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1 POTENTIEEL 

Superisolerende materialen zoals vacuüm isolatie panelen (VIP) en aerogels beschikken over een 

zeer lage thermische geleidbaarheid, waardoor hoge R-waardes kunnen bereikt worden met een 

dunne laag van het materiaal (Tabel 1). Voor prefab renovatie kunnen deze materialen een oplossing 

bieden als de dikte van het prefab paneel moet beperkt worden bv. indien de rooilijn van een gebouw 

slechts beperkt mag overschreden worden, of als er HVAC-kanalen in het paneel geïntegreerd zijn. 

 

Tabel 1 Rekenvoorbeeld: Welke diktes zijn er nodig om een U-waarde van 0.24 W/m²K te halen? 

Materiaal Warmtegeleidbaarheid  

(λ, [W/mK]) 

dikte (d, [cm]) 

Vacuüm isolatie paneel (VIP) 0,007 2,9 

Aerogel 0,014 5,4 

Polyurethaan 0,026-0,035 10,8 – 14,5 

Minerale wol (dekens) 0,038-0,043 15,8-17,8 

 

Op de markt bestaan verschillende aanbieders van superisolerende materialen. Zo brengen 

fabrikanten als Promat vacuüm isolatie panelen op de markt om in vloersystemen te gebruiken (Figuur 

1a), maar bv. ook in panelen voor gordijngevels (Figuur 1b). DowCorning heeft recent een flexibel 

deken met aerogels ontwikkeld dat kan geplaatst worden in aansluitingen tussen vloeren en wanden 

of tussen schrijnwerk en wanden zodat de koudebrug beperkt wordt (Figuur 1c). 

 

 a  b  c  
Figuur 1 (a) VIP-paneel in een vloer-constructie (Promat) (b) VIP paneel in de opake delen van een 
gordijngevel (Promat) (c) Gebruik van een flexibele aerogelstrip in de aansluiting van een metalen 
zonnewering aan de gevel (DowCorning). 

2 VACUÜM ISOLATIE PANELEN 

2.1 Beschrijving 

Een vacuüm isolatie paneel (VIP) bestaat uit een poreus kernmateriaal, pyrogeen silicium, dat vacuüm 

getrokken wordt en ingepakt wordt in een lucht- en dampdichte folie. Het kernmateriaal biedt niet 

alleen een thermische weerstand, maar vangt ook het drukverschil op dat gegenereerd wordt door de 

folie vacuüm te trekken tegen het kernmateriaal.  

De initiële thermische geleidbaarheid van de kern ligt rond de 0,004 W/mK. Deze kan na een lange tijd 

echter stijgen naar 0.007 W/mK door lucht- en vochtdiffusie doorheen de folie (zie 2.4.2) (Kalnaes, 

2014). Daarom wordt die laatste waarde ook meestal vermeld op technische fiches. Door het vacuüm 

wordt warmteconductie via gas bijna geëlimineerd. Daarnaast wordt ook convectie uitgesloten doordat 

het kernmateriaal zeer kleine poriën heeft. 
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VIP’s zijn een fragiel isolatiemateriaal. Bij lekkage in de omhullende folie kan het vacuüm niet 

behouden worden waardoor de thermische geleidbaarheid zal stijgen naar de grootteorde van de 

klassieke isolatiematerialen. Daarnaast is er altijd een koudebrugwerking aan de randen en hoeken 

van het VIP (Figuur 2). De totale thermische prestaties van het paneel zijn dus altijd kleiner dan de 

thermische prestaties in het midden van het paneel. De impact van deze koudebrugwerking is 

afhankelijk van de dikte van de folie en de paneelafmetingen. Hoe groter het paneel, hoe kleiner dit 

koudebrug effect zal zijn (IEA/ECBCS Annex 39, 2005). 

 

Figuur 2 Koudebrugwerking aan de randen van het VIP paneel (IEA/ECBCS Annex 39, 2005) 

De folie zelf bestaat uit een dichtende laag, een sluitende laag en een beschermende laag. De 

dichtende laag zit aan de binnenkant om het kernmateriaal te verzegelen. Deze laag bestaat uit 

polyethyleen van lage of hoge densiteit. De middelste en de sluitende laag bestaat uit aluminium folie 

en/of gelamineerde lagen. Deze laag verhindert de penetratie van waterdamp en lucht doorheen de 

folie en beschermt het kernmateriaal tegen weersinvloeden en handelingen die schade kunnen 

toebrengen (IEA/ECBCS Annex 39, 2005).  

2.2 Voorbeelden van systemen met VIP’s 

2.2.1 Railsysteem in PVC of aluminium 

Indien de VIP’s als een traditioneel isolatiemateriaal worden gebruikt, worden doorgaans railsystemen 

of profielen gebruikt om de VIP’s te bevestigen aan de wand (Figuur 3). Om de koudebrugwerking van 

die rails te verminderen en de VIP’s te beschermen, wordt typisch nog een laag EPS of PUR over de 

VIP’s aangebracht (Johansson, 2012) (IEA/ECBCS Annex 39, 2005) (Figuur 3, Figuur 4). Op die 

manier blijft het isolatiepakket echter relatief dik en wordt het potentieel van VIP-panelen niet ten volle 

benut. 

 

Figuur 3 Gevel uit Nuremburg (2000) met PVC-rail systeem (IEA/ECBCS Annex 39, 2005) 
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Figuur 4 Gevel in Karlsruhe (2010): bevestiging VIP’s met aluminium rail. Aan de buitenzijde van de VIP-
laag werd nog een EPS-laag van 25 cm voorzien (Johansson, 2012). 

Er kan ook een stap verder gegaan worden door het VIP te integreren in geprefabriceerde 

gevelelementen. In 2006 werden in Hofheim houten prefab elementen met VIP’s gebruikt waarbij de 

ankers, zwelbanden en aluminium profielen voor de gevelafwerking tijdens de prefabricatie bevestigd 

waren op het paneel. De ramen werden ook op voorhand geïntegreerd om de kans op schade aan de 

VIP’s te voorkomen (Figuur 4) (BINE, 2008).  

 

Figuur 5 VIP’s in een houten stijl- en regelwerk met geïntegreerd schrijnwerk (BINE, 2008) 

2.2.2 Houten prefab gevelelementen 

In SchleiBheim werd in 2008 een woning gerenoveerd met houten prefab gevelelementen met 

geïntegreerde VIP’s (Panic, 2009)(Figuur 6). De VIP laag was 35 mm dik en werd verlijmd aan een 

OSB-plaat. Daarvoor was een houten frame aangebracht, opgevuld met steenwol met een dikte van 

60 mm. Aan de binnenzijde (tussen de VIP en de bestaande gevel) werd een beschermde folie 

aangebracht (Panic, 2009). 
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Figuur 6 VIP-paneel geïntegreerd in een prefab gevelelement. (Panic, 2009) 

2.2.3 Betonelementen 

VIP’s kunnen ook geïntegreerd worden in betonnen elementen. In Leipzig werd een 

gordijngevelsysteem ontwikkeld met vezelversterkt beton en VIP’s. Met vezelversterkt beton kunnen 

zeer lichte (tot 100 kg/m³) en dunne elementen (10-30 mm) geproduceerd worden. De carbon- en 

glasvezels in het beton zijn bestand tegen corrosie. Het paneel met VIP’s (Figuur 7a) bestaat uit een 

binnen- en buitenblad in vezelversterkt beton, met binnen twee VIP-panelen. Met een dubbele laag 

VIP’s is de thermische prestatie meer verzekerd dan met een enkele dikke laag. Mocht het ene VIP-

paneel beschadigd raken, kan het tweede VIP-paneel de impact op de thermische prestaties nog 

beperken. De panelen zijn verbonden door een profiel in glasvezelversterkte polypropyleen. Een 

voordeel van dit systeem is dat de VIP’s optimaal beschermd zitten door het vezelversterkt beton, een 

nadeel bij deze uitvoering zijn echter de ankers tussen de panelen die puntkoudebruggen vormen. 

Deze hebben een vrij grote impact gezien de hoge thermische prestatie van de VIP’s (Hülsmeier, 

2012). 

 a b  

Figuur 7 (a) Systeem met verankering in de voeg tussen twee VIPpanelen. (b) Integratie van een VIP 
paneel tussen twee bladen uit textielbeton (Hülsmeier, 2012) 

2.3 VIP’S in prefab renovatie 

In de bestaande onderzoeksprojecten rond prefab renovatie komt de toepassing van VIP’s slechts 

beperkt aan bod. In Annex 50 werd een raammodule ontworpen, waar VIP’s van 20 mm dik werden 

geplaatst ter hoogte van de ventilatiekanalen. Op die manier wordt de impact van de koudebruggen 

door de kanalen beperkt. Door de VIP’s was het mogelijk om de dikte van de hele module te 

beperkten tot 320mm.  

 

Omdat dit VIP zo dicht bij het schrijnwerk zit en aan de houten stijlen, is er een risico op perforatie 

door de schroefverbinding die de houten stijlen aan de bestaande gevel bevestigt. Er moet dus tijdens 

de installatie op gelet worden dat de schroefverbinding in het verlengde van de houten stijl ligt (Figuur 

8b) (Miloni, Grischott, & Zimmerman, 2011). 
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 a    b 
Figuur 8 (a) Prefab-raammodule met ventilatiekanalen uit Annex 50. Door de VIP-panelen werden de 
warmteverliezen door de ventilatiekanalen beperkt (Miloni, Grischott, & Zimmerman, 2011) 

 

2.4 Aandachtspunten bij integratie in een prefab element 

2.4.1 Vermijd koudebrugwerking en delaminatie van de folie 

Om verschillende redenen is het aangeraden om vacuümisolatiepanelen te integreren in een prefab 

systeem. De in-situ plaatsing brengt een te groot risico op beschadiging van de barrièrefolie mee. 

Daarnaast moet vermeden worden dat de VIP-isolatielaag onderbroken wordt door sterk geleidende 

materialen, vb. verankeringen. Dit kan perfect vermeden worden indien het VIP in een prefab element 

geïntegreerd is. 

De thermische randeffecten kunnen beperkt worden door: 

 Zo groot mogelijke panelen te kiezen. 

 Bij metalen folies worden de VIP’s best in een dubbele laag geplaatst, met een minimum 

overlap van 5 cm. Door deze dubbele laag wordt de warmteweerstand verhoogd. (Binz & 

Steinke, 2005). Het koudebrugeffect wordt op die manier voor 1/3
de

 gereduceerd (Brunner, 

2011).  

 VIPS worden best niet in contact gebracht met metalen platen (Boian & Dragomir, 2011) 

 

Bij integratie in een structural insulation panel (SIP) zullen de VIP’s structureel meewerken. Door het 

verlijmen van de platen aan de VIP ontstaan schuifkrachten en kan delaminatie ontstaan van de 

beschermfolie (Figuur 9a). Daarnaast kan de folie beschadigd geraken door structurele spanningen, 

waardoor het paneel zijn vacuüm verliest. (Tenpierik, 2010). Een mogelijke oplossing hiervoor bestaat 

erin het VIP te omhullen met een kader uit PUR of PIR. Dit kader vangt dan het grootste deel van de 

belastingen op (Figuur 9b). 

 
Figuur 9 (a) Vergelijking van de spanningen in een sandwichpaneel met een VIP-paneel en (b) een 
sandwichpaneel met een randprofiel en een VIP (Tenpierik, 2010) 

 

VIP 

a 

b 
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2.4.2 VIP’s worden het best geïntegreerd in een dampdichte module 

Externe dampdrukken of de combinatie van externe temperatuur en relatieve vochtigheid beïnvloeden 

de werkingsduur van het VIP-paneel (Tenpierik, 2010). Het kernmateriaal is zeer vochtgevoelig en 

verliest zijn uitstekende isolerende eigenschappen bij een toename van het vochtgehalte. Door 

infiltratie van lucht en water doorheen de folie tot in de kern neemt de interne druk toe, waardoor ook 

de warmtegeleidingscoëfficiënt kan toenemen met 0,0023 W/mK over een periode van 25 jaar. Omdat 

de levensduur van de meeste gebouwen tweemaal zo lang is, wordt de effectieve 

warmtegeleidingscoëfficiënt op 0,008 W/mK gelegd (Simmler & Brunner, 2005).  

In het PRO³-verslag ‘Hygrothermische evaluatie’  werd het hygrisch gedrag van VIP’s geïntegreerd in 

een prefab paneel systeem geëvalueerd.  

 

2.4.3 Voor- en nadelen van integratie in prefab systemen 

Tabel 2 Voor- en nadelen bij integratie van VIP’s in een prefab systeem (Van Audenhove, 2013) 

Prefab systeem Voordeel Nadeel/ Aandachtspunten 

Sandwichpanelen 

SIP 

Elementen tot max. 6 cm 

dikte mogelijk 

 Schuifkrachten tussen platen en VIP 

kunnen voor delaminatie van de folie 

zorgen 

 Door het dunne isolatiemateriaal daalt het 

traagheidsmoment. Dit kan 

stabiliteitsproblemen opleveren. Een 

dikkere huid is dan nodig, wat het gewicht 

doet toenemen. 

Elementgevel (randprofiel 

rondom, dichting met 

rubberprofiel) 

 De VIP zit volledig 

beschermd, van in de 

fabricagehal 

 Combinatie met 

zwaardere materialen 

is mogelijk 

 Detaillering aansluitingen zeer belangrijk 

 Spanningen in VIP’s opgelegd door het 

randprofiel moeten vermeden worden. 

Gordijngevel  

 Detaillering aansluitingen zeer belangrijk 

 VIP’s worden in-situ tussen het stijl- en 

regelwerk aangebracht 

 Spanningen in het VIP moeten vermeden 

worden 

 Bestaande gordijngevelprofielen kunnen 

slechts invulpanelen tot een bepaalde dikte 

vastklemmen 
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3 AEROGEL 

3.1 Beschrijving en eigenschappen 

3.1.1 Materialen en porositeit 

Aerogel is een nanoporeus isolatiemateriaal bestaande uit een gedroogde gelstructuur met silicium 

met een porositeit van 85 tot 99.8%, afhankelijk van de fabricagemethode. Door deze hoge porositeit 

heeft aerogel een zeer lage densiteit. Het materiaal heeft een interne structuur van siliciumdioxide 

(SiO2)-kettingen waartussen de poriën zitten. Deze hebben een diameter tussen 10 en 100 nm, 

waardoor natuurlijke convectie niet mogelijk is (Siligardi, Miselli, Francia, & Gualtieri, 2017). Bijgevolg 

beschikt dit materiaal over een zeer lage thermische conductiviteit, typisch 0.014 W/mK. De kleine 

diameter van de poriën zorgen er ook voor dat er geen water opgezogen wordt, waardoor aerogel 

dampdoorlatend is maar ook waterafstotend (Bleudec, 2014). 

 

In tegenstelling tot VIP’s, verhoogt de thermische conductiviteit van aerogels niet met de tijd. 

Bovendien zijn perforaties bij aerogel geen probleem, waardoor ze gemakkelijk in-situ versneden 

kunnen worden met een stanleymes. Daarnaast kunnen aerogels zowel opaak, als translucent of 

transparant geproduceerd worden, waardoor de integratie in glas of zonnepanelen ook mogelijk wordt 

(Jelle, 2011). Voorlopig is de kostprijs echter te hoog door het productieproces, waardoor aerogels 

vandaag enkel in situaties gebruikt worden waar geen andere oplossing mogelijk is, bv. in een 

aerogelpleister bij restauratieprojecten of als translucente tussenlaag in gevelpanelen. 

 

 
Figuur 10 Aerogel (Jelle, 2011) 

 
Figuur 11 (a) Lichtdoorlatendheid van glas (b) Lichtdoorlatendheid van aerogel (Gao, Jelle, & Gustavsen, 

2016) 
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3.1.2 Brandweerstand 

Uit een vlamtest blijkt dat aerogel resistenter is tegen vuur dan rotswol. Het smeltpunt van aerogel ligt 

op 1440 °C, terwijl dat van rotswol 1223 °C bedraagt. Gedurende de test was de vlam tot vier keer 

sneller uitgedoofd op het aerogeldeken dan op de rotswolstaal. Bovendien lag de totale warmteafgifte 

veel lager (3 MJ/m³ bij de aerogel t.o.v. 23 MJ/m³ bij de rotswol). De lagere brandweerstand van het 

rotswolstaal in de studie was te wijten aan het kraftpapier dat de rotswol bedekt (Siligardi, Miselli, 

Francia, & Gualtieri, 2017). Daarbovenop werd aangetoond dat de veroudering van het materiaal de 

brandweerstand verhoogd, omdat er dikkere silicium-bruggen gecreëerd worden naarmate de tijd 

verstrijkt (waardoor de  porositeit verkleint). Door de dikkere verbindingen, krimpt het materiaal minder 

tijdens een brand (Motahari & Abolghasemi, 2015).  

 

Door de combinatie met andere materialen of andere fabricageprocessen, bv. met textielvezels in een 

aerogeldeken of vacuüm trekken tussen twee huiden, kan de brandweerstandsklasse echter 

verminderen (Bleudec, 2014). Omdat aerogel meestal in combinatie met andere materialen als 

bouwmateriaal toegepast wordt (§3.2), moet de technische fiche dus altijd geraadpleegd worden. 

 

3.1.3 Sterkte 

Aerogels hebben een hoge druksterkte, maar een zeer lage treksterkte. Bovendien is het materiaal 

zeer bros door de hoge porositeit. Dit kan deels geoptimaliseerd worden door een textiel- of glasvezel 

te integreren waardoor je een aerogel deken krijgt. Aan de andere kant heeft de samendrukking van 

aerogel heel weinig invloed op de thermische prestaties, in vergelijking met traditionele materialen 

zoals cellulose, rotswol en glasvezel (Hoseini, Malekian, & Bahrami, 2016).  

 

a  b  
Figuur 12 (a) Vlamdichtheid test van aerogel (b) Microstructuur van aerogel met SIO2 en PP-vezels 
(Siligardi, Miselli, Francia, & Gualtieri, 2017).  

 

3.2 Integratie in andere materialen 

3.2.1 Als deken 

Zoals hoger aangegeven kan de brosheid verminderd worden als de aerogel in een textiel- of 

carbonmatrix geïntegreerd is. Recent bracht DowCorning een dergelijk aerogeldeken op de markt, 

waarbij de aerogel geïntegreerd is in een matrix van Polyethyleentereftalaat (PET) en glasvezel. 

Volgens de ASTM-normering beschikt dit product over brandweerstandsklasse A1 (DowCorning, 

2014). 

Het deken beschikt over een hoge druksterkte waardoor het geplaatst kan worden aan 

verankeringspunten en plaatsen waar zeer weinig ruimte is voor isolatie, bv. aan raamaansluitingen, 
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rolluiken of ventilatiekanalen. Volgens de technische fiche heeft het deken een brandweerstand van 

klasse A (bepaald volgens ASTM E84) en is het hydrofoob (DowCorning, 2014).  

 

 
Figuur 13 Aerogel Blanket van DowCorning (DowCorning, 2014). 
 

3.2.2 In pleisterwerk en coatings 

Aerogels kunnen ook geïntegreerd worden in een pleisterlaag of cementering. Dit werd al enkele 

keren toegepast in restauratieprojecten, waar men aangewezen was op binnenisolatie (bv. de 

Schipjes in Brugge). Ook in meer zuiderse regio’s werd het gebruik van aerogel in de restauratie 

onderzocht. In (Ibrahim, Biwole, Wurtz, & Achard, 2014) werd aangetoond dat aerogel oververhitting 

als deze als in een cementeringslaag aan de buitenkant aangebracht wordt.  

 

 
Figuur 14 Aerogels in een cementering (Ibrahim, Biwole, Wurtz, & Achard, 2014) 

3.2.3 Als transparant of translucent materiaal in glas- en gevelpanelen 

Aerogels kunnen ook als transparant of translucent materiaal gebruikt worden in zonnepanelen en 

beglazing. Op die manier kan het rendement van zonnepanelen verhoogd worden en kan een 

beglazing gecreëerd worden met een lage warmtedoorgangscoëfficiënt U tot 0.52 W/m²K in het 

centrum van de beglazing en een globale warmtedoorgangscoëfficiënt van 0.57 W/m²K (Aerogel met 

ρ = 150 kg/m³ en dikte 18 mm). Bij een densiteit van 100 kg/m³ en een dikte van 20 mm zakt de 

warmtedoorgangscoëfficiënt U in het midden van het glas (1 x 1 m) naar 0.37 W/m²K en de globale U-

waarde naar 0.47 W/m²K (Jensen, 1992). 

 

Aerogels kunnen ook aangebracht worden tussen kunststofplaten, bv. polycarbonplaten, waardoor er 

semi-transparante wand-, gevel- en dakelementen ontstaan. Op die manier ontstaan panelen met een 

U-waarde onder 0.5 W/m²K. De polycarbonplaten (8 tot 40 mm dik) met aerogel zou als een 

lichtgewicht alternatief voor beglazing gebruikt kunnen worden (Janssen, 2012). 
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3.3 Aandachtspunten 

Ondanks het grote potentieel voor bv. verankeringspunten, isolatie van gevels waar weinig plaats is, 

blijft aerogel een duur product. De productiekost van aerogel ligt op dit moment heel hoog waardoor 

de toepassing hiervan eigenlijk enkel interessant is landen met een koud klimaat en voor gebouwen 

met een lange levensduur (Cuce, Cuce, Wood, & Riffat, 2014). De prijs van aerogelmaterialen is 

momenteel ook nog hoger dan van traditionele isolatiematerialen.  

 

Daarnaast kan aerogel in een onbewerkte vorm stuiven. Ook bij het versnijden van aerogeldekens of 

aerogel geïntegreerd in kunststofplaten is er een klein risico op het rondstuiven van SiO2-partikels 

waardoor mechanische irritatie kan ontstaan (Bleudec, 2014).  

 

Tot slot is de treksterkte van aerogel zeer laag en is de brandweerstandklasse afhankelijk van het 

product (kunststof, beglazing, textielvezel, glasvezel) waarmee de aerogel gecombineerd is. 
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