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Forord

Dette konstruktionskatalog er udarbejdet for at vise de mange muligheder ved isolering
med Papiruld. Kataloget beskriver isolering af adskillige konstruktioner der overholder
byggelovgivningen.

Foruden, de konstruktioner der er beskrevet i dette katalog, sa findes der mange andre
konstruktionstyper, hvor Papiruld ogsa kan anvendes. Generelt, kan Papiruld anvendes i
alle tgrre konstruktioner.

Bygningsreglement 2018 (BR18) omfatter i dag 4 sektioner; 1) administrative
bestemmelser, 2) tekniske bestemmelser, 3) gvrige bestemmelser og 4) regler om straf
og ikrafttreedelse.

Bygningsreglementet er fortsat funktionsbaseret. Reglementet har dog faet en ny
struktur, hvor den idag kun bestar af krav. Der udgives dog separate tilhgrende
vejledninger til de enkelte funktionskrav.

Med den nye strukturaendring i Bygningsreglementet, er der samtidig sket en afskaffelse
af den tekniske byggesagsbehandling hos kommunen. Derudover indfgres en ny
certificeringsordning hvad angar konstruktions- og brandmaessige forhold. Ansvaret ligger
fremover hos den certificerede radgiver.

Der kan dog indtil udgangen af 2019 s@ges byggetilladelse efter det hidtidige system
(BR15) med teknisk byggesagsbehandling i kommunen.

Overgangsperioden for den nye certificeringsordning er ligeledes frem til d. 31. december
2019. Dvs. frem til d. 31. december 2019 er det praksis muligt for kommunen at fraveelge
certificeringsordningen.

Rent energimaessigt er der ikke sket de store a@ndringer i forhold til BR15. Energiramme
for nybyggeri er ueendret og bygningsklasse 2020 er fortsat en frivillig klasse.

Hillergd, august 2019
Papiruld Danmark A/S

Claus Skov
Adm. direktgr

Tif: 48141188
PAPIRULD DANMARK  vwwwpapiruld.dk
info@papiruld.dk
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PRODUKTDATABLAD FOR PAPIRULD STANDARD

Produktbeskrivelse

Papiruld Standard bestar af > 87 % dansk avispapir
og < 13 % mineralske salte, der tilsammen fungerer
som impragneringsmiddel mod brand.!

Anvendelse

Papiruld Standard anvendes til isolering af bade
nybyggeri, efterisolering i eksisterende bygninger
samt ved renoveringer. Papiruld Standard blseses
ind hvor det skal bruges.

Opbevaring

Papiruld Standard pakkes i firkantede ssekke med 17,5 kg.
Der stables 18 stk. pa en palle, som er sikret med plast pa
toppen. Papiruld Standard kan derfor opbevares udenfor.

Miljg fakta :
Ifglge den britiske miljgcertificeringsordning, .
BREEAM?, opstar der en
deponering/opsparing af CO; i celluloseuld, i
modsaetning traditionel isolering, hvor der
opstar COz-udledning:

Kg Co2 akv. (60 4r)

Ce”uloseuld (24 kg/m3) _1,1 kg COZ/ FU 0 Cellulose granulat ved densitet 24 kg/m3 Glasuld granulat ved densitet 17 kg/m3 Stenuld granulat ved densitet 30 kg/m3
Glasuld (17 kg/m?3) 4,2 kg CO,/ FU 11

Stenuld (30 kg/m?3) 5,2 kg CO»/ FU? 2 S

Deklaration

Da der endnu ikke er oprettet en EN-standard for papirisolering, deklareres og CE-maerkes
Papiruld Standard i henhold til ETA-13/0623. Papiruld Standard overholder desuden EU
kravene i Construction Product Directive. Dette direktiv sgrger for at konstruktioner
overholder kriterier for blandt andet brandsikkerhed, sundhed og miljg og varmeisolering.

Isoleringsevne deklareres til: A (-design) for Papiruld Standard = 0,039 W/(mK)*

Brand
Papiruld Standard (> 40 kg/m?3) er klassificeret i materiale klasse D-s2, d0, som sidestilles
med klasse B materiale. Laes naermere i bilag A.

! Sikkerhedsdatablad er tilgeengelig pd www.papiruld.dk.

2 http://www.bre.co.uk/greenguide

3 Enheden FU betegnes som Kg CO; pr. FU (funktionel unit). FU = 1 m? isolering med termisk modstand

(isolans) pa 3 m2K/W.

4 Lambda malinger foretages af Teknologisk Institut TI: 48 14 11 88
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PRODUKTDATABLAD FOR PAPIRULD HULMUR

Produktbeskrivelse
Papiruld Hulmur bestar af > 95,5 % dansk avispapir og < 4,5 % mineralske salte, der
tilsammen fungerer som impraegneringsmiddel mod brand.

Anvendelse AT S S TS
Papiruld Hulmur ma kun anvendes i tunge . j
ydervaegge fx tung for- og bagmur af hhv. mursten
eller beton. Papiruld Hulmur blaeses ind i
ydervaeggen og kommer hurtigt og nemt ud i alle
hjgrner pga. fibrenes struktur. Dette giver en
nemmere indblaesning gennem sma huller i fugen
og betyder samtidig, at der kommer mindre skade
pa facaden. Produktet kan anvendes i bade
eksisterende byggeri samt nybyggeri.

RG{D OANMARK
i e o

Opbevaring

Papiruld Hulmur pakkes i firkantede seekke med 15 kg.

Der stables 18 stk. pa en palle, som er sikret med plast pa toppen. Papiruld Hulmur kan

derfor opbevares udenfor.

Miljg fakta

Ifglge den britiske miljgcertificeringsordning,
BREEAM, opstar der en deponering/opsparing
af CO; i celluloseuld, i modsaetning traditionel
isolering, hvor der opstar CO,-udledning:

Kg Co2 akv. (60 &r)
~

Celluloseuld (24 kg/m3)  -1,1 kg CO2/ FU

G I asu I d ( 17 kg/m 3) 4' 2 kg COZ/ F U 0 ed densitet 24 kg/m3 Glasuld granulat ved densitet 17 kg/m3 Stenuld granulat ved densitet 30 kg/m3
Stenuld (30 kg/m?3) 5,2 kg CO2/ FU> B
De kI a rat i o n fecleringsmaterialer Kilde: BREEAM (breglobal)

Isoleringsevne deklareres til: A (-design) for Papiruld Hulmur = 0,039 W/(mK)®

Brand

Papiruld Hulmur klassificeres i brandklasse E/F. Produktet er udelukkende udviklet til brug
i tunge ydervaegge fx tung for- og bagmur af hhv. mursten eller beton, og ma ikke bruges
til andre konstruktioner.

5> Enheden FU betegnes som Kg CO: pr. FU (funktionel unit). FU = 1 m? isolering med termisk modstand
(isolans) pa 3 m?K/W.
6 Lambda malinger foretages af Teknologisk Institut TI: 48 14 11 88
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PRODUKTDATABLAD FOR PAPIRULD LYD

Produktbeskrivelse

Papiruld Lyd bestar af > 87 % dansk avispapir og < 13 % ‘ — —

mineralske salte, der tilsammen fungerer som i (GARIRULD DANMARK. |
i r

EFFEKTIV ISOMgRI

impraegneringsmiddel mod brand.

Papiruld Lyd er ssmmensat pa samme vis som Papiruld
Standard, men der er sket en justering i cellulosefibrenes
st@rrelse og form.

Anvendelse

Papiruld Lyd anvendes til isolering til isolering i skilleveegge og etageadskillelser, bade i
nybyggeri, efterisolering i eksisterende bygninger samt ved renoveringer. Papiruld Lyd
bleses ind i de lukkede konstruktioner.

Opbevaring

Papiruld Lyd pakkes i firkantede saekke med 18 kg.

Der stables 18 stk. pa en palle, som er sikret med plast pa toppen. Papiruld Lyd kan derfor
opbevares udenfor.

Miljg fakta ”
Ifglge den britiske miljgcertificeringsordning, s
BREEAM, opstar der en deponering/opsparing
af CO; i celluloseuld, i modsaetning traditionel
isolering, hvor der opstar CO,-udledning:

Kg Co2 @kv. (60 &r)
~

Celluloseuld (24 kg/m3)  -1,1 kg CO,/ FU

G I asu | d ( 17 kg/m 3 ) 4’ 2 kg COZ/ F U ° Cellulose granulatved densitet 24 kg/m3  Glasuld granulat ved densitet 17 kg/m3 Stenuld granulat ved densitet 30 kg/m3
Stenuld (30 kg/m?3) 5,2 kg CO,/ FU’ 11
= Isoleringsmaterialer
. Kilde: BREEAM (breglobol)
Deklaration

Da der endnu ikke er oprettet en EN-standard for papirisolering, deklareres og CE-maerkes
Papiruld Lyd i henhold til ETA-13/0623. Papiruld Lyd overholder desuden EU kravene i
Construction Product Directive. Dette direktiv sgrger for at konstruktioner overholder
kriterier for blandt andet brandsikkerhed, sundhed og milj@ og varmeisolering.

Isoleringsevne deklareres til: A (-design) for Papiruld Lyd = 0,039 W/(mK)

Brand
Papiruld Lyd (> 40 kg/m3) er klassificeret i materiale klasse D-s2, d0, som sidestilles med
klasse B materiale. Laes naermere i bilag A.

Lyd
Papiruld Lyd overholder lydkrav til nybyggeri. Find DELTA rapporter pa www.papiruld.dk.®

7 Enheden FU betegnes som Kg CO; pr. FU (funktionel unit). FU = 1 m? isolering med termisk modstand
(isolans) pa 3 m2K/W.
8 Under menupunkt “Teknisk support” —”Dokumentation” TI: 48 14 11 88

PAPIRULD DANMARK  vwwwpapiruld.dk
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PRODUKTDATABLAD FOR PAPIRULD ISO-LET

Produktbeskrivelse

Papiruld Iso-Let bestar af > 87 % dansk avispapir og < 13 % Fee S-S

mineralske salte, der tilsammen fungerer som
impraegneringsmiddel mod brand.

f ‘
‘(‘ (PAPIRULD DANMARK |
N

|
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Anvendelse

Papiruld Iso-Let anvendes til isolering af abne konstruktioner
fx loft, skunk og gulv. Papiruld Iso-Let kan udlaegges uden
brug af maskine.

Opbevaring

Papiruld Iso-Let pakkes i firkantede seekke med 10 kg.

Der stables 15 stk. pa en palle, som er sikret med plast pa toppen. Papiruld kan derfor
opbevares udenfor.

Miljg fakta :
Ifplge den britiske miljpcertificeringsordning, .
BREEAM, opstar der en deponering/opsparing
af CO; i celluloseuld, i modsaetning traditionel
isolering, hvor der opstar CO,-udledning:

-

Kg Co2 akv. (60 4r)
~

Celluloseuld (24 kg/m3)  -1,1 kg CO2/ FU

Glasuld (17 kg/m3) 4,2 kg CO/ FU el i
Stenuld (30 kg/m?3) 5,2 kg CO,/ FU® +

2 Isoleringsmaterialer
Deklaration e

Da der endnu ikke er oprettet en EN-standard for papirisolering, deklareres og CE-maerkes
Papiruld Iso-Let i henhold til ETA-13/0623. Papiruld Lyd overholder desuden EU kravene i
Construction Product Directive. Dette direktiv sgrger for at konstruktioner overholder
kriterier for blandt andet brandsikkerhed, sundhed og miljg og varmeisolering.

Isoleringsevne deklareres til: A (-design) for Papiruld Iso-Let = 0,039 W/(mK)°

Brand
Papiruld Iso-Let (> 40 kg/m3) er klassificeret i materiale klasse D-s2, dO, som sidestilles
med klasse B materiale. Laes naermere i bilag A.

% Enheden FU betegnes som Kg CO; pr. FU (funktionel unit). FU = 1 m? isolering med termisk modstand
(isolans) pa 3 m2K/W.
10 Lambda malinger foretages af Teknologisk Institut Tif: 4814 11 88
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Tage

Introduktion
Der regnes her med fem overordnede tagtyper:
e Gitterspaerkonstruktion
e Saksespeerkonstruktion
e Et paralleltag (ogsa benaevnt et skratag)
e Et paralleltag (ogsa benaevnt et build up tag)
e Hanebandstag

Brand

Papiruld (> 40 kg/m3) opfylder kravene til materiale klasse D-s2, dO [klasse B] og kan
derfor anvendes med de begransninger der i den konkrete sammenhang er geldende
for alle andre materialer. Se naermere i bilag A.

Papiruld skal holdes i en afstand pa 100 mm fra skorstene, 300 mm fra vandrette rggrgr,
225 mm fra lodrette rggrgr, 225 mm fra rggror i dimension @80-100 mm fra
pillebreendeovn, 200 mm fra renselemme og 500 mm fra ildsteder (ved murede pejse og
masseovne males afstande fra ildstedets indvendige side.'!

| forbindelse med fastleeggelse af de praecise brandkrav skal bygningen indplaceres i en
brandklasse.?

Brandkrav er funktionsbaserede, og kan derfor handles af med de lokale
brandmyndigheder efter modellen “noget for noget”. Det betyder, at man gnsker at
fastholde det samme sikkerhedsniveau. F.eks. vil montering af sprinklere eller/og
automatisk brandalarm (ABA) have sikkerhedsniveauet, dette kan sa "betale” for at
sikkerhedsniveauet saenkes et andet sted.

De lokale brandmyndigheder har mulighed for at dispensere for gaeldende krav, men ikke
mulighed for at stille st@rre krav end der er baggrund for i lovgivningen.

Varmeisolering

Bygningsreglementets krav skal opfyldes enten ved overholdelse af specifikke krav til U-
vaerdier og linjetab, eller der kan udfgres en varmetabsramme- eller energirammeberegning.
Ideen med beregningen er at det er muligt at isolere mindre et sted mod at isolere mere
andre steder, opsatte solpaneler eller lignende.

Krav for U-vaerdi i nybyggeri er max. 0,20 W/m2K. For sommerhuse er kravet max. 0,15
W/m2K og renovering/ombygning er kravet max. 0,12 W/m?ZK. For tilbygning som opvarmes
til min. 15 grader er kravet max. 0,12 W/m?K.%3

Anbefaling til isoleringstykkelser for efterisolering:
Standard: min. 300 mm isolering
Lavenergi: min. 400 mm isolering

11 Bygningsreglement 2018, Brand (§ 82 - § 158), Vejledning afsnit 4.1

12 Bygningsreglement 2018, Brandklasser (§ 490 - § 493)

13 Bygningsreglement 2018, Bilag 2: Tabeller til kapitel 11- Energiforbrug Tif 4814 11 88
PAPIRULD DANMARK  vwwwpapiruld.dk

info@papiruld.dk



Fugt

| forbindelse med renovering, samt ved andre konstruktioner uden helt teet dampspzerre
ma der ikke anvendes et diffusionstaet undertag (undtagen i kolde, ventileret uudnyttelige
loftrum, lees naermere under ”Gitterspaerkonstruktion”).

Konstruktionen med to 12,5 mm gipsplader med forskudte samlinger, spartling samt
overfladebehandling giver en udmaerket teethed mod luft og damp gennemgang.

Der skal udvises en sarlig opmaerksomhed pa lufttaetningen i forbindelse med
gennembrydninger (f.eks. elinstallationer, haneband, vinduer, dgre samt samlingen
vaeg/loft).

Lemme i loft og skunk skal vaere taette og velisolerede. | modsat fald slipper en masse
varm luft op pa loftet. Dette er bade dyrt pa varmeregningen og tilfgrer loftet en masse
fugt med deraf fglgende risiko for rad og svamp.

Husk, at der altid skal veere en passende udluftning langs tagfoden, vejledende 1/500 af
det bebyggede areal og jeevnt fordelt. | forbindelse med isolering/ efterisolering med
Papiruld findes en saerlig Igsning der sikrer denne ventilation. Kontakt Papiruld Danmark
A/S for naermere oplysning.

Lyd
Der kan forventes en luftlydsreduktion pa Rw pa 45 — 50 dB i et tag isoleret med
Papiruld®4.

Udfgrsel

Papiruld blaeses hurtigt og nemt ind pa loftet eller gennem huller skaret i det fgrste lag
indvendige beklaedning. Hullerne repareres efterfglgende sdledes at de fugt- og
brandtekniske krav overholdes.

| forbindelse med isolering/ efterisolering skal der normalt etableres en gangbro pa loftet
der sikrer en mulighed for inspektion af taget.

Gipsplader skal monteres i henhold til leverandgrens anvisninger.

Fif

To kartongipsplader, brandgips eller ligefrem to lag 12,5 mm fibergips

forgger bygningens varme-akkumuleringsevne. Dette nedsesetter varmeforbruget
vaesentligt. Fibergips kan limes kant mod kant og skydes fast med heefteklammer.
De kan evt. fremsta som faerdig beklaedning i et veerksted.

14 SBI anvisning 207 TIf:4814 11 88

PAPIRULD DANMARK  vwwwpapiruld.dk
info@papiruld.dk
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Gitterspeerkonstruktion og saksespzerkonstruktion

En gitterspaerkonstruktion er et sadel- eller pulttag, normalt med et (stort) uudnytteligt
tagrum og vandret loftflade.

En saksespaerkonstruktion er et sadel- eller pulttag, med et uudnytteligt tagrum og en
loftflade der fglger der nederste speer.

Udfarsel
Papiruld blaeses ud pa det faerdige loft. Det Igst udblaeste granulat tilpasser sig omkring
spaer og teenger. Der skal etableres udluftning ved tagfod samt en gangbro.

Forslag til isoleringstykkelser:
Standard: 345 mm + 21 mm =0,12 W/m?K.
Lavenergi: 465 mm + 21 mm = 0,09 W/m?K.

Obs: De 21 mm er isoleringen mellem den spredte forskalling. Loftet er generelt det billigste
sted at isolere og efterisolere. Det er derfor en fordel med en ekstra indsats her.

Gitterspaerloft/saksespaer mod uudnytteligt loftrum, eksempel med
gipsloft

350 + 21 mm Papiruld, U-veerdi = 0,105 W/m2K

Tagleegter 38 mm x 73 mm

Impraegnerede skyllelister

Diffusionsabent undertag f.eks. 3,2 mm traefiberplade (Hunton/Huntonit)
eller diffusionstaet undertag?!®

350 mm Papiruld 35,5 kg/m3klasse 39

Spaer 45 x min 95 mm ¢-c 900 mm

Spredt forskalling 21 x 95 mm med c-c 300 mm

2 lag 13 mm gipsplade (se evt. bilag A for gaeldende beklaedningskrav)

5] kolde, ventilerede uudnyttelige loftrum, kan man ogsa veelge at
opsaette et diffusionstaet undertag. Tif: 48141188
PAPIRULD DANMARK  vwwwpapiruld.dk
info@papiruld.dk
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Gitterspaerloft/saksespaer mod uudnytteligt loftrum, eksempel med

profilbraedder?®

350 + 21 mm Papiruld, U-veerdi = 0,105 W/m2K

- Taglaegter 38 mm x 73 mm
Impraegnerede skyllelister

- Diffusionsabent undertag f.eks.
3,2 mm traefiberplade
(Hunton/Huntonit) eller
diffusionsteet undertag

- 350 mm Papiruld 41 kg/m?3
klasse 39

- Spaer 45 x min 95 mm c-c 900
mm

- Spredt forskalling 21 x 95 mm
med c-c 300 mm

- 16 mm braeddebeklaedning (se
evt. bilag A for geeldende
beklaedningskrav.

- Taglaegter 38 mm x 73 mm
Impraegnerede skyllelister

- Diffusionsabent undertag f.eks.
3,2 mm traefiberplade
(Hunton/Huntonit) eller
diffusionsteet undertag

- 350 mm Papiruld 35,5 kg/m3
klasse 39

- Spaer 45 x min 95 mm c-c 900
mm

- 50 mm eksisterende klasse B/A
isolering

- Spredt forskalling 21 x 95 mm
med c-c 300 mm

- 16 mm braeddebeklaedning (se
evt. bilag A for gaeldende
bekladningskrav.

16 \Ved installering af Papiruld direkte mod profilbraadder, skal den installerede densitet overholde min. 40
kg/m3. Se fig. 1. Hvis der udblaeses ovenpé eksisterende isolering som er min. klasse B materiale i min. 50
mm isoleringstykkelse, ma densiteten gerne ligge lavere end 40 kg/m?3. Se figur 2. Disse forudsaetninger

geelder kun ved klasse 2 loftbeklaedninger. Kontakt evt. Papiruld Danmark A/S for naermere vejledning om

indblaesning.

Tif: 481411 88
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Paralleltag

Et paralleltag (ogsa benaevnt et skratag) er et sadel- eller pulttag opbygget med
bjeelkespzer og med en loftflade parallel med tagdaekningen.

Eksempel pa en Igsning med ventilationsnet

Papiruld blaeses op imod et udspaendt net saledes, at der opstar en ventilationsspalte
imellem net og undertag.

Nettet fastholdes af klemlister mellem spaerene sadan at der pa oversiden af nettet
etableres et hulrum til ventilation mellem net og undertag. Samtidig fastholder nettet
Papiruld saledes, at isoleringen ikke rammer tagdaekningen. Se fig. 3.

Kontakt Papiruld Danmark A/S for yderligere information og billedmateriale af den
specifikke net-lgsning med f.eks. TTE Stennet.

. Net

Klemlister

Fig. 3

- TIf: 4814 11 88
(PAPIRULD DANMARK  wpapiidck
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Udfgrsel

Papiruld blaeses ind i den feerdige tagkonstruktion fra kip, tagfod eller gennem det fgrste
lag beklaedning. Hullerne repareres efterfglgende saledes, at de fugt- og brandtekniske
krav overholdes. Safremt at undertaget er diffusionsabent kan Papiruld isoleres helt op til
undertaget.

Forslag til isoleringstykkelser:

Standard: 345 mm + 21 mm = 0,107 W/mZK.
Lavenergi: 430 mm + 21 mm = 0,086 W/m?K.

Obs: De 21 mm er isoleringen mellem den spredte forskalling. Taget er generelt et billigt sted
at isolere og efterisolere. Det er derfor en fordel med en ekstra indsats her.

Paralleltag, eksempel

350 mm +21 mm Papiruld, U-vaerdi = 0,105 W/m?2K

Teglsten

Taglaegter38x73 mm

Impreegnerede skyllelister

Diffusionsabent undertag f.eks.

3,2 mm trafiberplade (Hunton/Huntonit)

350 mm Papiruld 42 kg/m?3klasse 39

Speer 45 x 245 mm c-c 900 mm

Spredt forskalling 21 x 95 mm med c-c 300 mm
Loftbekleedning, f.eks. gipsplade (se evt. bilag A for
gaeldende bekladningskrav)

TIf:48 141183
PAPIRULD DANMARK  vwwpapiruld.dk
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Build up tag

Et paralleltag (ogsa benaevnt et Build up tag) er et “fladt tag” opbygget med bjalke, eller
gitterspaer med en loftflade parallel med tagdaekningen. | dag kraeves en taghaeldning pa min.
1:40.Y7

Udfgrsel

Papiruld blaeses ind i den feerdige tagkonstruktion. Ofte er det muligt at komme ind fra
sternen. Safremt der blaeses ind gennem loftet, skal hullerne repareres efterfglgende saledes
at de fugt- og brandtekniske krav overholdes.

Der skal altid etableres en luftspalte mellem Papiruld og tagpap pa fast underlag. Dette kan
opnas ved at fgre en firkantet alu-liste ind imellem hvert spaerfag fra sternen, som rulles fra
side til side. Der kan evt. anvendes en net-lgsning, som er beskrevet under afsnit
”Paralleltag”.

Forslag til isoleringstykkelser:
Standard: 250 mm + 21 mm = 0,144 W/m?K.
Lavenergi: 385 mm + 21 mm = 0,096 W/m?K.

Obs: De 21 mm er isoleringen mellem den spredte forskalling. Taget er generelt det billigste
sted at isolere og efterisolere! Det er derfor en fordel med en ekstra indsats her.

Paralleltag, efterisolering som "koldt tag” eksempel

50 mm mineraluld + 300 mm Papiruld, U-vaerdi = 0,11 W/m?K

Eksisterende tagpap

Eksisterende 21 braedder med not og fjer

50 mm udluftning

300 mm Papiruld 39,5 kg/m?3klasse 39
Eksisterende 50 mm mineraluld

Eksisterende spaer 45 x 245 mm c-c 900 mm
Eksisterende spredt forskalling 21 x 95
Eksisterende listeloft (se evt. bilag A for gaeldende
bekladningskrav)

7 Bygningsreglement 2018: Fugt og vadrum, vejledning til § 334 - § 339, afsnit 1.4.
TIf:48 1411 88
PAPIRULD DANMARK  vwwwpapiruld.dk
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Bjelkespaer med Haneband

Et hanebandstag er her taeenkt som et sadeltag med udnyttet tagetage i forbindelse med
en efterisolering.

Brandforhold

Papiruld (> 40 kg/m3) opfylder kravene til materiale klasse D-s2, dO [klasse B] og kan
derfor anvendes med de begraensninger der i den konkrete sammenhang er geeldende
for alle andre materialer. Se bilag A.

Udfgrsel

Den eksisterende isolering er typisk sammentrykket og det er ofte ngdvendigt med en
oprydning. Papiruld blaeses hurtigt og nemt ud pa loftet, og fordeler sig i spraekker og
revner og mellem ledninger og rgr. Det skal sikres en udluftning langs tagfoden og/eller
ved kip. Der skal etableres en ny haevet gangbro.

Hanebandsloft, efterisolering eksempel
U-vaerdi ved: 50 mm + 150 mm = 0,195 W/m?2K

50 mm + 200 mm = 0,156 W/m?2K
50 mm + 300 mm =0,111 W/m?2K

50 mm mineraluld + 350 mm Papiruld, U-veerdi = 0,098 W/m?2K

e N

- e - —
- e -

- - - . [N [ -
- - - e - - e - - e ol - - - -

350 mm Papiruld 41 kg/m?3klasse 39

Eksisterende 50 mm mineraluld

Eksisterende baerende bjaelker 125 x 150c/c 900 mm
Eksisterende 2 mm udspaendt staltrad

Eksisterende 15 mm listeloft af trae (se evt. bilag A for
geldende bekladningskrav)

TIf:48 141183
PAPIRULD DANMARK  vwwpapiruld.dk
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Efterisolering af loftkonstruktion samt gulv i skunke
opbygget som BD-etageadskillelse 60

Indblaesning af Papiruld er seerligt interessant i forbindelse med efterisolering. Her kan en
opfyldning stoppe den voldsomt generende traek der kommer ind gennem
etageadskillelsen.

Brandforhold

Papiruld (> 40 kg/m3) opfylder kravene til materiale klasse D-s2, dO [klasse B] og kan
derfor anvendes med de begransninger der i den konkrete sammenhang er geldende
for alle andre materialer. Se bilag A.

Udfgrsel

Papiruld blaeses ind fra oven gennem et hul, fgrst under lerindskud, efterfglgende over.
Hulrummene udfyldes helt. Derefter udblaeses Papiruld i den gnskede tykkelse pa
loftbraedderne.

U- vaerdi ved: 150 mm = 0,26 W/m?2K

200 mm = 0,195 W/m2K
300 mm = 0,13 W/m?K

Efterisolering af loftkonstruktion samt gulv i skunke, eksempel

350 mm + 2x50 mm Papiruld, U-vaerdi = 0,087 W/m?K

350 mm Papiruld 41 kg/m?3klasse 39

Eksisterende 21 mm gulvbreedder

Papiruld 42 kg/m3klasse 39

Eksisterende bzarende bjaelker 125 x 150¢/c 900 mm
Eksisterende 50 mm lerindskud

Eksisterende 19 mm indskudsbraedder

Eksisterende forskalling 19 x 95 mm c¢/c 300 mm
Eksisterende rgr og puds (se evt. bilag A for geeldende
bekladningskrav)

TIf:48 141183
PAPIRULD DANMARK  vwwpapiruld.dk
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Efterisolering af skunke, lodret

Brandforhold

Papiruld (> 40 kg/m3) opfylder kravene til materiale klasse D-s2, dO [klasse B] og kan
derfor anvendes med de begransninger der i den konkrete sammenhang er geeldende
for alle andre materialer. Se bilag A.

Udfgrsel
Papiruld blaeses ind gennem huller i gipspladen. Hullerne repareres efterfglgende,
saledes at de fugt- og brandtekniske krav overholdes.

Efterisolering af skunke, lodret, eksempel

50 mm mineraluld + 200 mm Papiruld, U-vaerdi = 0,156 W/m?K

FEOEEDDDEDDIEIDDD0D0E

§

[

Eksisterende rgr og puds eller
traebeklaedning.

Eksisterende forskalling 19 x 95 mm c/c
50 mm mineraluld

Eksisterende 50 x 100 stolpe

Papiruld 36 kg/m3klasse 39

Vandret laegtning 95 x 45¢/c 600 mm
f.eks. 12,5 mm gips (se evt. bilag A for
gaeldende bekladningskrav)

TIf:48 141183
PAPIRULD DANMARK  vwwpapiruld.dk
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Ydervaegge

Introduktion
Ydervaegge er som regel altid baerende. Der skelnes mellem fire forskellige
konstruktioner.:

e Skeletkonstruktion med regnskaerm

e Skeletkonstruktion med tung formur

e Tung bagvaeg med regnskeerm

e Tung bagvaeg med tung formur

Produkttype
Der skelnes mellem 2 produkter; Papiruld Standard og Papiruld Hulmur.

Brand

Papiruld Standard (> 40 kg/m?3) opfylder kravene til materiale klasse D-s2, dO [klasse B] og
kan derfor anvendes med de begraensninger der i den konkrete sammenhang er
geeldende for alle andre materialer. Se bilag A.

Papiruld Hulmur klassificeres i brandklasse E/F. Produktet er udelukkende udviklet til brug
i tunge ydervaegge fx tung for- og bagmur af hhv. mursten eller beton, og ma ikke bruges
til andre konstruktioner.

Brandkrav er funktionsbaserede, og kan derfor handles af med de lokale
brandmyndigheder efter modellen “noget for noget”. Det betyder, at man @gnsker at
fastholde det samme sikkerhedsniveau. F.eks. er det muligt at anvende en udvendig
klasse 2 beklaedning pa etageboligbyggeri safremt der etableres et sprinkleranlaeg.

De lokale brandmyndigheder har mulighed for at dispensere for gaeldende krav, men ikke
mulighed for at stille st@grre krav end der baggrund for i lovgivningen.

Tif: 48141188
PAPIRULD DANMARK  vwwwpapiruld.dk
info@papiruld.dk
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Varmeisolering

Bygningsreglementets krav skal opfyldes enten ved overholdelse af specifikke krav til U-
veerdier og linjetab, eller der kan udfgres en varmetabsramme- eller
energirammeberegning. Ideen med beregningen er at det er muligt at isolere mindre et
sted mod at isolere mere andre steder, opseaette solpaneler eller lignende.

Krav for U-vaerdi i nybyggeri er max. 0,30 W/m?K. For sommerhuse gaelder max. 0,25 og i
forbindelse med renovering max. 0,18 W/mZK. For tilbygning som er opvarmet til min. 15
grader gaelder max. 0,15 W/m?2K.1®

Anbefaling til isoleringstykkelse efter efterisolering:
Standard: min. 200 mm isolering
Lavenergi: min. 300 mm isolering

Hulmur: 75 — 190 mm isolering i hulrum

Fugt

Konstruktionen med en tung bagvaeg eller to 12,5 mm gipsplader med forskudte
samlinger, spartling samt overfladebehandling giver en udmaerket taethed mod luft og
damp gennemgang.

Der skal udvises en sarlig opmaerksomhed pa luftteetningen i forbindelse med
gennembrydninger f.eks. elinstallationer, vinduer, dgre samt samlingen vaeg/loft samt
veeg/gulv (herunder radonsikring).

Lyd
Der kan forventes en luftlydsreduktion pa R pa 40 — 55 dB*°.

Udfgrsel

Papiruld blaeses ned i den feerdige hulmur, hvor topremmen monteres lodret. Eller
gennem huller skaret i det fgrste lag indvendige bekleedning. Hullerne repareres
efterfglgende, saledes at de fugt- og brandtekniske krav overholdes. Ved stgrre
isoleringstykkelser skal densiteten pa Papiruld gges eller/og der krydslaegtes for at hindre
satning i isolering. Se bilag B.

Ved hulmursisolering kan der indblaeses gennem studsfugerne, hvorefter hullerne
repareres efterfglgende. Dette medfgrer at facaden stort har det samme udseende, som
fgr efterisolering.

Fif

En tung bagmur forgger bygningens varme-akkumuleringsevne. Dette nedsaetter
varmeforbruget vaesentligt. | forbindelse med en let bagmur kan to kartongipsplader, 15
mm brandgips eller ligefrem to lag 12,5 mm fibergips give en rimelig varme-
akkumuleringsevne.

Fibergips kan limes kant mod kant og skydes fast med haefteklammer.

De kan evt. fremsta som feerdig beklaedning i et vaerksted.

Anvendes en 9 mm vindgips skal alle samlinger tapes.

18 Bygningsreglement 2018, Bilag 2: Tabeller til kapitel 11- Energiforbrug
19 SBI anvisning 207. Tif: 4814 11 88

PAPIRULD DANMARK  vwwwpapiruld.dk
info@papiruld.dk
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Skeletkonstruktion med regnskserm

Fugt

Konstruktionen med to 12,5 mm gipsplader med forskudte samlinger, spartling samt
overfladebehandling giver en udmaerket teethed mod luft og damp gennemgang.

Der skal udvises en sarlig opmaerksomhed pa lufttaetningen i forbindelse med
gennembrydninger f.eks. elinstallationer, vinduer, dgre samt samlingen vaeg/loft samt
vaeg/gulv (herunder radonsikring).

Lyd
Der kan forventes en luftlydsreduktion pa R pa& 40 — 45 dB?°.

Fif

| forbindelse med en let bagmur kan to kartongipsplader, 15 mm brandgips eller ligefrem
to lag 12,5 mm fibergips give en rimelig varme-akkumuleringsevne.

Fibergips kan limes kant mod kant og skydes fast med haefteklammer.

De kan evt. fremsta som feerdig beklaedning i et vaerksted.

Anvendes en 9 mm vindgips skal alle samlinger tapes.

Gran er en meget holdbar traesort til udvendig beklaedning, isaer safremt taget har et
udhaeng og bekleedningen holdes fri af grunden.

Galvaniserede spm arbejder sig ud af konstruktionen, vaelg evt. blanke dykkere, hvilket
ogsa er mere miljgvenlige.

20 SBJ anvisning 207. TIf:4814 11 88

PAPIRULD DANMARK  vwwwpapiruld.dk
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Skeletkonstruktion med regnskaerm
BD-veeg 30 baerende

287 mm vaeg med 215 mm Papiruld, eksempel

U-veerdi = 0,185

5 Regnskaerm “En pa to” 19 x 170 gran med

mindst 22 mm overlzeg.

Ventilationsspalte 19 x 45 mm afstandslister af gran

Vindbremse 9 mm vindgips, alle samlinger skal
understgttes

Isoleringsmateriale Papiruld 43,5 kg/m? klasse 39

Vandret stolpe 45 x 45 mm c-c 600 mm

Lodret stolpe 45 x 170 mm c-c 600 mm.

Indvendig bekleedning f.eks. 2 x 12,5 mm gipsplader
(se evt. bilag A for geeldende beklaedningskrav)

Fundament, husk krav til linjetab!

T T T ——
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Skeletkonstruktion med tung formur

Fugt

Konstruktionen med to 12,5 mm gipsplader med forskudte samlinger, spartling samt
overfladebehandling giver en udmaerket teethed mod luft og damp gennemgang.

Der skal udvises en sarlig opmaerksomhed pa lufttaetningen i forbindelse med
gennembrydninger f.eks. elinstallationer, vinduer, dgre samt samlingen vaeg/loft samt
vaeg/gulv (herunder radonsikring).

Lyd

Der kan forventes en luftlydsreduktion p& R pa 40 — 45 dB med bagmur i porebeton??
Der kan forventes en luftlydsreduktion pa R pa 45 — 50 dB med bagmur i tegl eller
letbeton??

Der kan forventes en luftlydsreduktion pa R pa 50 — 55 dB med bagmur i beton?3

Udfgrsel

Papiruld blaeses ned i den faerdige hulmur, hvor topremmen monteres lodret. Eller
gennem huller skaret i det fgrste lag indvendige beklaedning. Hullerne repareres
efterfglgende, sdledes at de fugt- og brandtekniske krav overholdes. Ved stgrre
isoleringstykkelser skal densiteten pa Papiruld gges eller/og der krydslaegtes for at hindre
seetning i isoleringen. Se bilag B.

Fif
Formur kan vaere en 108 mm teglsten.

| forbindelse med en let bagmur kan to kartongipsplader, 15 mm brandgips eller ligefrem
to lag 12,5 mm fibergips give en rimelig varme-akkumuleringsevne.

Fibergips kan limes kant mod kant og skydes fast med haefteklammer.

De kan evt. fremsta som faerdig beklaedning i et veerksted.

21 SB| anvisning 207.

22 SB| anvisning 207.

23 SB| anvisning 207. TIf:4814 11 88
PAPIRULD DANMARK  vwwwpapiruld.dk
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Skeletkonstruktion med tung formur, eksempel
BD-veeg 30 baerende

348 mm vaeg med 215 mm Papiruld, U-vaerdi = 0,185

Regnskaerm 108 mm Mursten
Isoleringsmateriale Papiruld 43,5 kg/m?3 klasse 39
Vandret stolpe 45 x 45 mm c-c 600 mm
Lodret stolpe 45 x 170 mm c-c 600 mm.

Indvendig bekleedning  f.eks. 2 x 12,5 mm gipsplade, spartlet og
overfladebehandlet
(se evt. bilag A for geeldende bekladningskrav)

Fundament, husk krav til linjetab!

TIf:48 141183
PAPIRULD DANMARK  vwwpapiruld.dk
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Skeletkonstruktion med tung bagmur

Fugt

Den tunge bagvaeg giver en god lufttaetning. Der skal udvises en seerlig opmaerksomhed
pa lufttaetningen i forbindelse med gennembrydninger (f.eks. elinstallationer) samt
samlingen vaeg/loft samt vaeg/gulv (herunder radonsikring).

Lyd

Der kan forventes en luftlydsreduktion p& R pa 40 — 45 dB med bagmur i porebeton?*
Der kan forventes en luftlydsreduktion pa R'w pa 45 — 50 dB med bagmur i tegl eller
letbeton?>

Der kan forventes en luftlydsreduktion pa R pa 50 — 55 dB med bagmur i beton?®

Udfgrsel

Papiruld blaeses ned i den feerdige hulmur, hvor topremmen monteres lodret. Eller
gennem huller skaret i den udvendige beklaedning. Hullerne repareres efterfglgende,
saledes at de fugt- og brandtekniske krav overholdes. Ved stgrre isoleringstykkelser skal
densiteten pa Papiruld gges eller/og der krydslaegtes for at hindre saetning i isoleringen.
Bagmur kan vaere en 108 mm teglsten, porebeton, letbeton eller beton.

24 SBI anvisning 207.
25 SBI anvisning 207.
26 SBI anvisning 207. TIf:4814 11 88
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Skeletkonstruktion med tung bagmur, eksempel
BD-veeg 60 baerende

370 mm vaeg med 215 mm Papiruld, U-vaerdi = 0,185

Regnskaerm "En pa to” 19 x 170 mm gran med
mindst 22 mm overlaeg.

Ventilationsspalte 19 x 45 mm afstandslister af gran

Vindbremse 9 mm vindgips, alle samlinger skal
understgttes

Isoleringsmateriale Papiruld 43,5 kg/m? klasse 39

Vandret stolpe 45 x 45 mm c-c 600 mm

Lodret stolpe 45 x 170 mm c-c 600 mm.

Indvendig beklaedning 108 mm Mursten

Fundament, husk krav til linietab!

TIf:48 141183
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Tung bagvaeg med tung formur

Fugt/lufttaetning

Den tunge bagvaeg giver en god lufttaetning. Der skal udvises en seerlig opmaerksomhed
pa lufttaetningen i forbindelse med gennembrydninger f.eks. elinstallationer, vinduer
dgre, samt samlingen vaeg/loft samt veeg/gulv (herunder radonsikring).

Huset bgr vaere forsynet med udheaeng og ikke ligge meget udsat for slagregn.

Lyd
Der kan forventes en luftlydsreduktion pa R'w p& 50 — 55 dB?’.

Udfgrsel

Denne konstruktion er seerlig aktuel i forbindelse med efterisolering. Papiruld blzeses ind
fra facaden. Som noget helt szerligt kan Papiruld blaeses ind gennem studsfugerne ved
etablering af mindre og faerre huller end hvis man normalt ville efterisolere med, som
repareres efterfglgende. Dette medfgrer mindre indgreb pa facaden og udseendet er
stort det samme som inden efterisolering.

Ved nybyg blaeses Papiruld ind i den feerdige hulmur fra vinduesfalse samt oppefra.

Det er vigtigt, at der mures med helt fyldte fuger, at der ikke tabes mgrtel ned i hulmuren
under opmuringen samt at udkragende mgrtelpglser undgas i hulrummet mellem for og
bagmur.

Formur kan veere en 118 mm teglsten, bagmuren ligeledes tegl eller beton/letbeton.

27 SBI anvisning 207. TIf:4814 11 88
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Tung bagmur med tung formur, Papiruld Hulmur eksempel
BD-veeg 60 baerende

406 mm veeg med 190 mm, U-veerdi = 0,185

Regnskaerm 108 mm mursten.
Murbindere Ifglge SBI 157
Isoleringsmateriale Papiruld Hulmur 35 kg/m3klasse 39

Indvendig beklaedning 108 mm mursten

Fundament, husk krav til linjetab!

Tif: 48141188
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Etageadskillelser

Introduktion

Den baerende konstruktion opfgres typisk i tree, beton/letbeton eller evt. stal.
Der skelnes her mellem:

BD-etageadskillelse 30

BD-etageadskillelse 60

BS-etageadskillelse 60

Produkttype
Der skelnes mellem 2 produkter; Papiruld Standard og Papiruld Lyd.

Brandforhold

Papiruld Standard og Papiruld Lyd (= 40 kg/m3) opfylder kravene til materiale klasse D-s2,
do [klasse B] og kan derfor anvendes med de begreaensninger der i den konkrete
sammenhang er gxldende for alle andre materialer. Se bilag A.

Papiruld skal holdes i en afstand pa 100 mm fra skorstene, 300 mm fra vandrette r@grar,
225 mm fra lodrette rggror, 225 mm fra rggrgr i dimension @80-100 mm fra
pillebraendeovn, 200 mm fra renselemme og 500 mm fra ildsteder (ved murede pejse og
masseovne males afstande fra ildstedets indvendige side.?®

Papiruld kan altid anvendes oven pa en BS-etageadskillelse 60 af beton/letbeton.
Der kan opnas klassifikation som BD-etageadskillelse 30, samt BD-etageadskillelse 60.

Brandkrav er funktionsbaserede og kan derfor handles af med de lokale
brandmyndigheder efter modellen “noget for noget”. Det betyder, at man gnsker at
fastholde det samme sikkerhedsniveau. F.eks. vil montering af sprinklere eller/og
automatisk brandalarm (ABA) hzeve sikkerhedsniveauet, dette kan sa "betale” for at
sikkerhedsniveauet sankes et andet sted.

De lokale brandmyndigheder har mulighed for at dispensere for gaeldende krav, men ikke
mulighed for at stille stgrre krav end der baggrund for i lovgivningen.

| forbindelse med fastleeggelse af de preecise brandkrav skal bygningen indplaceres i en
brandklasse.?®

28 Bygningsreglement 2018, Brand (§ 82 - § 158), Vejledning afsnit 4.1
29 Bygningsreglement 2018: Brandklasser (§ 490 - § 493)
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Varmeisolering

Indblaesning af Papiruld er seerligt interessant i forbindelse med efterisolering. Her kan en
opfyldning i en bredde af ca. 1,5 m fra ydervaeggen stoppe den voldsomt generende traek,
der kommer ind gennem etageadskillelsen. Problemet optraeder ligeledes i forbindelse
med nybyggeri.

Etageadskillelser isoleres med henblik pa brand og lydreduktion, kun safremt
etageadskillelsen vender mod et uopvarmet rum er der krav om varmeisolering.

Bygningsreglementets krav skal opfyldes enten ved overholdelse af specifikke krav til U-
vaerdier og linjetab, eller der kan udfgres en varmetabsramme- eller energirammeberegning.
Ideen med beregningen er, at det er muligt at isolere mindre et sted mod at isolere mere
andre steder, opsatte solpaneler eller lignende.

Krav for U-veerdi i nybyggeri for etageadskillelse mod rum der er uopvarmede er 0,40
W/m?K, og ved etageadskillelser under gulve med gulvvarme mod rum der er opvarmede

er kravet pd max. 0,50 W/m?2K. | forbindelse med renovering/ombygning er kravet til
etageadskillelser mod uopvarmede rum en U-vaerdi pa 0,40 W/mZK. For tilbygning er

kravet til etageadskillelse mod uopvarmede rum pa max. 0,40 W/m?K og for sommerhuse

er kravet til etageadskillelse mod uopvarmede rum pa max. 0,40 W/m?K. 30

Fugt
Der er normalt ingen krav til luft og fugtteethed mellem rum internt i en bolig (undtaget
bad.) Ved vandrette lejlighedsskel skal der etableres lufttaethed.

Lyd

Der stilles funktionskrav til det akustiske indeklima i Bygningsreglementet, hvor de
forskellige kriterier samt bestemmelser for lydisolering mellem boliger (nybyggeri) er
beskrevet i SBI anvisning 237. Der skelnes mellem lette og tunge etagedaek.

For Papiruld Standard viser laboratorieméling3! en trinlydsdampning p& ALw = 20 dB.
Dette svarer til gulvgruppe 2, som forventes at overholde krav til luftlydisolation R’y > 55
dB og trinlydsniveau L'nw < 53 dB, jf. SBI anvisning 237.

For Papiruld Lyd viser laboratoriemaling3? en trinlydsdaempning p& ALw = 21 dB. Dette
svarer til gulvgruppe 2, som forventes at overholde krav til luftlydisolation R’w = 55 dB og
trinlydsniveau L'nw < 53 dB, jf. SBl anvisning 237.

Udfogrsel

Papiruld blaeses ud mellem strger fgr gulvet laegges eller blaeses ind under det (naesten)
faerdige gulv. | forbindelse med efterisolering blaeses Papiruld ind gennem et hul i
etagedaxekket.

Papiruld Lyd skal indblaeses gennem huller i etagedaekket for at sikre den rette
komprimering og lyddaempning.

30 Bygningsreglement 2018, Bilag 2: Tabeller til kapitel 11- Energiforbrug

31 Laboratoriemaling er udfgrt for en 97 mm hgj gulvkonstruktion af DELTA.

32 Laboratoriemaling er udfgrt for en 97 mm hgj gulvkonstruktion af DELTA.

Kontakt Papiruld Danmark A/S for narmere info. TI: 48 14 11 88

PAPIRULD DANMARK  vwwwpapiruld.dk
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Fif

Fibergips giver en bedre varme-akkumuleringsevne end kartongips.
Fibergips kan limes kant mod kant og skydes fast med haefteklammer.
De kan evt. fremsta som feerdig beklaedning i et vaerksted.

BD-etageadskillelse 30

Brandforhold

Papiruld Standard og Papiruld Lyd (= 40 kg/m3) opfylder kravene til materiale klasse D-s2,
dO [klasse B] og kan derfor anvendes med de begraensninger der i den konkrete
sammenhang er gxldende for alle andre materialer. Se bilag A.

Udfogrsel

Papiruld Standard kan udlaegges inden gulvet laegges eller blaeses ind mellem bjalkerne,
fgr de sidste gulvbreedder laegges.

Papiruld Lyd skal indblaeses gennem huller i etagedaekket for at sikre den rette
komprimering og lyddeempning.

Lyd

Det forventelige trinlydniveau vil blive dempet med svarende L'n,w pa 4-6 dB, ved
anvendelse af Papiruld Standard og 8-10 dB med Papiruld Lyd (195 mm), i forhold til en
tom etageadskillelse, afdeekket med et lag gips. 33 Ved anvendelse af 2 lag gips, kan der
forventes en yderligere reduktion pa 3 dB pr. ekstra gipsplade.3*

BD-etageadskillelse 30, eksempel

195 mm Papiruld, U-vaerdi = 0,20
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22 mm gulvbraedder

Papiruld 38 kg/m3eller Papiruld Lyd 70 kg/m3 klasse 39

Baerende bjalker 45 x 195 ¢/c 600 mm

Forskalling 22 x 95 mm ¢/c 300 mm

f.eks. gips 2 x 13 mm (se evt. bilag A for geeldende bekladningskrav)

33 Set som et gennemsnit i hele frekvensomradet 50-5000 Hz. Feltmalingen er gennemfgrt af 3. part, Sound

Invision i 2015.

34 En gipsplade forventes give en reduktion pd 3 dB. En fibergipsplade forventes at give en reduktion pa 5

dB. TIf:4814 11 88
PAPIRULD DANMARK  vwwwpapiruld.dk
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BD-etageadskillelse 60

Brandforhold

Papiruld Standard og Papiruld Lyd (= 40 kg/m3) opfylder kravene til materiale klasse D-s2,
do [klasse B] og kan derfor anvendes med de begreaensninger der i den konkrete
sammenhang er gxldende for alle andre materialer. Se bilag A.

Udfogrsel

Papiruld Standard kan udlaegges inden gulvet laegges eller blaeses ind mellem bjzelkerne,
fgr de sidste gulvbreaedder laegges.

Papiruld Lyd skal indblaeses gennem huller i etagedaekket for at sikre den rette
komprimering og lyddaempning.

Lyd

Det forventelige trinlydniveau vil blive deempet med svarende L'n,w pa 4-6 dB, ved
anvendelse af Papiruld Standard og 8-10 dB med Papiruld Lyd (195 mm), i forhold til en
tom etageadskillelse, afdeekket med et lag gips. 3> Ved anvendelse af 2 lag gips, kan der
forventes en yderligere reduktion p3 3 dB pr. ekstra gipsplade. 3¢

195 mm Papiruld, U-vaerdi = 0,20
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22 mm gulvbraedder

Papiruld 38 kg/m?3eller Papiruld Lyd 70 kg/m3 klasse 39

Baerende bjalker 45 x 195 ¢/c 600 mm

Forskalling 21 x 95 mm ¢/c 300 mm

f.eks. 2 x 15 mm brandgipsplader (se evt. bilag A for geeldende bekladningskrav)

35 Set som et gennemsnit i hele frekvensomradet 50-5000 Hz. Feltmalingen er gennemfgrt af 3. part, Sound

Invision i 2015.

36 En gipsplade forventes give en reduktion pd 3 dB. En fibergipsplade forventes at give en reduktion pa 5

dB. TIf:4814 11 88
PAPIRULD DANMARK  vwwwpapiruld.dk
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Efterisolering af traebjelkelag

Indblaesning af Papiruld er seerligt interessant i forbindelse med efterisolering.
Her kan en opfyldning i en bredde af ca. 1,5 m fra ydervaeggen, en "randisolering”, stoppe
den voldsomt generende traek, der kommer ind gennem etageadskillelsen.

Brandforhold

Papiruld Standard og Papiruld Lyd (= 40 kg/m3) opfylder kravene til materiale klasse D-s2,
do [klasse B] og kan derfor anvendes med de begreaensninger der i den konkrete
sammenhang er gxldende for alle andre materialer. Se bilag A.

Udfarsel
Papiruld blaeses ind fra oven gennem et hul, fgrst under lerindskud, efterfglgende over.
Hulrummene udfyldes helt.

Lyd

Det forventelige trinlydniveau vil blive deempet med svarende til L'n,w pa 2-3 dB, ved
anvendelse af Papiruld Standard og 4-5 dB med Papiruld Lyd (100 mm), i forhold til en
tom etageadskillelse, afdaekket med et lag gips. 3’

Efterisolering af treebjeelkelag, eksempel

100 mm Papiruld + lerindskud, U-vzerdi = 0.39

21 mm gulvbraedder

Papiruld 35 kg/m?3eller Papiruld Lyd 70 kg/m3 klasse 39
Baerende bjaelker 125 x 150 ¢/c 900 mm

50 mm lerindskud

19 mm indskudsbraedder

Papiruld 35 kg/m?3 eller Papiruld Lyd 70 kg/m3 klasse 39
Forskalling 19 x 95mm c/c 300 mm

Rer og puds (se evt. bilag A for geeldende beklaedningskrav)

37 Set som et gennemsnit i hele frekvensomradet 50-5000 Hz. TIf 48 14 11 88

PAPIRULD DANMARK  vwwwpapiruld.dk
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BS-etageadskillelse 60

Denne konstruktion har veeret anvendt i forbindelse flere etageboligbyggerier.

Brandforhold

Papiruld Standard og Papiruld Lyd (= 40 kg/m3) opfylder kravene til materiale klasse D-s2,
do [klasse B] og kan derfor anvendes med de begreaensninger der i den konkrete
sammenhang er gxldende for alle andre materialer. Se bilag A.

Udfgrsel

Papiruld Standard kan udlaegges inden gulvet laegges eller blaeses ind mellem bjalkerne,
fgr de sidste gulvbreedder laegges.

Papiruld Lyd skal indblaeses gennem huller i etagedaekket for at sikre den rette
komprimering og lyddeempning.

Lyd
Det forventelige trinlydniveau vil blive deempet med svarende til L'n,w pa 1,5-2 dB, ved

anvendelse af Papiruld Standard og 3-4 dB med Papiruld Lyd (75 mm), i forhold til en tom
etageadskillelse38,

BS-etageadskillelse 60, eksempel

75 mm Papiruld, U-vaerdi = 0.43
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22 mm gulvbraedder

Papiruld 34 kg/m?3eller Papiruld Lyd 70 kg/m3 klasse 39

Opklodsede gulvstrger 50 x 50 ¢/c 600 mm

F.eks. 150 mm betondak eller 180 mm letbetondaek (se evt. bilag A for geldende
bekladningskrav)

Se bilag E for forventelig luftlydisolation og trinlydniveau ved andre tykkelser og
densiteter af betondeaek isoleret med Papiruld Lyd.

38 Set som et gennemsnit i hele frekvensomradet 50-5000 Hz. TIf 48 14 11 88

PAPIRULD DANMARK  vwwwpapiruld.dk
info@papiruld.dk
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Daek

Introduktion
Terraendak udfgres ofte af beton. Krybekaelderdaek udfgres almindeligvis af beton/
letbeton eller treze.

HUSK! Der er ingen krav i forbindelse med hverken brand eller lyd hvad angar
krybekaelder.

De lokale brandmyndigheder har mulighed for at dispensere for gaeldende krav, men ikke
mulighed for at stille st@rre krav end der baggrund for i lovgivningen!

Krybekaelderdaek

Varmeisolering

Papiruld er szerligt interessant i forbindelse med efterisolering. Safremt krybekalderen
har en hgjde pa min. 600 mm, kan Papiruld pafgres som wetspray nede fra. Denne
metode sikrer samtidig den vigtige luftteetning.

Bygningsreglementets krav skal opfyldes enten ved overholdelse af specifikke krav til U-
veerdier og linjetab, eller der kan udfgres en varmetabsramme- eller energirammeberegning.
Ideen med beregningen er at det er muligt at isolere mindre et sted mod at isolere mere
andre steder, opsatte solpaneler eller lignende.

Krav for U-veerdi i nybyggeri for etageadskillelse over det fri/ventileret krybekaelder ved
nybyggeri er U-veerdi p& max. 0,20 W/m?K. For sommerhuse er kravet 0,15 W/m?K. Kravet
for renovering/ombygning er max. 0,10 W/m?K og for tilbygning opvarmet til min. 15

grader gaelder kravet pad max. 0,10 W/m?2K, mens ved opvarmning pa mellem 5 og 15

grader geaelder kravet max. 0,15 W/m?K. 3°

Fugt

Krybekeeldre er ikke i direkte kontakt med jordfugt, fugt og radon fjernes mestendels med
ventilation. Det anbefales at anbringe en dampspaerre under gulvbeklaedningen, for at
sikre mod opstigende radon samt en generel luft/fugtteethed. Gulvstrger fugtsikres ved at
isolere under disse med et uorganisk materiale. Se efterfglgende eksempel.

Udfgrsel
Papiruld blaeses ind mellem bjaelkerne, for gulvet laegges.

39 Bygningsreglement 2018, Bilag 2: Tabeller til kapitel 11- Energiforbrug

TIf:48 141183
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Krybekeelderdak, efterisolering eksempel
100 mm Papiruld, U-vzerdi 0,39

Udfgrsel: 100 mm Papiruld pasprgjtes som limspray. Det er en forudsaetning, at
krybekaelderen er mindst 600 mm dyb.

22 mm gulvbraedder
Baerende bjalker 45 x 195 ¢/c 600 mm
Papiruld, wetspray 30 kg/m3klasse 39

Tif: 48141188
PAPIRULD DANMARK  vwwwpapiruld.dk
info@papiruld.dk
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Terreend®k, herunder kaeldergulve

Varmeisolering
Papiruld kan anvendes i forbindelse med efterisolering oven pa det eksisterende gulv.

Bygningsreglementets krav skal opfyldes enten ved overholdelse af specifikke krav til U-
vaerdier og linjetab, eller der kan udfgres en varmetabsramme- eller energirammeberegning.
Ideen med beregningen er at det er muligt at isolere mindre et sted mod at isolere mere
andre steder, opsatte solpaneler eller lignende.

Krav for U-veerdi i nybyggeri for kaeldergulve mod jord ved nybyggeri er en U-veerdi pa

max. 0,20 W/m?K.

For sommerhuse max. 0,15 W/m?K og i forbindelse med renovering/ombygning max. 0,10
W/m2K. For tilbygning opvarmet til mindst 15 grader er kravet max. 0,10 W/m?2K. 4°

Fugt

Terraendak skal veere fugt- og lufttaette, bl.a. for at sikre mod opstigende radon.
Det er ligeledes vigtigt at sikre en god taetning mellem gulv/vaeg, samt omkring alle
gennembrydninger.

Kun keeldergulve der forbliver tgrre gennem hele aret, er egnede til efterisolering!
| modsat fald ma tagnedlgb efterses og der skal evt. etableres draen.

Udfarsel

Papiruld blaeses ud mellem strger, for gulvet lsegges eller bleeses ind under det (naesten)
feerdige gulv.

Terrendaek, eksempel

50 mm Papiruld + 200 mm ThermiSol G bolig, U-vaerdi = 0,14

21 mm traegulv

max. 50 mm Papiruld 28-33 kg/m3klasse 39
50 x 50 mm opklodsede strger

Fugtspeerre 0,2mm PE folie

min. 80 mm beton med svindarmering

200 mm ThermiSol G Bolig klasse 41

40 Bygningsreglement 2018, Bilag 2: Tabeller til kapitel 11- Energiforbrug

TIf:48 141183
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Indervaegge

Introduktion

Der skelnes mellem tunge og lette indervaegge. Tunge indervaegge kan med fordel
opmures i Miljgsten, lersten eller genbrug. Her er kun medtaget eksempler pa lette
indervaegge. Der skelnes mellem ikke-baerende og baerende indervaegge. De opfgres
typisk med et stolpeskelet af trae eller stalbekleedt med en eller flere gipsplader.
Indervaegge kan have enkelt eller dobbelt stolpeskelet.

Produkttype
Der skelnes mellem 2 produkter; Papiruld Standard og Papiruld Lyd.

Brandforhold

Papiruld Standard og Papiruld Lyd (= 40 kg/m3) opfylder kravene til materiale klasse D-s2,
dO [klasse B] og kan derfor anvendes med de begraensninger der i den konkrete
sammenhang er gxldende for alle andre materialer. Se bilag A.

| forbindelse med fastleeggelse af de praecise brandkrav skal bygningen indplaceres i en
brandklasse.*

Brandkrav er funktionsbaserede, og kan derfor handles af med de lokale
brandmyndigheder efter modellen “noget for noget”. Det betyder at man gnsker at
fastholde det samme sikkerhedsniveau. F.eks. vil montering af sprinklere eller/ og
automatisk brandalarm (ABA) hzeve sikkerhedsniveauet, dette kan sa "betale” for at
sikkerhedsniveauet seenkes et andet sted.

De lokale brandmyndigheder har mulighed for at dispensere for gaeldende krav, men ikke
mulighed for at stille st@rre krav end der baggrund for i lovgivningen!

Der kan opnas klassifikation som BD-vaeg 30 baerende eller ikke baerende. Samt BD-vaeg
60 baerende eller ikke baerende.

Varmeisolering
Skilleveegge isoleres med henblik pa brand og lydreduktion. Kun safremt skilleveeggen
vender mod et uopvarmet rum, er der krav om varmeisolering.

Bygningsreglementets krav skal opfyldes enten ved overholdelse af specifikke krav til U-
vaerdier og linjetab, eller der kan udfgres en varmetabsramme- eller energirammeberegning.
Ideen med beregningen er at det er muligt at isolere mindre et sted mod at isolere mere
andre steder, opsatte solpaneler eller lignende.

Krav for U-vaerdi i nybyggeri er max. 0,40 W/m?K. For sommerhuse og i forbindelse med
renovering og tilbygninger er kravet ligeledes max. 0,40 W/m?K*2.

41 Bygningsreglement 2018: Brandklasser (§ 490 - § 493)
42 Bygningsreglement 2018, Bilag 2: Tabeller til kapitel 11- Energiforbrug
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Fugt
Der er normalt ingen krav til luft og fugtteethed. Kun i forbindelse vadrum.

Lyd

Der stilles funktionskrav til det akustiske indeklima i Bygningsreglementet, hvor de
forskellige kriterier samt bestemmelser for lydisolering mellem boliger (nybyggeri) er
beskrevet i SBI anvisning 237. Der skelnes mellem enkelt og dobbeltvaegge (lette/tunge).

For bade Papiruld Standard og Papiruld Lyd viser laboratoriemaling*? (dobbeltvaeg) et
reduktionstal for luftlyd pa Rw = 60 dB. Dette overholder greensevaerdien pa R’w = 53 dB
for lette boligadskillende vaegge.

Udfgrsel
Papiruld blaeses ind i den feerdige skillevaeg gennem huller skaret i det fgrste lag
beklaedning. Hullerne repareres efterfglgende, saledes at brandtekniske krav overholdes.

Fif

Fibergips giver en bedre varme-akkumuleringsevne end kartongips. Fibergips kan limes
kant mod kant og skydes fast med hafteklammer. De kan evt. fremsta som fzerdig
beklaedning i et vaerksted.

Ikke baerende indervaegge

Lyd

Det forventelige luftlydisolation (enkelt indvendig skillevaeg) vil blive deempet med
svarende til R'w pa 4-6 dB*, bade ved anvendelse af Papiruld Standard og Papiruld Lyd
(95 mm), i forhold til en tom skillevaeg.

Papiruld Lyd er dog mere effektiv i frekvensomradet 800-5000 Hz, hvor Papiruld Lyd
reducerer op til 4 dB mere end Papiruld Standard.

4 Laboratoriemaling er udfgrt for en ca. 165 mm gipsvaeg med dobbelte traeregler af DELTA. Kontakt
Papiruld Danmark A/S for naermere info.
44 Set som et gennemsnit i hele frekvensomradet 50-5000 Hz. Feltmé&lingen er gennemfgrt af 3. part, Sound

Invision i 2015. TIf:48 1411 88
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Ikke baerende indervaeg, eksempel
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Bekladning F.eks. 1 lag 13 mm gips pa begge sider
(se evt. bilag A for geeldende beklaedningskrav)
Isoleringsmateriale 95 mm Papiruld 40 kg/m?3 eller Papiruld Lyd 70
kg/m3, klasse 39
Stolper f.eks. 45 x 70 mm cc 600 mm
U-veerdi 0,39 W/m?K

Tif: 481411 88
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BD-vaeg 30 barende/ BD-vaeg 60 ikke baerende indervaeg

Lyd

Det forventelige luftlydisolation (enkelt indvendig skillevaeg) vil blive deempet med
svarende til R'w pa 4-6 dB*, bade ved anvendelse af Papiruld Standard og Papiruld Lyd
(95 mm), i forhold til en tom skilleveeg.

Papiruld Lyd er dog mere effektiv i frekvensomradet 800-5000 Hz, hvor Papiruld Lyd
reducerer op til 4 dB mere end Papiruld Standard.

Ved at montere et ekstra lag 13 mm gipsplade kan der forventes yderligere 3 dB
reduktion pr. plade. Ved anvendelse af fibergipsplade kan der forventes en reduktion pa 5
dB pr. plade.

Udfgrsel
Papiruld blaeses ind i den faerdige skillevaeg gennem huller skaret i det fgrste lag
beklaedning. Hullerne repareres efterfglgende, saledes at brandtekniske krav overholdes.

Brandforhold
For baerende inderveegge skal der projekteres for hver enkelt sag. Kontakt derfor den
certificeret brandradgiver for vejledning til overholdelse af brandkrav.

Fif
Det yderste lag gips kan evt. substitueres med en klasse 2 beklaedning pa 13 mmi

pladeform eller 15 mm som braeddebeklaedning. Begge gipsplader kan evt. substitueres
med et lag 15 mm brandgips.

BD-vaeg 30 baerende/ BD-vaeg 60 ikke baerende indervaeg, eksempel

Beklaedning f.eks. 2 x 13 mm gips pa begge sider.
(se evt. bilag A for geeldende beklaedningskrav)
Isoleringsmateriale 95 mm Papiruld 40 kg/m?3 eller Papiruld Lyd 70
kg/m3, klasse 39
Stolper f.eks. 45 x 70 mm cc 600 mm
U-veerdi 0,39 W/m2K
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4> Set som et gennemsnit i hele frekvensomradet 50-5000 Hz. Feltmé&lingen er gennemfgrt af 3. part, Sound

Invision i 2015. TIf:48 1411 88
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BD-vaeg 60 barende indervaeg

Lyd

Det forventelige luftlydisolation (enkelt indvendig skillevaeg) vil blive deempet med
svarende til R'w p& 4-6 dB*%, bade ved anvendelse af Papiruld Standard og Papiruld Lyd
(95 mm), i forhold til en tom skilleveeg.

Papiruld Lyd er dog mere effektiv i frekvensomradet 800-5000 Hz, hvor Papiruld Lyd
reducerer op til 4 dB mere end Papiruld Standard.

Ved at montere et ekstra lag 13 mm gipsplade kan der forventes yderligere 3 dB
reduktion pr. plade. Ved anvendelse af fibergipsplade kan der forventes en reduktion pa 5
dB pr. plade.

Udfgrsel

Papiruld blaeses ind i den feerdige skillevaeg gennem huller skaret i det fgrste lag
beklaedning. Hullerne repareres efterfglgende, saledes at brandtekniske krav overholdes.
Ved stgrre isoleringstykkelser skal densiteten pa Papiruld gges eller/og der krydslaegtes
for at hindre saetning i isolering.

Brandforhold
For baerende inderveegge skal der projekteres for hver enkelt sag. Kontakt derfor den
certificeret brandradgiver for vejledning til overholdelse af brandkrav.

Fif

Det yderste lag gips kan evt. substitueres med en klasse 2 beklaedning pa 13 mmi
pladeform eller 15 mm som braeddebekladning. Begge gipsplader kan evt. substitueres
med et lag 15 mm brandgips.

BD-veeg 60 baerende indervaeg, eksempel

Beklaedning f.eks. 2 x 15 mm brandgips pa begge sider.
(se evt. bilag A for geeldende beklaedningskrav)
Isoleringsmateriale 95 mm Papiruld 40 kg/m?3 eller Papiruld Lyd 70
kg/m3, klasse 39
Stolper f.eks. 45 x 70 mm cc 600 mm
U-veerdi 0,39 W/m2K
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46 Set som et gennemsnit i hele frekvensomradet 50-5000 Hz. Feltmé&lingen er gennemfgrt af 3. part, Sound
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Bilag A, Brandforhold iht. BR18

Krav i BR18

§ 87 — Materialer, konstruktioner og bygningsdele

Materialer, konstruktioner og bygningsdele, der skal bidrage til bygningens
brandsikkerhed, skal anvendes og udfgres under hensyn til deres brandmaessige
egenskaber som varmeudvikling, flammespredning, regproduktion, produktion af
breendende draber og partikler, nedfald af dele samt brandmodstandsevne og baereevne.

Krav iht. praeaccepteret eksempler
Opdeling af isoleringsmaterialer iht. brand

e [soleringsmateriale mindst materiale klasse A2-s1, dO [ubraendbart materiale]

o Kan anvendes uden begraensninger og skal anvendes i bygninger med gulv i
gverste etage mere end 22 m fra terraen.

e Isoleringsmateriale mindst materiale klasse B-s1, dO [klasse A materiale]

o Kan anvendes uden begraensninger, dog ikke i bygninger med gulv i gverste
etage mere end 22 m fra terreen.

e Isoleringsmateriale mindst materiale klasse D-s2, d2 [klasse B materiale]

o Kan anvendes med de begraensninger der i den konkrete sammenhaeng
geelder for alle andre materialer, under hensyn til bygningens hgjde,
baerende konstruktioner, brandmaessige adskillelser og anvendelse af
bygningsdele.

e Isoleringsmateriale ringere end materiale klasse D-s2, d2 [klasse B materiale] E/F

Papiruld Standard/Lyd/Iso-Let i en densitet pa > 40 kg/m? opfylder kravene til materiale
klasse D-s2, dO [klasse B materiale], og kan derfor anvendes med de begraensninger, der i
den konkrete sammenhaeng galder for alle andre materialer.

Konkrete vurderinger

Isoleringsmaterialer

For isolering i materiale klasse C-s2, dO eller D-s2, dO, bgr isoleringsmateriale kunne
anvendes som vaerende D-s2, d2 iht. praeaccepteret Igsninger. Dog vil man kunne se pa
hvilke forhold der giver mening for et isoleringsmateriale i den klasse.

En certificeret radgivers muligheder til vurdering:
e Komparativanalyser
e Regne pa brandmodstandsevne m.m. af bygningsdelen (f.eks. Eurocode)
e Brandafprgvning
o Klassifikations brandafprgvninger
o Projektspecifikke ad hoc brandafprgvninger
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Bilag B, U-veerdi og densitet

Loft U-veerdi densitet Kg/m?
100 mm 0,390 31 3,10
150 mm 0,260 31,5 4,73
200 mm 0,195 32 6,40
250 mm 0,156 32,5 8,13
300 mm 0,130 33 9,90
350 mm 0,111 34 11,90
400 mm 0,098 35 14,00
Etageadskillelse/ U-veerdi densitet Kg/m?
Skratag

50 mm 0,780 33 1,65
100 mm 0,390 35 3,50
150 mm 0,260 36,5 5,48
200 mm 0,195 38 7,60
250 mm 0,156 39,5 9,88
300 mm 0,130 41 12,30
350 mm 0,111 42 14,70
400 mm 0,098 43 17,20
Skillevaegge U-veerdi densitet Kg/m?
50 mm 0,780 38 1,90
75 mm 0,520 39 2,93
100 mm 0,390 40 4,00
Hulmur - PU standard | U-vaerdi densitet Kg/m?
70 mm 0,557 39 2,73
90 mm 0,433 40 3,60
125 mm 0,312 41 5,13
150 mm 0,260 42 6,30
190 mm 0,205 43 8,17
200 mm 0,195 a4 8,80
250 mm 0,156 45,5 11,38
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Hulmur — PU HULMUR | U-vaerdi densitet Kg/m?
70 mm 0,557 30 2,10
90 mm 0,433 31,5 2,84
125 mm 0,312 33 4,13
150 mm 0,260 34,5 5,18
200 mm 0,195 35 7,00
250 mm 0,156 35,5 8,88
Lette U-veerdi densitet Kg/m?
Ydervaegge

100 mm 0,390 42 4,00
150 mm 0,260 43,5 6,23
200 mm 0,195 45 8,60
250 mm 0,156 46,5 11,13
300 mm 0,130 48 13,80
Spray — skunkvaegge | U-vaerdi densitet Kg/m?
50 mm 0,780 30 1,50
75 mm 0,520 31 2,33
100 mm 0,390 32 3,20
Spray — krybekzelder | U-veerdi densitet Kg/m?
100 mm 0,390 30 3,00
Build up tag U-veerdi densitet Kg/m?
100 mm 0,390 34 3,40
200 mm 0,195 35 7,00
300 mm 0,130 36,5 10,95
400 mm 0,098 38,5 15,40
450 mm 0,087 40 18,00
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Bilag C, Vaesentligste afsnit fra BR18%’

Energiforbrug

§ 250

Bygninger skal projekteres, udfgres, ombygges og vedligeholdes, sa ungdvendigt
energiforbrug til opvarmning, varmt vand, kgling, ventilation og belysning undgas,
under hensyn til bygningernes anvendelse og omfang af byggearbejdet.

§ 251

Bygninger skal projekteres, udfgres, ombygges og vedligeholdes, sa energibehovet ved
beregning ikke overstiger energirammen, der omfatter bygningens samlede behov for
tilfgrt energi til opvarmning, ventilation, kgling, varmt brugsvand og belysning. Tilfgrt
energi fra forskellige energiforsyningsformer sammenvejes ved brug af energifaktorerne i
§§ 252 og 253. Eftervisning skal ske pa grundlag af SBi-anvisning 213 Bygningers
energibehov.

Stk. 2. For tilbygninger, @ndret anvendelse, ombygninger, midlertidige flytbare pavilloner

og sommerhuse kan bestemmelserne i §§ 267-292 anvendes som alternativ til
energirammen.

§ 252

| bygninger skal der ved beregning af det samlede tilfgrte energibehov ske en vaegtning af
de enkelte forsyningsformer. Der anvendes fglgende faktorer:

1) 2,5 for el.

2) 0,80 for fjernvarme. Fjernvarmefaktoren er 1,0 ved brug af renoveringsklasserne.

3) For andre former for varme benyttes en faktor pa 1,0 og den relevante nyttevirkning.
Anvendelse af faktorer ved Bygningsklasse 2020

§ 477

| bygningsklasse 2020-bygninger skal der ved beregning af det samlede tilfgrte
energiforbrug ske en veegtning af de enkelte forsyningsformer. Der anvendes
fglgende faktorer:

1) 1,8 forel.
2) 0,60 for fjernvarme.

3) For andre former for varme benyttes en faktor pa 1,0 og den relevante nyttevirkning.
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Stk. 2. Ved tilslutning af ny bygning til en eksisterende kedel, som ogsa forsyner
eksisterende bygninger, anvendes en faktor pa 1,0. For udnyttelse af spildvarme fra
produktionsanlaeg eller lignende benyttes fjernvarmefaktoren.

§ 253

Ved tilslutning af en ny bygning til en eksisterende kedel, som ogsa forsyner eksisterende
bygninger, anvendes en faktor pa 1,0. For udnyttelse af spildvarme fra
produktionsanlaeg eller lignende benyttes fjernvarmefaktoren.

§ 254

For fglgende rum eller bygninger gaelder:

1)

2)

3)

§ 255

Bygningsdele, som omgraenser rum, der far tilfgrt spildvarme, f.eks. kedelcentraler
og bagerier, skal isoleres svarende til anvendelsen.

Bygningsdele, som omgraenser rum, der ikke eller kun kortvarigt opvarmes til over
5 °C, skal isoleres svarende til anvendelsen.

Uopvarmede bygninger eller bygninger opvarmet til under 5 °C skal ikke overholde
krav til varmeisolering.

Bygninger og bygningsdele, herunder vinduer og dgre, skal projekteres og udfgres, sa
varmetabet ikke forgges vaesentligt som fglge af:

1)

2)

3)

4)

§ 256

Fugt i konstruktioner.

Utilsigtet luftgennemgang gennem indgangspartier i f.eks. butikker, kontorer og
hoteller.

Utilsigtet luftgennemgang gennem bygningsdele, f.eks. varmeisolering, der
udsaettes for vindpavirkning.

Kuldebroer.

For energiberegninger geelder fglgende beregningsforudseetninger:

1)

2)

3)

Ved beregning af transmissionsarealer, transmissionstab og varmetabsramme skal
DS 418 Beregning af bygningers varmetab benyttes.

Den energimaessige virkning af kuldebroer skal medtages ved dokumentation af U-
vaerdier for de enkelte bygningsdele.

Ved det opvarmede etageareal forstas i kapitel 11 det samlede etageareal af de
etager eller dele heraf, der er opvarmede. Det opvarmede etageareal kan kun
omfatte rum, der er indeholdt i bygningens etageareal.
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4) Procesenergiindgar ikke i beregningen af bygningers energibehov.

§ 259 - Energirammer for boliger, kollegier, hoteller og lign.

For boliger, kollegier, hoteller og lignende bygninger ma bygningens samlede behov for
tilfert energi til opvarmning, ventilation, keling og varmt brugsvand pr. m? opvarmet
etageareal hgjst vaere 30,0 kWh/m? pr. ar tillagt 1.000 kWh pr. ar divideret med det
opvarmede etageareal.

§ 260 — Energirammer for andre bygninger end boliger

For andre bygninger end boliger, der ikke er omfattet af § 259, ma bygningens samlede
behov for tilf@rt energi til opvarmning, ventilation, kgling, varmt brugsvand og belysning
pr. m? opvarmet etageareal hgjst vaere 41,0 kWh/m? pr. ar tillagt 1.000 kWh pr. ar
divideret med det opvarmede etageareal.

Stk. 2. For andre bygninger end boliger, der ikke er omfattet af § 259, opvarmet til
mellem 5,0 og 15,0 °C gennemfg@res beregningen med 15 °C som rumtemperatur.

Stk. 3. For andre bygninger end boliger, der ikke er omfattet af § 259, eller bygningsafsnit
heri med behov for et hgjt belysningsniveau, ekstra ventilation, et stort forbrug af varmt
brugsvand eller lang benyttelsestid eller bygninger med stor rumhgjde, forhgjes
energirammen med et tilleg, der modsvarer det beregnede energiforbrug hertil.
Tillegget skal beregnes i henhold til SBi-anvisning 213 Bygningers energibehov.

Energiramme for Bygningsklasse 2020

§473

For at kunne klassificere bygningen som bygningsklasse 2020, som er en frivillig
lavenergiklasse, skal kravene i dette kapitel overholdes. De gvrige krav i kapitel 11 i
Bygningsreglementet skal ligeledes overholdes.

§ 474
Boliger, kollegier, hoteller og lignende kan klassificeres som bygningsklasse 2020, nar
bygningens samlede behov for tilfgrt energi til opvarmning, ventilation, kgling og varmt
brugsvand pr. m? opvarmet etageareal ikke overstiger 20,0 kWh/m?2 pr. ar.

§ 475

Andre bygninger end boliger, der ikke er omfattet af § 474, kan klassificeres som
bygningsklasse 2020, nar det samlede behov for tilfgrt energi til opvarmning,
ventilation, kgling, varmt brugsvand og belysning pr. m? opvarmet etageareal ikke
overstiger 25,0 kWh/m2 pr. ar.

Stk. 2. For bygninger eller bygningsafsnit i bygningsklasse 2020 med behov, f.eks. et hgjt
belysningsniveau, ekstra meget ventilation, et stort forbrug af varmt brugsvand, eller lang
benyttelsestid eller bygninger med stor rumhgjde forhgjes energirammen med et tillaeg,
der modsvarer det beregnede energiforbrug hertil. Tilleegget skal beregnes i henhold til
SBi 213 Bygningers energibehov.
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Krav ved brug af energiramme

§ 261

| bygninger med blandet anvendelse, der kan henfgres til forskellige energirammer,
opdeles bygningens samlede opvarmede etageareal i bygningsafsnit med samme
anvendelse. Ved fastlaeggelse af energirammen for hele bygningen anvendes denne
opdeling.

§ 262
For bygninger med blandet anvendelse, hvor hovedanvendelsen udg@r mindst 80 pct. af
det samlede etageareal, regnes anvendelsen helt som hovedanvendelsen.

Lufttaethedsprgvning

§ 263
Volumenstrgmmen gennem utaetheder i klimaskarmen i nye bygninger opvarmet til 15
°C eller mere ma ikke overstige 1,0 I/s pr. m? opvarmet etageareal ved en trykforskel pa
50 Pa.

Stk. 2. For bygninger med hgje rum, hvor klimaskarmens overflade divideret med
etagearealet er stgrre end 3, kan krav om, at volumenstremmen gennem utaetheder ikke
overstiger 0,3 |/s pr. m? klimaskarm benyttes som alternativ til § 263, stk. 1.

Stk. 3. Dokumentation af utaetheder i klimaskarmen kan ske ved trykprgvning af
bygningen eller repraesentative dele af st@rre bygninger.

Stk. 4. For etagearealer, hvor der foretages trykprgvning af volumenstrgmmen gennem
utaetheder, kan prgvningsresultatet anvendes ved beregning af energibehovet for
disse arealer. Foreligger dokumentation heraf ikke, benyttes 1,5 I/s pr. m? ved 50 Pa.

Stk. 5. Trykprgvning af volumenstrgmmen gennem utaetheder i klimaskaermen skal ske pa
grundlag af Metode 3 i DS/EN 1SO 9972 Bygningers termiske ydeevne - Bestemmelse af
luftgennemtraengelighed i bygninger - Prgvningsmetode med overtryk skabt af ventilator.
Handtering af abninger i klimaskarmen ved trykprgvning fremgar af
Bygningsreglementets vejledning om energiforbrug. Resultatet af

trykprgvningen udtrykkes ved gennemsnittet af maling ved over- og undertryk.

Lufttaethedsprgvning for bygningsklasse 2020

§ 481
Volumenstrgmmen gennem utaetheder i klimaskarmen i nye bygninger opvarmet til 15
°C eller mere ma ikke overstige 0,5 I/s pr. m? opvarmet etageareal ved en trykforskel pa
50 Pa.

Stk. 2. For bygninger med hgje rum, hvor klimaskarmens overflade divideret med
etagearealet er stgrre end 3, ma volumenstremmen gennem utsetheder ikke overstige
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0,15 I/s pr. m? klimaskaerm.

Stk. 3. Kravet kan dokumenteres ved at foretage trykprgvning af bygningen eller
repraesentative dele af stgrre bygninger.

§ 482

For etagearealer, hvor der foretages trykprgvning af volumenstrgmmen gennem
utaetheder, kan prgvningsresultatet anvendes ved beregning af energibehovet for disse
arealer. Foreligger dokumentation ikke, benyttes 1,5 |/s pr. m? ved 50 Pa.

Stk. 2. Trykprgvning skal gennemfgres i henhold til § 263, stk. 5.
Transmissionstab

§ 264

Nybyggeri, der er omfattet af bestemmelserne i §§ 259 og 260, skal udfgres, sa det
dimensionerende transmissionstab pr. m? klimaskaerm ikke overstiger 4,0 W, nar
bygningen er i én etage, 5,0 W, nar bygningen er i 2 etager, og 6,0 W, nar bygningen eri 3
etager eller mere. Arealet af vinduer, ovenlys, glastage, glasydervaegge og dgre og
transmissionstabet gennem disse medtages ikke i beregningen. Dog indgar varmetabet
gennem isolerede partier i vinduer, ovenlys, glastage og glasydervaegge i det
dimensionerende transmissionstab.

Transmissionstab for bygningsklasse 2020

§ 476

Bygninger, der er omfattet af §§ 474 eller 475, skal udfgres, sa det dimensionerende
transmissionstab pr. m? klimaskarm ikke overstiger 3,7 W, nar bygningen er i én

etage, 4,7 W, nar bygningen eri 2 etager og 5,7 W, nar bygningen er i 3 etager eller mere.
Arealet af vinduer og d@re og transmissionstabet gennem disse medtages ikke i
beregningen.

§ 265

Anlzeg til vedvarende energi (VE)*® pa bygninger eller i forbindelse med bygninger kan
indregnes i energirammeberegningen for den pageldende bygning. Etableres en ny
bebyggelse med et feelles VE-anlaeg til forsyning af bebyggelsen, kan dette indregnes i
energirammeberegningen under forudsatning af, at det er etableret til energiforsyning af
den konkrete bebyggelse, og at det er placeret i naerheden af bygningen.

Stk. 2. For alle bygninger kan der hgjst medregnes elproduktion fra vedvarende
energianlag som solceller og vindmeller svarende til en reduktion af behovet for tilf@rt
energi pa 25 kWh/m? pr ar i energirammen.

48 Med vedvarende energi forstas energi fra vedvarende ikke-fossile kilder i form af bl.a. vindkraft,
solenergi, varmepumper, vandkraft, biomasse, lossepladsgas, gas fra spildevandsanlaeg biogas og bioolie, jf.
Energiforbrug (§ 250-§ 298) Vejledning afsnit 8.0 Bygningsopvarmning. Der er dog nogle undtagelser, laes
mere i Energiforbrug (§ 250-§ 298) Vejledning afsnit 8.0, 8.1, 8.2 og 8.3.
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§ 266

For opvarmede eller delvist opvarmede kaldre, der ikke indgar i etagearealet, indregnes
50 pct. af keelderarealet i energirammen. For uopvarmede kaldre er der ikke et
arealtilleg.

Energiforbrug

§ 267

Ved @&ndret anvendelse af en bygning eller dele af en bygning, der indebzerer et
vaesentligt stgrre energiforbrug, kan energikravene overholdes ved at benytte
energirammen i §§ 259-266 eller ved at fglge kravene til U-vaerdi i § 268.

§ 268

Bygningsdele omkring rum, der opvarmes, skal udfgres med varmetabskoefficienter, der
modsvarer den temperatur, rummene er opvarmet til i bilag 2, tabel 2. Vinduer,
glasyderveaegge, dgre, glastage og ovenlysvinduer skal leve op til kravene i §§ 257 og 258.

§ 269

Ved &ndret anvendelse af en bygning eller dele af en bygning kan byggetekniske forhold
indebaere, at § 268 ikke fuldt ud kan opfyldes. | det tilfeelde skal den manglende ydeevne
erstattes af andre energimaessige lgsninger, der kompenserer herfor.

§ 270

Bygningsmaessige andringer skal overholde kravene i § 268. £ndringer, der indebzerer et
forpget energiforbrug, kan gennemfegres, hvis der udfgres tilsvarende

kompenserende energibesparelser.

Energikrav ved tilbygninger

§271

Tilbygninger skal projekteres og udfgres, sa energibehovet ved beregning ikke overstiger
energirammen. Benyttes energirammen for tilbygninger, geelder energirammen kun for
tilbygningen. Stgrrelsen af energirammen for tilbygningen beregnes pa grundlag af
arealet af den samlede bygning. Alternativt kan kravene overholdes ved at overholde U-
vaerdierne i § 268 eller varmetabsrammen i § 272. Det er en betingelse for anvendelse af
U-veerdierne i § 268, at det samlede areal af yderdgre og vinduer, herunder
ovenlysvinduer, ovenlyskupler, glasydervaegge og glastage ikke overstiger 22 pct. af det
opvarmede etageareal.

§ 272
Tilbygninger ma benytte varmetabsrammen, hvis tilbygningens varmetab ikke derved
bliver stgrre, end hvis U-vaerdikravene i § 268 var opfyldt.

Stk. 2. Varmetabsrammen omfatter i denne sammenhaeng kun tilbygningen. Dog kan 50
pct. af det tidligere varmetab gennem den del af facaden pa den eksisterende bygning,
der bliver daekket af tilbygningen, medregnes i varmetabsrammen. T 48141188
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§ 273

Vinduer i tilbygningen kan i varmetabsrammen indregnes som de reelle vinduer eller
vinduer med U-veerdi pa 1,2 W/m2K. De reelle vinduer skal benyttes i beregningen af de
reelle forhold.

Energikrav ved ombygninger og udskiftninger af bygningsdele

§ 274

Ved ombygninger skal energibesparelser gennemfgres i det omfang, de er rentable, og
ikke medfegrer risiko for fugtskader. Energikravene ved ombygning kan enten overholdes
ved at overholde kravene til alle bergrte bygningsdele i § 279 eller ved at fglge
renoveringsklasserne for eksisterende bygninger i §§ 280-282. Renoveringsklasserne er en
energiramme for eksisterende bygninger.

§ 275

Ombygninger, hvor arlig besparelse gange levetid divideret med investering er stgrre end
1,33, er rentable. | tilfeelde af, at ombygninger ikke er rentable, skal der foretages en
eftervisning af den manglende rentabilitet. | tilfaelde af, at en ombygning ikke er rentabel,
skal det undersgges, om en mindre ombygning er rentabel.

Stk. 2. | konstruktioner med hulrum med plads til isolering, som f.eks. rejste tage med
speaer, skal det fgrst undersgges, om isolering i hulrummene er rentabelt, og dernaest,
om det er rentabelt at efterisolere op til kravene i § 279.

§ 276
Bygningsmaessige sendringer, der indebzerer et forgget energiforbrug, kan udfgres, hvis
der gennemfgres tilsvarende kompenserende energibesparelser.

§ 277

Ved udskiftning af bygningsdele eller installationer skal bestemmelserne i § 279 og
installationsemnerne overholdes, uanset rentabilitet. Der kan dog veere tilfalde,

f.eks. ved understgbning af fundamenter, hvor udskiftningen medfgrer sa store
merudgifter pa tilgreensende bygningsdele, at udskiftningen ikke er rentabel i henhold til
§ 275. Ved beregning af rentabilitet tages kun udgifter pa de tilgraensende bygningsdele
med i beregningen.

§ 278
Kirker og bygninger, som er en del af et fredet fortidsminde, er undtaget fra
bestemmelserne i §§ 274-282.

Stk. 2. Fredede bygninger er undtaget fra bestemmelserne i §§ 274-282, safremt
overholdelse af energikravene i §§ 274-282, vil veere i strid med den fredede bygnings
arkitektoniske, kulturhistoriske eller miljpmaessige veerdier.

Stk. 3. Bevaringsvaerdige bygninger, der er omfattet af en bevarende byplanvedtaegt,
bevarende lokalplan, tinglyst bevaringsdeklaration eller bygninger udpeget i
kommuneplanen som bevaringsvaerdige, og bygninger, der.af kulturministeren er T 4814 11 88
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besluttet udpeget som bevaringsvaerdige i henhold til bygningsfredningslovens § 19, stk.
1, er ligeledes undtaget fra bestemmelserne i §§ 274-282, hvis det vil vaere i strid med
den pagzldende planlaegning eller udpegning at efterleve kravene.

§ 279

Ombygning og andre forandringer i bygningen skal opfylde kravene til U-vaerdier og
linjetab i bilag 2, tabel 3. Vinduer, glasydervaegge, dére, glastage og ovenlysvinduer skal
leve op til kravene i §§ 257 og 258.

Renoveringsklasser for eksisterende bygninger

§ 280
Der gaelder fglgende for anvendelse af renoveringsklasser for eksisterende bygninger:

1) Behovet for tilfgrt energi skal mindst reduceres med 30,0 kWh/m? pr. ar.
2) Eftervisningen skal ske i henhold til SBi-anvisning 213 Bygningers energibehov.

3) Der skal vaere en andel af vedvarende energi*® i den samlede energiforsyning til
bygninger.

4) Ved anvendelse af renoveringsklasse 1 skal kravene til indeklimaet i §§ 382-384, § 386
og §§ 443-449 overholdes.

§ 281
Boliger, kollegier, hoteller og lignende kan klassificeres som:

1) Renoveringsklasse 2, nar det samlede behov for tilfgrt energi til opvarmning,
ventilation, kgling og varmt brugsvand pr. m? opvarmet etageareal ikke overstiger 110,0
kWh/m? pr. ar tillagt 3.200 kWh pr. ar divideret med det opvarmede etageareal.

2) Renoveringsklasse 1, nar det samlede behov for tilfgrt energi til opvarmning,
ventilation, kgling og varmt brugsvand pr. m? opvarmet etageareal ikke overstiger 52,5
kWh/m? pr. ar tillagt 1.650 kWh pr. ar divideret med det opvarmede etageareal.

§ 282
Kontorer, skoler, institutioner og andre bygninger, der ikke er omfattet af § 281, kan
klassificeres som:

1) Renoveringsklasse 2, nar det samlede behov for tilfgrt energi til opvarmning,
ventilation, kgling, varmt brugsvand og belysning pr. m? opvarmet etageareal

ikke overstiger 135 kWh/m? pr. ar tillagt 3.200 kWh pr. ar divideret med det opvarmede
etageareal.

4 Med vedvarende energi forstas energi fra vedvarende ikke-fossile kilder i form af bl.a. vindkraft,

solenergi, varmepumper, vandkraft, biomasse, lossepladsgas, gas fra spildevandsanlaeg biogas og bioolie, jf.
Energiforbrug (§ 250-§ 298) Vejledning afsnit 8.0 Bygningsopvarmning. Der er dog nogle undtagelser, laes

mere i Energiforbrug (§ 250-§ 298) Vejledning afsnit 8.0, 8.1, 8.2 0g.8.3. TI: 48 14 11 88
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2) Renoveringsklasse 1, nar det samlede behov for tilfgrt energi til opvarmning,
ventilation, kgling, varmt brugsvand og belysning pr. m? opvarmet etageareal

ikke overstiger 71,3 kWh/m? pr. ar tillagt 1.650 kWh pr. ar divideret med det opvarmede
etageareal.

Stk. 2. For bygninger eller bygningsafsnit med behov for et hgjt belysningsniveau, ekstra
meget ventilation, et stort forbrug af varmt brugsvand eller lang benyttelsestid

eller bygninger med stor rumhgjde forhgjes energirammen med et tillaeg, der modsvarer
det beregnede energiforbrug hertil. SBi-anvisning 213 Bygningers energibehov fastlaegger
forudseetningerne for tillaeg.

Sommerhuse, campinghytter og lignende ferieboliger

§ 283
Sommerhuse, campinghytter og lignende ferieboliger, samt tilbygninger hertil skal
opfylde krav til U-veerdier og linjetab, der fglger af bilag 2, tabel 4.

§ 284

U-veerdier og linjetab i § 283 gaelder under betingelse af, at det samlede areal af vinduer
og yderdgre, herunder ovenlysvinduer og ovenlyskupler, glasydervaegge, glastage og
lemme mod det fri, hgjst udggr 30 pct. af det opvarmede etageareal.

Stk. 2. Vaerdierne kan fraviges, safremt det samlede varmetab ikke derved bliver stgrre.

§ 285

Ved ombygning, andre forandringer og udskiftning geelder de i § 283 angivne krav under
forudseetning af, at kravene er rentable. Rentabiliteten vurderes som i § 275. Ved
vurdering af rentabiliteten betragtes ferieboligen som vaerende i brug som bolig ogsa i
vinterhalvaret.

§ 286

| sommerhuse kan massive ydervaegge af f.eks. trae, letbeton eller teglblokke med U-
veerdi lavere end 0,50 W/m?2K anvendes under forudsaetning af, at det samlede
varmetab ved transmission ikke bliver stgrre, end hvis U-veerdierne i § 283 benyttes.

Midlertidige, flytbare pavilloner

§ 287

Midlertidige, flytbare pavilloner skal opf@res, sa ungdvendigt energiforbrug undgas under
hensyn til pavillonernes anvendelse. Midlertidige, flytbare pavilloner er

konstruktioner, der opstilles i 0-5 ar og typisk opbygges af flere pavillonmoduler, der
opstilles f.eks. som led i renovering af en skole, en bgrneinstitution eller en kontorbygning
eller for at Igse et akut pladsbehov, herunder genhusning.

Stk. 2. Permanente pavilloner eller pavilloner, der benyttes udover 5 ar, skal opfylde de
geeldende krav til nybyggeriet.
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§ 288

Pavilloner, der opstilles til midlertidig brug, skal opfylde krav til U-veerdier og linjetab, der
folger af bilag 2, tabel 5. Nye vinduer, glasvaegge, dere, glastage og ovenlysvinduer skal
leve op til kravene i §§ 257 og 258.

§ 289

Det er en betingelse for anvendelsen af U-vaerdierne og linjetabene, at det samlede areal
af vinduer og dgre ikke overstiger 22 pct. af det opvarmede etageareal. U-vaerdier

og linjetab kan andres og vinduesareal mv. forgges, hvis pavillonens varmetab ikke bliver
st@rre, end hvis kravene i tabellen var opfyldt. Vinduer kan i varmetabsrammen
indregnes som de reelle vinduer eller vinduer med U-vardi pa 1,5 W/m2K. De reelle
vinduer skal benyttes i beregningen af de reelle forhold.

§ 290

Det er tilladt at anvende direkte elvarme for midlertidige, flytbare pavilloner for
opstillinger op til 2 ar. For opstillinger mellem 2 og 5 ar skal direkte elvarme erstattes af
anden varmeforsyning, eller der skal kompenseres herfor ved etablering af tilsvarende
produktion af vedvarende energi.

§ 291
Nybyggede pavillonmoduler skal veere forberedt for anden varme end direkte elvarme.
Det kan for eksempel vaere ved at forberede for vandbaren varme.

§ 292
Ved ombygning af pavilloner skal kravene i § 288 overholdes i det omfang, det er
rentabelt i henhold til § 275.

Bygningsopvarmning

§ 293
Bygningsopvarmning skal baseres pa vedvarende energi°.

§ 294
| bygninger beliggende i omrader, hvor tilslutning til fiernvarmenet er mulig, kan
bygningsopvarmning baseres pa fjernvarme uanset § 293.

§ 295

| bygninger beliggende i omrader, hvor der er etableret naturgasnet, eller hvor der
foreligger en projektgodkendelse udarbejdet inden 1. januar 2013 om individuel
naturgasforsyning af omradet i henhold til varmeforsyningsloven, kan
bygningsopvarmningen baseres pa naturgas uanset § 293.

0 Med vedvarende energi forstas energi fra vedvarende ikke-fossile kilder i form af bl.a. vindkraft,

solenergi, varmepumper, vandkraft, biomasse, lossepladsgas, gas fra spildevandsanlaeg biogas og bioolie, jf.
Energiforbrug (§ 250-§ 298) Vejledning afsnit 8.0 Bygningsopvarmning. Der er dog nogle undtagelser, laes

mere i Energiforbrug (§ 250-§ 298) Vejledning afsnit 8.0, 8.1, 8.2 0g.8.3. TI: 48 14 11 88
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§ 296

Eksisterende bygninger beliggende i omrader, hvor tilslutning til fiernvarmenet ikke er
mulig, eller hvor der ikke er etableret naturgasnet eller truffet beslutning herom i henhold
til varmeforsyningsloven inden 1. januar 2013, jf. § 295, er ikke omfattet af § 293.

§ 297

Der kan kun meddeles dispensation fra § 293, hvis der efter en konkret vurdering er
forhold ved bebyggelsen eller eiendommen, der ggr bygningsopvarmning baseret

pa vedvarende energi®! uegnet. Ved dispensation kan kommunalbestyrelsen eksempelvis
legge vaegt p3, at en eller flere af fglgende faktorer ggr installationen af vedvarende
energi ved det konkrete byggeri uegnet:

1) Grundstgrrelse.

2) Bygningens placering pa grunden.

3) Nabohensyn

4) Lokale udbygningsplaner for fjernvarme.

5) Bygningens pateenkte anvendelse.

§ 298

| nybyggeri og i eksisterende bygninger, hvor bygningsopvarmningen ikke er baseret pa
vedvarende energi i overensstemmelse med § 293, og hvor der foretages

ombygninger eller forandringer, der er veesentlige, skal der veere en andel af vedvarende
energi i den samlede energiforsyning til bygningen, hvis dette er teknisk muligt og
gkonomisk rentabelt. Rentabilitet vurderes efter § 275. Bestemmelsen geelder ikke
renoveringer af kirker samt fredede og bevaringsvaerdige bygninger, jf. § 278.

Tabel 1 — Generelle mindste krav til klimaskaerm

Skema over U-vaerdier U-veerdi W/m? K
Bygningsdel

Ydervaegge og kaeldervaegge mod jord 0,30
Etageadskillelser og skilleveegge mod rum, hvor temperaturforskellen mellem rummene er 5 °C 0,40
eller mere

Terrendak, keeldergulve mod jord og etageadskillelser over det fri eller ventileret kryberum 0,20
Etageadskillelser under gulve med gulvvarme mod rum, der er opvarmede 0,50
Loft- og tagkonstruktioner, herunder skunkvaegge, flade tage og skravaegge direkte mod tag 0,20
Yderdgre uden glas. Referencestgrrelse er 1,23 mx 2,18 m 1,40
Yderdgre med glas. Referencestgrrelse er 1,23 mx 2,18 m 1,50
For porte og lemme mod det fri eller mod rum, der er uopvarmede samt glasvaegge og vinduer 1,80

mod rum opvarmet til en temperatur, hvor temperaturforskellen mellem rummene er 5 °C eller
mere

1 Med vedvarende energi forstas energi fra vedvarende ikke-fossile kilder i form af bl.a. vindkraft,

solenergi, varmepumper, vandkraft, biomasse, lossepladsgas, gas fra spildevandsanlaeg biogas og bioolie, jf.
Energiforbrug (§ 250-§ 298) Vejledning afsnit 8.0 Bygningsopvarmning. Der er dog nogle undtagelser, laes

mere i Energiforbrug (§ 250-§ 298) Vejledning afsnit 8.0, 8.1, 8.2 og 8.3: TIF- 4814 11 88
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Ovenlyskupler 1,40
Isolerede partier i glasydervaegge. Kravet er til center-U-veerdi 0,60
Etageadskillelser og vaegge mod fryserum 0,15
Etageadskillelser og veegge mod kglerum 0,25
Skema med linjetab W/mK
Fundamenter omkring rum, der opvarmes til mindst 5 °C 0,40
Samling mellem yderveaeg og vinduer eller yderdgre, porte og lemme 0,06
Samling mellem tagkonstruktion og ovenlysvinduer eller ovenlyskupler 0,20

Tabel 2 — Mindstekrav til klimaskaerm ved aendret anvendelse
Skema over U-vaerdier U-veaerdi W/m2 K

Rum opvarmet til Rum Rum
opvarmet til | opvarmet til 5
T>15°C [°C<T<15°C

Ydervaegge og keeldervaegge mod jord 0,15 0,25
Etageadskillelser og skilleveegge mod rum, hvor temperaturforskellen mellem rummene 0,40 0,40
er5 °Celler mere

Terreendak, kaeldergulve mod jord og etageadskillelser over det fri eller ventileret 0,10 0,15
kryberum

Loft- og tagkonstruktioner, herunder skunkvaegge, flade tage og skravaegge direkte mod 0,12 0,15
tag

Porte 1,80 1,80
Lemme mod det fri eller mod rum, hvor temperaturforskellen mellem rummene er 5 °C 1,40 1,50
eller mere (gaelder ikke ventilationsabninger pa under 500 cm?)

Ovenlyskupler 1,40 1,80
Skema med linjetab W/mK
Fundamenter 0,12 0,20
Samling mellem ydervaeg og vinduer eller yderdgre, porte og lemme 0,03 0,03
Samling mellem tagkonstruktion og ovenlysvinduer eller ovenlyskupler 0,10 0,10

Tabel 3 — Mindstekrav til klimaskserm ved ombygning og andre
forandringer i bygningen

Skema over U-vaerdier U-vaerdi W/m?2 K
Bygningsdel

Ydervaegge og kaeldervaegge mod jord 0,18
Etageadskillelser og skilleveegge mod rum, hvor temperaturforskellen mellem rummene er 5 °C 0,40
eller mere

Terrendak, keeldergulve mod jord og etageadskillelser over det fri eller ventileret kryberum 0,10
Loft- og tagkonstruktioner, herunder skunkvaegge, flade tage og skravaegge direkte mod tag 0,12
Porte 1,80
Lemme, nye forsatsvinduer og ovenlyskupler 1,40
Renoverede forsatsvinduer 1,65
Skema med linjetab W/mK
Fundamenter 0,12
Samling mellem ydervaeg, vinduer eller yderdgre, porte og lemme 0,03
Samling mellem tagkonstruktion og ovenlysvinduer eller ovenlyskupler 0,10
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Tabel 4 — Mindstekrav til klimaskserm for sommerhuse, campinghytter og
lignende ferieboliger

Skema over U-vaerdier U-vaerdi W/m2 K
Bygningsdel

Ydervaegge og kaeldervaegge mod jord 0,25
Skillevaegge og etageadskillelser mod rum, der er uopvarmede 0,40
Terreendaek, kaeldergulve mod jord og etageadskillelser over det fri eller ventileret kryberum 0,15
Loft- og tagkonstruktion, herunder skunkvaegge samt flade tage 0,15
Vinduer, yderdgre, ovenlysvinduer, glasydervaegge, glastage og ovenlyskupler mod det fri eller 1,80
mod rum, der er uopvarmede

Skema med linjetab W/mK
Fundamenter 0,15
Samling mellem ydervaeg, vinduer eller yderdgre, porte og lemme 0,03
Samling mellem tagkonstruktion og ovenlysvinduer eller ovenlyskupler 0,10

Tabel 5 — Mindstekrav til klimaskzserm for midlertidige, flytbare pavilloner

Skema over U-vaerdier U-veerdi W/m? K
Bygningsdel

Ydervaegge 0,20
Etageadskillelser og skilleveegge mod rum, hvor temperaturforskellen mellem rummene er 5 °C 0,40

eller mere

Gulv og etageadskillelser over det fri eller ventileret kryberum 0,12

Loft- og tagkonstruktioner, herunder skunkvaegge, flade tage og skravaegge direkte mod tag 0,15

For porte og lemme mod det fri eller mod rum, der er uopvarmede, samt glasveegge og vinduer 1,80

mod rum opvarmet til en temperatur, hvor temperaturforskellen mellem rummene er 5 °C eller
mere

Skema med linjetab W/mK
Fundamenter 0,20
Samling mellem ydervaeg, vinduer eller yderdgre, porte og lemme 0,03
Samling mellem tagkonstruktion og ovenlysvinduer eller ovenlyskupler 0,10
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Bygningsreglementets vejledning om ofte rentable konstruktioner

Der kan veere forhold i den konkrete bygning, som kan medfare, at isoleringsarbejdet er
vanskeligt at gennemfgre, sa arbejdet ikke er rentabelt. Det samme gaelder, hvis der f.eks.
benyttes meget billig energi i form af eget halm eller tree.

Hvis rentabiliteten af arbejdet beregnet som: (levetid x besparelse)/investering > 1,33 er
arbejdet rentabelt. Bemaerk at investeringen her kun omfatter materialer og arbejdslgn
ved det energibesparende arbejde og det snaevre fglgearbejde af det energibesparende
arbejde. Ejer er kun forpligtet til at gennemfgre arbejdet, nar det er rentabelt. |
bygningsreglementets vejledning til Energiforbrug er angivet levetider for forskellige
energibesparende arbejder.

Afhaengigt af eksisterende isoleringstykkelse, kan der vaere mere eller mindre isolering
end kravet i bygningsreglementet, der er rentabelt. | sa fald kan det veere ngdvendigt at
udarbejde en konkret beregning af tiltagets rentabilitet. Man er dog ikke forpligtet til at
efterisolere til et niveau hgjere end kravet i bygningsreglementet.

Bygningen skal fortsat placeres indenfor den til enhver tid geeldende byggeret med
hensyn til hgjde og afstandsforhold. Desuden skal det sikres ved indvendig isolering, at
rummene fortsat har en acceptabel loftshgjde.

Levetider der kan anvendes ved beregning af rentabiliteten>?

Energibesparende tiltag Ar
Efterisolering af bygningsdele 40
Vinduer samt forsatsrammer og koblede rammer 30
Varmeanlag, radiatorer og gulvvarme samt 30
ventilationskanaler og armaturer inklusive isolering

Varmeproducerende anlaeg mv. f.eks. kedler, varmepumper, 20
solvarmeanlaeg, ventilationsaggregater

Belysningsarmaturer 15
Automatik til varme og klimaanlaeg 15
Fugetaetningsarbejde 10
52 Bygningsreglement 2018, vejledning om energiforbrug, afsnit 4.0 Tif 4814 11 88
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Fugt og vadrum®

§334
Bygninger skal projekteres, udfgres og vedligeholdes, sa vand og fugt ikke medfgrer risiko
for personers sundhed eller skader pa bygningen.

§ 335

Bygninger skal sikres mod skadelig akkumulering af fugt som fglge af fugttransport fra
indeluften. Kuldebroer i klimaskaarmen ma ikke medfgre problemer med f.eks.
kondensdannelse og skimmelvaekst.

§ 336
Bygningskonstruktioner og —materialer ma ikke have et fugtindhold, der ved indflytning
medfgrer risiko for vaekst af skimmelsvamp.

§ 337
Bygninger skal sikres mod indtraeengning af vand fra grundvand og overfladevand.
Bygninger skal desuden sikres mod opsugning af fugt fra undergrunden.

§ 338

Klimaskaermen skal projekteres, udfgres og vedligeholdes, sa der er taethed mod
indtreengen af regn og smeltevand, og sa det pa en forsvarlig made kan Igbe af. Tagvand
skal via tagrender og/eller tagnedlgb afledes til aflgb.

§ 339
Vadrum, herunder baderum samt bryggers og WC rum med gulvaflgb, skal opfylde
fglgende krav:

1) Gulve og vaegge skal udfgres, sa de kan modsta de fugtpavirkninger og de mekaniske
og kemiske pavirkninger, der normalt forekommer i vadrum.

2) Gulve og gulvbelzaegninger, herunder samlinger, tilslutninger, rgrgennemfgringer og
lignende, skal veere vandtaette.

3) I den vandbelastede del af vadrummet ma der ikke udfgres rgrgennemfgringer i
gulvet.

4) | den vandbelastede del af rummet skal vaegge og vaegbeklaedninger, herunder
samlinger, tilslutninger, rgrgennemfgringer og lignende, vaere vandtaette.

5) Vand pa gulvet skal afledes til gulvaflgb.

6) Ved brug af skeletvaegge samt gulv- og veegkonstruktioner, der indeholder tree eller
andre organiske materialer, skal der anvendes et egnet vandtaetningssystem.

33 Bygningsreglement 2018, Fugt og vaddrum (§ 334 - § 339) TIf:48 1411 88
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Bilag D, Vanddamppermabilitet og
luftstromningsmodstand for Papiruld

Tilbyder fglgende ydelser: T=tHus ApS
e BelO-beregning Ngrregade 32

) DK-8660 Skanderborg

* Termografering TIf.: 70204744/ 26121470

e Luftteethedsmalinger med blowerdoor Mail: hansdollerup@yahoo.dk

e  Radgivning

7.5.2008
Papiruld Danmark ApS
3400 Hillergd
Att.: Claus Skov

Vanddamppermabilitet

Vanddamppermeabiliteten er materialets gennemtraengelighed for vanddamp. Bygninger skal
sikres mod skadelig akkumulering af kondensfugt som fglge af fugttransport fra indeluften.>*
Vanddamppermeabiliteten kan angives som en Z-veerdi, der er et udtryk for den vandmaengde der
kan transporteres gennem materialet pr. tidsenhed, regnet i forhold til, hvor tykt materialet er, og
i forhold til hvor stor forskellen i relativ fugtighed mellem inder og yderside. Det angives gerne
som hhv. Dry og Wetcup.

For Papiruld vil Z-vaerdien vaere afhaengig af den udblaeste densitet.

| %5 angives Z-vaerdien for 200 mm celluloseuld til 1.0 GPa m? s/kg.

I° angives vanddamppermapiliteten til 150 * 102 kg/Pa m s.

Z = materialetykkelsen/vanddamppermabiliteten.

Nedenstdende tabel er beregnet pa baggrund af mélinger pa Papiruld.”” Veerdierne er angivet
med nogen usikkerhed. Der skelnes ikke her mellem hhv. Dry og WetCup da malingerne ikke viser
en signifikant forskel.

Tykkelse Z-veerdi ved 40 kg/m3 Z-veerdi ved 65 kg/m3
400 2,3 4,2
300 1,7 3,1
200 1,1 2,1
100 0,6 1,0
50 0,3 0,5

Z vaerdien for 100 mm Rockwool A-bats er 0,7

54 Erhvervs -og Byggestyrelsen BROS 4.6 stk. 2
%5 Bygningsdele med celluloseuld og hgruld, Eksempler DBI 2000 Bilag 2, s. 4
%6 By og Byg Anvisning 207 s. 28
57 Hovedrapport, Varme og fugttekniske undersggelser af alternative isoleringsmaterialer, DTU 1999 s. 10
11
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Dampspaerre i byggeri

Nedbrydning af byggematerialer og darligt indeklima i forbindelse med indtraengning af vand er et
kendt faanomen i byggeriet. Ophobning af fugt i klimaskarmen er ligeledes et stort problem i
forbindelse med forkert design eller forkerte udfgrte konstruktioner. >

Fugtindhold (masse-%)
]

Feb, Aprl Juni  Aug, Okl  Dec  Feb, Aprl  Juni
s 285 mim midneraluld med damipspaedre
EE 735 mm mineraluld uden dampbremse eller dampspaerme
BN 185 mm papirisolering wden dampbremse aller dampspaene
185 mm papirisalering med dampbremse

Svigt i byggeriet koster arligt 12 milliarder
eller godt 10 % af produktionsvaerdien.>®
Malinger® viser at brugen af dampspeerre
har stor betydning for fugtophobningen i fx
facadeelementernes yderste dele nar
facadeelementet er isoleret med mineraluld.
| vinterperioden kunne der saledes
konstateres en uacceptabel hgj
fugtophobning pa knap 30% (tree-fugt) i
elementer isoleret med mineraluld uden
dampspeerre. Dvs. en halv gang hgjere end
faregraensen for svampe-angreb, og dermed
taet pa traeets fiber-maetningspunkt. Derimod
er hverken dampspeerre eller dampbremse

ngdvendig nar der bruges papirisolering safremt konstruktionen er luftteet. Her kunne forskerne
registrere et maksimalt fugtindhold pa 18% (trae-fugt).

Uanset valg af isoleringsmateriale optraeder der perioder med hgj fugtighed 285 RF yderst i

isoleringen, og materialerne ma kunne tale dette.

| forbindelse med isoleringspuljen er der foretaget en raekke fugttekniske undersggelser. Der er
ikke rapporteret om fugttekniske problemer relateret til anvendelse af Papiruld.

58 Alternativ isolering — undga byggeskader.

59 Svigt i byggeriet- pkonomiske konsekvenser og muligheder for reduktion, By og Byg 2004.
60 Asta Nicolajsen, Fugtsikre treefacader, By og Byg Dokumentation 025 .
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Luftstremningsmodstand

Luftgennemgangstallet angiver hvor mange m? luft, der pr. sekund kan traenge igennem et 1 m?
stort stykke isoleringsmateriale med en tykkelse pa 1 m, nar trykdifferensen mellem de to sider er
1 Pa. Luftgennemgangstallet males i m?/s e Pa. (angives her i m?/hPa)

Densitet Specifik Luftgennemgangstal
stremningsmodstand®

Papiruld som 28 kg/m? 2,5 kNs/m* ~ kPa s/m? 1,44m?/hPa (beregnet)
lpsfyld 35 kg/m? 5,1 kNs/m* ~ kPa s/m? 0,71m?/hPa (beregnet)

42 kg/m® 10,9 kNs/m* ~ kPa s/m? 0,33m?/hPa (beregnet)

50 kg/m?3 21,9 kNs/m* ~ kPa s/m? 0,16m?/hPa (beregnet)

65 kg/m?3 50,6 kNs/m* ~ kPa s/m? 0,07m?/hPa (beregnet)
Isover klasse 37 20 kg/m? 8,8 kNs/m* ~ kPa s/m? 0,41m?/hPa (www.isover.dk)
Isover Diffus 320 13 kg/m? 4,6 kNs/m* ~ kPa s/m? 0,78m?/hPa (www.isover.dk)
Papiruld som 40 kg/m3 | 9,7 kPas/m?
Ipsfyld iht. ETA- 50 kg/m® | 17,1 kPas/m?
13/0623, 2013

Hans Dollerup, konsulent

i

TeetHus Aps
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Bilag E, luftlydisolation og trinlydniveau

Tung etageadskillelse

Sound InVision
test rapport

Titel: Forbedring af Luftlydisolation og trinlydniveau for betondaek med Papiruld LYD

Sagsnr.: Vores ref.: Dato:
2015-012 MM 29 Maj 2015.

Rekvirent: Papiruld DK

Rekvirents Ref: Sana

Forbedring af Luftlydisolation for betond=k med Papiruld LYD i etageadskillelse

Daktype Massiv beton

Tykkelse i mm 120 150 185
Masse Kg/m2 290 360 440
R'widb 51 53 55
R'w med Papiruld LYD 55 57 59

Forbedring af Trinlydniveau for betondask med Papiruld LYD i etageadskillelse

Daktype Massiv beton

Tykkelse i mm 120 150 185
Masse Kg/m2 290 360 440
L'n,widb 63 58 53
L'n,w med Papiruld LYD 56 51 46

Oversigt i henhold til udfarte feltméalinger, producentoplysninger samt BS-60 etageadskillelse i henheold til gaeldende
beklzdningskrav.

Feltmalinger er udfart i henhold til IS0 140-4 og 140-7.
Feltmélinger er udfart med en isoleringstykkelse pd 190mm | etageadskillelse og 70 Kg/m3 Papiruld LYD isaleringsmateriale.

Forbedringer af trinlydniveau samt luftlydisolation forventes opfyldt i henhold til SBI 216 anvisning for principl@sninger for
etagdak i henhold til BR10

Tif =45 3811 1070 Sound InVisicn - Boserupvej 122 DK-3050 Humleb=k CVR: 33094701
info@soundinvision.co - www.soundinvision.co

TIf:48 141183
PAPIRULD DANMARK  vwwpapiruld.dk

info@papiruld.dk
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