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Forord

Fra 1. august 2008 geelder bestemmelserne i BR@eKom MK-godkendelser til
en raekke konstruktioner isoleret med Papiruld etféldet!

Det betyder bl.a., at det nu er uproblematisk@ere BD-skilleveege og

BD- etageadskillelser. De danske klassificeringgsysr er generelt anvendt i dette katalog. |
bilag A er savel det danske som det nye feellesesiske angivet.

Her findes de nye brandkrav ligeledes.

| forbindelse med lofter mod uudnyttelige loftrum ikke baerende skillevaege, hvor der ikke er
brandkrav, er det nu nok med én gipsplade.

Dette katalog er udarbejdet for at vise en bregd\af de nye muligheder.

Vurdering af Miljg, brand- og isoleringstekniskeHtold er komplicerede i forbindelse med
starre byggeprojekter. Sag derfor faglig bistand.

Hillergd oktober 2008
Papiruld Danmark

Claus Skov
Direktar
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PRODUKTDATABLAD

Produktbeskrivelse @

Papiruld bestar af 85 veegt% dansk avispapir 9 9éegt

aluminium hydroxid samt 6 veegt % boraks/borsyreiméden

pakkes i seekke af PE med 17,5 kg i hver. PAPI R U I_ D
Anvendelse

Papiruld anvendes til isolering af bade nybyggaterisolering
i eksisterende bygninger samt ved renoveringer.
Papirulden bleeses ind hvor det skal bruges. Detex gn langt
mere effektiv isolering end med isoleringsmattéet iPapirulden _
leegger sig teet omkring r@r og installationer ogylatfr sneevre
og ufremkommelige steder.

Opbevaring

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

Miljg fakta

Papiru|d er mi|jﬂven|ig for den fremstilles af et co, fodaftryk for forskellige isoleringsmaterialer til
overskudsmateriale... din avis som vi loftisolering
genanvender til et effektivt

isoleringsmateriale. BFremsiiling

F.eks. er det energiforbrug der medgar til &
fremstille Papiruld — og dermed GO
udledningen lille sammenlignet med
andre isoleringsmaterialer.

Stenuld “koster” ca. 27 kg Gon®
Glasuld “koster” ca. 20,5 kg Gfin® 1
Papiruld “koster”  ca. 7 kg GOn° .

1 2 3

SBI Anvisning nr. 207, Statens Byggskmingsinstitut 2003

Dokumentation.

Papiruld overholder EU kravene i — Construktiondici Directive.

Papiruld deklareres i henhold til Dansk Standar@, #ludgave Anneks E, Kontrolregler for
ikke CE-maerkede varmeisoleringsprodukter.

Der er endnu ikke er oprettet en EN. standard &pirsolering.

A (-design) for Papiruld = 0,040 W/(mK) ~ 40 mVWm

Brand
Papiruld har samme brandmodstandsbidrag som stersilatre end for glasuld.

3 www.papiruld.dk info@papiruld.dk
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Tage

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

Brand

| forbindelse med fastleeggelse af de preecise bramdikal bygningens anvendelseskategori
fastleegges.

Generelle brandkrav til tage isoleret med Papiruld:

« Sommerhuse & boliger i 1, 1% samt 2 etager; Isofeoven pa en klasse 1 beklaedning.
Isolering/efterisolering oven pa 50 mm isoleringsenale klasse B med loft af klasse 2
beklaedning.

» Alle bygninger; underliggende BD-bygningsdel 30t &f klasse 1 beklaedning.

Den underliggende klasse 1 beklaedning kan veer@ &mim gipsplade. Gipsplader skal
opseettes efter leverandgrens anvisninger.

Isoleringsmateriale klasse B kan veere mineraludbeton, Perlite.

Klasse 2 bekleedning kan veere et 15 mm listeloft mar. 25 mm bagvedliggende hulrum.
Den underliggende BD-bygningsdel 30 kan f.eks.&afP x 12,5 mm gipsplader eller evt. en
15 mm brandgipsplade + damsbremse/speerre. Allarggeniskal veere understgttet samt
strimlet & spartlet. Papirulden skal holdes i estafid pa 100 mm fra skorstene, 300 mm fra
regragr og 200 mm fra renselemme.

Bygningerne skal normalt udfgres med en brandmé#esgngt klasse T tagdaekning, under
neermere beskrevne forudsaetninger er det muligherale f.eks. stratad.

Brandkrav er funktionsbaserede, og kan derfor henall med de lokale brandmyndigheder
efter modellen "noget for noget”. Det betyder, @&mmnsker at fastholde det samme
sikkerhedsniveau. F.eks. vil montering af sprinkleller/og automatisk brandalarm (ABA)
heeve sikkerhedsniveauet, dette kan sa "betaledtfsikkerhedsniveauet saenkes et andet sted.

De lokale brandmyndigheder har mulighed for at disgere for geeldende krav, men ikke
mulighed for at stille stgrre krav end der baggruodi lovgivningen!

! Bygningsdele med celluloceuld og hgruld, Eksem&1 2000. s. 72, 74 & 76
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Varmeisolering

Mindstekravet ved nyt byggeri er 0,25 WHn Ideen med varmetabsrammen er, at det er muligt
at isolere mindre et sted mod til gengeeld at isakeere andre steder.

For sommerhuse er mindstekravet 0,20 og i forbselaled renovering/ tilbygning 0,15.

Forslag til isoleringstykkelser: Standard 350 +@h U-veerdi 0,11.
Energiklasse 2/ 400 + 21 mm/0,10, Energiklassé&@/+421 mm/0,09 samt
Passivhus/ 500 + 21 mm/0,08.

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

Fugt

| forbindelse med renovering, samt ved andre kakttmner uden helt teet dampspaerre ma der
ikke anvendes et diffusionstaet undertag!

Konstruktionen med to 12,5 mm gipsplader med fadskgamlinger, spartling samt
overfladebehandling giver en udmeerket teethed mvddudamp gennemgang.

Der skal udvises en saerlig opmeerksomhed pa lufttgetn i forbindelse med
gennembrydninger (f.eks. elinstallationer ellerét@nd) samt samlingen veeg/loft.

Lemme i loft og skunk skal veere teette og velisaleté modsat fald slipper en masse varm
luft op pa loftet. Dette er bade dyrt pa varmeragan og tilfgrer loftet en masse fugt med
deraf fglgende risiko for rad og svamp.

Husk at der altid skal veere en passende udluftaimgs tagfoden, mindst 1/500 af det
bebyggede areal og jeevnt fordelt. | forbindelse mebkring/ efterisolering med Papiruld
findes en seerlig lgsning der sikrer denne ventitati

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

Udfgrelse:

Papirulden blaeses hurtigt og nemt ind pa lofterglennem huller skaret i det farste lag
indvendige bekleedning. Hullerne repareres efteeimlg, saledes at de fugt- og brandtekniske
krav overholdes.

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

Gipsplader skal monteres i henhold til leverandg@ivisninger.

Fif

To kartongipsplader, brandgips eller ligefrem @ 12,5 mm fibergips

forgger bygningens varme-akkumuleringsevne. Dedtisgetter varmeforbruget vaesentligt.
Fibergips kan limes kant mod kant og skydes fast haefteklammer.

De kan evt. fremsta som feerdig beklaedning i et stedk
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Gitterspaerkonstruktion

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

Varmeisolering, forslag:
Standard 350 + 21 mm U-veerdi 0,11. Energiklasg®@/+ 21 mm/0,10
Energiklasse 1/ 450 + 21 mm/0,90 samt Passivhus#501 mm/0,08.

Udfgrelse:
Papirulden blaeses ud pa det feerdige loft. Detudisteeste granulat tilpasser sig langt bedre
omkring speer og teenger end bats. Der skal etahleiening ved tagfod samt en gangbro.

Gitterspaerloft mod uudnytteligt loftrum, eksempel

250 + 21 mm Papiruld, U-veerdi = 0.15

Tagleegter 38 mm x73 mm

Impraegnerede skyllelister

Diffusionsabent undertage f.eks. 3,2 mm traefibeigduntonit)
250 mm Papiruld 33 kg/fiklasse 40

Speaer 45 x min 95 mm c-c 900 mm

Spredte forskalling 21 x 95 mm med c-c 400 mm

En evt. to 12,5 mm gipsplader
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Saksespeer

En saksespaerkonstruktion er et sadel- eller pulttegl et uudnytteligt tagrum og en loftflade
der falger der nederste speer.

Udfarelse:

Papirulden blaeses ud pa det feerdige loft.

Det lgst udblaeste granulat tilpasser sig langtédedrkring speer og teenger end bats. Der skal
etableres udluftning ved tagfod samt en gangbro.

Varmeisolering, forslag:
Standard 350 + 21 mm U-veerdi 0,11. Energiklasg®@/+ 21 mm/0,10
Energiklasse 1/ 450 + 21 mm/0,90 samt Passivhis#501 mm/0,08.

Saksespeer, eksempel

250 mm + 21 mm Papiruld Papiruld, U-veerdi = 0.15

Teglsten
Tagleegter 38 mm x 73 mm
Impraegnerede skyllelister

Diffusionsabent undertage f.eks.
3,2 mm treefiberplade (Huntonit)

—
=

En evt. to x 12,5 mmgpfader

250mm Papiruld 33 kgftklasse 40

=
Spaer 45 x 245 mm c-c 900 mm
S

predt forskalling 21 x 95 mrm 400 mm
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Paralleltag

Et paralleltag (ogsa benaevnt et skratag) er el sidepulttag opbygget med bjeelkespaer og
med en loftflade parallel med tagdaekningen.

Udfarelse:
Papirulden bleeses ind i den feerdige tagkonstrukgennem det farste lag gips eller fra kip.
Hullerne repareres efterfglgende saledes, at dedggorandtekniske krav overholdes.

Varmeisolering, forslag:
Standard 300 + 21 mm U-veerdi 0,13. Energiklasgb@/+ 21 mm/0,11
Energiklasse 1/ 400 + 21 mm/0,1 samt Passivhus#450mm/0,09.

Paralleltag, eksempel

250 mm +21 mm Papiruld, U-veerdi = 0.15

Teglsten
Tagleegter38x7@&m
Impraegnerede skydlkelr

Diffusionsabent undertage f.eks.
3,2 mm treefiberplade (Huntonit)

250 mm Papiruld 39,5 kgftklasse 40

Spaer 45 x 245 mm c-c 900 mm

Spredt forskalling 21 x 95 mm med c-c 400
En evt. to x 12,5 mm gipsplader
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Build up tag

Et paralleltag (ogsa benaevniBatild up tag) er et "fladt tag” opbygget med bjaglkber gitterspaer |
en loftflade parallel med tagdaekningen. | dag ksssretaghaeldning
pa min. 1:40

Udfarelse:

Papirulden bleeses ind i den feerdige tagkonstruk@dte er det muligt at komme ind fra sternen.
Séafremt der blaeses ind gennem loftet, skal hullezpareres efterfalgende, saledes at de fugt- o
brandtekniske krav overholdes.

Varmeisolering, forslag:
Standard 300 + 21 mm U-veerdi 0,13. Energiklas$5@/+ 21 mm/0,11
Energiklasse 1/ 400 + 21 mm/0,1 samt Passivhus#4580mm/0,09.

Paralleltag, efterisolering som "Koldt tag” eksempé

50 mm mineraluld + 150 mm Papiruld, U-veerdi = 0.19

Eksisterende tagpap
Eksisterende 21 breedder med not og fjer

50 mm udluftning

— = — 1 ==

150 mm Papiruld 30 kgftklasse 40
Eksisterende 50 mm mineraluld

Eksisterende Spaer 45 x 245 mm c-c 900 mm
Eksisterende Spredte forskalling 21 x 95

Eksisterende listeloft
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Bjeelkespaer med Haneband

Et hanebandstag er her teenkt som et sadeltag nmgttetdagetage i forbindelse med en
efterisolering. For nybyggeri se Paralleltag saBsGitterspeer s. 6

Brandforhold:
Det er lovligt at efterisolere med Papiruld overnpid. 50 mm klasse B materiale.

Udfgrelse:

Den eksisterende isolering er typisk sammentrykkdigger "hulter til bulter”. Det er ofte
ngdvendigt med en oprydning. Papirulden bleesesghog nemt ud pa loftet, og fordeler sig i
spraekker og revner og mellem ledninger og rar.dRat sikres en udluftning langs tagfoden.
Der skal etableres en ny heevet gangbro.

Hanebandsloft, efterisolering eksempel

U-veerdi ved: 50+ 150 mm = 0,2/ 50 + 200 mm = 0,17/ 50 + 300 mm 2 OntK

50mm mineraluld + 250 mm Papiruld, U-veerdi = 0.15

250 mm Papiruld 35 kg/fklasse 30
Eksisterende 50 mm mineraluld

Eksisterende baerende bjeelker 125 x 150c/c 900 mm

A ]

Eksisterende 2 mm udspaendt straltrad

Eksisterende 15 mm listeloft af trae
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Efterisolering af loftkonstruktion samt gulv i skunke
opbygget som BD-etageadskillelse 60

Indblaesning af Papiruld er seerligt interessanthifalelse med efterisolering. Her kan en
opfyldning stoppe den voldsomt generende traek demker ind gennem etageadskillelsen.

Brandforhold
Konstruktionen er beskrevet i bilag 3. i BR95

Udfarelse
Papirulden bleeses ind fra oven gennem et hul, tmcer lerindskud, efterfglgende over.

Hulrummene udfyldes helt. Derefter udblaeses Pafgrul den gnskede tykkelse pa
loftbreedderne.

U-veerdi: 150 mm = 0,15/ 200 mm = 0,13/ 300 mm = 0,1 \Am

Efterisolering af loftkonstruktion samt gulv i skunke, eksempel

150 mm + 2x50 mm Papiruld, U-veerdi = 0.15

150 mm Papiruld 35 kg/fklasse 40

Eksisterende 21 mm gulvbraedder

Papiruld 42 kg/mklasse 40

Eksisterende baerende bjeelker 125 x 150c¢/c 900 mm

A
W — i

Eksisterende 50 mm lerindskud

Eksisterende 19 mm indskudsbraedder
Eksisterende forskalling 19 x 95 mm c/c 400 mm

Eksisterende rgr og puds
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Efterisolering af skunke, lodret

Brandforhold:

Som isolering/efterisolering oven pa min. 50 mnsk&@B materiale er konstruktionen lovlig.
Udfarelse:

Papirulden blaeses ind gennem huller i gipspladuilerne repareres efterfalgende, saledes at
de fugt- og brandtekniske krav overholdes.

Efterisolering af skunke, lodret, eksempel

50 mm mineraluld + 145 mm Papiruld, U-vaerdi = 0.23V/m?K

Eksisterende rgr og puds eller treebeklaedning.
Eksisterende forskalling 19 x 95 mm c/c

50 mm mineraluld

Eksisterende 50 x 100 stolpe

Papiruld 42 kg/mklasse 40

Vandret laegtning 95 x 45¢/c 600 mm

12,5 mm gips
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Yderveegge

Introduktion
Ydervaegge er som regel altid beerende. Der skeleiemmfire forskellige konstruktioner.:
» Skeletkonstruktion med regnskaerm
» Skeletkonstruktion med tung formur
* Tung bagveeg med regnskaerm
* Tung bagveeg med tung formur

Brand
| forbindelse med fastleeggelse af brandkrav skghlmgens anvendelseskategori fastleegges.
Generelle brandkrav til yderveegge:

 Sommerhuse & boliger i 1, 1¥2 samt 2 etager; BD-8&baerende eller ikke baerende,
udvendigt klasse 2 beklaedning.

» Boliger i to etager med vandret lejlighedsskel;eatuBD-vaeg 60 baerende eller ikke
baerende BD-vaeg 30, udvendigt klasse 1 beklaednisgl,1BD-veeg 30 baerende eller
ikke baerende, udvendigt klasse 1 bekleedning.

» Boliger i flere etager samt de fleste andre bygainBD-veeg 30 ikke baerende pa alle
etager, BD-vaeg 30 baerende pa gverste etage, ligivkladse 1 beklaedning.

Papirulden skal bekleedes med en klasse 1 beklae(freékg. gips) pa begge sider.
BD-veeg 30 ikke baerendemin. en 9 mm vindgips udvendigt samt en 12,5 npsgade
indvendigt.

BD-veeg 30 baerendemin. en 9 mm vindgips udvendigt samt en 12,5 mpsgade
indvendigt + baereevnen af stolperne eftervist mablik pa brandpavirkning.
(lastkombination 4 iht. DS 409). Evt. en 12,5 mipsplade + en klasse 2 beklsedning
indvendigt. Eller to 12,5 mm gipsplader indvendEgiter en 15 mm brandgipsplade
indvendigt.

BD-vaeg 60 baerendemin. en 9 mm vindgips udvendigt samt to 15 mm tggrsplader.
Eller 108 mm murveerk/ 100 mm letbeton/ 120 mm bstmm bagveeg.

Eller 108 mm murveerk som formur samt 108 mm mury&0R mm letbeton/ 120 mm beton
som bagveeg.

Brandkrav er funktionsbaserede, og kan derfor henall med de lokale brandmyndigheder
efter modellen "noget for noget”. Det betyder, ammnsker at fastholde det samme
sikkerhedsniveau. F.eks. er det muligt at anvendedeendig klasse 2 beklaedning pa
etageboligbyggeri safremt der etableres et spriakleeg.

De lokale brandmyndigheder har mulighed for at disgere for geeldende krav, men ikke
mulighed for at stille stgrre krav end der baggruodi lovgivningen!
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Varmeisolering

Mindstekravet ved nyt byggeri er 0,40 WHn Ideen med varmetabsramme er, at det er muligt
isolere mindre et sted mod til gengeeld at isoleseenandre steder.

For sommerhuse er mindstekravet 0,30, og i forbgsdeed renovering/ tilbygning 0,20.

Forslag til isoleringstykkelser: Standard 250 mmdgrdi 0,17. Energiklasse
2/ 300 mm/0,15, Energiklasse 1/ 300 mm/0,13 samssiAaus/ 400 mm/0,11.

Fugt

Konstruktionen med en tung bagveeg eller to 12,5gipsplader med forskudte samlinger,
spartling samt overfladebehandling giver en udmegekehed mod luft og damp gennemgang.
Der skal udvises en saerlig opmeerksomhed pa lufttgetn i forbindelse med
gennembrydninger (f.eks. elinstallationer) samtlgagan veeg/loft samt veeg/gulv (herunder
radonsikring).

Lyd
Der kan forventes en luftlydsreduktion pg pa 40 — 55 dB

Udfgrelse

Papirulden bleeses ind i den feerdige hulmur, hvareimmen monteres lodret. Eller gennem
huller skaret i det fgrste lag indvendige beklaegnktullerne repareres efterfalgende, saledes
at de fugt- og brandtekniske krav overholdes. \ted's isoleringstykkelser skal densiteten pa
Papirulden gges eller/og der krydsleegtes for airbisaetning i isolering. Se bilag B

Fif

En tung bagmur forgger bygningens varme-akkumugsaune. Dette nedsaetter
varmeforbruget vaesentligt. | forbindelse med emégmur kan to kartongipsplader, 15mm
brandgips eller ligefrem to lag 12,5 mm fibergipgegen rimelig varme-akkumuleringsevne.
Fibergips kan limes kant mod kant og skydes fast haefteklammer.

De kan evt. fremsta som feerdig beklaedning i et stedk

Anvendes en 9 mm vindgips skal alle samlinger tapes

Anvendelse af Papiruld giver en god miljgprofil.

Sammen med genbrugte sten www.gamlemursteslldkmiljgmursten www.ekotek.dkamt
en ren kalkmgrtel eller en almindelig KC mgrtelbl miljgprofilen rigtig god!

Til bagveeg kan evt. anvendes en ubraendt lersten.osiam.dk
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Skeletkonstruktion med regnskaerm

Brand

Vaeggens udvendige overflader kan anvendes pa staderder stilles krav om mindst klasse
2 bekleedning. Ved krav om Klasse 1 beklaedning kabéklaedningen brandimpraegneres
eller der kan anvendes er ubrandbar pladebeklaedslirgevt. etableres mulighed for
sprinkling.

Varmeisolering

Mindstekravet ved nyt byggeri er 0,40 WHn Ideen med varmetabsramme er, at det er muligt
isolere mindre et sted mod til gengeeld at isoleseenandre steder.

For sommerhuse er mindstekravet 0,30 og i forbselaied renovering/ tilbygning 0,20.

Forslag til isoleringstykkelser: Standard 250 mmadgrdi 0,17. Energiklasse
2/ 300 mm/0,15, Energiklasse 1/ 300 mm/0,13 samssiAaus/ 400 mm/0,11.

Fugt

Konstruktionen med to 12,5 mm gipsplader med fadskgamlinger, spartling samt
overfladebehandling giver en udmeerket teethed mvddudamp gennemgang.

Der skal udvises en saerlig opmeerksomhed pa lufttgetn i forbindelse med
gennembrydninger (f.eks. elinstallationer) samtlgagan vaeg/loft samt veeg/gulv (herunder
radonsikring).

Lyd
Der kan forventes en luftlydsreduktion pg pa 40 — 45 dB

Fif

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

Fibergips kan limes kant mod kant og skydes fast haefteklammer.

De kan evt. fremsta som feerdig beklaedning i et stedk

Anvendes en 9 mm vindgips skal alle samlinger tapes

Anvendelse af Papiruld giver en rigtig god miljgidio

Gran er en meget holdbar treesort til udvendig beipg, isaer safremt taget har et udhaeng og
beklaedningen holdes fri af grunden.

Galvaniserede sgm arbejder sig ud af konstruktiovemtg evt. blanke dykkere, hvilket ogsa er
mere miljgvenligt!
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Skeletkonstruktion med regnskaerm
BD-veeg 30 beerende

306mm veeg med 215 mm Papiruld, eksempel

U-veerdi = 0.20

Regnskaerm En pato” 19 & giian med
min@& mm overlaeg.

Ventilationsspalte 19 x 45 mm afstlistier af gran

Vindbremse 9 mm vindgips , alle samlingjeal
Undertses

Isoleringsmateriale Papiruld 43,5 kjkdasse 40

Vandret stolpe 45 x 45 mm c-c 600 mm

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

Indvendig beklaedning 2 x 12,5 mm gipsplader

Fundament, husk krav til linietab!
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Skeletkonstruktion med tung formur

Brandforhold
Vaeggens udvendige overflader kan anvendes pa steaerder stilles krav om mindst klasse
1 beklaedning.

Varmeisolering

Mindstekravet ved nyt byggeri er 0,40 WHn Ideen med varmetabsramme er at det er muligt a
isolere mindre et sted mod til gengeeld at isoleeeenandre steder.

For sommerhuse er mindstekravet 0,30, og i forbgsdeed renovering/ tilbygning 0,20.

Forslag til isoleringstykkelser: Standard 250 mmdgrdi 0,17. Energiklasse
2/ 300 mm/0,15, Energiklasse 1/ 300 mm/0,13 sarssiAaus/ 400 mm/0,11.

Lyd

Der kan forventes en luftlydsreduktion pg Pa 40 — 45 dB med bagmur i porebeton

Der kan forventes en luftlydsreduktion pg, Pa 45 — 50 dB med bagmur i tegl eller letbeton
Der kan forventes en luftlydsreduktion pg Pa 50 — 55 dB med bagmur i beton

Udfarelse

Papirulden bleeses ind i den feerdige hulmur, hvareimmen monteres lodret. Eller gennem
huller skaret i det fgrste lag indvendige beklaegnktullerne repareres efterfalgende, saledes
at de fugt- og brandtekniske krav overholdes. \ted's isoleringstykkelser skal densiteten pa
Papirulden gges eller/og der krydslaegtes for airbisaetning i isoleringen. Se bilag B

Fif

Formur kan veere en 108 mm teglsten. Anvendelsa@ifi?td sammen med genbrugte sten
www.gamlemursten.dkller miljgmursten, www.ekotek.cddamt en ren kalkmgrtel eller en
almindelig KC magrtel giver en rigtig god miljgprhbfi

| forbindelse med en let bagmur kan to kartongi@det, 15mm brandgips eller ligefrem to lag
12,5 mm fibergips give en rimelig varme-akkumulgsavne.

Fibergips kan limes kant mod kant og skydes fast haefteklammer.

De kan evt. fremsta som feerdig beklaedning i et stedk
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Skeletkonstruktion med tung formur, eksempel
BD-veaeg 30 beerende

390 mm veeg med 215 mm PAPIRULD, U-veerdi = 0.20

E Regnskeerm 108 mm Mursten

gﬁl Isoleringsmateriale Papiruld 43,5 kjktasse 40
E Vandret stolpe 45 X 45 mm c-c 600 mm

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

r‘1

Indvendig beklaedning 2 x 12,5 mm gipsplagestelt og
overfladebehandlet

Fundament, husk krav til linietab!

=
=
=
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Skeletkonstruktion med tung bagmur

Brandforhold

Der opnas umiddelbart klassifikation som BD-veed&dende.

Papirulden skal bekleedes med en klasse 1 beklaeffrekg. gips) udvendigt, typisk en 9 mm
gipsplade.

Veeggenes indvendige overflader opfylder kravenentiklasse 1 beklaedning.

Vaeggens udvendige overflader kan anvendes pa staderder stilles krav om mindst klasse
2 bekleedning. Ved krav om Klasse 1 beklaedning kabéklaedningen brandimpraegneres
eller der kan anvendes en ubrandbar pladebekleedomgegnskaerm. Alternativt kan der
etableres mulighed for sprinkling.

Varmeisolering

U-veerdi 0,20 W/IfK, mindstekravet 0,40 og for sommerhuse 0,30 %/m

Forslag til isoleringstykkelser: Standard 250 mmdgrdi 0,17. Energiklasse 2/ 300 mm/0,15,
Energiklasse 1/ 300 mm/0,13 samt Passivhus/ 40@rhfn/

Fugt

Den tunge bagveeg giver en god lufttaetning. Der sttaises en saerlig opmaerksomhed pa
luftteetningen i forbindelse med gennembrydningekd. elinstallationer) samt samlingen
vaeg/loft samt veeg/gulv (herunder radonsikring).

Lyd

Der kan forventes en luftlydsreduktion pg pa 40 — 45 dB med bagmur i porebeton

Der kan forventes en luftlydsreduktion pg Pa 45 — 50 dB med bagmur i tegl eller letbeton
Der kan forventes en luftlydsreduktion pg pa 50 — 55 dB med bagmur i beton

Udfgrelse

Papirulden bleeses ind i den feerdige hulmur, hvareimmen monteres lodret. Eller gennem
huller skaret i den udvendig bekleedning. Hullergareres efterfalgende, saledes at de fugt-
og brandtekniske krav overholdes. Ved starre isaistykkelser skal densiteten pa Papirulden
@gges eller/og der krydsleegtes for at hindre seeirnisajeringen.

Bagmur kan veaere en 108 mm teglsten, porebetorettetleller beton. Anvendelse af Papiruld
sammen med genbrugte sten www.gamlemurstesildikmiljgmursten www.ekotek.ddkamt

en ren kalkmagartel eller en almindelig KC martelegien god miljgprofil! Endnu bedre safremt
der anvendes ubreendte lersten www.oskam.dk
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Skeletkonstruktion med tung bagmur
BD-veeg 60 baerende

390 mm veeg med 215 mm Papiruld, U-veerdi = 0.20

Regnskaerm " Enpato” 19 x 170 mm gran med
mindst 22n overleeg.

Ventilationsspalte 19 x 45 mm afstarsdshi af gran

Vindbremse 9 mm vindgips, alle samlingjeal
understgt

Isoleringsmateriale Papiruld 43,5 kijktasse 40

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!
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Tung bagveeg med tung formur

Brandforhold
Der opnas umiddelbart klassifikation som BD-veed&frende.

Varmeisolering BR08

U-vaerdi 0,20 W/IfK, mindstekravet 0,40 og for sommerhuse 0,30 ¥/m

Efterisolering: 50 mm U-veerdi 0,50, 80mm/0,35, b@®/0,30 samt130 mm/0,25.

Nybyg, forslag til isoleringstykkelser: Standar@0lmm U-veerdi 0,18.

Energiklasse 2/ 250 mm/0,14, Energiklasse 1/ 3000yird samt Passivhus/ 400 mm/0,09.

| U-veerdiberegningen forudseettes bagveeg af letbdfd udmuring samt kuldebrosafbrydelse i
vindues & dgrfalse.

Fugt/luftteetning

Den tunge bagveeg giver en god luftteetning. Der sttaises en saerlig opmaerksomhed pa
luftteetningen i forbindelse med gennembrydningekl. elinstallationer) samt samlingen
vaeg/loft samt veeg/gulv (herunder radonsikring).

Huset bar veere forsynet med udhaeng og ikke ligggetnedsat for slagregn.

Lyd
Der kan forventes en luftlydsreduktion pg Pa 50 — 55 dB

Udfarelse

Denne konstruktion er seerlig aktuel i forbindelsednefterisolering. Papirulden blaeses ind fra
facaden. Som noget helt seerligt kan Papiruld blaagegennem udkradsede fuger. Dette
betyder, at facaden ikke skeemmes, som det oftieeldet, nar hele sten udtages.

Ved nybyg blaeses Papirulden ind i den feerdige hufrawinduesfalse samt oppefra.

Det er vigtigt, at der mures med helt fyldte fugsrder ikke tabes mgrtel ned i hulmuren under
opmuringen samt at udkragende mgrtelpglser undgdisiimmet mellem for og bagmur.
Formur kan veere en 118 mm teglsten, bagmuren tigsleegl eller beton/letbeton.

Tips

Anvendelse af Papiruld sammen med genbrugte stem.gamlemursten.dkller miljgmursten
www.ekotek.dksamt en ren kalkmgrtel eller en almindelig KC ralagiver en rigtig god
miljgprofil! Til bagveeg kan evt. anvendes en ubredesten www.oskam.dk
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Tung bagmur med tung formur, eksempel
BD-vaeg 60 baerende

406mm veeg med 190mm Papiruld, U-veerdi = 0.19

Regnskaerm 108 mm mursten .
Murbindere Ifalge SBI 157
Isoleringsmateriale Papiruld 43 kdktasse 40

Indvendig bekleedning 108 mm mursten

Fundament, husk krav til linietab
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Etageadskillelser

Introduktion

Den beaerende konstruktion opfares typisk i tree,ritieton eller evt. stal.
Der skelnes her mellem

BD-etageadskillelse 30

BD-etageadskillelse 60

BS-etageadskillelse 60

Brandforhold

Papiruld kan altid anvendes oven pa en BS-etagélattsk 60 af beton/letbeton.

Der kan opnas klassifikation som BD-etageadsk#l&8, samt BD-etageadskillelse 60.
Gipsplader skal opseettes efter leverandgrens angem

Brandkrav er funktionsbaserede og kan derfor harafiened de lokale brandmyndigheder
efter modellen "noget for noget”. Det betyder atngesker at fastholde det samme
sikkerhedsniveau. F.eks. vil montering af sprinkleller/og automatisk brandalarm (ABA)
heeve sikkerhedsniveauet, dette kan sa "betal&dtfsikkerhedsniveauet saenkes et andet sted.

De lokale brandmyndigheder har mulighed for at disgere for geeldende krav, men ikke
mulighed for at stille stgrre krav end der baggrudodi lovgivningen!

| forbindelse medfastleeggelse af brandkrav skahimgens anvendelsesklasse fastleegges.
Generelle brandkrav til etageadskillelser:
» BD-etageadskillelse 30; Mellem stuen og 1. sahms@rhuse og boligbyggeri i to
etager uden vandrette lejlighedsskel. Mellem stgekeelder i enfamiliehuse i en etage.
» BD-etageadskillelse 60; Mellem stuen og keelder tsaallem stuen og 1. sal i
boligbyggeri i to etager.
* BS-etageadskillelse 60; Alt andet byggeri.
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Varmeisolering

Indblaesning af Papiruld er seerligt interessanthifwelse med efterisolering. Her kan en
opfyldning i en bredde af ca. 1,5 m fra yderveeggieppe den voldsomt generende traek, der
kommer ind gennem etageadskillelsen. Problemegaaj#r ligeledes i forbindelse med nyt
byggeri.

Etageadskillelser isoleres med henblik pa brantydgduktion, kun safremt etageadskillelsen
vender mod et uopvarmet rum er der krav om varregisg.

Mindstekrav ved nybyggeri mod rum der er uopvarmed@ 40 W/rfK, over det fri hhv. 0,30
uden gulvvarme og 0,20. Ideen med varmetabsrammae @et er muligt at isolere mindre et
sted mod til gengeeld at isolere mere andre stéétgbindelse med renovering/tilbygning er
kravet til etageadskillelser over det fri er en &wdi p& 0,15 W/AK, med gulvvarme 0,12. For
sommerhuse hhv. 0,20 uden gulvarme og 0,15 med.

Fugt
Der er normalt ingen krav til luft og fugtteethedllme rum internt i en bolig. (undtagent bad)
Ved vandrette lejlighedsskel skal der etableresskihed.

Udfarelse:

Papirulden bleeses ud mellem strger far gulvet laegtier bleeses ind under det (naesten)
feerdige gulv. | forbindelse med efterisolering gepapirulden ind gennem et hul i
etagedaekket.

Isoleringsmaterialet skal holdes i en afstand frén fra skorstene, 300 mm fra r@grer og
200 mm fra renselemme.

Fif

Fibergips giver en bedre varme-akkumuleringsevrmekantongips.
Fibergips kan limes kant mod kant og skydes fast haefteklammer.
De kan evt. fremsta som feerdig beklaedning i et stedk
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BD-etageadskillelse 30

Brandforhold

Papirulden skal beklezedes med en klasse 1 beklee(frékg. gips) pa undersiden.

De to 12,5 mm gipsplader kan evt. substitueres @mnetb mm brandbeskyttende gipsplade.
Loftets overflade opfylder kravene til en klasseeklaedning.

Det vil evt. vaere muligt at anvende en 12,5 mmuade + en klasse 2 bekleedning pa
undersiden.

Udfarelse
Papirulden kan udleegges inden gulvet lsegges étkesds ind mellem bjeelkerne, fgr de sidste
gulvbraedder leegges.

BD-etageadskillelse 30, eksempel

195 mm Papiruld, U-veerdi = 0.22

22 mm gulvbraedder
Papiruld 38 kg/mklasse 40
Baerende.bjeelker 45 x 195 c/c 600 mm

Forskalling 22 x 95 mm c/c 400 mm
Gips 2x 12,5 mm
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BD-etageadskillelse 60

Brandforhold

Papirulden skal bekleedes med en klasse 1 beklee(frékg. gips) pa undersiden.
Loftets overflade opfylder kravene til en klasseeklaedning.

De to 15mm gipsplader kan evt. substitueres metléhmm plade + en 15 mm
brandbeskyttende gipsplade.

Udfarelse

Papirulden kan udlaegges inden gulvet lsegges étiesds ind mellem bjeelkerne, for de sidste
gulvbreedder laegges.

195 mm Papiruld, U-veerdi = 0.22

22 mm gulvbraedder

Papiruld 38 kg/mklasse 40

Baerende bjeelker 45 x 195 c/c 600 mm

h’l

Forskalling 21 x 95 mm c/c 400 mm

2 x 15 mm brandgipsplader
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BD-etageadskillelse 60, efterisolering

Indblaesning af Papiruld er seerligt interessanthifmelse med efterisolering.

Her kan en opfyldning i en bredde af ca. 1,5 nyftarveeggen, en "randisolering”, stoppe den
voldsomt generende traek, der kommer ind genneneadsgillelsen.

Brandforhold
Konstruktionen er beskrevet i bilag 3. i BR95

Udfarelse

Papirulden bleeses ind fra oven gennem et hul, tmcder lerindskud, efterfglgende over.
Hulrummene udfyldes helt.

BD-etageadskillelse 60, eksempel

100 mm Papiruld, U-veerdi = 0.40

21 mm gulvbraedder
Papiruld 35 kg/mklasse 40

Baerende bjeelker 125 x 150 c¢/c 900 mm

50 mm lerindskud

19 mm indskudsbraedder
Papiruld 35 kg/mklasse 40
Forskalling 19 x 95mm c/c 400 mm

Rgr og puds
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BS-etageadskillelse 60

Denne konstruktion har veeret anvendt i forbindéése etageboligbyggerier.

Brandforhold
Konstruktionen er beskrevet i bilag 5. BRO8

Udfarelse

Papirulden blaeses ud mellem strger, far gulvetémggller bleeses ind under det (neesten)
feerdige gulv.

BS-etageadskillelse 60, eksempel

75 mm Papiruld, U-veerdi = 0.54

22 mm gulvbraedder
Papiruld 28 - 35 kg/fklasse 40

Opklodsede gulvstrger 50 x 50 c/c 600 mm

| I 18|

F.eks. 150 mm betondazk eller 180 mm letbetondaek

28 www.papiruld.dk info@papiruld.dk
Juni 2009



Papiruld Danmark ApS

Postbox. 1. 3400 Hillergd tIf.48 14 11 88 fax44 11 85

Daek

Introduktion
Terreendaek udfares ofte af beton. Krybekaelderdaskeslflmindeligvis af beton/ letbeton
eller tree.

Der er ingen krav i forbindelse med hverken brand #er lyd.

De lokale brandmyndigheder har mulighed for at disgere for geeldende krav, men ikke
mulighed for at stille stgrre krav end der baggruodi lovgivningen!

Krybekeelderdaek

Varmeisolering BR08

Papiruld er seerligt interessant i forbindelse nfeetisolering. Safremt krybekaelderen har en
vis hgjde, kan papirulden pafares som wetspray frad®enne metode sikrer samtidig den
vigtige lufttaetning.

Mindstekravet ved nyt byggeri er en U-veerdi pd OM/&°K, med gulvvarme 0,12.

Ideen med varmetabsrammen er, at det er muligbsdre mindre et sted mod til gengeeld at
isolere mere andre steder. For sommerhuse er rekrdset hhv. 0,20 og 0,15 med gulvvarme.
Mindsteisolering mod ventileret kryberum hhv. O@Pmed gulvvarme 0,20 WAK.

Nybyg, forslag til isoleringstykkelser: Standar@53mm U-veerdi 0,12. Energiklasse
2/1/Passivhus / 400 mm/0,10.

Fugt

Krybekeeldre er ikke i direkte kontakt med jordfugigt og radon fjernes mestendels med
ventilation. Det anbefales at anbringe en dampspesrder gulvbekleedningen, for at sikre
mod opstreammene radon samt en generel luft/fugtidetBulvstrger fugtsikres ved at isolere
under disse med et uorganisk materiale. Se eftanfale eksempel.

Udfgrelse
Papirulden bleeses ind mellem bjeelkerne, far gudegges.

Lav hgjde pa krybekaelder

Ved krybekeeldere hvor hgjden er 25-59 cm kan derigbleres med polystyren udefra, evt.
via udluftningsriste i sokkel.

Far indblaesning af isoleringen placeres dreenslariggbekaelder som tilsluttes
ventilationsriste i sokkel.

Dreenslagerne vil dermed udlufte evt. fugt samt mafda undergrunden.
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Krybekeelderdaek, eksempel

195 mm Papirud + 75 mm EPS, U-veerdi 0,14
22 mm gulvbraedder
Dampspeerre

Papiruld 38 kg/mklasse 40

PR e IS PP el Mg

Baerende bjeelker 45 x 195 c/c 600 mm
25 mm (evt. 50 mm)Traebeton

evt. 75 mm EPS, dette giver den ultimative fugisir

Krybekeelderdeek, efterisolering eksempel

100 mm Papiruld, U-veerdi 0,34

Udfarelse: 100 mm Papiruld pasprgjtes som limspray. Det dorrdsaetning, at krybekzelderen er
mindst 600 mm dyb.

22 mm gulvbraedder
Baerende bjaelker 45 x 195 c/c 600 mm

Papiruld, wetspray 32 kghklasse 40
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Terrreendaek, herunder keeldergulve

Varmeisolering

Papiruld kan anvendes i forbindelse med efteriguienven pa det eksisterende gulv.
Mindstekravet ved nybyg er en U-vaerdi p& 0,15 ¥¥nmed gulvvarme 0,12.

Ideen med varmetabsrammen er, at det er muligbsdre mindre et sted mod til gengeeld at
isolere mere andre steder. For sommerhuse hhvud@®og 0,15 med gulvvarme. Og i
forbindelse med renovering/ nybyg hhv. 0,30 ude®.@§ W/nfK med gulvvarme.

Nybyg, forslag til isoleringstykkelser: Standar@03nm. Energiklasse
2, 350 mm. Energiklasse 1/Passivhus / 400 mm/

Fugt

Terreendaek skal veere fugt- og luftteette, bl.a. ferkae mod opstigende radon.
Det er ligeledes vigtigt at sikre en god teetningleme gulv/veeg.

Kun keeldergulve der forbliver tarre gennem helé, @&eegnede til efterisolering!
| modsat fald ma tagnedlgb efterses og der skakeatleres draen.

Udfgrelse
Papirulden bleeses ud mellem strger, far gulvetdmgtier blaeses ind under det (naesten)

feerdige gulv.

31 www.papiruld.dk info@papiruld.dk
Juni 2009



Papiruld Danmark ApS

Postbox. 1. 3400 Hillergd tIf.48 14 11 88 fax44 11 85

Terreendaek, eksempel
50 mm Papiruld + 200 mm ThermiSol G bolig, U-veerdi.14

21 mm treegulv

max. 50 mm Papiruld 28-33 kghiiasse 40

50 x 50 mm opklodsede strger

151 “ 15
NN
0,2mm PE folie

min. 80 mm beton med svindarmering

200 mm ThermiSol G Bolig klasse 41
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Inderveegge

Introduktion

Der skelnes mellem tunge og lette inderveegge. Turgvaegge kan med fordel opmures i
Miljgsten, lersten eller genbrug. Her er kun medtagksempler pa lette indervaegge. Der
skelnes mellem ikke baerende og beaerende indervd@ggmpfares typisk med et stolpeskelet af
tree eller stalbeklaedt med en eller flere gipspladelerveegge kan have enkelt eller dobbelt
stolpeskelet.

Brandforhold

Papirulden skal beklezedes med en klasse 1 beklee(frekg. gips) pa begge sider.

Brandkrav er funktionsbaserede, og kan derfor resnaf med de lokale brandmyndigheder
efter modellen "noget for noget”. Det betyder atmmnsker at fastholde det samme
sikkerhedsniveau. F.eks. vil montering af sprinklelier/ og automatisk brandalarm (ABA)
heeve sikkerhedsniveauet, dette kan sa "betaledtfsikkerhedsniveauet saenkes et andet sted.

De lokale brandmyndigheder har mulighed for at disgere for geeldende krav, men ikke
mulighed for at stille stgrre krav end der baggrudodi lovgivningen!

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

| forbindelse medfastleeggelse af brandkrav skahimgens anvendelsesklasse fastleegges.
Generelle brandkrav til inderveegge:
* Ingen krav til ikke beerende veegge.
» BD-veeg 30 beaerende; Stue etage i sommerhuse odppodigri i to etager uden
vandrette lejlighedsskel, samt gverste etage lied¢efandre bygninger.
* BD-veeg 60 baerende: Keelder i sommerhuse og boliglyygtp etager uden vandrette
lejlighedsskel. Stue etagen i etageboligbyggerax @ etager.

Lyd
Der kan forventes en luftlydsreduktion pa pa 33 - 40

Varmeisolering

Skilleveegge isoleres med henblik pa brand og Iyaktdn. Kun safremt skilleveegen vender
mod et uopvarmet rum, er der krav om varmeisolefitigdstekravet ved nyt byggeri er 0,50
W/m?K. Ideen med varmetabsrammen er, at det er muligbtere mindre et sted med til
gengeeld at isolere mere andre steder. For somneedaguisforbindelse med renovering og
tilbygninger er kravet 0,40.

Fugt
Der er normalt ingen krav til luft og fugtteethedurKi forbindelse vadrum.
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Udfarelse
Papirulden blaeses ind i den feerdige skillevaeg garindler skaret i det fgrste lag beklaedning.
Hullerne repareres efterfglgende, saledes at keknidke krav overholdes.

Fif

Fibergips give en bedre varme-akkumuleringsevnekanmngips.
Fibergips kan limes kant mod kant og skydes fast haefteklammer.
De kan evt. fremsta som feerdig bekleedning i et stedk
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Ikke baerende inderveegge

Brandforhold:
Papirulden skal bekleedes med en klasse 1 beklee(freékg. gips) pa begge sider.

Lyd
Der kan forventes en luftlydsreduktion pg Pa 33

Ikke baerende inderveeg, eksempel

Bekleedning 12,5 mm gips pa begge sider .
Isoleringsmateriale 70 mm Papiruld 3dktklasse 40
Stolper f.ek8.x 70 mm cc 600 mm
U-veerdi 0,84n’K
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BD-vaeg 30 baerende/ BD-vaeg 60 ikke baerende indervaeg

Brandforhold
Papirulden skal bekleedes med to lag 12,5 mm gijfegée sider.

Lyd
Der kan forventes en luftlydsreduktion pg pa 38.

Udfarelse
Papirulden blaeses ind i den feerdige skillevaeg garindler skaret i det fgrste lag beklaedning.
Hullerne repareres efterfglgende, saledes at keknidke krav overholdes.

Fif

Det yderste lag gips kan evt. substitueres medassé 2 beklaedning pa 12 mm i pladeform
eller 15 mm som breeddebeklzedning. Begge gipspkaateevt. substitueres med et lag 15 mm
brandgips.
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BD-veeg 30 baerende/ BD-vaeg 60 ikke baerende indervaefgsempel

Bekleedning 2 x 12,5 mm gips pa begge sider
Isoleringsmateriale 70mm Papiruld 39 kyktasse 40
Stolper f.eks. 45 x 7thrac 600 mm

U-veerdi 0,%¥/nK
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BD-vaeg 60 baerende inderveeg

Brandforhold
Papirulden skal bekleedes med 2 x 15 mm brandgibegde sider.

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

Fugt
Der er normalt ingen krav til luft og fugtteethed.

Lyd
Der kan forventes en luftlydsreduktion p&, Ba 40.

Udfgrelse

Papirulden blaeses ind i den feerdige skillevaeg garindler skaret i det fgrste lag beklaedning.
Hullerne repareres efterfglgende, saledes at leknidke krav overholdes. Ved starre
isoleringstykkelser skal densiteten pa Papiruldges@ller/og der krydslaegtes for at hindre
seetning i isolering.

Fif

Det yderste lag gips kan evt. substitueres medassé 2 beklaedning pa 12 mm i pladeform
eller 15 mm som breeddebeklzedning. Begge gipspkaateevt. substitueres med et lag 15 mm
brandgips.
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BD-vaeg 60 baerende inderveeg, eksempel

Beklaedning 2 x 15 mm brandgips pa beggersi
Isoleringsmateriale 70 mm Papiruld 39rkJ Klasse 40
Stolper f.eks. 45 x 7thrac 600 mm

U-veerdi 0,50/n7K
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Bilag A Brandforhold

Fra BR 08, Bilag 5

isoleringsmaterialer, der opfylder kravene til mizle klasse B-s1,dO [klasse A
materiale] anvendes uden begraensninger

isoleringsmaterialer, der opfylder kravene til mitle klasse D-s2,d2 [klasse B
materiale], anvendes med de begraensninger, derkatgkrete sammenhaeng geelder
for alle andre materialer

isoleringsmaterialer, der ikke opfylder kravenaridteriale klasse D-s2,d2 [klasse B
materiale]:

anvendes ovenpa etageadskillelser, som er mindsigysdel klasse [BS-bygningsdel
60]

anvendes i vaegge, hvis isoleringsmaterialet paésigigr af en lodret bygningsdel er
afdaekket med mindst bygningsdel klasse EI 30 A@6s[BS-bygningsdel 30]
anvendes i tagkonstruktioner, safremt den undestigg del af tagkonstruktionen er
mindst bygningsdel klasse EI 30 [BD-bygningsdel 30]

anvendes i terreendaek og i krybekeelderdaek

anvendes i bygningsdele, safremt isoleringsmatgréal afdeekket med mindst
beklaedning klasse K1 10 B-s1,dO [klasse 1 beklagdltangs begge sider af en lodret
bygningsdel og langs undersiden af en vandret slieitstillet bygningsdel, safremt der
ikke er hulrum mellem isoleringsmaterialet og bekigagen

anvendes i bygningsdele, safremt isoleringsmatgréal afdeekket med mindst
bygningsdel klasse El 30 [BD-bygningsdel 30] labhggge sider af en lodret
bygningsdel og langs undersiden af en vandret sligitstillet bygningsdel

Vedrgrende 5.5 Brand- og rggspredning

For enfamiliehuse anses funktionskravet opfyldt, né

40
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vaegge og loftkonstruktioner mod tagrum, der ikke kdnyttes, udfgres mindst som
beklaedning klasse K0 D-s2,d2 [klasse 2 beklaedning] med mindst 50 sutering af
mindst materiale klasse D-s2,d2 [klasse B matdriate

veegge og loftkonstruktioner omkring beboelsesrund stodtag udfares mindst som
bygningsdel klasse REI 30 [BD-bygningsdel 30]
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Bilag B, U-veerdi, densitet samt CQ fodaftryk

L oft U-veerdi | densitet Kg/m* | Carbon footprint/
100 mm 0,40 28 2,80 0,610 kg

150 mm 0,27 30 4,50 0,981 kg

200 mm 0,20 31,5 6,30 1,118 kg

250 mm 0,16 33 8,25 1,373 kg

300 mm 0,13 34,5 10,35 1,781 kg

350 0,11 36 12,60| 2,747 kg

400 0,10 37,5 15,00 3,270 kg
Etageadskillelse/| U-veerdi | densitef Kg/m® | Carbon footprint/rh
Skratag

50 mm 0,80 33 1,65 0,360 kg

100 mm 0,40 35 3,50 0,763 kg

150 mm 0,27 36,5 5,48 1,195 kg

200 mm 0,20 38 7,60 1,657 kg

250 mm 0,16 39,5 9,88 2,154 kg

300 mm 0,13 41 12,30/ 2,681 kg

350 mm 0,11 42 14,70 3,205 kg

400 mm 0,10 43 17,20/ 3,750 kg
Skillevaegge U-veerdi | densitet Kg/m* | Carbon footprint/
50 mm 0,80 38 1,90 | 0,414 kg

75 mm 0,53 39 2,93 0,639 kg

100 mm 0,40 40 4,00 0,872 kg
Hulmur U-veerdi | densitet Kg/m® | Carbon footprint/m
70 mm 048 | 39 2,73 | 0,595 kg

90 mm 0,36 40 3,60 | 0,785 kg

125 mm 032 | 41 513 | 1,118 kg

150 mm 0,27 42 6,30 | 1,373 kg

190 mm 0,21 43 8,17 1,781 kg

Lette U-veerdi | densitef Kg/m® | Carbon footprint/rh
Yderveegge

100 mm 0,40 40 4,000 0,872 kg

150 mm 0,27 41,5 6,23 1,358 kg

200 mm 0,20 43 8,60, 1,875Kkg

250 mm 0,16 445 11,13 2,426 kg

300 mm 0,13 46 13,80/ 3,008 kg

Spray U-veerdi | densitet Kg/m® | Carbon footprint/m
50 mm 0,80 30 15 0,328 kg

75 mm 0,53 31 2,33 0,508 kg

100 mm 0,40 32 3,20 0,698 kg
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Varmeisolering

7.2.1 Generelt

Stk. 1

Energirammen omfatter bygningens samlede behafimrt energi til opvarmning,
ventilation, kaling, varmt brugsvand og eventudyseing.

Stk. 2

Bygninger, der opvarmes til mindst 15°C, skal unfes, sa energibehovet efter stk. 1 ikke
overstiger energirammen i kap. 7.2.2 og 7.2.3.

7.2.2 Energirammen for boliger, kollegier, hotellerm.m.

Bygningens samlede behov for tilfgrt energi til apuning, ventilation, kaling og varmt
brugsvand pr. m2 opvarmet etageareal ma hgjst ¥eek&/h/mz pr. ar tillagt 2200 kWh pr. ar
divideret med det opvarmede etageareal. Energiranuuieykkes saledes: (70+2200/A)
kWh/m2 pr. ar, hvor A er det opvarmede etageareal.

7.2.3 Energirammer for kontorer, skoler, institutioner m.v. ikke omfattet af

71.2.2
(95 + 2200/A) KWh/m2 pr. ar

7.2.4.1 Lavenergiramme for boliger, kollegier, hotier
lavenergibygninger klasse 1 er energirammen: (3%00/A) kWh/m?2 pr. ar
For lavenergibygninger klasse 2 er energirammeh:+(%600/A) KWh/m?2 pr. ar

7.2.4.2 Lavenerigramme for kontorer, skoler, institition m.v. ikke omfattet
af 7.2.4.1

For lavenergibygninger klasse 1 er energiramme:+(%100/A) KWh/m?2 pr. ar

For lavenergibygninger klasse 2 er energirammed:+(I1600/A) kWh/m?2 pr. ar

7.3.1 Generelt

Stk. 1

Bestemmelserne geelder for eendret anvendelse ggritiger, der opvarmes til mindst 15°C
som alternativ til bestemmelserne i kap. 7.2.

(7.3.1, stk. 1)

Andret anvendelse er i denne henseende anvenitietsandet formal, der indebeerer et
vaesentligt starre energiforbrug. Det kan fx veedeliagelse af et udhus til beboelse.

7.3.2 Varmeisolering af bygningsdele

Stk. 1
Bygningsdele omkring rum, der normalt opvarmemiiidst 15°C, skal udfgres med et
varmetab, der hgijst er fglgende:

Stk. 2
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Det er en betingelse for anvendelse af de naeviiaetdiier og linjetab ved nybyggeri, at det
samlede areal af vinduer og yderdgre, herunderlgsieglasveegge og lemme mod det fri hgjst
udgar 22 pct. af det opvarmede etageareal i tilioyggm.

Ved beregningen medregnes etagearealet og aréalatiaer og yderdgre i butikker og
lignende i stueetagen ikke

Skema over U-veerdier U-veerdi
Wim* K
Yderveegge og keelderveegge mod jord 0,20

Skillevaegge mod rum, der er uopvarmede eller opgttinen temperatur, der er mere end 8 K | 0,40
lavere end temperaturen i det aktuelle rum.

Terreendaek, keeldergulve mod jord og etageadskillelse 0,15
over det fri eller ventileret kryberum.

Terreendaek, kaeldergulve mod jord og etageadskillelss det fri eller ventileret kryberum, hvor, 0,12
der er gulvvarme.

Loft- og tagkonstruktioner, herunder skunkveeggejdl 0,15
tage og skréveegge direkte mod tag.
Vinduer og yderdgre, herunder glasvaegge, porterogle mod det fri eller mod rum, der er 1,50

uopvarmede eller opvarmet til en temperatur, denexre end 8 K lavere end temperaturen i det
aktuelle rum (geelder ikke ventilationsabninger pdar 500 cm?).

Tagvinduer og ovenlys. 1,80

Linjetab

W/m K
Fundamenter. 0,15
Fundamenter omkring gulve med gulvvarme. 0,12
Samling mellem yderveeg, vinduer eller yderdgretgpog lemme. 0,03
Samling mellem tagkonstruktion og vinduer i tagethvenlys. 0,10
Stk. 3

Ved aendret anvendelse kan byggetekniske forhokbaste, at 7.3.2, stk. 1-2 ikke fuldt ud kan
opfyldes. Den manglende ydeevne kan sa erstatmsdaé energimaessige lgsninger, der
kompenserer herfor.

7.3.3 Varmetabsramme

Stk. 1

U-veerdier og linjetab kan aendres og vinduesareal forgges, hvis tilbygningens varmetab
ikke derved bliver starre, end hvis kravene i kap.2 var opfyldt.

De enkelte bygningsdele skal dog mindst isoleraseswde til U-veerdier og linjetab i kap. 7.5.
Varmetabsrammen omfatter i denne sammenhaeng kygrihgen, dog kan det tidligere
varmetab gennem den daekkede del af den eksisteloggdang medregnes i
varmetabsrammen.

7.4 Ombygning og andre vaesentlige forandringer i lyningen og udskiftning

af kedler m.v.
Ombygninger, der foretages som led i en vaeseniligradelsesaendring, skal opfylde
bestemmelserne i kap. 7.3.

(7.4.1, stk. 1)
Et eksempel pa en anvendelsesaendring er inddraafedseudnyttelig tagetage til beboelse.
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Bygningsmaessige foranstaltninger, hvor arlig besipargange levetid divideret med
investering er stgrre end 1,33 anses for rentable.

(7.4.1, stk. 3)

Falgende maksimale beregningsmaessige levetidasesat af Energistyrelsen:

- 40 ar for efterisolering af beskyttende bygnireledfx hulmursisolering.

- 20 ar for gvrige efterisoleringsarbejder foraiggelige bygningsdele, for nye vinduer samt
nye opvarmningssystemer.

- 10 ar for renovering af kedelanlaeg.

- 10 ar for belysningsarmaturer.

- 10 ar for automatik til natsaenkning.

- 5 ar for fugetaetningsarbejder.

7.4.2 Stgrre ombygninger

Stk. 1

Ved stgrre ombygninger og andre vaesentlige energgigaeforandringer skal klimaskaerm og
installationer bringes i overensstemmelse med bestdserne i kap. 7.3.2, stk. 1, kap 7.4.3
stk. 6-8 samt kap. 8 under forudseetning af, ainttelee foranstaltninger hver for sig har den
forngdne rentabilitet.

Stk. 2

Stgrre ombygninger og andre vaesentlige energimeefsigndringer er byggearbejder
vedrgrende klimaskaerm eller installationer, depbarmere end 25 pct. af klimaskaermen eller
udgar mere end 25 pct. af seneste offentlige ej@sdeerdi med fradrag af grundvaerdien.

Stk. 3

Bestemmelsen i stk. 2 geelder ikke for enfamiliehuse

Stk. 4

Byggetekniske forhold kan indebeere, at bestemnmedsekap. 7.3.2, stk. 1 ikke kan opfyldes
pa rentabel made.

Der kan imidlertid veere et mindre omfattende arbggtbr nedbringer energibehovet. Det er sa
dette arbejde, der skal gennemfares.

7.4.3 Enkeltforanstaltninger

Stk. 1

Selvom arbejdet ikke er sa omfattende, sa det émttehaf kap. 7.4.2, skal de energimaessige
bestemmelser i stk. 2-8 alligevel opfyldes, napégeeldende arbejder udfares, safremt
foranstaltningerne hver for sig er rentable, .7, stk. 3.

Stk. 2

Ved udskiftning eller etablering af ny tagdaeknikglsler foretages isolering af loft eller
tagkonstruktion i overensstemmelse med kap. 7s&2 1.

Stk. 3

Ved udskiftning af ydervaegges regnskaerm, skal ydggene isoleres i overensstemmelse
med kap. 7.3.2, stk. 1.

Stk. 4

Byggetekniske forhold kan indebeere, at bestemnmadsekap. 7.3.2, stk. 1 ikke kan opfyldes
pa rentabel made for foranstaltninger i stk. 2-3.

Der kan imidlertid veere et mindre omfattende arbggtbr nedbringer energibehovet. Det er sa
dette arbejde, der skal gennemfares
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Stk. 6

Ved facadevis udskiftning skal vinduerne have evettdi pa hajst 1,50 W/m2K, jf. dog stk. 8.
For dannebrogsvinduer eller sma vinduer og vindpelelt i faste partier og oplukkelige
rammer ma U-veerdien ikke overstige 1,20 + n0,3M%/ med et evt. tilleeg for sprosser pa
0,20 W/mz2K. U-veerdien ma dog ikke overstige 2,00m#¥.

7.5 Mindste varmeisolering

Stk. 1

Bygningsdele omkring rum, der normalt opvarmemiiidst 15°C, skal udfgres med et
varmetab, der hgijst er falgende:

Skema over U-veerdier U-veerdi
W/m2 K
Yderveegge og keeldervaegge mod jord 0,40

Skilleveegge mod rum, der er uopvarmede eller opgttiinren temperatur, der er mere end 8 +0,50
lavere end temperaturen i det aktuelle rum.

Etageadskillelser mod rum, der er uopvarmede effearmet til en temperatur, der er mere er@,40
8K lavere end temperaturen i det aktuelle rum.

Terreendaek, keeldergulve mod jord og etageadskillelss det fri eller ventileret kryberum. 0,30
Etageadskillelser under gulve med gulvvarme mod, den er opvarmede 0,70 ??
Loft- og tagkonstruktioner, herunder skunkveeggedditage og skraveegge direkte mod tag. (0,25

For vinduer og yderdare, herunder glasveegge, pgrtemme mod det fri eller mod rum, der ef,50
uopvarmede eller opvarmet til en temperatur, denexe end 8 K lavere end temperaturen i det
aktuelle rum.

Skema med linjetab Linjetab
Wim K

Fundamenter omkring rum, der opvarmes til mind&t 5° 0,40

Fundamenter omkring gulve med gulvvarme. 0,20

Samling mellem yderveeg, vinduer eller yderdgretgpog lemme. 0,06

Samling mellem tagkonstruktion og vinduer i tagethvenlys. 0,20
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7.6 Sommerhuse

Stk. 1

Sommerhuse og tilbygninger til sommerhuse skalldpffglgende krav til U-veerdier og
linjetab:

Skema over U-veerdier U-veerdi
W/m2 K

Yderveegge og keelderveegge mod jord 0,30

Skillevaegge og etageadskillelser mod rum, der praiomede. 0,40

Terraendaek, keeldergulve mod jord og etageadskillelser det fri eller ventileret kryberum. 0,20
Terraendaek, keeldergulve mod jord og etageadskillelser det fri eller ventileret kryberum, hvc0,15
der er gulvvarme.

Loft- og tagkonstruktion, herunder skunkveegge dtade tage. 0,20
Vinduer, yderdgre, ovenlys mod det fri eller mothrwler er uopvarmede. 2,00
Skema med linjetab Linjetab
W/m K

Fundamenter. 0,20
Fundamenter omkring gulve med gulvvarme. 0,15
Samling mellem ydervaeg, vinduer eller yderdgretgpog lemme. 0,06
Samling mellem tagkonstruktion og vinduer i tagethvenlys. 0,15
Stk. 2

U-veerdier og linjetab i kap. 7.6, stk. 1 geelder rardegraensning af vinduesarealet pa 30 pct.
af etagearealet.

Stk. 3

Veerdierne kan fraviges, safremt det dimensionergad®metab ved transmission ikke derved
bliver stagrre, end hvis kravene i kap. 7.6, stR.\iar opfyldt.

De anfarte krav geelder for Bygningsdele omkring dennormalt opvarmes til 16.
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Tilbyder falgende ydelser:

* Be06-beregning
e Termografering
»  Luftteethedsmalinger med blowerdoor

« Radgivning

7.5.2008
Papiruld Danmark ApS
3400 Hillergd
Att.: Claus Skov

Ang. Vanddamppermabilitet og Luftstrgmningsmodstandfor Papiruld

Vanddamppermabilitet

Er materialets gennemtraengelighed for vanddampniBggr skal sikres mod skadelig akkumulering af
kondensfugt som fglge af fugttransport fra indelnft

Kan angives som en Z-veerdi, der er et udtryk for eBndmaengde der kan transporteres gennem
materialet pr. tidsenhed, regnet i forhold til, htykt materialet er, og i forhold til hvor storrkellen i
relativ fugtighed mellem inder og yderside. Angigesne som hhv. Dry og Wetcup.

For Papiruld vil Z-veerdien veere afhaengig af derlaadke densitet.

| * angives Z-veerdien for 200 mm celluloseuld til GRa M s/kg.

I* angives vanddamppermapiliteten til 150 *4@g/Pa m s.

Z = materialetykkelsen/vanddamppermabiliteten.

Nedenstdende tabel er beregnet p& baggrund afgeé[s Papiruld Veerdierne er angivet med nogen
usikkerhed. Der skelnes ikke her mellem hhv. DryetCup da malingerne ikke viser en signifikant
forskel.

Tykkelse | Z-veerdi ved 40 kgfin | Z-veerdi ved 65 kg/f
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 veerdien for 100 mm Rockwool A-bats er 0,7

Nedbrydning af byggematerialer og darligt indeklinfiarbindelse med indtreengning af vand er et
kendt feenomen i byggeriet. Ophobning af fugt i gkeermen er ligeledes et stort problem i
forbindelse med forkert design eller forkerte utddwonstruktioner’

2 Erhvervs -og Byggestyrelsen BR08 4.6 stk. 2

3 Bygningsdele med celluloceuld og hgruld, EksempBt 2000 Billag 2, s. 4

4 By og Byg Anvisning 207 s. 28
® Hovedrapport, Varme og fugttekniske undersggeitatternative isoleringsmaterialer, DTU 1999 s&101
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Fugtindhold (masse-":)
B

5/ ; ; :
Feb, Aprl  Junl  Aug,

285 mim rdneraluld med damipspaedre

Svigt i byggeriet koster arligt 12 milliarder eller
godt 10% af produktionsvaerdiémalingef viser

at brugen af dampspeerre har stor betydning for
fugtophobningen i fx facadeelementernes yderste
dele nar facadeelementet er isoleret med
mineraluld. | vinterperioden kunne der sdledes
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

Feb. Apd Jduni dermed teet pa treeets fiber-maetningspunkt.

Derimod er hverken dampspeerre eller

M= 285 mm mineraluld uden dampbremse ellee dampipare - dampbremse ngdvendig nér der bruges

BN 285 mm papdrisolering wden dampbremse eller dampspaene
285 mm papirisalering med dampbremse

papirisolering safremt konstruktionen er luftteet.

Her kunne forskerne registrere et maksimalt fugtold pa18% (tree-fugt).

Uanset valg af isoleringsmateriale optraeder déoger med hgj fugtighed85 RF yderst i isoleringen,
og materialerne ma kunne tale dette.

| forbindelse med isoleringspuljen er der foretagetaekke fugttekniske undersggelser. Der er ikke
rapporteret om fugttekniske problemer relateredritendelse af Papiruld.

Luftstramningsmodstand

Luftgennemgangstallet angiver hvor mange m? ludt, . sekund kan treenge igennem et 1 m? stort
stykke isoleringsmateriale med en tykkelse pa hamtrykdifferensen mellem de to sider er 1 Pa.
Luftgennemgangstallet males i m?/s « Pa. (angiees ht/hPa)

Densitet Specifik stremningsmodstand Luftgennemgangstal
Papiruld som lgsfyld| 28 kg/n? 2,5 kNs/mi ~ kPa s/rh 1,44nf/hPa (beregnet)

35 kg/m’ 5,1 kNs/m ~ kPa s/rh 0,71nf/hPa (beregnet)

42 kg/n? 10,9 kNs/mi ~ kPa s/rh 0,33ni/hPa (beregnet)

50 kg/mi | 21,9 kNs/rfi ~ kPa s/rh 0,16nf/hPa (beregnet)

65 kg/m? | 50,6 kNs/mi ~ kPa s/rh 0,07ni/hPa (beregnet)
Isover klasse 37 20 kg/m' 8,8 kNs/mM ~ kPa s/rh 0,41nf/hPa (www.isover.dk)
Isover Diffus 320 13 kg/n? 4,6 kNs/Ml ~ kPa s/rh 0,78nf/hPa (www.isover.dk)

5 Alternativ isolering — undga byggeskader

7 Svigt i byggeriet- gkonomiske konsekvenser og ghdier for reduktion, By og Byg 2004
8 Asta Nicolajsen, Fugtsikre treefacad®y,oq Byg Dokumentation 025
® Bygningsakustiske egenskaber for bygningsdele rierdative isoleringsmaterialer, DELTA 2003 s. 6
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Papiruld Danmark ApS
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Densitet kg/m3
Papiruld udblaest med en densitet pa ca. 40 kgamame luftgennemgang som Diffusruller fra

Som det fremgar af skemaet har Papiruld udblaestemetinsitet p
Rockwool.

som Diffus 320 fra Isover
Hans Dollerup, konsulent

TeetHus Aps
Juni 2009
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Tilbyder falgende ydelser:
« Be06-beregning
e Termografering
«  Luftteethedsmalinger med blowerdoor

« Radgivning, beeredygtigt byggeri

Sig’ ja til en mindre varmeregning
Og bedre klima

Hvad er termografering

Termografering er infrargd fotografering af
overfladetemperaturen - som kan afslgre kuldebwyger
uteette konstruktioner. Generelt er en termografisk
fotografering af ens bolig ideel for alle, der learstor
varmeregning og/eller oplever treek i deres bolagtHius har
specialiseret sig i termografering. Det er det peirhfolk,
der bor i seldre huse, som star over for en omfdéten
renovering, der sgger hjaelp, men vi har ogsa kuinugre
boliger. En gennemgang af huset fra keelder tiltkvis
vinduer, varmeanleaeg et kik ind i hulmuren med ekdps
samt evt. fugtmaling samlet i en rapport med terilteater,
beregning af besparelsesmuligheder samt en pretripéan
for en energirenovering af huset. Fra 3.500 + moms.

Hvad er en Blowerdoor test

En "Blower-door-test" forudsaetter en speciel vaiti, der
monteres i en yderdgr. Styret af en computer skaber
ventilatoren henholdsvis over- og undertryk fokamne
afslgre uteetheder og et deraf fglgende varmetaveki
bygningsreglementet er en uteethed pa maksimaltslper
kvadratmeter. Det er typisk i nybyggeri, man fogeta
blower-door-testen. | bygnings-reglement, der &dte i
kraft 1. februar 2008, paleegges kommunerne at lave
stikpraver pa fem procent af al nybyggeri. Som leygr
kan det veere en rigtig god kvalitetssikring at laftale med
sit byggefirma om en blower-door-test og en terrateging
pa et passende tidspunkt i byggeprocessen - sahineign
der er tapetseret og malet

Fa et tilbud, priser fra 2.500




