinger på nybyggerier ved brug af den såkaldte Blower Door 

prøvningsmetode har vist, at de valgte materialer, den gængse byggeteknik og 

udførselspraksis ofte er for utilstrækkelig til, at tæthedskravet kan overholdes. 

Derfor forudsætter overholdelse af tæthedskravene, at der sker ændringer i 

dansk byggeskik(...) 

Denne lufttætningsmetode anses for meget usikker (dampspærre) – dels fordi 

risikoen for kondens i ydervæggen øges, dels fordi samlinger med andre 

tæthedsplaner i vinduer og lofter er vanskelige at udføre i praksis. I traditionelle, 

tunge vægge af fx beton, murværk eller letbeton udgør bagvæggen det lufttætte 

lag. Her skal naturligvis også sikres, at alle samlinger af elementer er helt 

lufttætte. 

Målingerne viste dog også eksempler på nye bygninger med et luftskifte på 4 l/s 

pr. m2 og ældre bygninger med et luftskifte på 8 l/s pr. m2 – alle med gængse 

tætningsforanstaltninger. Målingerne er udført på byggeteknisk ensartede 

                                                 
8  Byg-erfa, ”Klimaskærmens tæthed – krav, måling, lufttætning” 



 

 

bygninger opført af forskellige byggefirmaer og – med få undtagelser – inden 

husene blev beboet.” 

 

I ovenstående rapporter findes relevante argumenter på begge sider af 

diskussionen. I rapporten af  Lstiburek anbefales det ikke at bruge dampspærre 

og hvor det er nødvendigt nøjes med dampbremser med lavest mulig 

diffusionsmodstand, som tillader udtørring ”indad”, for eksempel hygrodiode. 

Dette løser dog ikke muligheden for konvektionsproblemer og udelukker ikke 

problemet med forhøjet fugtindhold i f.eks indvendig gipsbeklædning og deraf 

følgende skimmelvækst, pga. for stor diffusionsmodstand i indvendig 

overfladebehandling. 

Rapporten af Lawton og Brown, som er i dampspærrens favør, tager også 

udgangspunkt i simulationsprogrammer for beregning af dampdiffusion og 

kondensrisiko. Problemet med denne form for beregning er, at den ikke er i stand 

til at tage hensyn til fejl og mangler i forbindelse med montering. 

Ifølge Lawton og Brown kan et balanceret ventilationsanlæg  med varme/ 

køleflade designes til at kondensere nok fugt til at nedsætte det indendørs 

damptryk og på den måde reducere dampdiffusion. Ifølge Dem er denne type 

systemer ikke norm i byggeri. 

Imod Lawton og Browns argument bliver balanceret ventilation i stigende grad 

anvendt i nye lavenergi bygninger i Danmark og kan således medvirke til at 

mindske dampdiffusion og dermed nødvendigheden af dampspærre, såfremt der 

på anden vis kan etableres tilstrækkelig lufttæthed. 

 

Det er væsentligt at fastholde omdrejningspunktet; nemlig at undgå utilsigtet 

luftskifte med det deraf følgende energitab samt  kondensrisiko indenfor 

konstruktionen.  

Byg-Erfa9:  

”Vanddampdiffusion indefra er ufarlig for væg- og tagkonstruktioner, hvis:  

·  vanddampen frit kan passere gennem konstruktionen uden at kondensere 

                                                 
9  Byg-Erfa “Dampspærrer i klimaskærmen - fugttransport og materialer” 



 

 

·   eller kondensation kan accepteres, fordi den fjernes ved kapillarsugning i 

materialer, fx mursten.”   

 

Det kan antages at også vanddampdiffusion udefra er ufarlig, såfremt den frit kan 

passere til rummene uden at kondensere. Det anbefales10 at anvende indvendige 

beklædninger og overfladebehandlinger med en diffusionsmodstand på max. 10 

GPa s m2 /kg, hvorved opfugtning af indvendige gipspladebeklædninger og den 

deraf følgende risiko for skimmelvækst undgås. 

 

2.1 Sammenfatning 

Problematikken omkring forhindring af luftstrømme, dampdiffusion og  

kondensrisiko med dampspærre og dampbremser, synes at foregå på alle plan, 

også blandt de højest uddannede indenfor byggeri.  

Argumenterne for og imod er mange og tilsyneladende berettigede afhængig af 

situationen; hvilket klima er der tale om, bygningens brug og orientering, 

konstruktioner, materialer og tekniske installationer.  

Der er altså mange faktorer der er afgørende for om de rigtige valg træffes og 

hvis der bruges dampspærre er det tilsyneladende med overvejende 

sandsynlighed for at resultatet er utilfredsstillende, den før omtalte fejlmargen 

taget i betragtning.  

Der hersker generelt tvivl om hvorvidt, hvornår og hvordan dampspærrer skal 

bruges i byggeriet og holdningen generelt til brugen af dampspærrer, er at den 

både skaber og løser problemer. 

Det kan derfor konkluderes, at såfremt et konstruktions –og materialemæssigt 

alternativ forelå til at undgå utilsigtet luftskifte og kondens i bygnings-

konstruktioner uden brug af dampspærre af banevarer, ville dette være at 

foretrække. 

3. Polyurethan isolering 
 

                                                 
10 Byg-Erfa,” Uventilerede paralleltage med dampbremse af Hygrodiode”, G.Christensen 



 

 

Polyurethanskum (PUR) som termisk isolering i byggeri har været anvendt siden 

1960´erne. I USA og Canada har materialet primært været anvendt i forbindelse 

med isolering af tagkonstruktioner, men bruges nu i stigende grad i alle former for 

bygningskonstruktioner. Det årlige forbrug af in-situ sprøjtet PUR indenfor 

byggeri alene i USA er ca. 750.000 tons, svarende til ca. 50-60 millioner m3 

afhængig af densitet11. I den danske byggebranche anvendes materialet i meget  

begrænset omfang, bla. som teknisk isolering og som termisk isolering i 

præfabrikerede sandwich-elementer til facadebeklædninger i industrielt byggeri. 

Hans Jørgen Østergaard fra Edulan A/S, den største producent i Danmark af 

råmaterialer til fremstilling af PUR-systemer, anslår at der er mindre end 5 

entreprenører, som beskæftiger sig med PUR i forbindelse med byggeri. Edulan 

A/S eksporterer 98% af deres produkter til andre EU-lande. 

Ureaformaldehydskum (UF) blev iøvrigt brugt til hulmursisolering I boliger I 

1970´erne, men materialet viste sig at være uegnet til brugen, både teknisk og 

sundhedsmæssigt.  

 

Sprøjtepåført PUR er et to-komponent system fremstillet af en A-komponent som 

er petroleumbaseret og en B-komponent, som  bla. består af polyoler, drivmiddel 

og flammehæmmere. I de seneste år har der været en del udvikling i den 

kemiske sammensætning af PUR, med henblik på at erstatte miljøskadelige 

kemikalier med miljøvenlige, såsom sojabaserede polyoler istedet for 

petroleumbaserede og erstatte de ozon-nedbrydende stoffer, CFC og HCFC der 

indgår som blæsemidler, med vand. Når de to komponenter blandes i lige dele 

ved en bestemt temperatur og tryk gennem en sprøjtepistol, ekspanderer 

væsken 30-100 gange sin egen størrelse og danner et skummateriale, som 

afhængig af produkttypen, enten er med åbne eller lukkede celler.  

 

Den såkaldte ocSPF (open-cell spray foam) er, som navnet antyder, opbygget af 

en åben cellestruktur med en densitet på 4,5 kg/m3.  

                                                 
11  “The Socio-Economic Impact of Polyurethanes in the United States from the American 
Chemistry Council” 



 

 

ccSPF (closed cell spray foam) er opbygget af lukkede celler og har en densitet 

på 18 kg/m3. I modsætning til PUR med åbne celler, har PUR med lukkede celler 

betydeligt bedre egenskaber i forhold til varmetransmittans, lufttætning og 

damppermeabilitet, hvorfor de følgende afnit udelukkende vil omhandle denne 

type. 

3.1 Polyurethans egenskaber 
PUR er et gennemtestet materiale og de bygningsfysiske og statiske egenskaber 

er veldokumenterede.  

ASTM International (American Society for Testing and Materials) er en 

organization som udvikler tekniske standarder for materialer, produkter og 

systemer, på linie med f.eks ISO og Dansk Standard. 

Det følgende certificeringsskema tager udgangspunkt i et specifikt PUR produkt 

til brug i bygninger produceret af Biobased Systems LLC, i USA. BioBased 1701 

er en sprøjtepåført skum med lukkede celler. Skummen er delvis sojaoliebaseret 

og producenten arbejder i øjeblikket på yderligere at forbedre produktets 

miljøprofil. 

 

3.2 



 

 

Varmetransmission 

Produktet er testet i henhold til ICC12 kriterier for isolerings materialer, som 

indgår i bygningskonstruktioner.  

Som det fremgår af skemaet har materialet en R-værdi pr. 25mm på 5.5, hvilket 

svarer til en varmeledningsevne på 0,02613 (kl.26) og en U-værdi ved 125mm på 

0,20 W/m2 K).Til sammenligning, skal der 180mm mineraluld eller glasuld i kl. 37 

til, for at opnå en U-værdi på 0,20 W/(m2 K). 

Hertil skal nævnes, at U-værdien er teoretisk, idet den testes under laboratorie-

forhold og den faktiske U-værdi under påvirkning af vindlast, i praksis vil være 

betydeligt lavere for mineral –og glasuld. Derimod vil PUR-skummen være stort 

set upåvirket af vindlast, grundet materialets lave luft-permeabilitet. 

Endvidere skal den aldrede R-værdi testes, idet afgasning fra materialet har 

betydning for lambda værdien. Ældningsfænomenet er forårsaget af diffussion af 

cellegas ud af skummet, som erstattes af luft.  

Ældningstesten for Biobased 1701 er endnu ikke tilgængelig, da produktet blev 

lanceret i Januar 2008 og testen kræver en 6 måneders periode. Det er dog 

dokumenteret efter ASTM testmetoder i forbindelse med forgængeren til 1701;  

BioBased 2001, at materialets isoleringsevne er uændret over en 10 årig periode. 

En test fra Teknologisk Institut14 viser ældning af PUR-isolerede paneler i 

kølemøbler over en 10 årig periode: 

Her fastslås det ligeledes, at lambda-værdien, stort set, er uændret. En 10 årig 

periode anvendes, idet diffusionen af cellegas, typisk er aftaget efter få år, 

afhængig af materialets tykkelse15. 

Fabrikat Nyværdi Midtvejs værdi Slutværdi 
Nr . W/(m K) W/(m K) W/(m K) 
1 0,0216 0,0213 0,0213 
2 0,0203 0,0211 0,0206 
3 0,0206 0,0204 0,0207 

 

                                                 
12  ICC: organisation som udvikler regler og krav for amerikanske bygningsreglementer 
13  Se bilag 1 
14  “Ældning af paneler” Af Henning D. Smidt, Teknologisk Institut, 2004 
15  “Use of LTTR in Determining RSI of Spray Polyurethane Foam”2005 



 

 

3.3 Luftpermeabilitet 
Klimaskærmens tæthed har stor betydning for varmetabet i en bygning. 

Bygningsreglementets krav til det maksimale luftskifte gennem utætheder i 

klimaskærmen på 1,5 l/s pr. m2 opvarmet etageareal ved 50Pa, stiller i 

forbindelse med lette konstruktioner isoleret med mineraluld, høje krav til 

tætheden af indvendige membraner, da mineralulden i sig selv, har en  høj 

luftpermeabilitet. 

Foruden utætheder i dampspærrer og den deraf følgende konvektion af opvarmet 

rumluft gennem konstruktionen, har under- og overtryk ved vindpåvirkning også 

betydning, da disse bevirker at mineralulden nedkøles, fordi luftskiftet øges.  

Luftpermeabiliteten for PUR-skum ved trykprøvning16 på 75 Pa, er på 0,006 l/s 

pr. m2 af materialet ved en tykkelse på 80mm. 

I følgende eksempel tages 

udgangspunkt i en bygning 

på 100m2 etageareal, der 

er disponeret som billedet. 

For en bygning af denne 

størrelse må det 

utilsigtede luftskifte ikke 

overstige 150 l/s. Iht. 

BR08.  

Klimaskærmen excl. 

terrændæk er 220m2. Hvis 

klimaskærmen er udført med PUR-skum og der ses bort fra luft-permeabiliteten 

for ind –og udvendige beklædninger, vil luftskiftet altså være 0,006 x 220 = 1,32 

l/s, ved 75Pa uden yderligere lufttætning end selve PUR-skummen. Resultatet 

gælder både teoretisk og praktisk, da PUR-skummen vil ekspandere og adhere til 

alle overflader samt udfylde alle huller og revner og slutte tæt om alle 

installationer og gennembrydninger.  

                                                 
16  Iht. ASTM E283 



 

 

Den størst acceptable værdi på 150 l/s for utilsigtet luftskifte for hele bygningen 

kan altså reduceres til under 1% ved en konstruktion isoleret med PUR. 

3.4 Vanddampdiffusion 

For at skummen i USA kan klassificeres som dampbremse, skal den påføres i lag 

af mindst 50mm 17 , svarende til ca.1 US Perm. I Canada18 kræves, at en 50mm 

prøve har en værdi på max. 60 ng/(Pa.s.m2). Pga. den høj-densitet overflade 

som dannes på skummen, har laboratorieprøver vist, at 50mm PUR-skum giver 

en værdi på 30-40 ng/(Pa.s.m2), eller mindre, svarende til en Z-værdi på 25-33 

GPa s m2/kg.  

I både Canada og USA anvendes PUR i forbindelse med såkaldte ”Flow-Through 

Designs”, hvor ideen er at hæmme vanddampdiffusion, snarere end stoppe den 

med dampspærrer. Ifølge Lstiburek og Straube, virker dette princip i alle klima. 

 

Konstruktioner isoleret med PUR eliminerer de fugtproblemer, der ofte 

konstateres i forbindelse med brug af dampspærrer, når disse enten er anbragt 

forkert, eller ikke er lufttætte, idet materialet, som beskrevet ekspanderer og 

limes til alle overflader. Denne egenskab indebærer en betydelig forenkling i den 

håndværksmæssige udførelse af detaljer, såsom samlinger, tilslutninger og 

gennemføringer.  

3.5 Brand 

Biobased 1701 er testet  iht. ASTM E 84 og klassificeret som et ”class 1” 

materiale, som i USA er det bedst mulige resultat. Der er dog forskel på 

testmetoder for bestemmelse af materialers brandmodstandsevne og det har 

derfor ikke været muligt i denne rapport, at overføre materialet til en europæisk 

klassificering. Der tages derfor udgangspunkt i, at produktet ikke opfylder 

kravene til klasse D-s2,d2 [klasse B materiale] (laveste EU-klasse). 

Af BR 08 fremgår det: 

                                                 
17  BSD-149, J.Lstiburek, 2007 
18  CAN/ULC 705.1-01 standard 



 

 

Isoleringsmaterialer, der ikke opfylder kravene til materiale klasse D-s2,d2 

[klasse B materiale] 

• anvendes ovenpå etageadskillelser, som er mindst bygningsdel klasse REI 60 

A2-s1,d0 [BS-bygningsdel 60] 

• anvendes i vægge, hvis isoleringsmaterialet på begge sider af en lodret 

bygningsdel er afdækket med mindst bygningsdel klasse EI 30 A2-s1,d0 

[BSbygningsdel 30] 

• anvendes i tagkonstruktioner, såfremt den underliggende del af 

tagkonstruktionen er mindst bygningsdel klasse EI 30 [BD-bygningsdel 30] 

• anvendes i terrændæk og i krybekælderdæk 

 

eller 

• anvendes i bygninger, hvor gulv i øverste etage er højst 9,6 m over terræn, når 

• Isoleringsmaterialet er afdækket med mindst beklædning klasse K1 10 B-s1,d0 

[klasse 1 beklædning] langs begge sider af en lodret bygningsdel og langs 

undersiden af en vandret eller skråtstillet bygningsdel, såfremt der ikke er hulrum 

mellem isoleringsmaterialet og beklædningen 

 

eller 

• isoleringsmaterialet er afdækket med mindst bygningsdel klasse EI 30 

[BDbygningsdel 30] langs begge sider af en lodret bygningsdel og langs 

undersiden af en vandret eller skråtstillet bygningsdel. 

 

Brandsikringen af bygningsdele isoleret PUR, kan altså sikres, f.eks ved 1 lags 

gipsbeklædning på begge sider af ydervægge og på undersiden af tag-

konstruktioner, under hensyn til, at der ikke er hulrum imellem beklædning og 

isolering. Dette er i overensstemmelse med ICC-krav om en 15min. termisk 

adskillelse.  

PUR afgiver giftige stoffer ,hvis det opvarmes til over 200 grader C. og udgør 

derfor en større risiko i tilfælde af brand, end både mineraluld og glasuld. 



 

 

3.6 Stabilitet 

PUR  skrumper eller sætter sig ikke og er ikke biologisk nedbrydelig. Skummen 

har en kompressionsstyrke på 2kg/cm2(afhængig af densitet), og giver dermed 

en betydelig stabilisering af bygninger med lette konstruktioner. 

En canadisk test19 har sammenlignet en standard vægkonstruktion isoleret med 

henholdsvis glasuld og PUR-skum, med henblik på, at måle forskellen i 

skivestabilitet (modstand mod væltning). 

Væggene blev testet I overensstemmelse med ASTM E 72 - 80 “Standard 

Methods Of Conducting Strength Tests Of Panels For Building Construction”. 

Der blev udført to identiske vægge, een isoleret med PUR, een med glasuld. 

Testen blev udført med horisontal last, som hydraulisk påførtes det øverste, 

venstre hjørne af væggene, gennem en 89mm x 89mm rem monteret på 

reglerne. Den påførte last samt afvigelsen af alle hjørner blev løbende registreret. 

Lasten blev målt med en nøjagtighed bedre end +0,1% og afvigelses målinger 

bedre end +0,05mm. 

 

Figur 5 viser væggenes opbygning: 

 

Krydsfiner                                  9.5 mm  

Regler, Douglas              38mmx89 mm 

PU-skum,D-40kg/m3                  40 mm 

Rem, Douglas                 89mmx89mm 

 

Væggene målte 2,4x2,4m 

 

 

                                                 
19 TECHNICAL NOTE 91.1”Effect of Spray-Applied Polyurethane Foam Insulation On The 
Racking Load Of A Plywood Sheathed Wood Frame Wall”, A.V. PARASIN, P.ENG., N.J. NAGY, 
P. ENG. 



 

 

 

                                                                                       Figur 5 

 

I tabellen ses afvigelsen ved de forskellige laster på de to vægge: A er isoleret 

med glasuld, B med PUR. Ved en horisontal last på 10,5 Kn er afvigelsen for A 

16.5mm og B 4,05mm. Væggen isoleret med PUR påvirkes altså mellem 67 og 

75% mindre end væggen med glasuld. 

 



 

 

En mere omfattende amerikansk undersøgelse20 foretaget af National 

Association of Home Builders (NAHB), havde til formål at klarlægge PUR-skums 

bidrag til stabiliteten i lette konstruktioner og om brugen af PUR kan erstatte 

ribber, diagonalbånd og andre stabilitetsmæssige foranstaltninger. 

Der blev bygget 45 forskellige væg-elementer, som blev testet for skivestabilitet. 

Væggene blev bygget med 50 x 100mm ribber, c-c 400mm.  

Testen konkluderer, at en væg uden krydsfinerbeklædning, isoleret med PUR var 

stærkere end væggene med krydsfinerbeklædning uden PUR. 

Endvidere konkluderedes det, at sprøjtepåført PUR kan reducere 

omkostningerne ved lette konstruktioner træ, da en træribbe dimension på 45 x 

145mm, f.eks kan erstattes med 45 x 95mm. 

Især i forbindelse med bærende konstruktioner af C-stålribber, slidsede for 

kuldebro afbrydelse, som eksempelvis Knauf/ 

Danogips, vil PUR bidrage til stabiliteten, da skummen 

vil ekspandere gennem slidserne og dermed låse 

ribberne. (se billedet) 

 

 

3.7 Arbejdsmiljø 

Ved sprøjtearbejde med PUR, skal der tages visse forholdsregler, da materialet 

afgiver det giftige stof di-isocyanat (MDI), imens det afhærdede materiale ikke er 

kemisk aktivt. Hudkontakt og indånding af di-isocyanater kan medføre over-

følsomhed i form af allergier. 

Sprøjtning med PUR på byggepladser, kræver to mand; en sprøjtetekniker som 

påfører skummen med sprøjtepistol og een hjælper, der sikrer slanger og 

forsyningen af A-og B-komponenter. Hjælperen befinder sig sædvanligvis på en 

afstand af 3-6 meter af sprøjteteknikeren.  

                                                 
20  Se bilag 2 



 

 

En canadisk undersøgelse21 om primær udsættelse for di-isocyanater ved 

udendørs isolering af bygningskonstruktioner,  foretog målinger af di-isocyanat 

indholdet i luften ved forskellige afstande fra sprøjteteknikeren.  

Undersøgelsen viste, at i en afstand på 3 m. fra teknikeren var luftens 

isocyanatindehold på den maksimalt tilladelige værdi22 på 0.02 ppm (parts pr. 

million, svarende til 0.200 mg/m3). Vindhastigheden ved prøvetagningen var på 

1,38 m/s.  

Undersøgelsen konkluderer, at teknikeren under alle omstændigheder skal være 

iført en helmaske med frisklufttilførsel. Det foreslås, at vedtage zoner 

bestemmende minimumafstanden for hjælperen, hvis denne ikke er iført 

beskyttelsesudstyr: 

·  Vindstille: min. 6,6m fra sprøjteteknikeren 

·  Modsat vindretningen: min. 3,0m fra sprøjteteknikeren 

·  I vindretningen: min. 8,3m fra sprøjteteknikeren 

 

Det foreslås at sprøjteteknikere trænes i brugen af udstyr for test af di-isocyanat 

koncentration. 

I Danmark er der ikke anført grænseværdier for di-isocyanater, Men arbejds-

tilsynet skriver i vejledningen om grænseværdier23: 

” – Grænseværdien bør som hovedregel ikke være strengere end i de lande, som 
Danmark normalt kan sammenlignes med. Det vil først og fremmest sige de 
nordiske lande, men også Tyskland og USA.” 
 
I Arbejdstilsynets bekendtgørelse nr. 292 af 26. april 2001, bilag 3 om arbejde 

med epoxyharpikser og isocyanater fremgår det: 

 

”4.1 Påføring må ikke foretages ved sprøjtning (aerosol/forstøvning), men kun 

manuelt ved hjælp af spartel, pensel, malerulle, fugepistol og lignende enkle 

tekniske hjælpemidler. 

                                                 
21  ” Assesment of Isocyanate Exposure During Outdoor Spray Application of Polyurethane 
Foam    for Cavity Wall Insulation” 
22   Workers’ Compensation Board of British Columbia 
23  AT-vejleding, STOFFER OG MATERIALER – C.O.1, august 2007 



 

 

... 

4.2 Sprøjtning er uanset bestemmelsen i 4.1 tilladt under følgende forhold og ved 

følgende typer af sprøjtearbejder og -områder, jf. dog punkterne 4.3, 5.1 og 5.2: 

... 

4.3 Sprøjtning, jf. 4.2.4 4.2.11, må, hvis arbejdet foregår i større rum eller i det fri, 

af den enkelte ansatte højst udføres i 2 perioder á 2 timer på en arbejdsdag. Hvis 

arbejdet foregår under optimale forhold, herunder hvis den tilførte luft er 

temperatur- og fugtighedsreguleret, og lufttilførslen sker uden træk- og støjgener, 

kan den samlede arbejdstid for den enkelte ansatte udstrækkes til maksimalt 5 

timer på en arbejdsdag. Hvis arbejdet foregår i belastende situationer i meget 

vanskeligt tilgængelige rum, må den enkelte ansatte højst udføre sprøjtning i 2 

perioder á 1 time på en arbejdsdag. Hvis arbejdet foregår i belastende 

situationer, herunder i uhensigtsmæssige arbejdsstillinger, må den enkelte 

ansatte højst udføre sprøjtning i 3 perioder á 1 time på en arbejdsdag.” 

 

Endvidere forudsættes det: 

”3.4 Andre beskæftigede end de, der udfører arbejdet med stofferne eller 

materialerne eller nødvendigt arbejde i forbindelse hermed, må ikke opholde sig 

så nær arbejdet, at de kan blive udsat for sundhedsfarlig påvirkning. 

3.5 Der skal opsættes advarselstavle. Der henvises til Arbejdstilsynets 

bekendtgørelse om sikkerhedsskiltning og anden form for signalgivning.”  

 

Arbejdsmiljømæssigt er det altså en mulighed at bruge sprøjtepåført PUR-skum i 

dansk byggeri, såfremt der benyttes det beskrevne sikkerhedsudstyr og det er 

muligt,at tilrettelægge arbejdsprocesserne på byggepladsen, under hensyn til 

øvrige faggrupper end den som udfører arbejdet. 

 



 

 

 

 

3.8 Bygbarhed  

Med henblik på at afklare materialets praktiske anvendelighed har jeg via email, 

rettet henvendelse til en række amerikanske entreprenører, som udelukkende 

arbejder med PUR i bygningskonstruktioner.  

Entreprenørerne havde gennemsnitligt 18 års erfaring med brug af sprøjtepåført 

PUR i tagkonstruktioner og ydervægge. 

Entreprenørerne blev spurgt om hvilke ulemper de mente at PUR har, sammen-

lignet med traditionelle isoleringsmaterialer, såsom glasuld og mineraluld. 

Alle svarede: 

·  at omkostninger ved isolering med PUR, ofte bevirker at bygherrer vælger 

glasuld eller mineraluld.  

·  at udstyr til sprøjtepåføring er dyrt og kræver meget vedligehold. 

·  at det er vanskeligt at finde kompetente medarbejdere, som er i stand til at 

producere resultater, hvor PUR-skummens egenskaber er optimale. 

 

Den færdige m2-pris er typisk dobbelt prisen på glasuld og mineraluld, imens 

selve materialeprisen rundt regnet svarer til mineral –og glasuld. Iht. Biobased, 

ligger m3-prisen på 1701 på ca. 1000,- DKK. Årsagen til den endelige prisforskel 

ligger i materielomkostningerne forbundet med sprøjtning og vedligehold af 

materiellet. De samlede udgifter til materiel, dvs. sprøjteanlæg og 

beskyttelsesudstyr er minimum 200.000,- DKK. 

 

For yderligere at afklare forudsætningerne for optimale egenskaber  ved 

sprøjtepåføring af PUR, tog jeg kontakt til Ole Kiilerich fra Teknologisk Institut, 

plastteknologi. 

Ifølge Kiilerich, er det afgørende for PUR-skummens egenskaber som 

dampbremse og termisk isolering, at slutresultatet har en procentvis, lukket 

celleandel på ca. 90. 



 

 

Succeskriteriet er først og fremmest afhængigt af nøjagtigheden A-og B-

komponenternes opblanding, men også temperaturen og trykket, hvorved 

materialet påføres. Endvidere er det afgørende, at den korrekte teknik anvendes 

under sprøjtning. I åbne konstruktioner kan skummens kvalitet kontrolleres enten 

visuelt ved særlige overfladekendetegn eller ved prøvetagning.  

 

I USA og Canada er de fleste installatører, som arbejder med PUR, tilknyttet 

certificerings- og kvalitetssikringsordninger, som kræver en licens til at arbejde 

med materialet, som fornys årligt. 

Disse ordninger forestår inspektioner/ kvalitetskontroller af byggearbejder med 

PUR og resultaterne for de enkelte installatører registreres i en central database.  

Lignende kvalitetssikringsordninger kunne med fordel oprettes i danmark, med 

henblik på at øge sikkerheden for at isoleringen opnår tilstrækkelige egenskaber. 

 

Det er vanskeligt at opstille et entydigt sammenligningsgrundlag for bygbarheden 

af PUR og mest anvendte isoleringsmaterialer, mineral -eller glasuld. 

Isolering med mineral- og glasuld er let tilgængelig, men indebærer samtidig 

montage af dampspærre eller dampbremse, som kræver betydeligt mere af den 

udførende, med hensyn til viden og omhu.  

Isolering med PUR er ikke umiddelbart tilgængelig, men kræver specialtræning i 

påføringsteknik og teknisk udstyr. For virksomheder der har specialiseret sig i 

sprøjtepåføring af PUR, er bygbarheden i sagens natur god og problematikken 

omkring luft- og damptætning løses i een arbejdsgang i kraft af PUR-skummens 

egenskaber. 

Begge løsninger er i teorien bygbare, men kræver hver især både viden og 

omhu, som i praksis ofte viser sig at være begrænsningen.  

Det skal retfærdigvis understreges, at det indtil videre kun er løsningen med 

mineral-og glasuld med dampspærre, der anses som værende meget usikker og 

vanskelig at udføre i praksis. 

 



 

 

4. Anvendelsesmuligheder 

I USA og Canada indgår PUR in-situ monteret i både nybyggeri og eksisterende 

bygninger som isolering i ydervægge, tagkonstruktioner og fundamenter. Der 

findes også præfabrikerede elementer til ydervægge og tage samt produkter til 

beklædning af klimaskærmen. 

4.1 Renovering af tagkonstruktioner 

PUR anvendes især til etablering af varmt tag og til renoveringsarbejde af utætte 

flade tage, hvor PU-skummen sprøjtes direkte på den eksisterende                                                                                                                                     

tagkonstruktion i lag af 25-50mm.  

Fordelen ved denne brug er, at der opnås et helt tæt lag uden samlinger, som 

sikrer tætheden mod tilstødende bygningsdele og ved gennembrydninger. Som 

beskyttelse mod vejrpåvirkninger, bliver PU-skummen efterfølgende overflade-

behandlet med en sprøjtepåført elastomer membran, f.eks silikone. Figur 6 viser 

opbygningen af tagkant ved fladt tag over en eksisterende tagbeklædning. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 

6  

 



 

 

På figur 7 ses detalje ved gennembrydninger i tagkonstruktionen. Røret primes 

før påføring af PU-skum og den afsluttende elastomere overfladebehandling 

påføres 100mm over skummen. Denne type overgange kan også sikres med en 

specialfremstillet inddækningskrave. 
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Til sammenligning findes der idag forskellige systemer af bla.trykfast mineraluld 

til etablering af varme tage og til renovering af flade tage med fugtrelaterede 

skader, som følge af utilstrækkelig hældning. Disse systemer beklædes typisk 

med tagpapprodukter med en levetid på ca. 20 år. Over tid ses det ofte, at 



 

 

samlingerne i tagpappen bliver utætte. Erfaringer viser, at der i disse 

konstruktioner kan forekomme vandindhold på op til 50 liter pr. m2 isolerings-

materiale, som følge af utætte tagpapsamlinger.  

Ifølge Byg-Erfa 24 er et vandindhold i isoleringen på 1-2 liter pr. m2 normalt 

acceptabel. Dette må dog i høj grad afhængige af tætheden af den 

underliggende dampspærre. 

En beskadigelse af den elastomere membran i et varmt tag isoleret med PU-

skum, vil ikke give anledning til opfugtning af isoleringen, idet materialet er limet 

til det underliggende lag og skummens lukkede celler samtidig sikrer, at ind-

trængende vand ikke spredes lateralt.  

En amerikansk undersøgelse25 sponsoreret af National Roofing Foundation, 

fulgte op på 143 vilkårlige tagprojekter med fladt tag,  som var etableret med 

varmt tag med isolering af PUR. Ud af 143 rapporterede 3 bygherrer om lækage, 

altså under 2%. Isoleringen havde et gennemsnitligt fugtindhold på under 1%. 

Gennemsnitsalderen på tagene var 12,3 år. 

Figur 826 viser den gennemsnitlige bedømmelse af risiko for fugtskader i 

tagkonstruktioner, i forbindelse med en dansk undersøgelse. 

 

 

 

 

 

Figur 8 

Byggeskadefondens statistik for svigt i tagkonstruktioner, registreret ved 1-års 

eftersyn, viste under emnet ”tage”, at  57% af 2713 projekter var behæftet med 

”væsentlige byggetekniske svigt”. 

                                                 
24  Byg-Erfa, ”Vand i varme tage - Problemer og registrering” 
25 “ The National Roofing Foundation Investigation of In-field Performance Characteristics of 
SPF Roofing Systems”, 1997 
26  ”Vurdering af risikoen for fugtskader i tage”, Søren Skibstrup Eriksen, Ole Valbjørn, 2003 



 

 

4.2 Nybyggeri 

I USA og Canada anvendes PUR især i uventilerede tagkonstruktioner og 

ydervægge.På figur 927 ses et eksempel på en tagkonstruktion, hvor PUR er 

påført indefra mod en udvendig plade af OSB eller krydsfiner monteret på 

oversiden af spærhovedet. 

Opbygningen kan, ifølge Lstiburek, anvendes i alle klimazoner, uden brug af 

dampspærre, forudsat at PUR-skummen har en tykkelse på mindst 50mm.( 

afhængig af reglement krav om varmeisolering) 

På den indvendige side monteres min.1 lag gips(K1 10 B-s1,d0, Kl.1 beklædning) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 9 

Denne konstruktion vil i Danmark kræve en indvendig forskalling på kryds for at 

undgå kuldebroer fra spærhovedet og for befæstigelse af gipspladen. I USA 

placeres spærene tættere og med mindre højde og den indvendige beklædning 

skrues på undersiden af spærhovedet. I USA er der generelt ikke stor fokus på 

                                                 
27  BSD-149, ”Unvented Roof Assemblies for All Climates” J.Lstiburek 



 

 

kuldebroer fra gennemgående ribber/ spær i trækonstruktioner.  

En tagkonstruktion svarende til dansk byggeskik isoleret med PUR, kunne se ud 

som følger: 

Tagkonstruktion:  

Tagsten på lægter med vindtæt undertag 70mm 

Spær/ PUR 125mm 

Krydsforskalling/ PUR 50mm 

Gips/ Kl.1 13mm 

 

 

De følgende sider viser tagkonstruktionen med henholdsvis isolering af PUR og 

mineraluld i en builddesk simulation, hvor det fremgår, at der ved isolering med 

PUR opnås en U-værdi på 0,18 W/(m2K), hvor kravet er 0,25 W/(m2K) . Ved 

samme konstruktion med isolering af mineraluld i kl.37, opnås der en U-værdi på 

0,23 W/(m2K). Varmetabet for tagkonstruktionen kan altså reduceres med ca. 

20%, ved brug af PUR. 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

Ydervæg:  

Vilkårlig facadebeklædning  

Brandimprægneret krydsfiner/ Kl.1 12mm 

Ribber/ PUR 125mm 

Krydsforskalling/ PUR 50mm 

Gips/ Kl.1 13mm 

 

 

 

De følgende sider viser ydervæggen med henholdsvis isolering af PUR og 

mineraluld i builddesk simulationer, hvor det fremgår, at der ved isolering med 

PUR opnås en U-værdi på 0,19 W/(m2K), hvor minimumkravet er 0,40 

W/(m2K).Ved samme konstruktion med isolering af mineraluld i kl.37, opnås der 

en U-værdi på 0,24 W/(m2K). Varmetabet for ydervæggen kan her ligeledes 

reduceres med ca. 20%, ved isolering med PUR. 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

Det understreges, at der i ovenstående eksempler er tale om designværdier, hvor 

der ikke tages højde for varmetab som følge af utilsigtet luftskifte. 

I praksis vil dette ofte være af stor betydning for konstruktioner isoleret med 

mineraluld.  

Det skal ligeledes understreges, at varmeledningsevnen for konstruktionerne 

isoleret med PUR er afhængig af, at den hærdede PUR har en lukket celleandel 

på ca. 90%.  

 

5. Konklusion 

Vanddampdiffusion og utilsigtet luftskifte udgør store problemer i den danske 

byggebranche, dels fordi de har en skadelig indvirkning på især lette 

bygningskonstruktioner og potentielt øges udgifterne til opvarmning betydeligt. 

Endvidere har de gængse løsninger på disse problemer, som indebærer brug af 

dampspærre/ bremse af banevarer, vist sig at være meget lidt bygbare og derfor 

forbundet med stor usikkerhed. Der er derfor god grund til at overveje hvordan 

der kan ændres på den nuværende byggeskik på området og både projekterende 

og udførende må udvise større villighed til at afprøve mulige alternativer. 

 

Det kan konkluderes at PUR som isoleringsmateriale har særdeles gode 

egenskaber. 

energimæssigt isolerer PUR mere end 20% bedre end f.eks mineraluld eller 

glasuld i kl.37. Dertil kommer at PUR samtidig forhindrer utilsigtet luftskifte og 

dermed eliminerer risikoen for skadelig kondens i lette konstruktioner.  

Samtidig er det ikke nødvendigt, at anvende dampspærre i konstruktioner isoleret 

med PUR, da materialet i sig selv fungerer som dampbremse og tillader 

vanddampdiffusion uden kondensrisiko.  

Ydermere medvirker PUR til stabilisering af lette konstruktioner og kan erstatte 

stabiliserende pladebeklædninger og diagonalbånd og de bærende 

konstruktioner kan dimensioneres med mindre og færre ribber. 



 

 

Brandteknisk er PUR  anvendelig som bygningsisolering, men indebærer en 

større risiko end traditionelle isoleringsmaterialer i forbindelse med brand, idet 

PUR afgiver giftige stoffer ved temperaturer over 200 grader C. 

 

Arbejdsmiljømæssigt er det muligt at arbejde med PUR på byggepladsen, under 

forudsætning af at byggeprocessen planlægges, så andre faggrupper ikke 

udsættes for sundhedsskadelige stoffer. 

 

Bygbarheden af konstruktioner isoleret med PUR er god, såfremt arbejdet 

udføres af specialiserede virksomheder. Sikkerheden for opnåelse af  

tilfredsstillende resultater er høj, når der udarbejdes fyldestgørende planer for 

kvalitetssikring og de projekterende og tilsynsførende er vidende om materialet 

samt forudsætningerne/ kendetegnene for resultater med optimale egenskaber. 

 

5. Perspektivering 

Der er i øjeblikket stor fokus på energiforbruget i bygninger. Ifølge 

energistyrelsen, andrager forbruget af energi i bygninger til opvarmning, 

ventilation og belysning, mellem 30-40% af Danmarks samlede energiforbrug. 

Der er derfor et stort potentiale forbundet med forbedringer af bygnings-

konstruktioners energimæssige ydeevne.  

Kolding Kommune har i samarbejde med Business Kolding udarbejdet projektet 

”Energi Kolding”, hvori byggeprojektet Brint Dome City indgår.  

Formålet med Brint Dome City er bla., at udvikle og afprøve byggeteknikker, der 

medfører ekstremt lavt varmetab. De ca. 20 kuppelformede bygninger, på ialt ca. 

2500 m2, som indgår i projektet vil ifølge projektansvarlig, Lars Campradt, blive 

isoleret med polyurethan. Ambitionen er, at byggeriet påbegyndes i efteråret 

2008 og afsluttes inden FN klimatopmødet i Danmark i 2009. 

Forhåbentlig kan Brint Dome City medvirke til en øget opmærksomhed på 

fordelene ved brugen af polyurethan som isolering, lufttætning og dampbremse, 

hos projekterende og udførende i den danske byggebranche. 
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Bilag 1 

 

Omregning af R-værdi til lambda: 
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