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Tafelronde

Waarom neem
Ik deel aan dit
Project ?

HALLO !
Ik ben …
ik doe…



PROGRAMMA
Filosofie

Isoleren <-> goed isoleren
1. Waarom isoleren we?
2. Hoe werkt het?
3. Basisprincipes

Oefening 1

Hoe kies je een isolatiemateriaal?
1. Thermische eigenschappen
2. Vochtregulatie

Oefening 2 

3. Factor duurzaamheid
Oefening 3 

4. Budget
5. Impact op omgeving en gezondheid

Oefening 4

Diversen

Praktijkvoorbeeld : bedenk een pedagogisch scenario : practisch gebruik van de koffer

Dagevaluatie

Opleiding: « de isoleerkoffer »



Een praktisch en speels

hulpmiddel om de 

basispricipes voor een

efficiënte isolatie te 

ontdekken

De isoLEERkoffer



Ontdekken : 
bekijken – aanraken – vergelijken op basis van een aantal hulpmiddelen met 
de nadruk op bespreken en uitwisselen van de verkregen informatie

Begrijpen : 

➢ Theoretische aanpak - toelichten van de verschillende isolatiematerialen, 
het nut van een goede isolatie - en daarna zowel individueel als in groep
de informatie toetsen aan de hand van de verschillende hulpmiddelen uit
de koffer.

➢ Ondersteunende lectuur voor zowel lesgever als leerling

Evalueren : 
practische ‘ludieke’ oefening

De isoLEERkoffer



32 doosjes

met

42 thermische

isolatoren 43 technische

fiches

Isolatiemateriaal ontdekken : bekijken – aanraken - vergelijken

Opdracht kaarten:
Technische gegevens
materialen

Klasseer richtingspijl



Isolatiemateriaal ontdekken: technische fiches



Isolatiemateriaal ontdekken: stalendoosjes



6 opdracht kaarten

Technische gegevens

Isolatiemateriaal ontdekken : opdracht kaarten



7 opdracht kaarten

Materiaaltype

Isolatiemateriaal ontdekken : opdracht kaarten



Isolatiemateriaal ontdekken : etiket ontleden



wanddoorsnedes

om te isoleren

wandisolatie kit

met alle losse

delen

Isolatie leren begrijpen: manipulatie - ervaren – groepswerk

opdrachtkaarten
« isoleer een wand »

Oplossingen en 

suggesties



46 

opdracht kaarten

wandisolatie

Isolatie leren begrijpen : spel ’isoleer een wand’

Wandisolatie kit



Elke opdracht doet je nadenken over:
de aandachtspunten voor aanvang der werken;

de impact van de isolatie per wandtype;

Waar plaatsen we het dampscherm, waterdichting, luchtdichting, rekenig
houdend met de materiaal- en wandeigenschappen (vb. : mechanische
weerstand, gladde of structuur ondergrond, hout of beton) van het gekozen
isolatietype

Het isolatietype ;

De dikte berekening om een R waarde van 5m2.K/W te verkrijgen;

De analyse van de technische fiche van het isolatiemateriaal

Isolatie leren begrijpen : spel ’isoleer een wand’



Isolatie leren begrijpen : spel ’isoleer een wand’



Isolatie leren begrijpen : spel ’isoleer een wand’



3

Technische
fiches

Etiket
ontleder

+

Isolatie leren begrijpen : 3 gidsen

Leergids met basisbegrippen

Aandachtspunten voor aanvang, wand per 
wand, geïllustreerde oplossingsfiches met 

specifieke voordelen, nadelen en/of 
aandachtspunten

+ STALEN van dampschermen, waterdichting
luchtdichtingsstrips…



Pedagogische objectieven en handleiding

+
Referenties

en
bronnen



Isolatie leren begrijpen: 8 praktijk video’s



47 opdrachtkaarten: gesloten vragen

Evaluatie van de leerstof

Hoe groter de Mu, hoe 

minder dampopen het 

materiaal is

Waar of niet ?



30 opdrachtkaarten: open vragen

Evaluatie van de leerstof

Welke twee 

eigenschappen

Moet lucht hebben om 

een isolator te zijn ?

• Vochtig en mobiel ?

• Droog en statisch ?

• Vochtig en statisch?



Beschikbare documenten (downloaden)

www.fai-re.eu

Mallette

http://www.fai-re.eu/Mise-a-jour-2020-Un-outil-pratique-et-ludique-pour-decouvrir-et-comprendre-les.html

https://www.fai-re.eu/Mise-a-jour-2020-Un-outil-pratique-et-ludique-pour-decouvrir-et-comprendre-les.html


« iso LEER koffer»



PROGRAMMA

Isoleren <-> goed isoleren
1. Waarom isoleren we?
2. Hoe werkt het?
3. Basisprincipes

Oefening 1

Opleiding: « de isoleerkoffer »



(Goed)

ISOLEREN

HOE doen we dat ???



(Goed)

ISOLEREN

1

HOE doen we dat ???

Waarom ??

Waarom ??



(Goed)

ISOLEREN

1

HOE doen we dat ???

2

Waarom ??

Waarom ??

Hoe werkt het ???



Basisprincipes

3

(Goed)

ISOLEREN

1

HOE doen we dat ???

2

Waarom ??

Waarom ??

Hoe werkt het ???



Waarom isoleren we?

1



Voor meerdere redenen !
Vechten tegen de emissies en tegen de 
klimaatopwarming
Vermijden dat grondstoffen verdwijnen
Onze energetische afhankelijkheid
reduceren (toegang tot en kosten)
Energie en kosten besparen
Comfort verhogen
Regelgeving respecteren



HET BEWIJS VOOR DE OPWARMING VAN DE AARDE



Uw mening ? Actieplan



Minder verbruiken

Beter verbruiken

Verantwoorde

productie voor het 

saldo

Actieplan… 

=
Source : association négawatt

Low-tech

High-tech



Dus:
Eerste reflex

Verminder energieverbuik

Hoe ?

Minder consumeren = 

verbuik reduceren…
Energieverdeling in een woning?

Répartition de la consommation d’énergie dans un 
ménage



+/- 20  %

Slechte ventilatie

&

infiltratie

10 - 15 %

raamwerk

+/- 30 %

Dak

7 - 10 %

vloer

+/- 25  %

buitenmuren

Verliesverdeling in een niet geïsoleerde

woning in gesloten bebouwing

Verminder het warmteverlies ….
… door te isoleren



7 % 

Per 1 °C verhoging ontstaat er 

een meerverbruik van …..



2

Hoe werkt het ??



Wat isoleert er ???

2

Hoe werkt het ??



Lucht…



Statische lucht…
Lucht moet stilstaan

Zonder convectie

Dus  winddichte kleding



Statische & droge lucht

Dus winddichte, waterdichte en 

dampopen kleding



Hoeveel water in levende wezens?

A. 98%       B. 73%        C. 65%

❑ ❑ ❑



Statische & droge lucht

Noodzaak aan een
regulerend membraan dat de 
waterdamp en 
vochtuitwisseling regelt

>> De huid



Een glazen deksel op een pot 
met kokend water

→ Alle waterdamp wordt
tegengehouden (blokkeert)

Wat betekent « waterdamp doorlaatbaarheid »? 

Een fijn geperforeerde folie op een
pot met kokend water

→ Een deel van de waterdamp
wordt doorgelaten (regelt).



Basisprincipes

Wat gebeurt er binnen een gebouw?

3



Vooral een kwestie van evenwicht tussen binnen en buiten
Het gebouw en haar omgeving

>> TEMPERATUUR EVENWICHT

van warmer naar kouder
+   → -

>> DAMPDRUK EVENWICHT

van vochtiger naar droger +   → -

20°C-5°C

+-

25°C 20°C

+ -



Isolator isolatie

Wollen pullover   = Isolator

+
Luchtlagen = Isolatie

BELANGRIJK



Statische lucht in de isolator houden

Luchtbeweging en lekken vermijden tussen binnen-en 
buitenzijde van het gebouw => openingen dichten

= luchtdicht « verpakken »

Beschermen tegen de wind

= winddicht « verpakken »



Isolator droog houden

Migratie van waterdamp van binnen naar buiten

Controleren en zo nodig afremmen

= waterdampuitwisseling

controleren

Beschermen tegen slecht weer (regen…)

= waterdicht maken



1 Isolator

2  Regenscherm

onderdak

3 Damprem

Isolator isolatie

>> doorlopend

1

2

3



De 3 stromen

Een oppervlak is thermisch

efficiënt en duurzaam als het  :

● Luchtdicht is
=> interne luchtstroom

● Warmte tegenhoudt
=> warmtestroom

● Waterdamp migratie regelt
=> waterdampstroom

Het oppervlak dient tevens water en 
wind van buiten tegen te houden



Source : ProClimat

Uw mening? 



2. Oververhitting beperken tijdens

de zomer

1. Warmteverlies beperken tijdens

de winter

>> Vermijd thermische bruggen

DOORLOPENDISOLATOR =

1



1 Isolator

2 Damp- / windscherm

onderdak

1

2



2. Is waterdamp doorlatend

WIND - REGENSCHERM 
op de koude zijde van de isolator

1. Beschermt de isolator tegen

regen en wind

>> WIND- EN REGENDICHT

DOORLOPEND



Source : ProClimatSource : ProClimat



1

2

3

1 Isolator

2 Regen- / windscherm

onderdak

3 Dampscherm



DAMPSCHERM                                      

op de warme zijde van de isolator

2. Controleert de hoeveelheid

aan waterdamp die ontsnapt

1. Houdt de warmte binnen

(luchtdichtheid binnen)

Hetzij dampdoorlatend
of remmend

Hetzij dampdicht

>> Luchtdicht en waterdampregulerend

DOORLOPEND



Source : ProClimat



Risico’s
Van slechte luchtdichting

en / of slechte dampregulatie



Verschillende « watervormen »?



Risico’s van slechte waterdampregulatie en 

luchtdichtheid

Bron en hoeveelheid aan waterdamp, geproduceerd
op 1 dag door gezin van 3 personen? 

• ademen
• koken
• wassen
• afwassen…
Vochtmeting gebeurt met een

hygrometer

RV ideaal = 40 à 60 %

>> Tot 6 liter 

waterdamp/dag



Risico’s van slechte waterdampregulatie en 

luchtdichtheid

Plus d’infos : https://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=11243#c5644+c5645

Pinguins

https://www.energieplus-lesite.be/index.php?id=11243#c5644+c5645


Waarom ontstaat er condensatie?



Diagram van Mollier Condensatie (dauwpunt)

Risico’s van slechte waterdampregulatie en 

luchtdichtheid

T° int. = 20 °C à 60 % HRWaterdamp 3 personen = 6 l/dag  = 6.000 g/dag



Waarom ontstaat er condensatie?

60%

20°C
80 %

15°C
100 %

12°C
18%

42°C

Absolute vochtigheid = 9 g/Kg



2 vormen van condensatie :

• Blikje uit de koelkast in de zomer

• Enkele beglazing in de winter

• Voorruit van de auto op een kille ochtend

• ….

• Spiegel in badkamer na douche

• zwembad

• Stilstaand voertuig met vier personen

• …



-10 °C

9 g/kg
à 60 % HR

1,8 g/kg
à 100 % HR

20 °C

9 g/kg
à 100 % HR

12 °C



Slechte luchtdichtheid ?

Interne condensatie
Vooral in lichte structuren

Onstaan van een convectie
beweging die warme en vochtige
lucht (binnen) naar de koude zijde
van de isolator brengt

Interne condensatie
Schade aan zowel isolator als

structuren
>>goede aansluiting verzekeren



rotting
schimmelvorming

Slechte luchtdichtheid in beeld



Hoe vermijden we condensatie van waterdamp in de wanden? 

Hoe verder naar de buitenzijde van de wand, hoe
dampopener het materiaal dient te zijn

=
«lanceerplatform» om de snelheid van de
dampdiffusie naar buiten te verhogenRapport 5:1

gecontroleerde dampdoorlaatbaarheid

vermijd waterdampophoping binnen

1

2



Waarom luchtdicht maken?

▪ U theoretisch : 0.3W/m².°K

▪ Met open voeg van 1 mm > U reeël : 1.44W/m².°K

Factor 4,8

20 °C & 50 %HR
-10 °C & 80 %HR

Dampopen isolatie 14cm

(type glaswol)



Waarom luchtdicht maken?

20 °C & 50 %RV

Luchtdicht scherm μd = 30m

-10 °C & 80 %RV

wind 2 Beaufort

Dampopen isolatie 14 cm

(type glaswol)

▪ Theoretische diffusie : 

▪ Dampdiffusie via open voeg van 1 mm: 

0,5   g/m2. dag

800   g/m2. dag 

Factor 1600



Hygrothermisch comfort = 3 vaste begrippen

3 pijlers
Doorlopende ISOLATIE
Zonder thermische brug Voor een goede isolatie,

Een gezonde woning, 
en energiebesparing

Doorlopende DICHTHEID
Zonder « lucht » lekken

VENTILATIE 
= voor een betere energieprestatie
+ vocht regulatie

Meer info over ventilatie

Isolatie en dichtheid

= comfort & besparing

Ventilatie

= sanitaire vereiste



Waarom kiezen voor een
gecontroleerde ventilatie?



1) Evacuatie van C02 verkregen door menselijke activiteit

= 12 à 15 m3/u

= 27 à 30 m3/u

= + de 40 m3/u



Fiche Santé et Habitat – Espace Environnement

2) Regelen van de relatieve vochtigheid



Waterdamp productie door bewoners =

Ontwikkelen van 
schimmels en mossen

Ontbinden van pleisters

aan het oppervlak

loskomen van 
behangpapier

Chemische afbraak van 

meubilair in het 
spaanderhout

Ontwikkeling van 

ongenode gasten: 
zoals huisstofmijt

De vochtige woning is moeilijker te verwarmen > comfortverlies

geur ingesloten

condensatie op glas en vensters

Stoffen schimmels en mijten

Houtrotting en schimmelvorming

metaalcorrosie
(roest)



3) Evacuatie van uitgestoten giftige stoffen door

materialen en producten binnen de woning
vb. CO, NO2,  biocides…  VOC’s in o.a. brandvertragers, ftalaten
(weekmakers), wierook, formaldehyde…

=> 14 gekende VOC families

De meest verspreide VOC in gebouwen = formaldehyde

Terug te vinden in: 

Houtpanelen (MDF, OSB, multiplex)

isolatieschuim

Glaswol en rotswol

Verf en vernis

meubelstoffen

Tapijten en parket

Onderhoudsproducten en cosmetica…



◆asbest

◆verwarmingstoestellen

◆huisdieren

◆weekmakers

◆gasfornuizen

◆parfums

◆ontsmetting

◆formaldehyde

◆sigarettenrook

◆verbrandingsgassen

◆vocht

◆schimmels

◆koolstofmonoxide

◆Stikstof oxyde

◆pesticiden

◆ftalaten

◆onderhoudsproducten

◆radon

◆brandvertragers

◆Solventen in verf

◆VOC’s

◆huisstofmijt

◆legionella

Vervuilers binnenhuis



Om te voldoen aan: 
Behaaglijk comfortabel gevoel in de woning
Goede gezondheid van haar bewoners
Langere levensduur van de woning

Isolator + water- en winddichting

+ luchtdichting + dampscherm

+ ventilatie

= Comfort & hygiene

samengevat



samengevat

Hygrothermisch comfort =
Een Relatieve vochtigheid (RV) van tussen 40 et 60 %,

Een stabiele temperatuur tijdens het ganse seizoen,
Een maximaal T° verschil van 3 °C tussen lucht- en 
wandtemperatuur
.

>>> vermijd het « koude wand » effect



Kent u :

het koude wand effect?

Het begrip gevoelstemperatuur?



Guy HALLARD

T° wandoppervlak

Gevoelstemperatuur

T° wandoppervlak

Omgevings T°

22 °C

10 °C 18 °C

??? ???



Gemidelde van de omgevings- en wandtemperatuur

T°gevoel = T° lucht + T° wand

2

gevoelstemperatuur

=



T° wandoppervlak

gevoelstemperatuur

T° wandoppervlak

T° omgeving

22 °C

10 °C 18 °C

16 °C 20 °C

Wandtemperatuur : 10 °C

Luchttemperatuur : 22 °C

gevoelstemperatuur: (10+22)/2 = 16 °C

Wandtempertauur : 18 °C

Luchttemperatuur: 22 °C

gevoelstemperatuur: (18+22)/2 = 20 °C



T° wandoppervlak

Gevoelstemperatuur

T° wandoppervlak

T° omgeving

22 °C

10 °C 18 °C

16 °C 20 °C



Een lagere temperatuur in huis

=

Verlaagd verbruik

=

Geld besparen !



Nu is het aan jullie!



Toepassing : dak isoleren

DAKISOLATIE TUSSEN SPANTEN EN 

PANNEN : ISOLATOR DIE 

OVERVERHITTING REDUCEERT

( IN 2 DIKTES)

92

uitdaging 4

Opdracht n° 1

Over de « te isoleren wand » P02





PLAT DAK ISOLATIE

(2 ISOLATIE DIKTES)

94

Uitdaging 18

Opdracht n° 2

Over de « te isoleren wand » P06

Toepassing : dak isoleren





VOLLE MUUR ISOLATIE: 

BUITENZIJDE MET HOUTEN 

GEVELBEKLEDING

96

Uitdaging 28

Opdracht n° 3

Toepassing : wanden isoleren

Over de « te isoleren wand » P08







Een goede isolatie betekent:

0 °C

20 °C



Een goede isolatie betekent:

0 °C

20 °C

Een onderdak, regenscherm, windscherm
► Beperkt luchtinfiltratie
► Beschermt het gebouw tegen accidentele vochtinfiltratie

en stof
► Zo dampopen mogelijk



Een goede isolatie betekent:

0 °C

20 °C

Een onderdak, regenscherm, windscherm
► Beperkt luchtinfiltratie
► Beschermt het gebouw tegen accidentele vochtinfiltratie

en stof
► Zo dampopen mogelijk

Een isolator
► Beperkt warmteverlies in de winter en overhitting in de 

zomer
► Beschermt bewoners tegen extern geluid
► Haar efficiëntie wordt bepaald door haar dikte, haar

lambda en haar continuiteit (geen thermische brug)



Een goede isolatie betekent:

0 °C

20 °C

Een onderdak, regenscherm, windscherm
► Beperkt luchtinfiltratie
► Beschermt het gebouw tegen accidentele vochtinfiltratie

en stof
► Zo dampopen mogelijk

Een isolator
► Beperkt warmteverlies in de winter en overhitting in de 

zomer
► Beschermt bewoners tegen extern geluid
► Haar efficiëntie wordt bepaald door haar dikte, haar

lambda en haar continuiteit (geen thermische brug)

Een luchtdichtheid en een waterdamp regulatie
► Geen warme of koude luchtstromen
► Beschermt de wand tegen interne condensatie



Een goede isolatie betekent:
Niet onderbroken

damptransport

Binnen -> buiten

Verhouding 1:5

0 °C

20 °C

Een onderdak, regenscherm, windscherm
► Beperkt luchtinfiltratie
► Beschermt het gebouw tegen accidentele vochtinfiltratie

en stof
► Zo dampopen mogelijk

Een isolator
► Beperkt warmteverlies in de winter en overhitting in de 

zomer
► Beschermt bewoners tegen extern geluid
► Haar efficiëntie wordt bepaald door haar dikte, haar

lambda en haar continuiteit (geen thermische brug)

Een luchtdichtheid en een waterdamp regulatie
► Geen warme of koude luchtstromen
► Beschermt de wand tegen interne condensatie



104Oplossing opdracht 1 1



105
Oplossing opdracht 2



Oplossing opdracht 3

Buitenisolatie volle muur :

o Metselwerk en binnenpleister
=> dampscherm

o buitenpleisterwerk
=> luchtdichtheid



Oplossing opdracht 3



Hoe kies je een isolatiemateriaal?
1. Thermische eigenschappen
2. Vochtregulatie

Oefening 2 

3. Factor duurzaamheid
Oefening 3 

4. Budget
5. Impact op omgeving en gezondheid

Oefening 4



Wat zijn volgens u de 

belangrijkste criteria voor de 

keuze van een

isolatiemateriaal?



Hoe kies je een isolator?



Keuze van de isolator
►Beoogd thermisch

resultaat
vb. : premie, passief certificaat…

►Beschikbare ruimte
= maximale dikte

►Type wand
dak, muur, vloer, volle grond…?

►Samenstelling van de wand

►zomercomfort

minimale thermische

efficiëntie van de isolator

Vorm en type 

isolator



Maar ook, 
►Vocht- en / of condensatie risico

►Vuurbestendig, ongevoelig voor insecten

►Mechanische beperkingen (vb. : traptreden)

►Budget – Prijs / kwaliteit verhouding

►Omgevingsfactoren : impact op omgeving, levenscyclus, 
korte keten…

►Impact op de gezondheid (vb. : VOC)



Opgelet ! 
►Vergelijk wat vergelijkbaar is: vb. : de prijs/m2 van een

geinjecteerde isolator kan sterk variëren in functie van dikte en 
andere werfomstandigheden …

►Controleer dat de gevraagde isolator beschikbaar
is in de gewenste dikte

►Vergelijk de variabele m2 prijs in functie van de 
grootte en ligging van de werf

►Controleer, ingeval van wijziging van isolator, de 
impact op de plannen



1

Thermische eigenschappen



Hygrothermische eigenschappen



1. Geleiding

2. Convectie

3. Straling

Hoe wordt warmte overgedragen?



1. Geleiding

2. Convectie

3. Straling

Geleiding

We isoleren een gebouw

Met welk type warmteoverdracht houden we dan 

rekening ?



1. Som de fysische eigenschappen op 

waarmee we rekening moeten houden

bij de keuze van een isolator



Thermische geleiding
« Lambda » = eigenschap van een materiaal

om warmte te geleiden

Stilstaande droge lucht:0,026 W/m.°K

water  :  0,6     W/m.°K

Materiaal eigenschap>> vb. : minerale wol van merk « x » beton : +/- 2,1

W/mK



Thermische geleiding

De lambda waarde van een materiaal is de 

warmtehoeveelheid die op

1 seconde, doorheen 1 m³ van het materiaal

een temperatuursverschil van 1°C 

veroorzaakt

Uitgedrukt in W/(m.K)
watt per meter per graad Kelvin



Is beton een isolator?

Een materiaal wordt als isolator

beschouwd als de λ lager is dan  

0,065 W/m.K

NEEN

0,065



Houtvezel met hoge

densiteit:  λ = 0,042 

Geëxtrudeerd

polystyreen:

λ = 0,038 

polyurethaan : 

λ = 0,025

40 mm

80 mm

140 mm

20 mm

60 mm

100 mm

40 mm

60 mm

80 mm

Welke kiezen? 

λ wijzigt niet

volgens de dikte

Voor keuze van de isolator, 
volstaat de lambda alleen niet!

Men dient rekening te houden
met de dikte



Thermische weerstand
de « R » = de weerstand tegen warmte overdracht

door thermische geleiding
= vermogen om warmte binnen te houden

R =  e (m)

λ

Dikte van het materiaal
(in meter)

Lambda waarde
van materiaal



Hoe meer isolator in de wand, hoe beter geisoleerd

Thermische weerstand

Uitgedrukt in m2.K/W
Vierkante meter en Kelvin per watt

De prestatie van een isolator is

afhankelijk van haar λ + dikte

R =  e (m)

λ



40 mm

80 mm

140 mm

20 mm

60 mm

100 mm

Houtvezel met hoge

densiteit:  λ = 0,042 

Geëxtrudeerd

polystyreen:  λ = 0,038 

Polyurethaan : 

λ = 0,025

40 mm

60 mm

80 mm

0,04/0,042 =    0,952 

0,08/0,042 =    1,904 

0,14/0,042 =    3,333 

0,04/0,025 =    1,600 

0,05/0,025 =    2,400 

0,06/0,025 =    3,200 

0,02/0,038 =    0,526 

0,06/0,038 =    1,578 

0,10/0,038 =    2,631 

R



Waar vind je      en      ? 

Of  www.epbd.be

Op het label van 
de verpakking



Waar vind je      en      ? 

λ

R

e



Het etiket ontleden:

Informatie terug te vinden op de etiketten

1. Dikte

2. Afmetingen

3. Densiteit (niet altijd weergegeven)

4. Oppervlakte, m2 per verpakking

5. Thermische geleidings coefficiënt

6. Thermische weerstand  (voor dikte in de 

verpakking)

7. Euroklasse (brandgedrag)

8. CE markering

9. ETA, ATG, … certificaat



Coëfficiënt van thermische transmissie :

de « U » = de warmtegeleiding van een totale 
wandopbouw

Weergave van de prestatie van een wand opgebouwd uit diverse materialen



Uitgedrukt in W/m2K
Watt per vierkante meter en Kelvin

Hoeveelheid aan warmte (warmtestroom) die 
continu doorheen een wand gaat, per 
tijdseenheid, oppervlakte eenheid en per 
eenheid van het temperatuursverschil aan de 
oppervlakte tussen buiten en binnen zijde van 
de wand

U =  1

Rtot.

Coëfficiënt van thermische transmissie :



Deze verplichting heeft een
directe invloed op de dikte

van een isolator

Het EPB verplicht een
isolatieniveau ➔ U max per 
wandsoort



Voor een muur verplicht het 
reglement (Wl) een

U max van 0,24 W/m2K



air intérieur air extérieur

Dat wordt rekenen !!

1. De thermische weerstand van elke
laag (divers materiaal) = R1, R2, R3…..

2. De thermische luchtweerstand aan elke
oppervlakte van de wand
o Binnen = Rsi
o Buiten = Rse

3. Optellen = Rtot wand

4. Berekenen =Utot wand

Rsi
Rse





Is het noodzakelijk om te 
isoleren om een woning

thermisch performant te maken
en conform de wet?  



Geen isolator want de  λ
waarde ligt boven 0,065 

W/m.K

Rsi

Rse

Rsi = 0,13

Rse = 0,04

R bloc ?R bloc ?
Umax = 0,24
Rmin = 4,16



Geen isolator want de λ waarde

ligt boven 0,065 W/m.K

Rmin bloc  = 4,16 - Rsi- Rse = 3,98

e(m)= R * λ

e(m)= 3,98 * 0,09 

e(m)= 0,358 m = 35,8 cm



Vervang door baksteen

metselwerk

e(m)= R * λ

e(m)= 3,98 * 0,74 

e(m)= 2,945 m



Wintercomfort : 3 sleutels

Het materiaal Dikte van het 

materiaal

Wandopbouw



VS







Wanden houden de warmte binnen
tijdens de winter

Maar laten warmte binnen in de 
zomer

Wanden laten warmte ontsnappen in 
de winter

Maar laten geen warmte binnen in de 
zomer



Wanden houden de warmte binnen
tijdens de winter

Maar laten warmte binnen in de 
zomer

Wanden laten warmte ontsnappen in 
de winter

Maar laten geen warmte binnen in de 
zomer

EN



25°C 20°C20°C-5°C

Voor alles, een kwestie van evenwicht binnen / buiten

>> Temperatuurevenwicht

van warm naar koud +   → -

>> Vocht en waterdamp evenwicht

van vochtig naar droog +   → -



Warm

DOEL :

Plaatsen van een isolator 

om de opwarming te 

vertragen

Koud

Zomer

-> dag



DOEL :

Plaatsen van een isolator 

om de afkoeling te 

vertragen

Koud

Warm

Zomer

-> nacht



Thermische geleiding

La valeur lambda d’un matériau indique la 
quantité de chaleur qui traverse, 

en 1 seconde, 1 m³ de ce matériau, pour une 
différence de température de 1°

S’exprime en W/(m.K)
watt par mètre par degré Kelvin)



• Ajouter dessin cour

Thermische faseverschuiving



Thermische fase verschuiving

« η » = de tijd die nodig is om een warmtestroom
door een materiaal heen te laten vloeien

= tijdsvertraging tussen een temperatuurpiek buiten en binnen
η

>> vb. : paneel van 10cm minerale wol van merk « x »



Uitgedrukt in uur
(duurtijd)

Constante

Afhankelijk van de eenheid J of W

 0,023 als C in J/Kg.K

 1,38 als C in W/KG.K

η = 0,023*e

(  ))

η
Thermische faseverschuiving

Constante
dikte
(m)

Thermische diffusiviteit α 
(m/s)

ρ = volumetrische massa

C= specifieke warmte =  hoeveelheid warmte om 
in  1 kg materiaal de temperatuur met 1°C te 

verhogen

α = Thermische diffusiviteit bepaalt de snelheid
waarmee de temperatuur binnen een materiaal wijzigt



Hoe verbeter je de 

thermische faseverschuiving ?



η = 0,023*e

(  ))

Hoe verbeter je de thermische faseverschuiving ?

Dikte van de geplaatste

isolator verhogen

De doorlaatbaarheid beperken door gebruik van materialen:

- Met een lagere thermische geleiding

- Met een hoger soortelijk gewicht (dichtere structuur)

- Met een hogere thermische capaciteit



Zomercomfort
Thermische faseverschuiving

=  opake oppervlaktes

beglazing

=  zonresistentie



Zomer comfort is een evenwichtsoefening tussen:
● wandsamenstelling
● Oppervlakte aan vensteropeningen
● Het woningstype
● Aard en hoeveelheid aan bewoners

Aangevuld door diverse objectieven:

● Verduisteren / afschermen van glas oppervlak
● ventilatie (Canadese put, nachtkoeling...)

● ligging
● Groendak(en)…
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Vocht regulatie



Dampdiffusieweerstands coefficiënt

de « Mu » = factor die dampdiffusieweerstand

weergeeft

= factor om de weerstand om waterdamptransport af te    

remmen te bepalen

vb. : minerale wol van merk « x »



Sd>> 5-1 regel

Dampdiffusieweerstand
de « Sd » = dampdiffusieweerstand in functie

van de dikte van het materiaal

= weerstand om waterdamptransport af te remmen

Sd = μ x dikte (m).

Sd



watergedrag

Hydrofoob = verdringt water

vb. : kurk en minerale wol

Hydrofiel = trekt water aan

vb. : cellulose vlokken

capillair = zuigt water op

>> interne condensatie kan zich
verspreiden tot aan het oppervlak van 
het materiaal

Niet capillair = zuigt geen water op



Rottend = rot wanneer in contact met 

water

Niet rottend = ongevoelig voor rotting

door contact met water

veranderlijk = eigenschappen wijzigen bij watercontact

Onveranderlijk= eigenschappen wijzigen niet bij

watercontact

watergedrag



Hygroscopische capaciteit

►Gedeeltelijke vochtregulatie (bovenop de ventilatie)

►Waterdamp opname of afgifte in functie van de 
luchtvochtigheid van de ruimte

►Ingeval van ademende of capillaire wand: mogelijkheid
om waterdamp te laten migreren aar de buitenwand

= capaciteit om vocht op te nemen

Hygroscopisch materiaal = capillair+ hydrofiel + poreus



Nu is het aan u: 

Klasseer de isolatoren
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Duurzaamheid



Europese classificatie (EuroClass)
>> brandklasse:

▪ A1, A2 : niet of weinig brandbaar

▪ B, C,D : brandstof met geen risico op flash-over (B), beperkt risico (C) of 
reeël risico (D)

▪ E, F : brandstof die aanleiding geeft tot totale verbranding of reeds
ontbrandt bij geringe testomstandigheden

Brandreactie
= de manier waarop een materiaal zich

gedraagt als brandstof
Brandend isolatiemateriaal geeft aanleiding tot verspreiding
van giftige gassen. De toxiciteit en hoeveelheid is afhankelijk
van het materiaaltype.



Europese classificatie (EuroClass)

>> rookvorming (hoeveelheid en snelheid) :

▪ Geen rookvorming s 0, rookvorming: s1, s2 en s3

>> druppelvorming en / of vuurpartikels : 

▪ d0 : geen druppelvorming en vuurpartikels

▪ d1 : geen druppelvorming maar vuurpartikels minimaal aanwezig

▪ d2 : druppelvorming en / of permanente vuurpartikels

Brandreactie



Brandreactie

Vidéo/13_TEST FEU OUATE DE CELLULOSE.mp4


Duurzaamheid
Vormstabiliteit
Is er risico op krimp of uitzetting? 
Is het materiaal drukresistent?

Levensduur
Veroudering, compactering, terugkeren naar
oorspronkelijke staat na vochtschade

Gevoeligheid voor insecten en ongedierte

muizen : afsluitgril voorzien, materiaal van hoge
densiteit, opgelet bij losse bulk materialen

De kwaliteit van de plaatsing is bepalend
voor de duurzaamheid
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Correcte uitvoering



Soort isolator en plaatsing
bulk halfzacht hard

Contactrisico met water?

Thermische uitzetting en krimp?

Moet bereikbaar blijven?

Bekabeling te voorzien?



Belang van een goede uitvoering

Juiste materiaalkeuze, methode en isolator

Zorgvuldig nalezen van de technische fiches, veiligheidsfiches en 
bijkomende maatsregelen VOOR de start van de uitvoering

Bescherming: PBM’s

Rekening houden met eventuele andere interventies van collega
handwerkers die nog moeten volgen
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Budget



Budget (prijs / kwaliteit verhouding)
Jaarlijkse potentiële winst ten opzichte van een niet 

geisoleerd woning

Holle muren (220m2)

Dak (90m2)

Raamschrijnwerk (20m2)

Vloer (70m2)

Kanalisatie (10 lm)



Meerkost voor 5 m niet 

geisoleerde verwarmings

buizen in de kelder? 



Budget (prijs / kwaliteit verhouding)

10°C

60 °C

= 60 °C – 10 °C = 50 °C

1 m verwarmingsbuis 1’’ (25 mm)
Equivalent van 60W gloeilamp in 
continu gebruik

Bij 5 m buis,
En een stookperiode = 5.800u per jaar

60 W * 5 m*5.800u = 1.740.000 W/u = 1.740 KW/u

1 liter mazout levert +/- 10KW en kost 0,70 €



Nog toe te voegen:

plaatsingskosten

+

transportkosten

Source : Maison écologique Nov.-Déc. 2015

BudgetIsolatoren van natuurlijke oorsprong zijn minder 

duur dan de conventionele….

Van de 5 goedkoopste 

isolatoren zijn er 3 van 

natuurlijke oorsprong

Van de 11 duurste 

isolatoren zijn er slechts 4 

van natuurlijke oorsprong



>> 1 kaart / persoon

>> willekeurig cijfers van 1 tot 16 plaatsen
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Impact op omgeving en 

gezondheid



De impact op omgeving en gezondheid
Het belang van de bewuste keuzes



een natuurlijke bron… 
waarvan de voorraad zich op een

korte periode kan hernieuwen

(op schaal van een mensenleven)

Wat is volgens u een

hernieuwbare bron ?

Volgens zijn hoofdbestanddeel



katoen:een oogstseizoen Hennep: een oogstseizoen

Lariks: 30 jaar petroleum : 1.000.000 jaar

a. Hernieuwbaar of niet ?



Volgens zijn hoofdbestanddeel
b. oorsprong:



La mallette à isolation
Un outil pratique et ludique pour découvrir et comprendre les bases de l’isolation efficiente



c. Beschikbaarheid:
Hoeveel van het materiaal is er nog beschikbaar ? 

Aanwezig in onbeperkte hoeveelheid

Aanwezig in beperkte hoeveelheid

Volgens zijn hoofdbestanddeel

https://www.google.be/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiM_N6h27_TAhVFMBoKHYLQChgQjRwIBw&url=http://fr.123rf.com/photo_67594682_smiley-faces-notation-ic-nes-vector-illustration-smileys-rouges-jaunes-et-verts-isol-s.html&psig=AFQjCNHkmOUjIExotEG3jjgackQBWLP3yQ&ust=1493213316758208
https://www.google.be/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiM_N6h27_TAhVFMBoKHYLQChgQjRwIBw&url=http://fr.123rf.com/photo_67594682_smiley-faces-notation-ic-nes-vector-illustration-smileys-rouges-jaunes-et-verts-isol-s.html&psig=AFQjCNHkmOUjIExotEG3jjgackQBWLP3yQ&ust=1493213316758208
https://www.google.be/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj6n5m83r_TAhVB7hoKHbcIDQwQjRwIBw&url=http://www.pactes-energie.org/ressources-documentaires/lenergie-en-quelques-notions/les-reserves-energetiques-mondiales/&psig=AFQjCNEGDGUiDousXkiRIHIuUkDC098wYA&ust=1493214133625029
https://www.google.be/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwio1pny3r_TAhUJQBoKHUymCBQQjRwIBw&url=https://www.youtube.com/watch?v%3DyTmrkDo5Oyk&psig=AFQjCNFRGkGFb1DnMouJMPH2CO78HsCCDA&ust=1493214245605199


d. Geografische herkomst van het materiaal:

Steeds voorrang geven aan de 

KORTE KETEN & LOKALE 

HANDELAARS

Volgens productieplaats of extractie omgeving

Volgens zijn hoofdbestanddeel



Volgens behandeling einde levenscyclus



Kent u de verschillende verwerkingsmethodes aan het 

einde van de levenscyclus van het materiaal ??

Volgens behandeling einde levenscyclus



Behandeling einde levenscyclus
Hennepvezels (8)

katoenwol(5)

Polyurethaan (25)

Geëxpandeerd
polystyreen (23)

Vermiculiet (17B)
Geëxpandeerd magnesiumsilicaat

BIOAFBREEKBAAR : ontbindt door activiteit van levende organissmen

HERBRUIKBAAR : kan in exact dezelfde omstandigheden worden gebruikt

HERBRUIKBAAR  IN DEZELFDE PRODUCTIECYCLUS : kan hergebruikt worden voor het 

produceren van hetzelfde eindproduct

HERBRUIKBAAR NA DOWNCYCLING : materiaal kan worden hergebruikt als grondstof vor 

een niet gelijkaardig eindproduct

VERBRANDING : enkel energie opwekking en afvalvolume reductie. Het verandert 

geenszinds de toxische eigenschappen van het product, dus niet echt aangewezen.

OPSLAG (VUILNISBELT) : opslag zonder verwerkingis de minst duurzame oplossing en 

verplaatst enkel het materiaal van plaats. Hoog risico voor omgevingsvervuiling



=> Gerecycleerde materialen

Cellulose vlokken

Gerecycleerd katoen glaswol

Polyester vlokken

Hoe de impact beperken? 



Uw oefening: materiaal

rangschikken



Wat was voor u

tot nu toe ….

>> het verrassendste? 

>> het moeilijkste ?



Pedagogische oefening:

Waar en hoe kan ik de koffer

toepassen??

15’ groepswerk



Als ik vandaag 1 ding heb

onthouden, dan is het 

………



Bedankt voor

jullie

medewerking !


