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BINNENISOLATIE VAN MUREN IN HISTORISCHE GEBOUWEN: SYSTEMEN,
RISICO’S EN AANDACHTSPUNTEN
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Afdeling Bouwfysica, Departement Bouwkunde, KU Leuven

Samenvatting

Ons gebouwenpatrimonium vertegenwoordigt een aanzienlijk potentieel op het viak van
energiebesparingen. Daar waar historische gebouwen oorspronkelijk vaak buiten
beschouwing werden gehouden op dit gebied, is de laatste jaren het belang van energetische
ingrepen ook voor deze gebouwen doorgedrongen. Verscheidene herbestemmingsprojecten
bezorgen ons enorme uitdagingen op het energetische viak. Een energiereductie en
comfortverhoging dient verwezenlijkt te worden met behoud van erfgoedwaarde. De ‘Trias
Energetica’ volgend dient de gebouwschil hiervoor als eerste aangepakt te worden. Bij de
energetische renovatie van historische gevels betekent dit vaak dat de toepassing van een
binnenisolatiesysteem de enige optie is. Deze techniek brengt jammer genoeg een aantal
risico’s met zich mee, zoals inwendige condensatie, vorstschade aan metselwerk en houtrot
bij de aanwezigheid van ingebouwde balkkoppen. Bovendien dient een goede detaillering
toegepast te worden om koudebruggen te beperken. Een juiste afweging tussen het
energetische besparingspotentieel en het risico op schade dient gemaakt te worden.

In deze uiteenzetting gaan we dieper in op de verschillende binnenisolatiesystemen en hun
impact op het hygrothermisch gedrag van het metselwerk. De voornaamste risico’s die
gepaard gaan met de plaatsing van binnenisolatie worden besproken en enkele belangrijke
aandachtspunten worden aangehaald.

1. Binnenisolatiesystemen en hun hygrothermisch gedrag

De verzameling aan isolatiematerialen beschikbaar op de markt is de dag van vandaag
zodanig uitgebreid dat het vaak moeilijk is om door het bos de bomen te zien. Een mogelijke
opdeling van de verschillende isolatiematerialen kan gemaakt worden op basis van hun
strategie om inwendige condensatie te vermijden. Hierbij kunnen we twee types
onderscheiden:

(1) dampremmende systemen die condensatie tegengaan t.g.v. hun dampdicht karakter.
De diffusieweerstand van deze systemen kan bekomen worden door gebruik te maken
van een dampdicht isolatiemateriaal zoals b.v. XPS of door een dampscherm te voorzien
tussen het isolatiemateriaal (vaak minerale wol) en de binnenafwerking,

(2) nieuwere dampopen, vochtbufferende systemen welke inwendige condensatie
bufferen in het isolatiemateriaal en/of in de lijmmortel. Van hieruit wordt het boven-
hygroscopisch vocht via capillaire krachten herverdeeld naar de binnenruimte waar het in
dampvorm opnieuw wordt afgegeven. Van dit type systeem zijn verschillende varianten
op de markt terug te vinden, met vaak zeer uiteenlopende eigenschappen [1]. De meest
courante zijn calciumsilicaat, cellenbeton en houtvezelplaten. Er dient opgelet te worden
met systemen die dampopen, vochtbufferende materialen combineren met dampdichte
materialen (b.v. PUR-platen voorzien van perforaties gevuld met calciumsilicaat). Deze
leveren misschien wel een betere thermische weerstand vergeleken met de zuiver
dampopen, vochtbufferende materialen, maar op basis van hun dampdiffusieweerstand
kunnen ze niet meer als dampopen systeem beschouwd worden. Dit wordt ook
weergegeven in figuur 1, waar de diffusieweerstand van de nieuwere systemen
vergeleken wordt met de diffusieweerstand van de traditionele dampdichte systemen. Ten
gevolge van het dampdichte materiaal in een gecombineerd isolatiesysteem kan




bovendien een verhoogd vochtgehalte in zowel het metselwerk als in de calciumsilicaat
optreden [1].
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Figuur 1: Diffusieweerstand bij binnenisolatiesystemen met een R-waaarde gelik aan
2.5 m*K/W

2. Hygrothermische risico’s en aandachtspunten

Een gewijzigd hygrothermisch gedrag ten gevolge van de toepassing van binnenisolat@e. ka,n
een aantal schadepatronen veroorzaken. In wat volgt bespreken we de voornaamste risico’s
en geven we, waar mogelijk, advies om deze risico’s tegen te gaan of te beperken.

2.1. Vorstschade en zoutuitbloeiingen

De plaatsing van een binnenisolatiesysteem heeft als gevolg dat de gevel tijdens de
winterperiode kouder zal staan. Numerieke studies [2,3] tonen echter da}t het aantal vorst-
dooicycli nagenoeg ongewijzigd blijft. Wel zal het verhoogd vochtgeha_lte in de gevel zorgen
voor een hoger aantal natte vorst-dooicycli. Dit kan resu_lteren in vorg’gsqhade en/pf
zoutuitbloeiingen. Figuur 2 toont enkele resultaten bekomen via een propablllstlschg studie
[3]. Een dampdicht binnenisolatiesysteem resulteert - t.g.v. een lager droglngspote.:.ntleel van
het metselwerk - in een hoger aantal natte vorst-dooicycli dan.vastgestel_d bij de niet-
geisoleerde wand en bij toepassing van een dampopen bufferend binnenisolatiesysteem.

Om vorstschade tegen te gaan dient ook de nodige aandacht t?.esteed te worden. aan de
compatibiliteit van de herstelvoegmortel en de oorspronkelijke legmortel. Historisch
metselwerk beschikt traditioneel over zachte kalkmortel. Het hervoegen kan zorgen voor extra
spanningen, scheuren, extra kanalen voor vochttransport met als gevolg vorstschade aan de
(kalk) metselmortel (EU Pointing Project, 2002). Het na_Qe ingreep resulterende droqggedrag
dient dan ook grondig te worden onderzocht; mog(_aluk zelfs via labotesten. Indlep deze
schadepatronen zich al manifesteren voor de energetische renovatie, wordt de plaatsing van

binnenisolatie afgeraden.
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Figuur 2: Aantal natte vorst-dooicycli tijdens de maand januari bepaald binnen een
probabilistische studie [3]. Bij een dampdicht systeem (XPS) worden meer natte vorst-
dooicycli vastgesteld

2.2. Houtrot van en schimmelgroei op houten balken

Na de plaatsing van een binnenisolatiesysteem kan bij de aanwezigheid van vioerbalken
opgelegd in het metselwerk een verhoogd risico op schimmelgroei en houtrot optreden. De
oorzaak hiervan ligt bij volgende twee vochtbronnen (figuur 3):

(1) Convectief vochttransport vanuit de binnenruimte:
Ten gevolge van het binnenisolatiesysteem zullen het metselwerk en eventuele
balkkoppen tijdens de winterperiode kouder komen te staan. Wanneer warme vochtige
lucht vanuit de binnenruimte via kieren de balkkop kan bereiken, zal de lucht bijgevolg
afkoelen wat leidt tot een hogere relatieve vochtigheid of zelfs tot condensatie tegen de
balkkop.

(2) Slagregenbelasting  (of andere vochtbronnen) op het  buitenopperviak:
Een  binnenisolatiesysteem  belemmert (in geval van een dampdicht
binnenisolatiesysteem) of reduceert (in geval van een dampopen binnenisolatiesysteem)
de droging van de metselwerkwand naar de binnenruimte. Ten gevolge van de koudere
temperatuur van het metselwerk wordt bovendien ook de droging naar buiten toe beperkt.
Bijgevolg zal vochtaccumulatie in het metselwerk, waar zich tevens de houten balken
bevinden, optreden.
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Figuur 3: Mogelijke vochtbronnen bij plaatsing binnenisolatie

Om schadepatronen ten gevolge van convectief vochttransport tegen te gaan is het voorzien
van een luchtdichte aansluiting tussen de houten balken en de wand van groot belang [4]. Op
deze manier wordt exfiltratie van lucht uit de binnenruimte in de wand tegengegaan.
Daarenboven heeft onderzoek aangetoond dat — vooral bij dampopen bufferende
isolatiesystemen — vocht in het isolatiesysteem via luchtrotaties in de wand kan
getransporteerd worden naar de balkkop. Daarom wordt aangeraden om via een bijkomende
luchtdichte laag langs de koude zijde van de isolatie deze luchtrotaties kort te sluiten (figuur
4). Deze bijkomende luchtdichte laag kan bekomen worden op basis van een luchtdichte tape
(welke aangebracht wordt alvorens de isolatie wordt geplaatst) of door de kieren tussen de
houten balken en de wand op te spuiten met een flexibele PUR. Ook een zacht
isolatiemateriaal (b.v. minerale wol of hennep) dat goed aansluit op de houten balken helpt
luchtrotaties rond de balkkop tegen te gaan.

Voorzie een luchtdichte aansluiting en... vermijd luchtrotaties
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Figuur 4: Hoe zorg ik voor de nodige luchtdichtheid?

Hoe om te gaan met vochtbronnen aan de buitenzijde van de wand vormt een moeilijker
vraagstuk. Vochtbronnen welke vermeden kunnen worden, zoals b.v. lekkende dakgoten,
dienen aangepakt te worden alvorens binnenisolatie wordt toegepast. Tevens dient daarbij
een drogingsperiode voorzien te worden. Wanneer het metselwerk onderhevig is aan een
hoge slagregenbelasting dient zeker opgelet te worden met dampdichte
binnenisolatiesystemen. Dampopen vochtbufferende systemen zouden hier een voordeel
kunnen bieden doordat droging naar de binnenruimte nog deels mogelijk is en bijgevolg het
vochtgehalte in het metselwerk minder toeneemt (figuur 5); doch verder onderzoek hierrond
is noodzakelijk. Een case-specifieke studie is ten stelligste aan te raden. Indien reeds vooraf
aan de plaatsing van een binnenisolatiesysteem schade aan houten balken zichtbaar is mag
niet overgegaan worden tot de plaatsing van binnenisolatie, tenzij de oorzaak van de schade
eerst wordt aangepakt.
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Figuur 5: Vochtprofielen in een wand met (a) een dampdicht systeem en (b) een dampopen
vochtbufferend systeem [3]. (1 = baksteen, 2 = XPS, 3 = gipskarton, 4 = ljmmortel, 5 =
calciumsilicaat, 6 = pleister)

2.3. Inwendige condensatie

Binnenisolatie gaat in tegen de basisregel die stelt dat de sterkst isolerende laag aan de koude
zilde van de gebouwschil dient geplaatst te worden en de minst isolerende en meest
dampdichte laag aan de warme zijde. Bijgevolg ontstaat een verhoogd risico op inwendige
condensatie tussen het isolatiesysteem en het metselwerk, wat een negatieve impact op de
thermische weerstand van het isolatiemateriaal en op termijn degradatie van het materiaal tot
gevolg kan hebben. Zoals besproken in paragraaf 1, kan inwendige condensatie vermeden
worden d.m.v. een dampremmend systeem of d.m.v. de ‘nieuwere’ dampopen
vochtbufferende systemen. De werking van deze laatste systemen kan aangetoond worden
op basis van de vochtverdelingen weergegeven in figuur 6. Boven-hygroscopisch vocht wordt
voor een groot deel gebufferd in de lijmmortel. Verder vindt een herverdeling naar het
isolatiesysteem plaatst. Door middel van capillaire krachten wordt het vocht herverdeeld in het
isolatiemateriaal waar het via droging terug naar de binnenruimte wordt afgegeven. Het
werkingsmechanisme van deze bufferende systemen levert bijgevolg een hoger vochtgehalte
in het isolatiemateriaal op dan waargenomen bij de dampdichte systemen, wat ook werd
vastgesteld op basis van gewichtsmetingen [5].

-




Exterior

Interior

o

Cellulose
—

3 . :
ok '
’
! 1
GB Casi GM Masonry GB  Cellulose GM Masonry GB ACC GM Masonry
Verwaaricosbare toename Grote toename
in vochtgehalte E——— B in vochtgehalte

Figuur 6: Vochtverdeling in enkele dampopen vochtbufferende binnenisolatiesystemen. Voor
meer informatie omtrent de testopstelling en meettechniek wordt verwezen naar [5,6]

2.4. Koudebruggen

Bij de plaatsing van binnenisolatie kunnen koudebruggen vaak niet vermeden worden. Deze
koudebruggen kunnen een belangrijke impact hebben op de uiteindelijk gerealiseerde globale
reductie van het warmteverlies door de gevel. Onderzoek heeft aangetoond dat bij een slechte
detaillering het aandeel van het warmteverlies door koudebruggen al viug kan oplopen tot
50% van het totale warmteverlies door de gevel [7]. Verder dient opgemerkt te worden dat het
aanbrengen van een dunne isolatielaag aan b.v. dagkanten van ramen reeds een belangrijke
reductie van het energieverlies door deze knooppunten oplevert.

2.5. Enkele belangrijke aanvullende aandachtspunten...

Aanvullend bij bovenstaand overzicht van mogelijke risico’s willen we een aantal belangrijke

kanttekeningen maken:

(1) Uit de vorige paragrafen blijkt dat dampopen bufferende isolatiesystemen mogelijk een
aantal risico’s kunnen beperken. Het is hier echter belangrijk om ook de keerzijde van de
medaille in het achterhoofd te houden:

- het gebufferde vocht kan een impact op de thermische weerstand hebben (welke in
droge toestand reeds beperkter is dan bij de traditionele systemen). Een dampdichte
binnenafwerking bij deze systemen zal dit effect nog versterken en dient dus vermeden
te worden.

- de dampafgifte naar de binnenomgeving kan tot een toename van de relatieve
vochtigheid in de binnenruimte leiden.

Herinner ook het zeer uiteenlopend hygrisch gedrag van de verschillende dampopen

vochtbufferende systemen. Een case-specifieke studie is aanbevolen.

(2) De regenbelasting op de gevel is de grote boosdoener bij risico’s zoals de degradatie van
houten balken en vorstschade. Deze regenbelasting zou beperkt kunnen worden door
b.v. toepassing van een hydrofobering. Microscheuren, scheuren tussen voeg en
gevelsteen of andere beschadigingen kunnen na het toepassen van een hydrofobering
echter nog steeds voor waterdoorslag zorgen. Aangezien de hydrofobering de droging
naar buiten toe tegengaat of beperkt kan dit resulteren in een verhoogd vochtgehalte na
toepassing van een hydrofobering. Aangezien microscheuren en dergelijke niet te
vermijden zijn in oude (historische) gevels is —op basis van de huidige kennis van zaken
— de toepassing van een hydrofobering bij historische gevels vaak niet te verkiezen.
Bijkomend onderzoek dringt zich op.

3. Besluiten

Bij een energetische renovatie van historische gevels is de toepassing van een
binnenisolatiesysteem de enige optie. De dag van vandaag zijn verschillende
binnenisolatiesystemen op de markt. In deze uiteenzetting werden deze systemen opgesplitst
op basis van de wijze waarop ze inwendige condensatie tegengaan. Dit levert ons aan de ene
zijde de — eerder traditionele — dampremmende systemen op. Anderzijds hebben we een
groep van nieuwere dampopen vochtbufferende systemen, welke onderling een vrij
uiteenlopend hygrisch gedrag kunnen vertonen. Beide types van systemen hebben een aantal
voor- en nadelen, zoals wordt samengevat in figuur 7. Bijgevolg, is het vaak aan te raden om
— zeker in het geval van historische gevels — vooraf aan de toepassing van binnenisolatie een
hygrothermische studie uit te voeren om zo een beter zicht op de risico’s te krijgen en tot het
meest geschikte binnenisolatiesysteem te komen. Verder werd het belang van een
tweevoudige’ luchtdichte aansluiting bij de aanwezigheid van houten balken aangekaart. Hoe
juist te handelen bij de blootstelling aan een hoge regenbelasting vraagt verder onderzoek.
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Figuur 7: Overzicht van de voor- en nadelen bij dampdichte en dampopen vochtbufferende
binnenisolatiesystemen.
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