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Hvor energi produceres, transporteres eller lagres, spildes en del af den 
værdifulde ressource, hvis udstyret er dårligt isoleret. Der kan opnås 
enorme energibesparelser ved at isolere teknisk udstyr. Det er den mest 
effektive og billigste måde at begrænse CO2-udledningen.
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efficiency



Armacell har undersøgt disse og 
andre egenskaber ved isolering-
smaterialer i omfattende test. De 
vigtigste resultater vil blive præsen-
teret i en række artikler. Men først 
vil vi se på den stigende betydning 
af teknisk isolering i lyset af klima-
forandringer og andre globale 
trends. 

Udvikling af isoleringsteknologi  
Emnet varmeisolering er lige så 
gammelt som menneskeheden: 
Stenaldermennesket lavede 
beklædning af dyrepels for at 
beskytte sig mod kulden i de nord-
lige egne. Mennesker har brugt 
princippet om statiske luftlags 

termiske aktivitet i tusinder af år. De 
siv- eller stråtækte huse, der blev 
bygget i bronzealderen, gav god 
varmeisolering. Dobbelte mure blev 
også bygget på denne tid: Ved at 
fylde rummet mellem to fletværks-
mure med tørt græs opnåede man 
udmærkede isoleringsværdier. 
Princippet om statiske luftlag er 
blevet taget frem igen og igen i 
historiens løb.1 

En afgørende faktor i den videre 
udvikling af isoleringsmaterialer var 
fremgangen inden for køleteknikker, 
som førte til bygningen af de første 
kølelagre i begyndelsen af det 20. 
århundrede. I starten blev disse 

Varmeledningsevne er en væsentlig teknisk egenskab, men det bør ikke være den 
eneste egenskab, der skal tages hensyn til ved valg af isoleringsmateriale. Brande-
genskaber, der overholder standarderne, mekanisk stabilitet (ældningsadfærd) og 
nem installation er andre åbenlyse krav, som isoleringsmaterialer skal opfylde. 
Men hvad med potentiel indtrængen af fugt? Er der en risiko for korrosion under 
isoleringen (CUI)?  Kan isoleringsmaterialerne monteres hurtigt, sikkert og rent?

Der kan opnås enorme 
energibesparelser ved at 

isolere teknisk udstyr. 
Det er den mest effektive 

og billigste måde at 
begrænse CO2-

udledningen. 
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isoleret med modificeret korkplade. Flere 
impulser til udviklingen og brugen af isoler-
ingsmaterialer kom fra de energibesparende 
bestemmelser, der blev vedtaget i mange 
lande som reaktion på oliekrisen i 1970erne. 
Nutildags er der talrige forskellige isolering-
smaterialer til rådighed til en lang række 
anvendelser. 

Det var oliekrisen, der gjorde offentligheden 
opmærksom på økonomiens stærke afhæn-
gighed af olie og satte dette emne på den 
politiske dagsorden. Den begrænsede 
mængde fossile brændstoffer og jagten på 
alternative teknologier, men også bekym-
ringer om indvirkningen på miljøet og kli-
maet, førte til nye sociale bevægelser.  

Mens tidlige videnskabelige undersøgelser 
om klimaforandringen i starten blev affærdi-
get som hysteri, er der i dag udbredt enighed 
blandt forskerne om at klimaforandringen 
har antropogene (menneskeskabte) årsager 
og farlige konsekvenser for miljøet. Det 
bestrides nu ikke, at vi lever i klimaforandrin-
gens æra. Den smeltende is i det arktiske 
hav, en række klima rekorder, hyppigere 
hedebølger og stigende vandstande er 
ufornægtelige indikatorer iagttaget af forsk-
ere i løbet af de seneste 50 år.

Byggesektoren rummer det største energ-
ibesparende potentiale  
Undertegnelsen af den globale klimaaftale i 
Paris mellem det internationale fællesskab 
af stater markerer begyndelsen til en global 
‘energirevolution’. For første gang forpligtede 
alle 195 medlemsstater i FNs rammekonven-
tion om klimaændringer sig til at beskytte 
klimaet og vedtog enstemmigt at begrænse 
den  globale opvarmning til under 2 °C sam-
menlignet med niveauet før industrialiserin-
gens begyndelse. For at opbygge en CO2-fat-
tig økonomi sigter  Den Europæiske Union 
mod progressivt at reducere sine drivhusgas-
emissioner med 80 procent sammenlignet 
med 1990 inden år 2050. Dette ambitiøse mål 
kan kun nås, hvis EU-direktiverne om sti-
gende energieffektivitet i fremtiden imple-
menteres strengere på nationalt plan. Det 
største potentiale for besparelser kan findes i 
byggesektoren: I de industrielle lande bruges 
en enorm mænge energi til transport og 
industri, men byggesektoren tegner sig for 
den største del – omkring 40 % af Europas 
energiforbrug! Samtidig er byggeindustrien 
én af de mest ressource-intensive erh-
vervssektorer og 30 – 40 % af verdens affald 
stammer fra nedrivningen og fjernelsen af 
bygninger. Byggesektoren er ikke kun den 
største enkelte kilde til det globale forbrug af 
råmateriale og den største producent af 
affald, bygninger har størst indflydelse på 
miljøet, mens de bruges: Omkring 40 % af 
drivhusgasserne i verden dannes i bygninger.  

Figur 1: Bygninger er den største enkelte kilde til forbrug af råmateriale, de tegner sig for 40 % af verdens  
energiforbrug og har ansvaret for 30 % af CO2 emissionerne i verden

 / 3



vedvarende energier.3  For at yde EU’s 
klimamål retfærdighed, skal energiforbruget 
til opvarmning og afkøling af bygninger 
reduceres drastisk og brugen af fossile 
brændstoffer minimeres. 

Problemet forværres ikke kun af bygningers 
relativt korte levetid og det forældede bygn-
ings-serviceudstyr i eksisterende bygninger, 
men også af et globalt bygge-boom. De 
Forenede Nationers Miljøprogram (UNEP) 
anslår, at drivhusgasemissioner fra byggese-
ktoren vil blive fordoblet i løbet af de næste 
20 år, med mindre der tages modforholdsre-
gler.4 Ingen isolering eller uhensigtsmæssig 
isolering, gamle kedler og for store, ineffek-
tive cirkulationspumper får gas, olie og 
elektricitetsforbruget i bygninger til at gå i 
vejret. De eksisterende bygninger skal 
isoleres bedre, og ineffektiv opvarmning 
erstattes af moderne anlæg. Mens energifor-
bruget i eksisterende bygninger i de enkelte 
tilfælde kan reduceres op til 90 %, kan der 
gennemsnitligt opnås en reduktion på 
omkring 50 %.5 

Lidt over halvdelen af energibehovet er til 
opvarmning og afkøling af bygninger. I hush-
oldninger i EU tegner opvarmning og varmt 
vand sig alene for 79 % af det samlede 
endelige energiforbrug (192,5 million tons 
olieækvivalent). I Tyskland er tallene endnu 
højere med næsten 90 % af energien for-
brugt af private husholdninger til opvarmn-
ing af bygningen og forsyning af varmt vand. 
Med en andel på cirka tre fjerdedele, er 
opvarmning af rum langt den største post. 
Men klimaregulering er også i vækst: 
Afkøling og aircondition tegner sig for 
omkring otte procent af det samlede elek-
tricitetsbehov i tyske private husholdninger; 
generelt bruges 14 % af den elektrisk frem-
bragte energi i Tyskland til afkøling og air-
condition.2 

84 % af den energi, der skal bruges til opvar-
mning og afkøling, produceres af fossile 
brændstoffer, mens kun 16 % kommer fra 

Over 30 procent af CO2-emissionen i Europa stammer fra bygninger.
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Større energieffektivitet er afgørende  
Op til 80 % af den energi, der er nødvendig i bygninger, kan 
spares blot ved at anvende eksisterende, afprøvede-og-test-
ede teknologier. Ud fra et økonomisk synspunkt er program-
mer for at øge energieffektiviteten den mest praktiske 
metode til at reducere drivhusgasserne. Eksperter forventer, 
at der på kort sigt kan opnås mindst dobbelt så meget ved 
energibesparende foranstaltninger som ved større brug af 
vedvarende energier. Dette bekræftes af en undersøgelse af 
størrelsen af og omkostningerne vedrørende foranstaltnin-
gerne til at reducere drivhusgasemissioner udført af McK-
insey & Company. Den omfattende undersøgelse undersøgte 
over 200 teknologier fra 10 forskellige områder og alle rele-
vante kilder til emission (ikke udelukkende energi-relaterede) 
i 21 forskellige egne rundt på kloden (se figur 2).  

I den lave ende af kurven er foranstaltninger for at forbedre 
energieffektiviteten. Disse foranstaltninger reducerer 
drivhusgasemissioner ved at sænke behovet for energi. I den 
øverste ende af omkostningskurven er teknologier, der 
nedsætter drivhusgasemissioner (som vindkraft og 
CO2-opsamling og lagring). Kurven viser også metoder til at 
reducere emissioner ved at genplante tropiske skove og gå 
over til landbrug med større drivhusgaseffektivitet. Til venstre 
ses de mest udbytterige foranstaltninger til at reducere 
emissioner, dvs. foranstaltninger med det største bespar-
elsespotentiale og de laveste investeringsomkostninger.6  
Omkostningskurven for reduktion af drivhusgas giver en 
kvantitativ basis for at bedømme, hvilke foranstaltninger der 
er mest omkostningseffektive til reduktion af emissioner.

Figur 2:
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Af de mange teknologier, der undersøges i denne 
undersøgelse, er isolering den mest effektive og mindst dyre 
metode til at begrænse CO2- emissioner. Dette skyldes det 
enorme besparelsespotentiale. Isolering nedsætter varme-
tabene for de største energislugere og medfører således en 
reduktion af den mængde energi, der kræves til opvarmning 
og afkøling af boliger. Isolering er nøgleteknologien til at øge 
energieffektiviteten. Hvor energi produceres, transporteres 
eller lagres, spildes en del af den værdifulde ressource, hvis 
udstyret er dårligt isoleret. Dette gælder ligeledes for bygn-
ingsserviceudstyr og industrielle anlæg. Teknisk isolering er 
én af de enkleste, mest omkostningseffektive foranstaltninger 
for energi-effektive bygningsrenovationer, og den kan udføres 
meget hurtigt. Ingen anden investering i klimabeskyttelse har 
et lignende potentiale og en så kort indtjeningstid. Isolering 
tegner sig for et gennemsnit på blot 1 % af de samlede 
omkostninger vedrørende det tekniske udstyr og sikrer en 
bedre præstation, et længere service-liv og større effektivitet 
til udstyr i både bygninger og industri.

ISOLERING ER 
NØGLETEKNOLOGIEN 

„Hvor energi produceres, transporteres eller 
lagres, spildes en del af den værdifulde  
ressource, hvis udstyret er dårligt isoleret.“
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Som det fremgår af en 
undersøgelse foretaget af Ecofys, 
et førende internationalt konsu-
lentfirma på området vedvarende 
energier og energieffektivitet, er 
isolering af industrielle anlæg i 
reglen ikke økonomisk designet. 
Ved at installere optimerede isol-
eringssystemer er det muligt at 
opnå energibesparelser på op til 45 
%. Investeringerne har ofte tjent 
sig ind efter blot et par måneder. I 
modsætning til bygge- eller trans-
portsektoren er der indtil videre 
ingen sådanne lovbestemmelser 
eller energibesparende program-
mer for industrien.  

Det årlige varmespild på grund af uisolerede fordelingsrør og fittings i kælderen kan tegne sig for op til en fjerdedel 
af det årlige opvarmningsenergiforbrug
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Nu om dage forandrer erhverv og samfund sig meget hurtigere 
end i tiden for den industrielle revolution. Udviklingen af Inter-
nettet, sociale netværk og digitale apparater er en stærk illustra-
tion af den utrolige fart, som den teknologiske forandring foregår i. 
Nye teknologier har altid forandret verdenew, men i dag sker det 
med meget større hastighed. Mens det tog omkring 50 år for 
halvdelen af USA’s befolkning at komme til at eje en telefon, havde 
Facebook fået seks millioner brugere blot efter et år, og nogle få 
år senere var dette tal en milliard. Digitalisering er en af de meg-
atrends der vil forandre firmaer, økonomi, politik og samfund. 
Megatrends er komplekse ændringsprocesser, der forandrer vores 
sociale og økonomiske strukturer i løbet af årtier. Bortset fra 
digitalisering er globalisering og den demografiske forandring, 
urbanisering, energieffektivitet / klimaforandring og stigende 
velstand blandt de vigtigste megatrends, der vil skabe generel 
økonomisk udvikling i de kommende år og styrke de aktuelle 
trends i køle- og airconditionteknologi. 

GLOBALE MEGATRENDS 
DRIVER BEHOVET FOR 
TEKNISK ISOLERING

Figur 3

Megatrenden ‘energieffektivitet’ 
En fremtidsorienteret, bæredygtig energiforsyning er 
en af vor tids største samfundsmæssige udfordringer. 
Det globale energiforbrug vil blive ved med at stige: 
Ifølge den britiske energigruppe BP vil der i 2035 være 
brug fpr en tredjedel mere energi på jorden end i dag 
(se figur 3). En energirevolution kan kun opnås, hvis 
energieffektiviteten øges på alle områder. I industrien 
er det først nødvendigt at gøre mere opmærksom på, 
at der med en optimeret isolering af procesudstyr 
følger et investeringsafkast uden sidestykke. Men i 
byggesektoren – med 40 % verdens største energifor-
bruger – har dette været almindelig viden i Europa 
siden indførelsen af direktivet om bygningers 
energimæssige ydeevne (EBPD). I industrilandene er 
kravene med hensyn til energieffektivitet i stigning, og 
der fastsættes højere isoleringsstandarder for bygn-
ingsserviceudstyr i love om energibesparelse – både 
for opførelsen af nye bygninger og renovering af de 
eksisterende. Stigende energipriser, trusler mod 
forsyningssikkerheden efterhånden som der bliver 
større knaphed på fossile brændstoffer og dyrere, 
stærkt stigende energiforbrug i nye vækstlande og 
ikke mindst konsekvenserne af klimaændringen vil 
alle uundgåeligt føre til indførelsen af strengere 
bestemmelser om energibesparelse. 
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Megatrenden ‘urbanisering’
I dag bor over halvdelen af verdens befolkning i byer eller 
storbyer – flere end nogensinde før. Og denne trend ser ud 
til at fortsætte: I fremtiden vil flere og flere mennesker flytte 
fra landdistrikter til byområder. Denne migration til byerne 
er særlig udtalt i de nye vækstlande, men trenden er også 
ubrudt i højtudviklede lande med lav befolkningstæthed. I 
hurtigt voksende lande som Indien og Kina er behovet for 
tekniske isoleringsmaterialer i stigning på grund af den 
voksende byggesektor. I industrilandene har trenden ført til 
at større behov for ejendomme i byer og storbyer. Jord er 
blevet knap, en faktor der afspejles i opførelsen af stadig 
højere bygninger. For at sikre at infrastrukturen kan holde 
trit med de voksende storbyer, skal der fastsættes politiske 
rammer for opførelsen af nye bygninger og  energieffektiv 
modernisering af de eksisterende. Retro-tilpasning af 
isolering til tilgængelige rør er en af de enkleste og mest 
omkostningseffektive energibesparende foranstaltninger i 
bygnings-effektiv modernisering af eksisterende bygninger.  

For at modvirke den fremadskridende klimaændring og 
imødekomme det voksende energibehov er det bydende 
nødvendigt, at der spares ressourcer i bygninger. Bygninger 
med moderne miljø- og HVAC udstyr vil i stigende grad blive 
forbillede for en ny generation af bygninger. Grønt byggeri 
står for bæredygtig arkitektur og ansvarlig brug af res-
sourcer.

Figur 4

I 2050 vil to tredjedele af verdens befolkning bo i byer eller storbyer - bæredygtig bygningsservice vil være vigtigere end nogensinde. 
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Megatrenden ‘stigende velstand’
Mellem 1970 og 2014 steg den effektive værdi 
af det globale bruttonationalprodukt fra 
12.138 til 77.451 milliarder US-dollars. I 
Tyskland steg BNP pr. indbygger gen-
nemsnitligt 6,8 % pro anno, i Japan 7,8 %. 
Ifølge verdensbankens estimater vil indkom-
sten i lavindkomstlande op til 2050 stige 
dobbelt så meget som i OECD-landene. Fra 
1999 til 2009 steg affaldsmængden pr. ind-
bygger-indkomst i Asien 90 %. Takket være 
markedernes internationalisering deltager de 
nye vækstlande nu også i verdenshandel, 
velstand og økonomisk vækst. Højere private 
indkomster har boostet økonomien i årevis i 
Asien, men de har også medført en drastisk 
stigning i CO2-emissioner pr. indbygger – og 
det har endnu ikke været muligt at kompens-
ere for denne udvikling ved hjælp af energief-
fektive teknologier. 

Kølekædemarked boomer
Større velstand i de nye vækstlande og 
udviklingslandene fører til ændringer i forbru-
geradfærden. Især i Kina vokser efterspørgslen 
efter kød og mejeriprodukter hurtigt. Fødevare-
forsyningen er mere varieret end nogensinde. 
Takket være moderne køleteknologi kan 
fødevarer nu nemt transporteres over hele 
verden. Som følge af globaliseringen er køle-
kæden – konstant nedkøling under transport 
fra fabrikant til grossist til detailhandler til 
forbruger – mere og mere vigtig, ikke kun for 
fødevareindustrien men i stigende grad også for 
lægemidler og kemiske produkter. Den ubrudte 
vækst i befolkningstallet og den længere mid-
dellevetid er yderligere faktorer, som vil 
fortsætte med at booste det globale kølekæde-
marked i de kommende årtier. Figur 5 viser en 
prognose for udviklingen af denne sektor. 
Køle- og isoleringsteknologien får ligeledes 
gavn af denne trend. Optimal isolering af 
køleteknologien er væsentlig for at reducere de 
høje energiomkostninger og drivhusgasemis-
sioner i dette segment. 

Figur 5 Figur 6

Effektivt isolerede kølekæder bliver endnu vigtigere for fødevare- og lægemiddelindustrien i fremtiden
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På arbejdspladsen er støjforstyrrelser ikke 
bare generende, de kan også være en sund-
hedsrisiko. Risikoen for hjerte- karsyg-
domme, højt blodtryk og migræne stiger 
signifikant. Støjende omgivelser fører ofte til 
tab af koncentration og individuel ydeevne og 
stigning i antallet af fejl. I industrien stiger 
risikoen for ulykker på arbejdspladsen som 
følge af udsættelsen for høje støjniveauer fra 
ubeskyttet eller upassende isoleret udstyr. 
Støj under arbejdet er årsagen til 16 % af 
voksnes invaliderende høretab verden over.  
Støj-påført høretab har længe været blandt 
de mest almindelige erhvervssygdomme i de 
industrialiserede lande og er en enorm 
belastning for økonomien.  

I fremtiden bliver det stadig vigtigere at 
lydisolere udstyret. Beregnere og blikken-
slagere må tilfredsstille ejernes højere 
forventninger og optimere deres løsninger 
for støjregulering. Førende isoleringsfabri-
kanter tilbyder innovative produkter, der 
minimerer støjen ved kilden og forbedrer 
komforten i bygningerne. Til anvendelser, der 
kræver højtydende støjabsorption, såsom 
rum til varmepumper og kombinerede 
varme- og kraftværker (CHPer) eller kasser 
til ventilatorer er der nye akustiske skumpro-
dukter med udmærkede lydabsorberende 
egenskaber.

Lydisolering er i vækst  
I industrilandene har større velstand ført til 
bedre komfort i boligen. Rent funktionelle 
badeværelser har fået plads til spa’er og, selv 
i områder med moderate temperaturer 
betragtes aircondition ikke længere som en 
luksus, men som et gode, som mange ikke 
ville undvære. I biler har det været standar-
dudstyr i adskillige år.  

Beboernes forventninger om lydisolering i 
bygninger er også i stigning: lyde der for tyve 
eller tredive år siden ikke blev opfattet som 
generende, men bare accepteret i multifami-
liehuse, betragtes i dag som en ‘uacceptabel 
forstyrrelse’ og fører til problemer blandt 
beboerne. Betydningen af lydisolering for 
folks velbefindende og for kvaliteten af en 
bygning fremgår af resultaterne af 
repræsentative spørgeundersøgelser: 82 % af 
respondenterne er ikke villige til at acceptere 
omkostningsbesparelser på bekostning af 
lydisolering, og 94 % anser god lys- og stø-
jregulering for vigtig, 57 % endda for særlig 
vigtig.7 Lydisolering i bygninger betyder fred 
og afslapning, men også privatliv, nærhed og 
en følelse af sikkerhed.

Professionel lydisolering får også større og større betydning inden for ens egne fire vægge
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Konklusion
De trends, der er præsenteret i det 
foregående, forstærker ofte hinanden. For 
eksempel betyder migration til byerne ofte, 
at folk sandsynligvis bliver mere udsat for 
støj. Den høje hastighed, som urbaniserin-
gen foregår med  i Asien, vil fremme den 
økonomiske vækst, men den vil også få 
konsekvenser for miljøet. Der kræves 
betydelige ressourcer til de enorme bygge-
projekter, og arealbefæstelse og fremkom-
sten af ‘varmeøer’ vil fremskynde den 
globale opvarmning og klimaforandring. Det 
er her der er et behov for innovative kon-
cepter for at reducere energibehov og emis-
sioner (f.eks. gennem energi-effektiv opvar-
mning, varmtvandsforsyning og aircondition). 
Ifølge FN spildes en tredjedel af de 
fødevarer, der produceres over hele verden, 
på vejen fra plantage til tallerken. Effektivt 
isolerede kølekæder forhindrer ikke blot 
madspild, de øger også energieffektiviteten 
og bevarer kostbare ressourcer.  
Nøgleteknologien til at øge energieffektivi-
teten er isolering. For hvor som helst hvor 
der produceres, transporteres eller oplagres 
energi, går en del af den værdifulde res-
source til spilde, hvis udstyret er dårligt 
isoleret. Som vi vil vise i de næste artikler i 
denne serie, er der betydelige forskelle på 
de præstationer, der ydes af de forskellige 
materialer, der bruges til teknisk isolering.
The key technology for increasing energy 
efficiency is insulation. Because wherever 
energy is produced, transported or stored, 
part of the valuable resource is lost if equip-
ment is poorly insulated. As we will show in 
the next articles in this series, there are 
significant differences in the performance of 
the various materials used for technical 
insulation. 
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Alle data og tekniske informationer er baseret på resultater opnået under de specifikke forhold, der er defineret i henhold til de nævnte
teststandarder. Det er kundens ansvar at kontrollere, om produktet egner sig til den tilsigtede anvendelse. Kunden er ansvarlig for
professionel og korrekt montering og overholdelse af relevante byggeregulativer. Armacell træffer alle forholdsregler for at sikre
nøjagtigheden af de data, der er indeholdt i dette dokument, og alle erklæringer, tekniske informationer og anbefalinger indeholdt
heri anses for at være korrekte på tidspunktet for offentliggørelsen. Ved bestilling/modtagelse af produktet, accepterer du Armacells
almindelige forretningsbetingelser, der er gældende i din region. Hvis du ikke har modtaget disse betingelser, kan du rekvirere en kopi.
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Få mere at vide om produkterne på:
www.armacell.dk

OM ARMACELL
Som opfinder af fleksible skumprodukter til isolering af udstyr og førende producent af tekniske skummaterialer
udvikler Armacell innovative og sikre termiske, akustiske og mekaniske løsninger, der skaber bæredygtighed for
virksomhedens kunder. Armacells produkter bidrager væsentligt til global energieffektivitet og gør en forskel hver
eneste dag i hele verden. Virksomheden, der har 3.100 medarbejdere og 24 fabrikker i 16 lande, arbejder inden for
to hovedområder, Advanced Insulation og Engineered Foams. Armacell udvikler isoleringsmaterialer til teknisk
udstyr, højtydende skumprodukter til anvendelse i high-tech- og letvægtsprodukter og næste generation af 
aerogelisoleringstæpper. Du finder flere oplysninger på: www.armacell.com.
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