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Udviklingsprogrammet

» Udviklingsprogrammet under Energistyrelsen

* Miljg- og arbejdsmiljgvenlige isoleringsmaterialer
* Programmet igangsat i 1997

* En stor del af programmets projekter er afsluttet

* En stor del af programmets erfaringer kan medtages
| denne udgave af anvisningen
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Tilblivelse

* Flere haringsrunder i det Faglige Udvalg under
Energistyrelsen i lgbet af 2003

» Offentlig haringsrunde i juni 2003. | hgring hos 50
personer



BY0c BYG '

Behandlede isoleringsmaterialer
Afgraensning

» Alternativer til mineraluld
* Egentlige isoleringsmaterialer

» |kke velbeskrevet andre steder. Begraenset
erfaringsgrundlag i DK

* Forhandles i et vist omfang pa det danske marked
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Anvisningen omhandler

» Papirisolering
» Traefiberisolering
* Hgrisolering

* Hampeisolering
 Ekspanderet perlit
* Halm



Anvisningens opbygning

* Tre hoveddele

* Del 1. Materialeegenskaber
« Del 2. Krav til konstruktioner
« Del 3. Konstruktiv anvendelse
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Anvisningens opbygning

* Del 1. Materialeegenskaber

* Fremstilling og e.v.t. indhold af tilsaetningsstofter
* Varmeledningsevne

* Brandtekniske egenskaber

» Lydisolation

* Fugttekniske egenskaber

* Densitet og saetning

* Miljg- og arbejdsmilja



Del 1. Materialer

Tabel 1. Isoleringsmaterialers varmeledningsevne, densitet og seetning.

Isolerings- ~ Form Varmeledningsevne, Densitet2,  Seetning, lgst
materiale deklareret veerdi kg/m3 udbleest pa loft,
fremstillet af (Adekareret) 1, W/m K %
Papir Losfyld 0,040 28-65 12-14°3)
11-24 4
Treefibre Lasfyld Forventes ultimo 2003 30-45 109
Hor Matte / rulle 0,040 20-40
Hamp Matte Forventes 2004 20-40
Eksp. perlit  Lgsfyld 0,042 65-105
Halm Balle 80-100
EPS Plade 0,034-0,041 15-40
Letklinker Losfyld 0,075-0,085 170-210
Glasuld Matte / rulle  0,034-0,040 14-25
Losfyld 0,044 25-50 5
Stenuld Matte / rulle  0,034-0,039 30-45
Losfyld 0,044 30-80 5

1. Geelder for specifikke produkter. For papirisolering forventes veerdier for ikke deklarerede
produkter senere i 2003. For halm kan ikke forventes deklarerede veerdier, jf. side 16

2. Densitet i praktisk brug, for lasfyld producentens anbefalede veerdier.

3. Szetning ved densitet 45 kg/m?, fugtindhold 10 veegtpct. (Valdbjern Rasmussen, 2002c).

4. Seetning ved densitet 30-46 kg/m3, fugtindhold 14-22 vaegtpct. (Svennerstedt, 1986).

5. Satning ved densitet 46 kg/m?, fugtindhold 20 veegtpct. (Sveriges Provnings- och
Forskningsinstitut, 2002a).
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Del 1. Materialer

Tabel 2. Isoleringsmaterialer. Vanddamppermeabilitet og kapillarsugningsevne.

Isoleringsmateriale Vanddamppermeabilitet ~ Kapillarsugningsevne
fremstillet af 102 kg/Pam s  kg/md
Papir, lgsfyld 150 >180
Treefiber, lasfyld 150 o0
Her, matte/rulle 130 100
Hamp, métte/rulle 1) 1)
Eksp. perlit, coated 115 2,5
Halm, baller 160 )
EPS, plade 1-10 3
Letklinker, coatede 200 25
Glasuld, matte/rulle 140 60
Stenuld, matte/rulle 150 2
Luft, stillestaende 200 -

Fugtegenskaber: (Munch-Andersen & Maller Andersen, 2003; Olsson, 2001; de Place Hansen:

Kielsgaard Hansen, 1999b; Kielsgaard Hansen & de Place Hansen, 1999) og produktdatablade

(EPS).

1. Veerdierne er ikke bestemt ved forsgg, men skannes for treefiberisolering at svare til veerdier-
ne for papirisolering, og for hampeisolering og halm at svare il hgrisolering.
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Del 1. Materialer

Tabel 3. Isoleringsmaterialer. Brandklasse og lydabsorption.

Isoleringsmateriale Brandklasse Kan anvendes som absor-

fremstillet af bent i lydisolerende kon-
struktioner (Ja/Nej)

Papir, lgsfyld Ringere end klasse B Ja'h

Trefiber, lgsfyld Ringere end klasse B Ja®

Her, matte/rulle Ringere end klasse B Ja

Hamp, matte/rulle Ringere end klasse B Ja®

Eksp. perlit, coated Normalt ubreendbar Ja®

Halm, baller Ringere end klasse B Ja'h

EPS, plade Ringere end klasse B Nej

Letklinker, coatede Normalt ubreendbar Nej

Glasuld, matte/rulle Normalt ubreendbar Ja

Stenuld, matte/rulle Normalt ubreendbar Ja

1. Kan anvendes med visse forbehold, jf. nedenstaende afsnit Lydisolation.
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Del 1. Materialer

Tabel 4. Tilszetningsstoffer. Produkter pa det danske marked.

Isoleringsmateriale  Indhold af tilseetningsstoffer (Ja/Nej)

fremstillet af Brand- Mod rad, Fugt- Stottefibre/

haeemmende  svamp og afvisende bindemiddel
skadedyr

Papir, lgsfyld Ja Ja Nej Nej

Treefiber, lgsfyld Ja Nej Nej Nej

Her, méatte/rulle Ja/Nej ") Ja/Nej 1) Nej Ja

Hamp, méatte/ rulle  Ja Nej Nej Ja

Eksp. perlit, coated Nej Nej Ja Nej

Halm, baller Nej Nej Nej Nej

EPS, plade Nej Nej Nej Nej

Letklinker, coatede  Nej Nej Ja Nej

Glasuld, matte/ rulle Nej Nej Ja Ja

Glasuld, lgsfyld Nej Nej Ja Ja

Stenuld, matte/ rulle Nej Nej Ja Ja

Stenuld, lesfyld Nej Nej Ja Ja

1. Kun det ene af to produkter pa det danske marked fremstilles p.t. med henholdsvis brand-
heemmer og svampehammende middel.



Del 1. Materialer

Papirisolering

| USA har papirisolering som lasfyld vaeret anvendt i ca. 100 ar, og
er fremstillet industrielt | storre malestok siden 1945, | en reskke euro-
peeiske lande har papirisolering veeret produceret siden slutningen af
1970'erne, som reaktion pa energikrisen i 1973/74.

Papirisolering fremslilles af avispapir og har som udgangspunkl et
graligt udseende. En enkelt producent fremstiller dog forskellige pro-
dukter med hver sil anvendelsesomrade og har derfor tilsat farvestof
for at skelne de forskellige produkter fra hinanden.

Papirisolering anvendes iszer i traeskeletkonstruktioner sami lest
udblzst pa loft. Papirisolering kan anvendes | murvarkskonstruktio-
ner, nar disse ikke udssettes for slagregn af betydning, if. Tung bag-
vaeq med formur side 28,

Fremstilling og handtering

Papirisolering leveres som lasfyldsprodukt og fremstilles oftest af
genbrugspapir i form af overskuds- og returpapir fra isaer avispro-
duktion. Papiret modtages i les vazgt eller i baller, hvorefter det finde-
les og blandes med tilsstningsstoffer.

Papirisolering som lesfyldsprodukt kan indblases eller udlag-
ges tert eller sprojtes vadt pa en eksisterende konstruktion. Ved
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Anvisningens opbygning

* Del 2. Krav til konstruktioner

 Brandmaessige forhold
* Varmeisolering
* Fugtforhold

* Lydisolation

. Milig
.+ Arbejdsmilig



Del 2. Krav il BYoc BYG
konstruktioner
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Figur 3. Brandkrav ifalge BR 95 for anvendelse af alternative isoleringsmaterialer i etageboligbyggeri og
tilsvarende bygninger i hgjst 2 etager med keelder og uudnytteligt tagrum, og hvor gulv i gverste etage er
maksimalt 5,1 m over terraen.

Baerende Ikke-bzerende  Klasse 1 Klasse T
bygningsdel: bygningsdel: beklaedning tagdaekning
BD 60BD 30 BD 30Ingen krav

1. Uden pa yderveegge med overflade mindst som klasse 1 bekleedning kan anbringes en regnskeerm med bagved liggende ventileret hulrum.
Regnskaermen skal udfgres mindst af klasse A materiale. Isoleringsmaterialet skal opdeles i felter af hgjst 50 m?, samt ud for etageadskillelser.
og brandcelleafgraensende vaegge. Opdelingen skal foretages med mindst F-bygningsdel 30 i teet forbindelse med klasse 1 beklaedningen.
Kreever altid MK-godkendelse.

Alternative isoleringsmateriale r kan anvendes oven pa en bygningsdel, der i sig selv opfylder kravene til en BS-etageadskillelse 60.
Alternative isoleringsmaterialer kan anvendes oven pa en bygningsdel, der i sig selv opfylder kravene til en BD-bygningsdel 30.

Hvis konstruktionen ikke kraever MK-godkendelse, kan en klasse 2 beklaedning normalt anvendes. Dette kraever dog,

at underkant af redningsabning i everste etage ikke er mere end 6,3 m over terraen.

wn W



Del 2. Krav il BYoc BYG
konstruktioner

T1

Figur 4. Brandkrav ifalge BR 95 for anvendelse af alternative isoleringsmaterialer i etageboligbyggeri og tilsvarende bygninger i hgjst 4 etager med keel-
der og uudnytteligt tagrum, og hvor gulv i @verste etage er maksimalt 9,6 m over terraen.

Beerende Ikke-baerende Klasse 1 Klasse T
bygningsdel: bygningsdel: bekleedning  tagdeekning
BS60 BD 30 BD 30 Ingen krav

1. Uden pa ydervaegge med overflade mindst som klasse 1 bekleedning kan anbringes en regnskeerm med bagved liggende ventileret hulrum. Regnskeermen skal udfe-
res mindst af klasse A materiale. Isoleringsmaterialet skal opdeles i felter af hgjst 50 m2, samt ud for etageadskillelser og brandcelleafgreensende vaegge. Opdelingen
skal foretages med mindst F-bygningsdel 30 i teet forbindelse med klasse 1 bekleedningen.

2. Kraever altid MK-godkendelse.
3. Alternative isoleringsmaterialer kan anvendes oven pa en bygningsdel, der i sig selv opfylder kravene til en BS-etageadskillelse 60.
4. Alternative isoleringsmaterialer kan anvendes oven pa en bygningsdel, der i sig selv opfylder kravene til mindst en BD-bygningsdel 30.



Del 2. Krav il BYoc BYG
konstruktioner

Figur 5. Brandkrav ifelge BR-S 98 for anvendelse af alternative isoleringsmaterialer i bygninger i hgjst 2 etager med keelder og uudnytteligt tagrum.

Beerende Ikke-baerende Klasse 1 Klasse T
bygningsdel: bygningsdel: bekleedning  tagdeekning
BD60 BD 30 BD 30 Ingen krav

1. Uden pa yderveegge med overflader mindst som klasse 1 beklaedning kan anbringes en regnskeerm med bagvedliggende ventileret hulrum. Regnskeaermen skal udf
res mindst af klasse B materiale.

2. Kraever altid MK-godkendelse.
3. Alternative isoleringsmaterialer kan anvendes oven pa en bygningsdel, der i sig selv opfiler kravene til en BS-etageadskillelse 60.

4. Safremt den alternative isolering i bygningsdele mod uudnytteligt tagrum udleegges pa minimum 50 mm isolering af mindst klasse A materiale, er kravet til
loftoverfladen klasse 2 bekleedning. Alterativt kan isoleringen udleegges pa en BD-bygningsdel 30. Safremt dette ikke er opfyldt, kreeves en MK-
godkendelse og overfladekravet bliver en klasse 1 beklaedning.



Del 2. Krav til konstruktioner

BY0c BYG

Tabel 21. Varmeledningsevne, densitet, energiforbrug, drivhuseffekt, forsuring og volumenaffald for isoleringsmaterialer. Miljgdata for fremstilling af iso-

leringsmaterialerne fra "vugge til fabriksport”.

Materiale Varmelednings-  Densitet,  Energifor-  Drivhuseffekt, Forsuring, Volumen-
evne, kg/m3 brug, t COz&kv./t2) kg SOz &ekv./t2)  affald,
WimK " GJit2 t2
Papirisolering 0,040 28-65 3,5 0,22 1,9 0,13
Treefiberisolering - 30-45 - - - -
Herisolering 3) 0,040 20-40 28 1,6 11 0,40
Hampeisolering - 20-40 - - - -
Ekspanderet perlit 0,042 65-105 49 0,34 3,9 0,01
Halm 80-100 -
EPS 0,034-0,041 15-40 60 3,6 19 0,12
Letklinker 0,075-0,085 170-210 5,8 0,42 3,2 0,094
Mineraluldsisolering 0,034-0,044 14-80 13-28 0,94-1,7 9,0-14 0,082-0,21

1. Deklarerede veerdier.

2. Kilde: BEAT (Holleris Petersen, 2002).
3 Miljgdata for tysk produceret hgrisolering.



Del 2. Krav til konstruktioner

BY0c BYG

Tabel 15. Minimumovertykkelse/minimumdensitet for lgsfyldsmaterialer i henhold til DS 418, 6. udg. (Dansk Standard, 2002).

Isoleringsmaterale Minimum- Minimumdensitet
overtykkelse indblaest i hulrum
lost udblaest pa loft vandrette lodrette
% kg/ms3 kg/m3
Cellulosefibre +25 50 65
Ekspanderet perlit 0 Intet krav Intet krav
EPS, kugler 1) 20 20
EPS, granulat 1) 15 15
Stenuldsgranulat +5 20 65
Glasuldsgranulat +5 30 55

1. EPS anvendes ikke lgst udbleest pa loft.
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Del 2. Krav til konstruktioner

* Arbejdsmiljg
* \Ved anvendelse af papir, treefiber, hgr, hamp og ekspanderet
perlit skal der anvendes andedraetsveern

» Det anbefales at anvende andedraetsvaern ved bygning med
halmballer

* Ved bearbejdning af hgrmatter anbefales det at anvende
specialveerktg;



Del 3. Konstruktiv
anvendelse

Isoleringsmaterialer

Ydervaegge

Tage

Dak

Indervaegge

Etageadskillelser

BYoc BYG

Tabel 22. Anviste bygningsdele og egnede alternative isoleringsmaterialer.

apirisolering
reefiberisolering
grisolering
ampeisolering

Halm

Ekspanderet perlit

Skeletkonstruktion
med regnskaerm

Skeletkonstruktion
med formur

Tung bagveeg
med formur

Tung bagveeg
med regnskaerm

o — I T

Paralleltag og udnyttet
tagrum

Tag med uudnytteligt
tagrum

med enkelt stolpeskelet

Inderveeg
med dobbelt stolpeskelet

Etageadskillelse
i tree
Etageadskillelse
i beton
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Del 3. Konstruktiv anvendelse

* Yderveegge
 Tage
» D&k
* Inderveegge

» Etageadskillelser
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Del 3. Konstruktiv anvendelse

* Tekst og tegning
* Egnede isoleringsmaterialer

« Hvor kan konstruktionen anvendes i henhold til
BR 95 og BR-S

o U-veerdi tabel



Del 3. Konstruktiv BY.. BYG
anvendelse

Bradder
Isolering

Traskelet

BD-vaeg 30 baerende
med udvendig
klasse 2 bekladning

Konstruktionsbeskrivelse

21 mm braaddebekladning

25 mm ventileret hulrum med afstandslister

1 lag 9 mm fugtimpraegneret gipsplade

Isolering mellem 45 mm brede stalper pr. 600 mm
Dampspaerre/dampbremse

2 lag 13 mm gipsplade

Egnede isoleringsmaterialer

Papirisolering: Lesfyld 65 kg/m*

Treefiberisolering:  Lesfyld 65 kg/m?

Harisolering: Matte 30 kg/m?

Hampeisolering: Matte 25 kg/m?

Anvendelse

BRO5: Se opslag: BD-vaeg 30 baerende med udvendig klasse 2
bekladning.

BR-5 88: Basrende ydervazgge i bygninger med op til 2 etager.

U-veerdier
Deklareret Isoleringstykkelse
varmelednings-
Y 4somm 200mm 250mm 300mm
Wim K Isoleringstype

Matte Losfyld Malte Lesfyld Malle Lesfyld Matle Lesfyld
0,050 033 032 026 025 021 020 018 0417
0,045 031 030 024 023 020 019 017 0716
0,040 028 027 022 0219 018 047 016 015

0,035 026 025 020 019 017 016 015 013




Del 3. Konstruktiv BY.. BYG
anvendelse

Bradder

Isolering

Porebetonelement

BD-veeg 60 beerende

Konstruktionsheskrivelse

21 mm braadder

Ventileret hulrum med afstandslister

9 mm fugtimpraegneret gipsplade

Isolering mellem 45 mm brede stolper pr. 600 mm

100 mm porebetonelement, densitet 645 kg/m?, i hajde op til 2,6 m

Egnede isoleringsmaterialer

Papirisolering: Lesfyld 65 kg/m®
Traefiberisolering:  Lesfyld 65 ka/m?
Herisolering: Matte 30 kg/m*

Hampeisolering: Matte 25 kg/m?®

Anvendelse
BR85: Kan ikke anvendes,
BR-5 98; Bearende ydervagge i bygninger med op til 2 etager.

U-veerdier
Deklareret Isoleringstykkelse
varmelednings-
evne i, 100 mm 150 mm 200 mm 250 mm
WimK Isoleringstype

Matte Lesfhyld Matte Lesfyld Matte Lesfyld Matte Laesfyld
0,050 038 037 029 028 023 022 019 019
0,045 036 035 02f 026 022 021 018 0417
0,040 033 033 025 024 020 019 017 016

0,035 03 030 023 022 013 018 016 015




Del 3. Konstruktiv BY.. BYG
anvendelse

Tagsten

Isolering

Hanebandsspar/
Bjalkespar

Isolering pa underlig-
gende konstruktion
udfart som
BD-bygningsdel 30

Konstruktionsbeskrivelse

Tagsten pa laagter

Ventilerat hulrum med afstandslister

Diffusionstaet undertag af banevare

70 mm ventileret hulrum mellem isolering og undertag
Isolering mellem 45 mm brede spaer pr. 1000 mm
Dampbremse

22 = 95 mm spredt forskalling pr. 300 mm

2 lag 13 mm gipsplade

Egnede isoleringsmaterialer

Harisolering: Matte 30 kg/m?
Hampeisolering:  Matte 25 kg/m?
Anvendelse

BR95: Tagkonstruktioner, idet den underliggende konstruktion er
udfart som mindst BD-bygningsdel 30.

BR-5S 98: Tagkonstruktioner, idet den underliggende konstruktion er
udfart som mindst BD-bygningsdel 30.

U-veerdier
Deklareret Iscleringstykkelse
varmelednings-
evne h,, 150 mm 200 mm 250 mm 300 mm
Wim K Isoleringstype
Métte Losfyld Matte Losfyld Matte Losfyld Matte Losfyld
0,050 0,30 - 0,24 . 0,20 . 0,17
0,045 0,28 - 0,22 - 0,18 - 0,16
0,040 0,26 - 0,20 . 0,17 . 0,15

0,035 0,24 - 019 - 0,15 - 013




Del 3. Konstruktiv BY.. BYG
anvendelse

Tagpap
Isolering

Bjelkespar

Isolering pa underlig-
gende konstruktion
udfart som
BD-bygningsdel 30

Konstruktionsbeskrivelse

Tagpap pa underlag (klasse T tagdaekning)

70 mm ventileret hulrum mellem isolering og underlag
Isalering mellem 45 mm brede spagr pr. 600 mm
Dampbremse

22 » 95 mm spredt forskalling pr. 300 mm

2 lag 13 mm gipsplade

Egnede isoleringsmaterialer

Harisolering: Matte 30 kg/m?
Hampeisolering: Matte 25 kg/m?
Anvendelse

BR 85:  Tagkonstruktioner, idet den underliggende konstruktion er
udfert som mindst BD-bygningsdel 30.

BR-5 98: Tagkonstruktioner, idet den underliggende konstruktion er
udfert som mindst BD-bygningadel 30.

U-veerdier
Deklarerst Isoleringstykkelse
varmelednings-
evne i, _ 150 mm 200 mm 250 mm 300 mm
Wim K Isaleringstype
Matte Lesfyld Matte Lesfyld Matte Lesfyld Matte Lesfyld
0,050 0,34 - 0,28 - 0,22 - 0,19
0,045 0,32 - 0,25 - 020 - 017
0,040 0,29 - 0,23 - 0,19 - 0,16

0,035 0,27 - 0,21 - 017 - 0,15




Del 3. Konstruktiv
anvendelse

Konstruktionsbeskrivelse

Tagsten pa lagter

Ventileret hulrum med afstandslister

Diffusionstzet undertag af banevare pa gitterspaer
Ventileret loftrum

Isolering mellem 45 * 150 mm gitterspeer pr. 1000 mm
Dampbremse

22 = 95 mm spredt forskalling pr. 300 mm

2 lag 13 mm gipsplade

Egnede isoleringsmaterialer

Herisclering: Matte 30 kg/m?
Hampeisalering: Matte 25 kg/m?®
Anvendelse

BR93:  Tagkonstruktioner, idet den underliggende konstruktion er
udfert som mindst BD-bygningsdel 30.

BR-5 98: Tagkonstruktioner, idet den underliggende konstruktion er
udfert som mindst BD-bygningsdel 30.

U-vaerdier
Deklareret Isoleringstykkelse
varmalednings-
evne 150 mm 200 mm 250 mm 300 mm
WimK Isaleringstype

Matte Losfyld Matte Lesfyld Matte Losfyld Matte Lesfyld
0,050 0,29 - 0,23 . 0,19 - 0,16 -
0,045 0,27 - 0,21 - 0,18 - 0,15 -
0,040 0,25 - 0,20 - 0,16 - 0,14 =

0,035 0,23 - 0,18 - 0,14 - 012 -

BYoc BYG

Tagsten
Isolering

Loft med
gitterspeer

Isolering pa underlig-
gende konslruktion
udfart som
BD-bygningsdel 30




Del 3. Konstruktiv BY.. BYG
anvendelse

Etageadskillelse i

beton
Isolering pé
BS-etageadskillelse 60
Konstruktionsheskrivelse
Tre=gulv pa opklodsede straer
Isolering
Fugtspaerre

Beton- eller letbetondazk (skal vaere BS-etageadskillelse 60)

Egnede isoleringsmaterialer

Papirisolering: Lasfyld 50 kg/m?
Treefiberisolering:  Lasfyld 50 kg/m?
Harisolering: Matte 30 kg/m?

Hampeisolering: Matte 25 kg/m?*
Ekspanderet perlit: Lesfyld 80 kg/m?

Anvendelse
BR 95  Etageadskillelse,
BR-5 98: Etageadskillelse.



