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VOORWOORD 
 
 

HISTORISCHE VENSTERS: TYPOLOGIE, DUURZAAMHEID, ANTIEK GLAS, 
RAMEN, KOZIJNEN 

 
 
Vandaag, vrijdag 23 maart 2012, behandelen verschillende sprekers de problematiek van de 
(in rap tempo verdwijnende) historische vensters. In navolging van de voorgaande studieda-
gen zal ook nu het thema weer behandeld worden vanuit verschillende invalshoeken: die 
van de overheid, de ontwerper (restauratiearchitect), de adviseur, de onderzoeker, de op-
drachtgever en de uitvoerende partijen (producent, aannemer, ambachtsman). 
Onder de leden en in het bestuur van WTA-Nederland-Vlaanderen werden geregeld vragen 
gesteld over het aanpassen van historische gebouwen aan de moderne vereisten van com-
fort en energiebesparing. Dat thema is breed genoeg om complete cursussen mee te vullen 
en is daarom voor één studiedag te omvattend om behandeld te kunnen worden. Tegelijk is 
het actueel, want u kunt ervan verzekerd zijn dat alleen al tijdens deze studiedag zowel in 
Nederland als in Vlaanderen een grote schare bouwvakkers hard aan het werk is om huizen 
en andere gebouwen te isoleren, van moderne vensters te voorzien en tal van andere maat-
regelen te nemen om het energieverbruik te verminderen. 
Het is ook geen kwestie waarin gemakkelijk een standpunt ingenomen kan worden. Ui-
teraard is er veel voor te zeggen om bij historische gebouwen de oude vensters te bewaren. 
Ze passen bij de architectuur en zijn een bron van historische informatie. Daar staat echter 
tegenover dat het gebruik van fossiele energie, ondanks energiebesparende maatregelen, 
eerder toe- dan afneemt; met alle gevolgen van dien. Eenvoudigweg energiebesparende 
maatregelen bij historische vensters afwijzen, is daarom niet alleen een te gemakkelijke, 
maar ook een onrealistische optie. 
Vandaag genieten we het voorrecht om te mogen verkeren in de Abdij van Rolduc. De ge-
schiedenis van dat complex begint in het jaar 1104. Sindsdien werd het talloze malen ver-
bouwd, werd er uitgebreid, veranderd en aangepast aan nieuwe ideeën en behoeften. Dat is 
een van de redenen, waarom we het complex tegenwoordig zo interessant vinden. Moeten 
we, als we dat weten, dan treurig zijn over wat tegenwoordig omwille van energiebesparing 
aan historisch en architectonisch interessante gebouwen wordt gewijzigd? Veranderen is 
toch van alledag en hoort nu eenmaal bij oude gebouwen. 
Meest zichtbaar zijn de maatregelen waar ze vensters betreffen. Met een rap tempo worden, 
ook in Vlaanderen en Nederland, oude ramen en oud glas meegenomen in de afvalstroom, 
waarna op de vakante plekken in de gevels moderne vensters worden geplaatst. Moderne 
vensters met thermisch onderbroken profielen en hoogrenderende dubbele of zelfs drievou-
dige beglazing. Er is niets nieuws onder de zon, want als het een echt oud gebouw betreft is 
de kans groot dat de vensters al eerder meermalen werden vervangen of aangepast. Dat 
zou nu toch ook moeten kunnen, zo kan men denken. 
Daarmee zijn echter lang niet alle betrokkenen bij de monumentenzorg het eens. Is het wel 
zo verstandig om die nieuwe vensters aan te (laten) brengen. Waarmee moeten we dan 
rekening houden? Wat gaat ermee verloren, dat we toch liever hadden behouden? 
In Nederland werd er daarom een samenwerkingsverband gesloten tussen een aantal geïn-
teresseerden in die problematiek: de Venstergroep (zie ook de inleiding hierna). Als er bin-
nen dat gremium één ding duidelijk is geworden, dan is het wel dat de materie behoorlijk 
ingewikkeld is. Het gaat niet alleen om de vraag of je een oud venster wel moet of mag ver-
vangen, maar er zitten veel meer haken en ogen aan dat verhaal. Zowel bij vervangen als bij 
handhaven bijvoorbeeld de van veel kanten te benaderen vraag, hoe dat dan moet gebeu-
ren. Handhaven maar het glas vervangen? Handhaven en tegelijk andere maatregelen ne-
men? Vervangen, maar kunnen we dan met de vensters volstaan; zijn er niet tegelijkertijd 
andere maatregelen nodig? Vervangen, maar hoe dan, en in welke vorm? Kortom, zelfs de 
beperking van deze studiedag tot uitsluitend de historische vensters en de vervangende 



daarvoor zet nauwelijks zoden aan de dijk. Nog steeds is het onderwerp te omvattend om 
aan alle aspecten aandacht te kunnen besteden. 
 

 
Detail van een gebouw in Den Haag. Rechts zijn de historische vensters ongewijzigd 
behouden; links zijn ze aangepast en voorzien van dubbel glas. Het effect op de architectuur 
is voor de monumentenzorger evident. Die ziet onmiddellijk het verschil in verfijning. De 
meerderheid van de passanten neemt dat verschil echter pas bewust waar, nadat ze erop is 
gewezen. Hoe erg is dat verschil in verfijning dan? 
 
In academische termen gaat het daarom op deze studiedag om capita selecta. Enkele lezin-
gen slechts, die van verschillende kanten de problematiek benaderen, zonder daarmee ook 
maar enige pretentie van volledigheid te hebben. Toch denkt de organisatie een bijdrage te 
leveren aan, of misschien wel om een aanzet te geven tot, het debat over vensters, modern 
en oud, toe te passen of te handhaven in de historisch en architectonisch interessante ge-
bouwen in Nederland en Vlaanderen. 
Uw dagvoorzitter, Marc van Roosmalen, zal inhaken op de polemische inleiding Vensters 
onder Vuur, die u hierna in de syllabus kunt aantreffen. Voorts zal hij uw gids zijn langs de 
andere lezingen die deze dag worden gegeven. Marc is architect bij de Nederlandse Rijks-
gebouwendienst en houdt zich daar vooral met de monumenten van de dienst bezig. Daar-
naast is hij partner in het architectenbureau Van Roosmalen – Van Gessel in Delft. 
De eerste lezing wordt gegeven door Herman Eijdems, die tegenwoordig een eigen advies-
bureau heeft, maar daarvoor zijn sporen verdiende als Unithoofd Bouwfysica bij de Rijksge-
bouwendienst. Hij zal u oproepen om met een brede blik naar de materie te kijken. Consu-
menten zijn vooral geïnteresseerd in zaken die met comfort te maken hebben, en vinden 
energiebesparing wel belangrijk maar worden door de (veelal onjuist) voorgespiegelde te-
rugverdieneffecten niet of nauwelijks over de streep getrokken. 
Inge Debacker van Onroerend Erfgoed Vlaams-Brabant (in Leuven) neemt u vervolgens 
mee langs ramen in haar regio. Historische ramen, om meer precies te zijn. Op deze plaats 
en rond dit onderwerp zouden we nog tal van andere sprekers hebben kunnen uitnodigen, 
want niet alleen is de spreektijd te kort om alleen voor Vlaams-Brabant een enigszins naar 
volledigheid strevend overzicht te kunnen geven, uiteraard ontbreken uit andere delen van 
Vlaanderen en Nederland voorbeelden van vensters die specifiek daar voorkomen. Deson-
danks zal de lezing u helpen om met andere ogen naar historische vensters te kijken, ook al 
bevinden ze zich elders. 
In zeker opzicht is de spreker na de pauze een veelgeplaagd man (al lijkt hij daar niet onder 
gebukt te gaan). Michel Kozel is een Haagse bouwondernemer die monumenten een warm 
hart toedraagt. Dat betekent voor hem, dat hij niet zomaar een historisch venster vervangt, 



indien dat van hem wordt gevraagd. Liever herstelt hij het oude, of past hij dat zo nodig aan. 
Wanneer een klant zich niet laat vermurwen, maar toch een modern raam wenst, dan gaan 
ze maar naar een andere ondernemer. 
Na de lunch volgen nog vier bijdragen. De eerste wordt verzorgd door Alexis Vesele en Arne 
Inghelbrecht van KaHo Sint-Lieven in Gent. In deze lezing staan vooral nieuwe (vervangen-
de) vensters centraal. Alexis zal zowel voorbeelden geven van behoud als van praktische 
aspecten van inbouw. Arne Inghelbrecht houdt zich bezig met de ontwikkeling van passief-
huisramen en de laboratoriumtesten die daarbij worden toegepast, en zal daarover vertellen. 
Henk Schellen van de Technische Universiteit Eindhoven sluit daarop aan met een voor-
dracht over modelvorming. In bouwfysisch opzicht is een gebouw een behoorlijk ingewikkeld 
systeem. Om dat goed te kunnen doorgronden heeft men veel meer nodig dan de tamelijk 
simpele formules, die de meesten onder de aanwezigen zich nog (waarschijnlijk vaag) van 
school herinneren. Eindhoven behoort tot de universiteiten die vooraanstaand zijn, als het 
gaat om het modelleren van gebouwen in computerprogramma’s. Henk zal doel, werkwijze, 
nut en noodzaak daarvan, uiteraard in het bijzonder waar het vensters betreft, uit de doeken 
doen. 
Marcel Cromzigt opent het slot van de dag, na de theepauze. Hij werkt voor AGC Glass in 
Tiel, voorheen Glaverbel, dat op zijn beurt tot stand kwam bij een fusie van de twee grootste 
Belgische vlakglasproducenten, Glaces et Verres (Glaver S.A.) en Union des Verreries Mé-
caniques Belges (Univerbel S.A.). Glas vormt het belangrijkste onderdeel van vensters, die 
we immers zonder glas niet zouden kennen. Glas heeft ook een zeer lange geschiedenis, 
die tot ver in de oudheid teruggaat en die helaas vandaag onbesproken moet blijven.1

De dag wordt afgesloten met een voordracht van Taco Hermans van de Nederlandse Rijks-
dienst voor het Cultureel Erfgoed in Amersfoort. Vensters dicht!, zo luidt kortweg de titel van 
zijn verhaal. Glas en glastoepassingen vormen al jaren een van zijn belangrijkste aan-
dachtsgebieden. Hij is daarbij op tal van fabels en halve verhalen gestoten, die hij met verve 
voor u zal opdissen en onderuithalen. 

 Mar-
cel zal zich richten op de meest recente geschiedenis van het glas en op de toekomst ervan. 
Er zijn namelijk de nodige interessante nieuwe ontwikkelingen in de glassector, ook voor 
toepassingen in historische vensters. 

Behouden we de vensters van historisch en architectonisch waardevolle gebouwen, passen 
we ze aan, of vervangen we ze? Eén ding moge duidelijk zijn, ook na deze studiedag zult u 
niet zomaar voor één van die opties kunnen kiezen. Het is zelfs goed mogelijk dat u met 
meer vragen naar huis zult gaan, dan waarmee u bent gekomen. Twijfel, vragen durven stel-
len, niets voor vanzelfsprekend houden… het zijn allemaal eigenschappen die mensen die 
zich met monumenten bezig houden sieren. Daar hoeft u zich dus zeker niet voor te scha-
men. We hopen en denken echter wel, dat het gepresenteerde u verder kan helpen, en dat 
ook de contacten die u vandaag kunt leggen behulpzaam zullen zijn. Dat immers draagt bij 
aan de kwaliteitsverbetering die met deze reeks van studiedagen wordt nagestreefd. 
Namens het bestuur van WTA-Nederland-Vlaanderen en de Venstergroep wens ik u allen 
een boeiende studiedag toe, met glasheldere lezingen die veel inzicht mogen verschaffen. 
 
 
 
 
 
 
 
Bert van Bommel 
  

                                                                          
1 Zie hiervoor bijvoorbeeld Dorothea Schulz: ‘Vensterglas in monumenten 1: de geschiedenis van het venster-

glas.’ Praktijkboek Instandhouding Monumenten 28 [augustus 2006]. ’s-Gravenhage: Sdu-Uitgevers. 
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VENSTERS ONDER VUUR 
INLEIDING BIJ DE WTA STUDIEDAG VAN 23 MAART 2012 

 
Bert van Bommel1 m.m.v. Dorothea Schulz2

 
 

 
There is an epidemic spreading across the country: in the name of energy efficiency and 
environmental responsibility, replacement window manufacturers are convincing people to 
replace their historic wood windows. The result is the rapid erosion of a building's character, 
the waste of a historic resource, and a potential net loss in energy conservation. Typically 
replacement windows are vinyl, aluminum, or a composite with wood, and none will last as 
long as the original window. Repairing, rather than replacing, wood windows is most likely to 
be the “greener option” and a more sustainable building practice.3

 
 

Op v rijdag 23 februari 2012 startte K en R oginski ui t F reehold ( New J ersey) een ni euwe 
discussie op de Li nkedin gr oepen Heritage Conservation/Historic Preservation of the Built 
Environment en National Trust for Historic Preservation. Hij deed dat  door de l eden van de 
groepen te v ragen naar  hun er varingen m et het  r epareren, r estaureren, of  he rmaken van 
oude houten vensters. Hij wilde een lijst samenstellen van bedrijven die daartoe in staat zijn, 
want die waren volgens hem maar lastig te vinden. Hij had een dubbel  oogmerk: het bewa-
ren van de karakteristiek van oude huizen en het beperken van de afvalstroom (‘We need to 
save our old windows, the character of our old homes, and s top adding to the landfills!’) Hij 
had zijn huiswerk echter niet goed gedaan, want hij werd al snel gewezen op de hiervoor 
geciteerde Internetpagina. 
Min of meer tegelijk met Ken’s initiatief startte de Delftse hoogleraar Rob van Hees een dis-
cussie binnen zijn afdeling naar aanleiding van een aan hem gestelde vraag over het ver-
vangen van oude dak pannen op een bes chermd m onument. Wat hee ft hier de v oorkeur? 
Moeten oude dakpannen zo veel mogelijk hergebruikt worden en de ontbrekende tweede-
hands worden aangeschaft, of is het beter om alles te vervangen door nieuwe pannen, die 
beter sluiten en een langere technische levensduur hebben? Die vraag kan ook op vensters 
worden betrokken. Houden we de oude vensters, ook als er het nodige aan mankeert, en 
repareren we ze. Of doen we niet moeilijk en vervangen we ze door nieuwe exemplaren, die 
veel beter presteren? 
Eeuwenlang was het aanpassen van vensters, waarbij de ramen en soms ook de kozijnen 
werden vervangen, de gewoonste zaak van de wereld. Waar ooit kruisvensters zaten, kwa-
men schuiframen, en schuiframen werden door nieuwere typen (met grotere ruiten en een 
lagere onderdorpel) vervangen. Pas toen monumentenzorgers en restaurerende architecten 
zich ermee gingen bemoeien werd daaraan, bij monumenten althans, een halt toegeroepen. 
Tot in de jaren zeventig gold in N ederland het achttiende-eeuwse schuifraam m et k leine 
ruitjes, waar niet op k ruisvensters teruggegrepen kon worden, als passend bij monumenten 
en bi j een monumentale omgeving. Het leverde Nederland tal van gereconstrueerde acht-
tiende-eeuwse schuifvensters op. Door de jonge generatie monumentenzorgers uit die jaren 
zeventig werden die ramen spottend aangeduid als ‘patatsnijders’ (in goed Vlaams te verta-
len als ‘frietsnijders’). Geleidelijk ontstond toen ook waardering voor latere raamtypen, zoals 
Empirevensters. Veel Empirevensters (zelfs in gebouwen die pas na 1800 tot stand waren 
gekomen) waren toen al door deze patatsnijders vervangen. Bij de jongere gebouwen werd 
daarbij al s ar gument aa ngevoerd da t de  gebouwen m et di e nieuwe q uasi-oude v ensters 
beter in de historische omgeving zouden passen. Ruud Meischke’s Twintig jaar restaureren 

                                                                        
1 Coördinerend adviseur monumenten van de R ijksbouwmeester; docent bi j de F aculteit Bouwkunde van de 

Technische Universiteit Delft; lid van het bestuur van WTA-Nederland-Vlaanderen; en voorzitter a. i. van de 
Venstergroep. 

2 Egyptologe, archeologe en restaurator; voorheen werkzaam bij een Nederlandse leverancier van zogenaamd 
monumentenglas; en secretaris van de Venstergroep. 

3 Historic Wood Windows. A tip sheet f rom the National Trust for H istoric Preservation, http://www.preserva-
tionnation.org/issues/sustainability/additional-resources/July2008WindowsTipSheet.pdf 
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in Delft en Herman Rosse’s Delft kunststad. Restauratieplan voor de zeven eeuwen oude 
prinsenstad. Een ontwerp van prof. Herman Rosse zijn, i n s amenhang gelezen, i n dez e 
kwestie informatief zowel als vermakelijk.4

 

 Rosse zouden we tegenwoordig wellicht als een 
(ongevaarlijke) idioot typeren, maar dat doet tekort aan de mate waarin zijn opvattingen door 
de monumentenzorgers uit zijn tijd werden gedeeld. 

 
Figuur 1: Afbeelding uit Herman Rosse’s Delft Kunststad, met beneden de bestaande situa-
tie en boven het door Rosse voorgestane ideaalbeeld5

 
 

Op dinsdag 21 februari 2012 verscheen er in het Nederlandse dagblad Trouw (de Verdie-
ping, p.  8 &  9) een dub belartikel waarin door  ar chitect M iel K arthaus aandac ht wordt g e-
vraagd voor het historische venster. Hij verzet zich tegen de v ervanging van vensters door 
modernere, die zijn samengesteld uit aluminium of kunststof. Vervangingen waarmee de 
architectuur v an de oud e g ebouwen g eweld w ordt aan gedaan. Toch i s het , i n N ederland 
althans, niet ongewoon dat vertegenwoordigers van bedrijven oudere wijken doorkruisen en 
aanbellen bij huizen waar nog de oorspronkelijke vensters met enkel glas zijn te vinden. De 
nietsvermoedende huisvrouw (ze bestaan nog in Nederland) die de deur opent, wordt ver-
volgens overdonderd. Kern van de informatie: ‘mevrouwtje, u leeft nog achter gammele ven-
sters. Laat ze vervangen door ons product in kunststof met hoogrenderend dubbel glas. De 
uitgave verdient zich snel terug door wat u bespaart aan energie. Bovendien draagt u dan 
ook veel minder bij aan de milieuvervuiling.’6
Nederland is een vreemd land. Jaren geleden al stelde de Nederlandse Regering het bij de 
verkoop van een huis al verplicht, om het een energielabel mee te geven. Het is vermakelijk 
om de norm te lezen, waarin de bepaling van dat label is vastgelegd. Die norm heeft de dikte 
van een telefoonboek van een grote stad. Het is heel gemakkelijk om het werkelijke energie-
verbruik van een huis vast te stellen. Daartoe zijn de meterstanden van gas- en elektriciteit, 
in twee achtereenvolgende jaren op dezelfde datum genoteerd, voldoende. Een norm over 
energieverbruik kan dus op één A4-tje. Elke burger die kan lezen en rekenen, is ook in staat 
om z o het  ener gieverbruik te bepal en. H et ene rgielabel kan e chter al leen door  een  duur , 
gecertificeerd bedrijf worden bepaald. Wat gebeurt er dus in Nederland? Bij vrijwel elke ver-
koop wordt in het koopcontract opgenomen dat koper en verkoper afzien van het laten vast-
stellen van het energielabel. Dat mag en spaart kosten. 

 

 

                                                                        
4 Delft: Gemeente Delft, 1965 respectievelijk Delft: Delftsche Uitgevers Maatschappij, 1946. 
5 p. 115 (detail van een afbeelding over p. 114–5). 
6 Deze tekst is zo nauwkeurig mogelijk gereconstrueerd aan de hand van het ooggetuigenverslag van de dame 

in kwestie die dit overkwam. Zo niet geheel letterlijk overeenkomstig de uitgesproken tekst van de vertegen-
woordiger, dan geven de hier weergeven woorden tenminste de teneur ervan waarheidsgetrouw weer. 
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Figuur 2: Het artikel in het dagblad Trouw 

 

 
Figuur 3: Schuifraam (Amsterdamse School). Zeer zorgvuldig en verfijnd gedetailleerd ven–
ster, waarin zonder aantasting van het detail geen ruimte is te vinden voor glas dat dikker is 
dan enkele milimeters7

                                                                        
7 Figuur 250c (p. 117) in J .G. Wattjes: Constructie van gebouwen. Amsterdam: Uitgeversmaatschappij “Kos-

mos”, 1923, dl. 2: Ramen, deuren en betimmeringen. Ingekleurd door de auteur. 
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Het energielabel zegt ook weinig over het energieverbruik door een huishouden. Energiela-
bels geven slechts aan, welke bouwkundige maatregelen er zijn genomen om het energie-
verlies te beperken. Het energieverbruik hangt echter ook samen met de mate waarin voor-
deel wordt getrokken van het al dan niet compact gebouwd zijn (en dat meet het energiela-
bel niet). Ook is de belangrijkste factor van het energieverbruik, het gedrag van de bewoner 
of gebruiker, er niet in opgenomen. Het energielabel vertelt dus maar bitter weinig over het 
energieverbruik. 
 

 
Figuur 4: Studenten die zich in Delft in het kader van een Master-1-oefening bezighouden 
met het herontwerp van een monumentaal gebouw, oefenen met het snel opnemen van de-
tails. Vensters zijn daarbij van bijzonder belang, omdat die veel vertellen over de geschiede-
nis van het gebouw. In bovenstaande figuur staat de K voor details van het gebouw Kanaal-
weg 4 in Delft, de B voor het landhuis Beeksangh in Beverwijk8

 
 

Een beter energielabel is onder andere te verdienen door oude vensters en oud glas tot af-
val te degraderen en daarvoor in de plaats kunststofkozijnen met dubbel glas aan te bren-
gen. Een beter energielabel zou, zo beweert de overheid, zelfs tot uitdrukking komen in een 
hogere verkoopwaarde van het pand. Ook dat is een onbewezen redenering, die wordt aan-
gegrepen om mensen over de streep te helpen: doe die oude vensters van de hand en l aat 
moderne aanbrengen. Uw huis is dan veel meer waard! 
Elke makelaar die zijn vak een klein beetje verstaat, weet hoe hij deze redenering moet kwa-
lificeren: als quatsch! Een dergelijke investering (een nieuwe keuken, een nieuwe badkamer, 
een dak kapel, en oo k een ni euw venster) levert i mmers qua v erkoopwaarde v rijwel nooit 
rendement op, zo leert een al eeuwenoude makelaarswijsheid. Het zou vreemd zijn om te 
veronderstellen dat  di t voor vensters i neens niet zou g elden. Men moet i nvesteren om dat 
men er zelf van denk t te pr ofiteren. Dat w at w erd w eggegooid had i mmers oo k v erkoop-
waarde, en wat nieuw wordt aangebracht is meestal anders dan wat de potentiële koper had 
gewenst.9

Ook indien we verschillende artikelen over consumentengedrag mogen geloven, gokt de 
Regering op het verkeerde paard. De kost gaat voor de baat uit, maar tegelijk leeft de West-

 

                                                                        
8 Ter plaatse in het bijzijn van de studenten gemaakte schetsen van de auteur. De ingeschreven maten dienen 

slechts als voorbeeld. De studenten dienen de maten in door hen zelf gemaakte schetsen zodanig aan te ge-
ven, dat ze de details betrouwbaar in een tekenprogramma kunnen reproduceren. 

9 De waarde van een nieuw kozijn, op de dag waarop het werd aangebracht, is gelijk aan de kostprijs van het 
nieuwe kozijn, plus het geld dat de potentiële koper over heeft voor het feit dat hij zelf geen moeite meer hoeft 
te doen o m het kozijn te laten vervangen, minus de waarde van het oude kozijn en minus het geld dat een 
potentiële koper ervoor over zou hebben gehad, als hij zelf de keuze voor een nieuw kozijn had mogen ma-
ken. 
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Europese consument bij de dag . Het argument dat het goed is om nu te spenderen, om op 
termijn financieel gewin t e behal en, m aakt nauw elijks i ndruk. M en denk t aan v andaag, of 
misschien ook aan morgen, maar een terugverdieneffect van één of meer decennia trekt de 
consument niet over de streep. De overheid en de bedrijven die de eerder genoemde verte-
genwoordigers langs de deuren sturen, focussen te veel op het terugverdienen op de lange-
re termijn (ook al wordt dat effect vrijwel altijd te rooskleurig voorgesteld).10

De officiële monumentenzorg hobbelt (in Nederland althans) doorgaans achter maatschap-
pelijke ontwikkelingen en veranderingen van wet- en regelgeving aan. Als eenmaal landelijk 
of Europees is besloten dat aan bepaal de vereisten moet worden voldaan, of dat bepaalde 
zaken worden verboden (zoals het gebruik van teer of loodwit, het bewerken van zandsteen, 
of het verbod op de verkoop van gloeilampen), wordt men wakker. Het protest blijft dan be-
perkt t ot wat g emopper in de m arge. Producenten hebben zich dan al  afgekeerd van het  
maken van de v erboden middelen of het bedrijven van de verboden technieken. Dergelijke 
achtergrondgevechten worden niet of nauwelijks gewonnen. Daarom was het Nederlandse 
project Duurzame Monumentenzorg opmerkelijk. Initiatiefnemers waren Evert Jan Nusselder 
van de Rijksdienst voor de Monumentenzorg, Marcel Dewever van de Rijksgebouwendienst, 
Michiel Haas van het Nederlands Instituut voor Bouwbiologie en Ecologie en ondergeteken-
de namens de Rijksbouwmeester. In het Schellingenhuis aan het Broederplein in Zeist werd 
op 11 februari 2000 het fundament onder het project gelegd.

 Het kortetermijn-
effect van een comfortabelere woning blijkt veel meer indruk te maken. Moeten we overheid 
en bedr ijven aanmoedigen om daarop meer nadruk te leggen? Indien we het  behoud van 
historische v ensters w illen bev orderen, k unnen we wellicht bet er bes luiten om  dat  ni et t e 
doen. Dan sluiten we echter de ogen voor de lobby van de bedrijven die aan moderne glas- 
en venstersoorten een r ijkelijk belegde bo terham verdienen. B innenkort k omen ook die e r 
achter, dat ze beter nadruk op comfort dan op l agere energierekeningen en terugverdienef-
fecten kunnen leggen. Dan wordt dát het verhaal dat door de colporterende vertegenwoordi-
gers wordt verteld. 

11

Over het eindresultaat van het project hoeft men niet onverdeeld positief te zijn. Zelf bracht 
ik een deel van mijn kritiek al te berde tijdens een bijeenkomst in Gent.

 Er gold nog geen wettelijke 
verplichting om  ook i n m onumenten ener giebeperkende m aatregelen t e t reffen (overigens 
ook vandaag nog niet). Toch leek een proactieve instelling geboden, waarbij al werd nage-
dacht over de consequenties van dergelijke maatregelen voor de monumentenzorg. 

12 Tegelijk was ik toch 
enigszins gechoqueerd over het niveau waarop toen nog over deze materie bij de V laamse 
collega’s werd nagedacht. Ik sluit echter niet uit – in tegendeel zelfs – dat men in Vlaanderen 
de achterstand ondertussen ruimschoots heeft ingelopen. In Nederland bleef het na de p u-
blicatie van het Handboek duurzame monumentenzorg ijzingwekkend en onrustbarend stil.13

 
 

 
1. Een fictieve wandeling door drie steden 
 
Nederland en Vlaanderen lijken in veel opzichten op elkaar, en hebben beide in vergelijking 
met Duitsland gemeen, dat de lobby van bedrijven er iets minder prominent is. Dat is althans 
de indruk die wordt verkregen als men leest over monumentenzorg in de drie landen of door 
de steden daar dwaalt. Wat ik hier schrijf is dus geenszins wetenschappelijk onderbouwd, 
maar slechts gebaseerd op subjectieve en ongecontroleerde waarnemingen. 

                                                                        
10 Te rooskeurig voorgesteld: berekeningen van het terugverdieneffect houden geen rekening met het gewijzig-

de ged rag van de consument, di e na he t nemen van energiebeperkende bouwkundige maatregelen door-
gaans zijn gedrag verandert (het ‘sociale reboundeffect’), noch met de gemiddeld hogere temperatuur in niet 
of weinig verwarmde vertrekken (het ‘fysische reboundeffect’). 

11 Schellingenhuis: indertijd een bijgebouw van de aan het Zeister Broederplein gevestigde Rijksdienst voor de 
Monumentenzorg. 

12 Bert v an B ommel: Duurzame Monumentenzorg. Een spreekbeurt in Gent. ’ s-Gravenhage: S du-Uitgevers, 
maart 2009, ISBN 978-90-12-13068-4 

13 Evert Jan Nusselder; Huub van der Ven; Michiel Haas & Birgit Dulski: Handboek duurzame monumenten-
zorg. Theorie en praktijk van duurzaam monumentenbeheer. Rotterdam: SBR, 2008. ISBN 978-90-5367-484-0 
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In Duitsland komt men althans, als we ons beperken tot vensters, nog minder oude bouw-
substantie tegen dan in Vlaanderen en in Nederland.14 Er zijn in Duitsland veel minder histo-
rische woonhuizen aan te treffen, waar de vensters niet zijn vervangen door moderne exem-
plaren in aluminium of (vooral) kunststof, met dubbel glas. Het is een achterstand die Vlaan-
deren en Nederland overigens in rap tempo aan het inhalen zijn. Dat het in Nederland wel-
licht iets trager gaat, moet verband houden m et het veel grotere aantal beschermde monu-
menten.15

Is dat  een pr obleem, zo kunnen we ons  a fvragen. Vensters werden zoals gezegd immers 
altijd al vervangen, als de mode wijzigde. Waarom zouden we dan wakker liggen van een 
nieuwe golf moderne vensters? Mogen monumenten en andere historisch of architectonisch 
interessante gebouwen dan niet meer met hun  t ijd meegaan? Vormen degenen die zich 
daar druk over maken niet een clubje reactionairen, dat zich tegen de vooruitgang verzet? 

 Voor het vervangen van vensters is bij een beschermd monument een monumen-
tenvergunning nodig. Het vervangen van een oud v enster door  een modern kan daardoor 
worden verboden. Meer beschermde monumenten betekent dus, dat het in Nederland vaker 
mogelijk i s om het v ervangen van vensters te verbieden. Het pr obleem v an het verloren 
gaan van historisch interessant materiaal door het vervangen van vensters beperkt zich ech-
ter niet tot beschermde monumenten. Die maken immers zowel in Nederland als in Vlaande-
ren maar een fractie uit van de bebouwing die om architectonische of historische redenen 
interessant gevonden kan worden. En j uist bi j die ‘ vogelvrije’ interessante bebouwing z ien 
we zich de eerder genoemde inhaalrace ten opzichte van Duitsland voltrekken. 

 
 
2. Zorg 
 
Het is vrijwel onmogelijk om objectieve standaarden vast te stellen voor het behoud van mo-
numenten en andere, om hun historische of architectonische betekenis van waarde geachte 
gebouwen. Bijna alle criteria die men kan aanmeten, komen uiteindelijk neer op een mening, 
een opvatting, waarmee men het eens kan zijn of niet. Eén criterium laat zich echter afleiden 
uit de waarde die mensen aan die gebouwen hechten. Als iets van waarde is, dan gaat men 
daar immers met zorg mee om. Dat men in het verleden soms minder zorgvuldig was, en 
wellicht zonder scrupules vensters verving door moderne exemplaren, neemt niet weg dat 
het feit dat we nu waarde aan bepaalde gebouwen hechten, impliceert dat dit bij die gebou-
wen niet meer zomaar kan. 
Deze notie sluit niet uit, dat vensters opnieuw worden vervangen door moderne exemplaren. 
Hij sluit slechts uit, dat dit ondoordacht en zorgeloos gebeurt. Hij sluit ook uit, dat het ver-
vangen van vensters gebeurt zonder dat er is gedacht over de mogelijke alternatieven. Er 
zijn immers tal van mogelijkheden om te voldoen aan de v ereisten die aanleiding daar toe 
zijn ( zoals het verhogen van het  comfort en het  verminderen van het  energieverlies). Een 
nieuw venster is één mogelijkheid, maar er zijn ook tal van andere, waarvan een aantal deze 
dag de revue passeert. Uit zorg en zorgvuldigheid volgt dat we ook die serieus in overwe-
ging nemen. De colporterende vertegenwoordiger van het bedrijf dat nieuwe vensters komt 
aanbevelen heeft daar uiteraard geen boodschap aan. Die is ook niet gediend van reserves 
die m en t oont, omdat de bouwfysische g evolgen van een ni euw venster niet i n beeld z ijn 

                                                                        
14 Uiteraard zijn de bombardementen die de geallieerde troepen na de zogenaamde Baedekerblitz ondernamen 

daaraan voor een niet onbelangrijk deel debet. Ook de oliecrises van 1973 heeft daaraan bijgedragen. In Eu-
ropa was Nederland daarvan het belangrijkste slachtoffer, omdat de pro-Israëlische houding van de Neder-
landse Regering leidde tot een olieboycot van alle bij de OPEC aangesloten landen. Hoewel Duitsland in ver-
gelijking met Nederland veel minder hinder van de oliecrises ondervond, werden in het eerstgenoemde land 
op veel grotere schaal de vensters vervangen door kunststofkozijnen met dubbel glas. In Nederland werden 
campagnes gevoerd om ’s avonds de gordijnen te sluiten. Naast de autoloze zondagen is het deze oproep tot 
het wijzigen van bewonersgedrag, die in het geheugen gegrift staat. Het vervangen van vensters door meer 
isolerende typen bleef, in vergelijking met Duitsland, vooralsnog beperkt. 

15 In Nederland zijn tegenwoordig meer dan 100.000 bouwwerken door de v erschillende overheden aangewe-
zen als beschermd monument. In Vlaanderen ligt dat aantal, zowel naar rato van de bevolking als naar rato 
van het aantal bouwwerken, veel lager. Dat zegt echter hoegenaamd niets over het aantal cultuurhistorisch 
interessante gebouwen; in tegendeel. 
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gebracht, o f omdat he t terugverdieneffect al tijd schromelijk wordt overdreven. O ok de o p-
merking dat een traditioneel venster altijd op ambachtelijke wijze is te repareren en een mo-
dern venster bij een gebrek of schade niet, wil hij liever niet horen. 
 
 
3. De Venstergroep 
 
Kort na de publicatie van het Handboek Duurzame Monumentenzorg werd in Den Haag een 
kleine overleggroep gevormd, die z ich al ras tooide met de naa m Venstergroep. Bedoeling 
ervan was vooral kennisuitwisseling en di scussie rond het thema (historische) vensters. De 
Rijksgebouwendienst is in deze groep stevig aanwezig, maar daarnaast nemen ook verte-
genwoordigers van de  monumentenzorg op nat ionaal en  l okaal ni veau en een aant al b e-
langstellenden aan de b esprekingen deel  en i s ook  de Technische Universiteit E indhoven 
erbij bet rokken. E en formele s tatus hee ft de groep ( nog) ni et en ov er geld wordt ni et b e-
schikt. 
Vruchtbaar is die samenwerking wel, vooral ook in de zin dat deze studiedag behalve door 
het bestuur van WTA-Nederland-Vlaanderen, ook door leden van de Venstergroep is voorbe-
reid. De meesten van hen treft u aan onder de sprekers en in het publiek. 
 
 
4. Dakpannen en vensters 
 
De discussie over dakpannen werd niet zonder reden aan het  begin van deze inleiding ge-
noemd. Die reden is met twee steekwoorden weer te geven: attitude en strategie. Over de 
attitude is in feite al kort iets gezegd in de paragraaf Zorg. Het woonhuis waarmee de di s-
cussie begon, is te zien op onderstaande afbeelding. De eigenaar wilde het nodige aan zijn 
dak veranderen en had w ellicht van de aannem er te horen gekregen dat het beter was om 
de oude pannen door nieuwe, modernere exemplaren te vervangen. Het gaat hier om een 
huis uit 1920 in een middelgrote Nederlandse gemeente. 
De vraag van de eigenaar betrof een verschil van mening met de gemeente. Die wilde de 
benodigde monumentenvergunning weigeren, indien bij renovatie de oude pannen niet zo-
veel mogelijk hergebruikt zouden worden. De eventuele tekorten moesten maar aangevuld 
worden met op de markt tweedehands te verkrijgen exemplaren. 
De eigenaar stelde zich op het standpunt, dat nieuwe pannen uit kwaliteitsoogpunt beter zijn 
dan oude en  dat er verschillende nieuwe pannen bes taan die uit welstandsoogpunt accep-
tabel zijn. Los van deze discussie op individueel niveau en de daartoe behorende belangen, 
speelde voor hem ook de v raag of monumenten niet beter in stand gehouden kunnen wor-
den met moderne materialen. Op een zeker moment zijn de oude dakpannen immers niet 
meer te handhaven en moet er toch voor een alternatieve oplossing gekozen worden. 
Het eer ste da t bi j het  z ien van de foto van het  huis door  de  geest s chiet, i s dat  het  t och 
doodzonde zou zijn om  afbreuk t e doen aan he t r omantische karakter e rvan. Een nieuwe 
pan is ongetwijfeld strakker van vorm en mist ook het patina waarmee het huis zich voegt in 
de r ij w aarvan het  deel  uitmaakt. D at gevoel i s één -op-één te v ertalen naar  de v ensters, 
want wie hier als individu zijn woning van nieuwe vensters zou voorzien, zou immers afbreuk 
doen aan de samenhang van het rijtje huizen. Veel als architectonische eenheid ontworpen 
complexen van woningen z ijn i nmiddels door  i ndividuele e igenaren v oorzien van n ieuwe 
vensters, die zich geen van alle iets aan lijken te trekken van de architectonische samen-
hang. Dat is bijvoorbeeld te zien op de volgende afbeelding, die ik jaren geleden alweer in 
Schiedam m aakte. I n h et gehele appar tementencomplex w as nog  pr ecies één v enster t e 
vinden dat liet zien hoe zorgvuldig het gebouw was ontworpen. Behalve het bij elk apparte-
ment anders vormgegeven nieuwe venster, waardoor de eenheid van het complex geweld 
was aangedaan, valt ook op hoe de i ntroductie van kabeltelevisie gepaard i s gegaan met 
leidingen ov er de g evel – die e venmin van zorg en z orgvuldigheid g etuigen. P robeert d e 
gemeente met bloembakjes aan de lantarenpalen de pijn te verzachten? 
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Figuur 5: Het huis van de man die de vraag over de dakpannen stelde 

 

 
Figuur 6: Hetzelfde rijtje huizen op een oude anz ichtkaart: opmerkelijk is dat de nu gekoes-
terde dak pannen hel emaal ni et bi j de oor spronkelijke opzet behoor den. B ij de opl evering 
was het rijtje huizen voorzien van rieten kappen. 
 
Zorg en zorgvuldigheid lijken me bij het huis van vraagsteller toch te vereisen, dat noch het 
romantische karakter, noch de architectonische eenheid van het blokje huizen geweld wordt 
aangedaan. Daaruit volgt dat oude dakpannen moeten worden gebruikt. Alleen zo zijn im-
mers het karakter en de samenhang te behouden. Wellicht niet voor eeuwig, want inderdaad 
zijn op een zeker moment (in de verre toekomst) de pannen op en ook niet meer tweede-
hands verkrijgbaar. De kans dat de eigenaar in kwestie of zelfs de jongste deelnemer aan 
deze s tudiedag dat  moment z al m eemaken, i s ec hter klein. D akpannen k unnen eeuw en 
meegaan (afhankelijk van de kwaliteit uiteraard) en hoeven tegenwoordig ook helemaal niet 
meer waterdicht te zijn. Er zijn uitstekende folies die eronder aangebracht kunnen worden, 
om de gevolgen van gebreken te voorkomen. Wel moet het nieuwe dakpakket met verstand 
worden ont worpen. Met verstand van bouwfysica, om pr eciezer te z ijn. Isolatie br engt im-
mers een verandering in de vochthuishouding en de temperatuur van componenten in het 
dakpakket met zich mee. Gaat men daar onverstandig mee om, dan k unnen de oude da k-
pannen zelfs binnen korte tijd door vorstschade teloor gaan.16

                                                                        
16 Een gevaar waarop werd gewezen door Hugo Hens, hoogleraar Bouwfysica aan de K atholieke Universiteit 

Leuven, in z ijn lezing over bouwfysische aspecten van het  hellende dak t ijdens een informatiemiddag op 3 
december 1982 bij de Rijksdienst voor de Monumentenzorg in Zeist. Het door Hens toen gesignaleerde ge-

 Dan k rijgt de v raagsteller 
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alsnog gelijk, en moeten de zorgvuldig hergebruikte pannen alsnog door nieuwe exemplaren 
worden vervangen. 
 

 
Figuur 7: Appartementencomplex in Schiedam, met nog precies één venster uit de bouwtijd 
 
Of zorg en  zorgvuldigheid er ook bi j het getoonde appartementencomplex toe had g eleid, 
dat de oorspronkelijke vensters nog aanwezig zouden zijn, is uiteraard de vraag. Een nadeel 
van stalen vensters is, dat er corrosie kan optreden. De aanvankelijk uitstekende eigen-
schappen van deze vensters, die vrijwel kierdicht sloten, gaan dan snel verloren. Toch hoeft 
het repareren van aangetaste vensters geen groot probleem te vormen. Een te ver aange-
tast onderdeel kan worden weggenomen en doo r een ni euw worden vervangen. Een goed 
lasapparaat en een goede lasser zijn al wat men daarvoor nodig heeft. Bovendien is het ijzer 
met moderne coatings veel beter te beschermen dan ooit is gedaan. Er zijn nog meer tech-
nieken om de t hermische pr estatie aanm erkelijk t e verbeteren, zoals het  aanbr engen van 
kierdichtingen en dun  isolerend glas. Daarin voorziet de m arkt tegenwoordig ook. Natuurlijk 
blijven de s taalprofielen dan w el koudebruggen vormen en z ou er  soms zelfs condens op 
kunnen ontstaan. Een zeemleren lapje volstaat echter, om dat weg te nemen. 
Toch zullen moderne ramen met modern glas in t hermisch opz icht beter presteren. Is het 
daarom niet beter om de bestaande vensters maar geheel te vervangen? 
Laten we voorop stellen dat zoiets, mits met zorg gedaan, zeker tot de alternatieven voor het 
handhaven van de oude vensters behoort. Het tweede plaatje had er immers al veel beter 
uitgezien al s al le woningen he tzelfde t ype ni euw k ozijn, m et zo s lank mogelijke pr ofielen, 
hadden gekregen. Waar men dan wel rekening mee had moeten houden, is dat het venster 
maar één component is van een tamelijk ingewikkeld fysisch systeem, dat een huis nu een-
maal is. In de situatie met het oude venster, vormden kozijn en glas in de winter het koudste 
oppervlak. Ze fungeerden daar om al s l uchtontvochtiger. N a een koude nac ht on twaarde 
men op het glas, zodra de gordijnen werden geopend, condens (en soms zelfs ijsbloemen). 
Na het aanbrengen van een g oed isolerend venster worden, als geen aanvullende maatre-
gelen w orden g etroffen, de bui tenmuren al  s nel de k oudste opper vlakken. I n w oon- en 
slaapkamers lijkt dat op het  eerste gezicht niet zo snel tot problemen leiden, zeker niet als 
het huis is voorzien van een centrale verwarming. Binnenlucht bestaat dan voor een groot 
deel uit opgewarmde buitenlucht en is in de wintermaanden eerder te droog dan te vochtig. 

                                                                                                                                                                                                                               
vaar is in de praktijk beperkt. Dat neemt niet weg dat elke maatregel om energieverlies te beperken, gevolgen 
heeft voor de temperatuur en het vochtgehalte in de constructie en kan leiden tot schade als gevolg van in-
wendige en oppervlakkige condensatie, zoals aantasting door schimmels en insecten en vorst- en zoutscha-
de. Zonder gedegen bouwfysisch advies kan men het bij dergelijke maatregelen daarom niet stellen. 
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Figuur 8: Het voordeel van stalen raamprofielen was niet alleen dat daarmee ongekend fijn 
gedetailleerd kon worden. Ook maakte het voor de t otale breedte van stijlen en r egels niet 
uit, of het om een vast of om een bewegend vensteronderdeel ging. Bovendien waren deze 
vensters ongekend t ochtdicht, omdat ze zeer n auwsluitend waren. Helaas g ing die eigen-
schap al vrij snel na de bouw door roestvorming en de dikte van verfpakketten verloren17

 
 

In keukens en badkamers lijkt men dan eerder problemen te mogen verwachten. Keukens 
en badkamers zijn echter de ruimten waar men ook bij enkel glas in de vensters al vaak pro-
blemen heeft. Daar zal een v enster met dubbel glas de s ituatie hoogstens enigszins verer-
geren. Het onvermoede gevaar treedt juist op bij woonkamers (waarheen zich de vochtige 
lucht uit badkamers en keukens kan verspreiden) en in slaapkamers (waar mensen t ijdens 
de s laap een s ignificante hoev eelheid v ocht v erspreiden). Vensters v ervangen be tekent 
daarom vaak, dat ook woon- en slaapvertrekken van muur- (en eventueel dak-) isolatie moe-
ten worden voorzien! Dat moet dan wel vrijwel altijd binnenisolatie zijn. Nu weet iedereen, 
die z ich een k lein beet je in de m aterie heeft verdiept, dat ook daaraan problemen kleven. 
Het is lastig om de benodigde dampremmende lagen overal goed aan te brengen en vooral 
om koudebruggen te voorkomen. Isoleren zonder verstand van zaken lijkt daarom op Russi-
sche roulette. Voor men het weet, vindt er ergens condensatie plaats, op het oppervlak of in 
het inwendige van de constructie. Schimmels en insecten zijn dan dankbaar voor het ideale 
klimaat dat voor hen geschapen is. 
Moet de c olporterende vertegenwoordiger niet eerst een examen bouwfysica worden afge-
nomen, v oordat hi j z ijn pr oduct aan de man m ag br engen? N u i s het  pol itiek-
maatschappelijke klimaat in E uropa in de laatste decennia s terk veramerikaniseerd. Men 
(dat wil zeggen: de politiek) gelooft bijna onvoorwaardelijk in de markt en in marktwerking. 
Bezwaar tegen geloof in de m arktwerking kan men vanuit wetenschappelijk oogpunt niet 

                                                                        
17 Figuur 44 uit A.W. de Goey: Het stalen raam. Amsterdam: N.V. Uitgevers-Maatschappij “Kosmos”, 1936, 51. 

Kleur toegevoegd door de auteur. 
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zomaar hebben. Dat zou immers snel op een m ening, op een pol itieke overtuiging neerko-
men – zaken waarvan de wetenschap zich verre dient te houden. Waar men wel bezwaar 
tegen mag, nee zelfs moet hebben, is het ‘bijna onvoorwaardelijk’. Aan een kozijnenfabrikant 
of zijn vertegenwoordiger mag, vanwege de zo gewenste deregulering, echter niet of nauwe-
lijks de eis worden gesteld, dat hij verstand van zaken heeft of eerlijke en volledige voorlich-
ting geeft. Dat examen zal daarom nimmer worden vereist. Een fabrikant of vertegenwoordi-
ger die een ondeugdelijk product levert zal zich, zo denkt men, vanzelf door de marktwerking 
diskwalificeren. A lsof de  ar me consument met schimmel in een hoe k van zijn slaapkamer 
kan weten, dat deze is veroorzaakt door het te perfecte nieuwe kozijn. Laat staan dat hij zich 
met andere slachtoffers zou weten te verenigen om de (uiteraard goed verzekerde) kozijnen-
leverancier daarvoor aansprakelijk te stellen.18

 
 

 
5. Geitenwollen sokken 
 
In Nederland zijn geitenwollen sokken een synoniem voor de aan de l inkerkant van het poli-
tieke spectrum gegroepeerde jongeren, die vanaf de jaren zestig de gevestigde technocrati-
sche (in hun ogen reactionaire) politici onder vuur namen. Vertegenwoordigers van die (ove-
rigens z eer gemêleerde) bew eging v indt m en tegenwoordig i n v rijwel al le l agen v an de 
maatschappij, ouder geworden, en naar ze zelf zeggen ook wijzer. In het deel van de geves-
tigde orde, dat zich op een of andere manier druk maakt over het milieu en de k limaatpro-
blematiek, zullen ze verhoudingsgewijs wat steviger zijn vertegenwoordigd. Nauwelijks her-
kenbaar soms, omdat de meeste ondertussen wel hun wat slonzige kleding en de geitenwol-
len sokken hebben ingeruild voor strakkere pakken – wellicht wat vaker dan gemiddeld van 
natuurlijke materialen zoals wol en katoen en ook wat vaker met ergens een fair-trade label 
aan de binnenzijde, want oude liefde roest maar langzaam. 
Inmiddels wonen ze zelf in een ni euwbouwwijk die ten koste van een pr achtige polder t ot 
stand is gekomen, staan er ook bij hen minstens twee auto’s voor de deur (als kindlief zich 
niet inmiddels een leuk tweedehands exemplaartje heeft weten aan te schaffen), is hun huis 
overal centraal verwarmd (zelfs waar men niet of nauwelijks komt), wordt er  s tof gezogen 
met een stofzuiger, was gewassen met een w asmachine en gedroogd met een w asdroger, 
de vaat gedaan door stalen Mien (de vaatwasser), elke dag het hele lijf van alle gezinsleden 
gewassen met heerlijk heet water uit de c ombi-HR++-ketel, piept de magnetron het eten op, 
voor wie wat later thuis komt, en worden de computers en mobieltjes, zo ze niet worden ge-
bruikt, stand-by gehouden. Wie van de deelnemers aan di t congres herkent zich, tenminste 
voor een deel, niet in dit beeld? 
Had die geitenwollensokkengeneratie het zo bij het verkeerde eind? Enkele van hun idealen 
worden wellicht tegenwoordig nauwelijks meer in de schijnwerpers gezet, maar zijn op z ijn 
minst t och het overdenken waard. Hoewel de r ecente c rises van banken en ec onomie de 
westerse mens nauwelijks aan het denken heeft weten te zetten, is toch een aantal signalen 
daaruit te belangrijk om er de ogen voor te sluiten. 
Opkomende economieën wijzen ons erop, dat er wel een einde moet komen aan de manier 
waarop de rijkdommen van de aarde vrijwel u itsluitend door de westerse landen worden 
geconsumeerd. M iljarden C hinezen, I ndiërs en  Zui d-Amerikanen be ginnen g estaag hun  
rechten daarop op te eisen. 
Hoe en hoe snel de westerse maatschappij zich zal ontwikkelen, is voor een belangrijk deel 
koffiedik kijken… we weten het niet. Een ding is echter wel met zekerheid vast te stellen. De 
geitenwollen sokken van weleer hadden gelijk, waar ze de oude re generatie verweten dat 
die de natuur als een onuitputtelijke gratis hulpbron zag. Daarbij gaat het niet alleen om fos-
siele brandstoffen, maar om al les wat door de natuur niet wordt geproduceerd in hetzelfde 
tempo waarin we het verbruiken. Wellicht slagen we erin, om ons tijdig te voorzien van duur-

                                                                        
18 Hieruit is uiteraard een pol itieke opinie te lezen (die dan geheel voor rekening van de a uteurs komt). Toch 

kan niet ontkend worden dat het zogenaamde marktmechanisme n iet al leen voordelen voor de consument 
met zich meebrengt. 
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zame energie (al moeten we dan wel wat meer tempo gaan maken). Ernstiger zal het echter 
gesteld zijn met ons consumentengedrag en onze economie, die het niet zonder groeicijfers 
kan doen . We zullen i n de t oekomst dus wel dr astisch ander e l eefpatronen m oeten gaan 
volgen. Wellicht is het tijd, om daar nu al mee te beginnen, zodat we eraan kunnen wennen 
en we ons kunnen aanpassen. 
Goed g eïsoleerde huizen zijn leerzaam. W aar de naoorlogse g eneratie het vaak nog m et 
één kachel in de woonkamer deed, in de winter een extra trui en (inderdaad) geitenwollen 
sokken aantrok, stoken we tegenwoordig achter onze goed geïsoleerde muren en ramen elk 
vertrek warm, gebruiken we zomer en winter al le kamers van ons huis, en vinden we het  
normaal om daar  in een T -shirtje rond te lopen. Per saldo gebruiken we zo, ondanks al le 
isolatie, veel meer energie dan onze ouders in hun ongeïsoleerde huis. De vraag die eruit 
voortvloeit is, zoals ik hem wel eens stel als het om het isoleren van een huis gaat, of we 
ons huis warme kleren moeten geven, of onszelf. Dat laatste is uiteraard goedkoper, maar 
misschien moeten we wel beide doen. In elk geval wijst de vraag erop, dat isolatie niet al-
leenzaligmakend is. Het is immers niet belangrijk of we onszelf of ons huis van een warme 
jas voorzien, maar hoe we zo gelukkig en comfortabel mogelijk kunnen (blijven) leven. 
 
 
6. Langetermijnstrategie 
 
Een belangrijk uitgangspunt bij het denken over ingrepen in monumenten is, dat we daarbij 
uitgaan van langetermijnstrategieën. Een monument is niet alleen een oud gebouw, het is 
ook een gebouw waarvan we in lengte van jaren nog willen genieten. Een monument restau-
reert of herstelt men daarom niet, opdat het de komende jaren haalt, maar opdat het tot ver 
in de t oekomst behouden kan blijven. Dat impliceert dus, als we het over vensters hebben, 
dat het niet zo interessant is om naar een terugverdientermijn van een paar decennia te kij-
ken. 
Als het gaat om een historisch of architectonisch interessant gebouw, waarvan we hopen dat 
het over een eeuw nog steeds historisch of architectonisch interessant wordt gevonden, dan 
moet het wonen daarin of het gebruiken daarvan uiteraard wel betaalbaar blijven, maar mo-
gen we tegelijk dat  wat het  gebouw interessant maakt niet ongedaan maken. B ij ingrijpen 
moeten we dus zowel veel aandacht schenken aan het beperken van het energieverbruik en 
van het  v erbruik v an ni et-duurzame m aterialen, al s aan het behoud v an de k arakteristiek 
(met nieuwe, zorgvuldig vormgegeven vensters, of met behoud van de bes taande). Stel nu 
eens, dat we het oude venster ongewijzigd zouden willen handhaven. Kunnen we dan het 
energieverbruik dan toch drastisch terugdringen? Dat kan. De vergelijking van het naoorlog-
se ongeïsoleerde huis met het moderne geïsoleerde geeft daarvoor al een belangrijke aan-
wijzing: energieverbruik hangt vooral samen met ons gedrag. 
Nu zal ik u niet uw warme douche, stofzuiger of wasmachine willen ontzeggen, maar door 
het huis anders en vooral verstandiger te gebruiken komen we al een heel eind. Bijvoorbeeld 
door er in de winter anders gebruik van te maken dan in de zomer (en in de winter niet alle 
kamers i ntensief te g ebruiken), door  het  ander s t e v erwarmen ( een gr aadje o f w at l ager, 
lage temperatuurverwarming, warmere kleding in huis dragen), of door de stoel, de bank, of 
het bed niet onder het raam te zetten, maar aan de andere kant van de kamer (waardoor we 
geen last hebben van de koudeval). Daarmee hebben we de eerste slag al ruimschoots ge-
wonnen. Dat het nuttig is om na zonsondergang de gordijnen te sluiten moet als oud nieuws 
worden beschouwd. Toch moet u op een winteravond maar eens door uw buurt wandelen 
om te zien hoe weinig men dat doet, waardoor warmte met bakken tegelijk aan de mussen 
wordt geschonken. Sommige monumenten bezitten luiken, binnen of buiten, maar die wor-
den helaas maar zelden gesloten. 
Pas na die eerste slag is het zinvol om ook over de isolatie van de buitenschil na te denken. 
Het repareren van het oude venster, waardoor het weer goed sluit en dus minder tocht, geeft 
dan vaak al de tweede grote klap als het gaat om energiebesparing en handhaven van een 
comfortabel binnenklimaat. De volgende stap is dan, om na te denken over het eventueel 
vervangen van het glas, dat immers nog steeds veel energie doorlaat en daardoor ook de 
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oorzaak is van die onaangename koudeval. Glas vervangen is echter slechts één mogelijk-
heid. Men zou er  ook  aan k unnen denken om een t weede r aam aan te br engen, aan  de 
voor- of aan de achterzijde van het bestaande. Dat kan natuurlijk lang niet overal, zeker niet 
als men het historisch of architectonisch interessante karakter wenst te bewaren, maar is in 
veel gevallen zeker een mogelijkheid. 
 

 
Figuur 9: Het venster is een van de meest intrigerende onderdelen van het historische ge-
bouw, wellicht j uist w el omdat het  v oortdurend w erd verbeterd en aangepas t aan ni euwe 
inzichten en behoe ften. T egelijk i s het  hi storische v enster bi j ui tstek he t historische 
bewijsmateriaal van technisch vernuft en ambachtelijke vaardigheid19

 
 

Stel dan, dat we nog steeds niet tevreden zouden zijn. Is dan een modern kunststofkozijn 
met isolerend glas een goede optie? Om het antwoord op die vraag te kunnen geven, ne-
men we twee buren, de een met een traditioneel houten kozijn, de ander met een modern 
kunststofkozijn. Bij beide waait, tien jaar nadat het kunststofkozijn is aangebracht, een raam 
onherstelbaar kapot. 
De buur  met het t raditionele kozijn bel t vervolgens de l okale t immerman, die in een duu r-
zaam (want relatief snel groeiend) product een nieuw raam maakt. De buur met het kunst-
stofkozijn zal echter waarschijnlijk een geheel nieuw kozijn moeten laten maken. De profie-
len worden immers niet meer gemaakt, want die zijn door de fabrikant allang door moderne-
re vervangen. Laten we hopen dat het oude kunststofkozijn goed te recyclen is. 
Is hiermee alles gezegd, wat over de vensterproblematiek is te zeggen? Dat is zeker niet het 
geval. Wel, dat het niet alleen boeiende, maar ook behoorlijk ingewikkelde materie is, waar-
over we het vandaag hebben. Stukken ingewikkelder dan de hi ervoor geïntroduceerde col-
porterende vertegenwoordiger ook m aar bes eft. Hij zal zich ec hter vandaag waarschijnlijk 
niet onder de toehoorders bevinden – wat natuurlijk jammer is.20

                                                                        
19 Details of combined sash-and-casements window, volgens G.L. Sutcliffe: Modern House Construction, 1898. 

Gepubliceerd in Michael Tutton & Elizabeth Hirst (redactie): Windows. History, repair and construction. Saf-
tesbury (Dorset): Donhead Pubishing Ltd., 2007, 64. 

 

20 De schrijvers spreken hun dank uit aan degenen die het eerste concept van dit artikel hebben gelezen en van 
commentaar hebben voorzien: Marc van Roosmalen; Sabrine Buitendijk (student Erfgoedstudies Universiteit 
van Amsterdam (UVA) en stagiaire bij het Atelier Rijksbouwmeester); en Jaap de Jonge (bouwfysicus, Rijks-
gebouwendienst Directie Advies en Architecten, Cluster Duurzaamheid en Comfort). Niet al het commentaar 
heeft zijn weerslag gevonden in bovenstaande tekst – die daarom geheel voor rekening van de auteurs komt. 
Dank aan N ico van Baarlen (Rijksgebouwendienst, Directie Beheer) voor het  aanleveren van het  ar tikel ui t 
het dagblad Trouw. Dank aan Rob van Hees voor de informatie over de genoemde kwestie van de dakpan-
nen en aan zijn medewerkers bij de Technische Universiteit Delft voor hun bijdrage aan de discussie daar-
over. 
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DUURZAAMHEID VOOR MONUMENTEN 
 

Ir. Herman H.E.W. Eijdems 
P2P Consult, Utrecht 

 
 
Na ca 18 jaar te hebben gewerkt bij verschillende ingenieurs- en adviesbureaus, was 
Herman Eijdems afgelopen 7 jaar unithoofd en kennismanager Bouwfysica bij de 
Rijksgebouwendienst. Sinds 2012 opereert hij vanuit zijn eigen adviesbureau P2P Consult. 
De werkzaamheden liggen op het snijvlak van duurzaam bouwen, energiebesparing in de 
gebouwde omgeving, een gezond, comfortabel en productief binnenmilieu. Dit vanuit de 
kwaliteitszorg en ontwerpprincipes van de bouwfysica. Herman Eijdems is lid van de 
adviesgroep bestaande bouw voor BreeamNL, bestuurslid van de Nederlands Vlaamse 
Bouwfysica Vereniging en lid van het klimaatnetwerk monumenten. Voorheen was hij lid van 
de normcommissies Brandveiligheid in gebouwen, Energieprestatie van gebouwen en 
Milieuprestatie van Bouwwerken en klankbordgroeplid van de ISSO commissies 
Energieprestatie-Advies (EPA-U, EPA-W). 
 
 
Abstract 
 
Aan m onumenten w ordt v aker gevraagd een bi jdrage t e l everen aan een duur zame 
samenleving en de invulling van ambitieuze beleidsdoelstellingen. Het energiegebruik neemt 
daarbij als k ostenpost t oe en g eeft reden o m aanpassingen te ov erwegen. D e r amen 
vormen een onderdeel waar energie verloren gaat en die ook vaak invloed hebben op het 
binnenklimaat. Moeten we daarom op grote schaal historische ramen vervangen omwille van 
duurzaamheid en energiegebruik? Uit deze lezing blijkt dit niet altijd voor de hand liggend. 
Daarvoor wordt eerst een verdieping gegeven in wat een duurzaam gebouw is en de  stand 
van zaken m et bet rekking t ot methoden en modellen. Vervolgens wordt kort i ngegaan op  
schaduwkosten en de weging v an ef fecten. D eze m ethoden z ijn ec hter ni et z ondermeer 
toepasbaar voor monumentale gebouwen. Ingrepen in deze gebouwen vragen om 
maatwerk, behelzen vaak extra risico’s en kunnen mogelijk averechts werken op de 
duurzaamheidambitie. Een benadering vanuit 3 B’s (behoud, bedrijfsvoering, 
businessmodel) lijkt succesvoller dan het  uitgangspunt van de 3 P ’s (people, planet, profit). 
Uiteindelijk zal deze benadering ook leiden tot het best haalbare resultaat qua 
duurzaamheid, maar waarbij een gezonde financiële bedrijfsvoering voorop staat. Ondanks 
de di versiteit i n het  onroerend er fgoed l ijkt er een r ode d raad t e z itten in een s uccesvolle 
conceptuele aanpak. De suggestie i s deze aanpak  verder ui t te werken aan de hand v an 
voorbeeldprojecten.  
 
 
1. Inleiding 
 
Duurzaamheid van gebouwen staat weer opnieuw in de belangstelling. Na de oliecrises in 
de 70-jaren en verzuurde bossen in de 90-jaren, leidt nu het besef van de eindigheid van 
voorraden en de opwarming van de aarde tot de roep naar een evenwichtiger benadering 
van ons m ilieu. Nieuw is dat er niet eerder een dergelijk breed draagvlak bestond in de 
samenleving om  duur zaamheid al s één v an de  of  z elfs hét  ‘ leading p rinciple(s)’ m ee t e 
nemen i n het  hui svestingsproces. Zow el vanuit de pol itiek al s v anuit het  bedr ijfsleven 
worden v ergaande am bities g eformuleerd, z oals energienul gebouwen. D e t ijdspanne 
waarin deze ambities zijn gedacht te worden gerealiseerd is relatief kort. Dit betekent in de 
ontwikkeling van duurzaam bouwen dat de komende jaren een versnelling -zowel in 
diepgang al s i n om vang- dient t e w orden ber eikt met e en factor 4 tot meer dan 10 . 
Segmenten, di e v oorheen ni et t ot de aandac htsvelden behoor den, z oals m onumentale 
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gebouwen, w orden daar door v aker geconfronteerd m et duu rzaamheidwensen. D aarnaast 
wordt het door economische ontwikkelingen, zoals duurdere grond- en brandstoffen, steeds 
aantrekkelijker om t e i nvesteren i n duur zaamheidmaatregelen. I n de ze i nleiding ov er 
duurzaamheid w ordt een beel d g eschetst v an de hui dige s tand v an z aken w at be treft 
normen en m ethoden en de m ogelijkheden o m dez e t oe t e pas sen op m onumentale 
gebouwen. H ierbij w orden de r isico’s en beper kingen tevens aang estipt en een aanp ak 
geschetst v oor een v erantwoorde t oepassing v an duur zaamheidprincipes v oor dez e 
bijzondere gebouwen. 
 
 
2. Wat is een duurzaam gebouw? 
 
Ondanks dat de term duurzaamheid niet nieuw is, is er nog geen uitgekristalliseerde definitie 
of m ethode om  dez e v oor een g ebouw vast t e s tellen. E nerzijds k omt di t doo r de  
complexiteit van de materie, anderzijds doordat er (tot heden) weinig economische drijfveren 
waren om de ontwikkeling te financieren. Zo zijn er verschillende stromingen, vanuit 
verschillende f ilosofieën, di e duur zaamheidprincipes i n g ebouwen ui tdragen. D it g ebeurt 
vaak op bas is v an v alide ar gumenten echter z onder v olledigheid t e w illen ber eiken o f de  
effectiviteit voor een be ter milieu t e w illen aant onen. Sommige toepassingen kunnen zelfs 
contraproductief werken, ze claimen zodoende duurzaam te zijn maar zijn meer belastend 
voor het milieu dan andere gebouwen. Voorbeelden van deze argumenten zijn: 
• een gebouw is duurzaam als het mooi worden gevonden, want dan blijft het lang in 

gebruik; 
• een gebouw kan niet duurzaam zijn als het niet veilig is (constructie, brand, sociaal); 
• een gebouw is duurzaam als er veel zonnecellen opzitten; 
• een gebouw is duurzaam als het perfect voldoet aan de gevraagde functionaliteit en in de 

toekomst blijft voldoen; 
• een gebouw is duurzaam als het een meerwaarde toevoegt aan de omgeving;  
• een gebouw kan niet duurzaam zijn als er niet genoeg daglicht en groen in komt; 
• een gebouw is duurzaam als het milieu zo min mogelijk wordt belast (of zelfs repareert, zie 

C2C); 
• een gebouw is duurzaam als het de milieubelasting van haar gebruikers helpt verminderen; 
• een gebouw kan niet duurzaam zijn als het geen tevreden gebruikers kent; 
• een duurzaam gebouw bevordert de biodiversiteit; 
• etc. 
Ook voor monumenten worden deze argumenten vaak gebruikt: ze bestaan (al) lang en zijn 
opgebouwd uit natuurlijke materialen met tevreden gebruikers, dus ze zijn duurzaam! 
Maar is het langdurig gebruik van bouwmateriaal een goede maat voor duurzaamheid? Door 
hergebruik, r ecycling of  z elfs ‘ up’-cycling k unnen g rondstoffen i mmers ei ndeloos worden 
gebruikt? 
Daarentegen stellen huidige methoden, modellen en r egelgeving zelden de v raag of er wel 
zo nodi g g ebouwd m oet w orden? Men wil een  gebouw en r ekent v ervolgens ui t hoe het  
scoort op duurzaamheid. Een ‘vermeden’ gebouw wordt niet beoordeeld! 
 
 
3. De theorie van duurzaam bouwen 
 
De al gemene benade ring i s dat  een d uurzaam gebouw m oet v oldoen aan de t riple-P 
(Brundtland, 1987): 
• planet; 
• people; 
• prosperity (origineel) of profit (in financiële wereld). 
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Figuur 1: Framework diagram voor Europese Milieunormen (CEN TC 350) 

 
Onder ‘ planet’ v allen t raditionele c riteria, z oals de aantasting van de ozonlaag, v erzuring, 
opwarming v an het  klimaat, ui tputting v an grondstoffen, aant asting v an het  l andschap e n 
vervuiling van lucht en water. Onder ‘people’ worden verschillende aspecten gerangschikt. 
Het k an betreffen de gez ondheid en veiligheid van gebruikers, maar ook de inzet van 
achtergestelden op de arbeidsmarkt, k inder- of s lavenarbeid en f air-trade. D e g edachte 
achter ‘prosperity’ is dat duurzaamheid niet kan bestaan als een zeker welvaartniveau niet is 
verzekerd, omdat mensen die verhongeren geen aandacht kunnen geven aan bv. een 
verantwoorde afvalscheiding en -inzameling. Vanuit de financiële wereld wordt dit ingevuld 
met het begrip ‘profit’, ofwel duurzaamheid betekent dat er een goed f inancieel rendement 
gehaald moet worden op een project. Op zich is daar niets op tegen aangezien duurzame 
projecten oo k (op termijn) moeten renderen. Het be grip w ordt ec hter ui t z ijn v erband 
getrokken als de drijfveer is om maximale winst te behalen. 
Een initiatief met een breed draagvlak is het mandaat van de Europese Commissie aan CEN 
(technical commission 350) om een stelsel van normen te ontwikkelen die de milieuprestatie 
van bouwwerken kwantificeren. Enerzijds ontstaat hiermee aansluiting bij andere initiatieven 
en regelgeving (zoals CE-markering, ecolabel, materiaal-, productie-, handels- en juridische 
eisen). Anderzijds is het een proces waarbij consensus dient te worden gevonden tussen de 
verschillende landen, gr oepen en m ethoden bi nnen de E U. Hierdoor i s di t t raject oo k 
intensief en tijdrovend. In figuur 1 is het framework aangegeven. Op basis van gebruikseisen 
en wet- en regelgeving ontstaat een functioneel en technisch ontwerp. Vanuit de integrale 
gebouwprestatie wordt dit ingevoerd en geoptimaliseerd ten aanzien van de drie pijlers van 
duurzaamheid: ‘environmental’, ‘ social’ en ‘ economical’ c riteria. Voor de dr ie pi jlers komen 
nu nor men bes chikbaar m et de ui tgangspunten, de finities en bepal ingsmethoden v oor de  
geselecteerde criteria. Door de afstemming van CEN-normen met ISO-normen en nat ionale 
normen is de verwachting dat huidige, bestaande modellen op termijn de CEN aanpak zullen 
volgen. 
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Figuur 2: De triple-P 

 
Vanuit de bouwpraktijk is het niet handig om in milieueffecten en –criteria te communiceren. 
Hiertoe worden deze criteria gebundeld naar categorieën, zoals: 
• constructieve veiligheid; 
• brandveiligheid; 
• hygiëne en gezondheid; 
• milieu; 
• energiegebruik; 
• etc. 
Vaak hebben c riteria invloed op meerdere categorieën. Zo heeft het energiegebruik invloed 
op de ui tputting van f ossiele brandstof (milieu), maar ook op de kosten en het  rendement 
(economical performance).  
Vanuit de categorieën kan een thema worden gekozen voor een project, zoals een ‘passief 
huis’ of  een energienul gebouw. In het verleden zijn veel projecten vanuit een milieuthema 
ingevuld, omdat het (nog steeds) lastig is om een integrale afweging te maken, vanuit een 
specifiek belang of ideologie en om specifieke technieken te testen en te demonstreren. Alle 
huidige modellen en methodes zijn themagebaseerd, waarbij niet altijd helder is of de 
integrale duurzaamheidperformance wordt gediend. 
 
 
4. Beoordeling van duurzame gebouwen 
 
De belangrijkste m odellen voor de beoor deling van duur zaam bouwen zijn op di t m oment 
Breeam en G PR. Daarnaast is de voor de ener gieprestatie de E PBD (Energy Performance 
Building Directive) van kracht. Internationaal wordt LEED soms toegepast. LEED is ontstaan 
uit Breeam en in de VS verder ontwikkeld. Zowel LEED als Breeam laten toe dat de 
internationale versies worden gebruikt voor toetsing van gebouwen in Nederland en B elgië. 
Door de D utch Green Building Council (DGBC) is een N ederlands schema ontwikkeld voor 
Breeam. De beoordelaars (assessoren) kunnen daarvoor in Nederland worden opgeleid en 
gecertificeerd. B reeam geeft aan dat  het  geschikt i s voor el k s oort gebouw, waar ook  t er 
wereld. V oor een aant al s egmenten w orden s tandaard beoo rdelingsschema’s v erstrekt. 
Voor andere gebouwen moet maatwerk worden geleverd (zogenaamd ‘bespoke’ traject). 
Er i s i n het  v erleden v eel i nspanning g eleverd v oor het  m odel Greencalc. Vooral de 
beoordeling van materiaalgebruik en de weging van effecten via verborgen milieukosten zijn 
waardevol. Greencalc is onlangs overgedragen aan de DGBC en kan onderdeel vormen van 
een Breeam beoordeling. 
Er z ijn een aant al i nitiatieven o m de C radle to C radle ( C2C) f ilosofie t oe te passen. De 
filosofie is allesomvattend, maar het nadeel in de praktijk is dat deze zich beperkt tot 
‘principles’ en er  voor gebouwen nog geen werkwijze of methode beschikbaar is. Wel is het 
mogelijk een aantal C2C-gecertificeerde producten toe te passen. 
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In Nederland wordt GPR-gebouw door een g root aantal partijen toegepast. Het model is up 
to date en wordt onderhouden door W|E adviseurs. Het betreft een web-based toepassing 
waarvoor bij W|E, afhankelijk van het aantal in te voeren gebouwen, een licentie kan worden 
gekocht. Dit bureau verzorgt ook opleidingen en wijst experts aan. Buiten Nederland wordt 
het m odel ni et o f nauw elijks gebruikt. GPR-gebouw k ent 5 c ategorieën: ener gie, m ilieu, 
gezondheid, gebruikskwaliteit en toekomstwaarde. Deze zijn nog onverdeeld naar 
subcategorieën. D e bel angrijkste m ilieuthema’s z ijn daar mee a fgedekt. D e 
wetenschappelijke onde rbouwing v an het  m odel i s ec hter ondui delijk. Elke ( sub)categorie 
krijgt een score di e opgeteld t ot de ui teindelijke beoor deling l eiden. Binnen een c ategorie 
worden de e ffecten gewogen, waarbij een onde rbouwing van de w eging onbekend i s. D e 
categorieën z elf w orden ni et g ewogen o f al s gelijkwaardig behandel d (bv. minimaal een 
score 7 binnen élke categorie). Voor de beoordeling v an materiaaleffecten wordt gebruik 
gemaakt van de geharmoniseerde database, die m ilieueffecten weegt op basis van 
schaduwkosten. D eze subcategorie bepaal t e chter maar v oor 14 %  de ei ndscore. De 
energiescore wordt voor 75 % bepaald door de Nederlandse energieprestatienorm. 
Er is veel ontwikkeling in en draagvlak (vooral vanuit de vastgoedsector) voor Breeam. Door 
DGBC w orden i n hoog t empo de oor spronkelijk E ngelse s chema’s a angepast aan de 
Nederlandse situatie. De betrokkenheid en i nbreng vanuit verschillende disciplines is groot, 
maar niet gebaseerd op consensus of een brede wetenschappelijke onderbouwing. Breeam 
kent de categorieën: management, gezondheid, energie, transport, water, materialen, afval, 
landgebruik &  ec ologie en v ervuiling. De beoo rdeling l eidt tot éé n ei ndscore, w aarbij de 
onderlinge weging is afgeleid van het belang dat een bepaalde doelgroep eraan heeft 
toegekend. Ook voor Breeam geldt dat voor materiaalscores gebruikt wordt gemaakt van de 
geharmoniseerde database, echter dat deze scores voor maximaal ca 10 % meetellen in de 
eindbeoordeling. 
Greencalc wordt nog steeds als model verkocht door DGMR. Het kent slechts 4 categorieën: 
energie, water, materiaal en mobiliteit (alleen voor gebiedsontwikkeling). De energiepost is 
volledig gebaseerd op de Nederlandse energieprestatienorm. De milieueffecten en weging 
zijn volledig gebaseerd op verborgen milieukosten (schaduwkosten).  

 
Figuur 3: Modellen voor duurzaamheid 

 
Het N ederlandse bel eid i s er op gericht da t e r m eerdere (concurrerende) m odellen en  
methoden zijn, die door marktwerking ontwikkeld en onderhouden worden. Deze modellen 
dienen ec hter v an d ezelfde bas isinformatie g ebruik t e maken. D aartoe i s de  
geharmoniseerde database ont wikkeld. Deze database –in beheer  bij de ( onafhankelijke) 
Stichting Bouwkwaliteit- bevat de gecertificeerde milieueffecten van materialen en producten 
op basis van een levenscyclusanalyse (NEN 8006, LCA).  
 
 
5. Kosten van duurzaamheid 
 
De weging van effecten is een belangrijk onderdeel. Deze weging bepaalt uiteindelijk welke 
maatregelen positief worden beoordeeld (en dus toegepast) om de m ilieuprestatie van een 
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gebouw(plan) te verbeteren. Als een bepaald effect laag gewogen wordt, zal voor het 
behalen van een bet ere ei ndprestatie de animo klein zijn om daar in te investeren. Deze 
weging i s de z wakste s chakel i n de hui dige m odellen. D e per centages w orden 
niet/nauwelijks onder bouwd i n r elatie t ot ef fectiviteit en nei gen n aar w illekeur en 
subjectiviteit. De weging wordt in algemeenheid gebaseerd een aantal methoden: 
• panelmethode (een panel van al dan niet deskundigen kent een waardering toe); 
• distance t o t arget ( hierbij w orden per  c ategorie doel en g esteld en w eegt een t hema 

zwaarder als het doel verder weg ligt van de huidige situatie); 
• schaduwkosten (de meest wetenschappelijke benadering). 
Feitelijk kunnen schaduwkosten voor alle soorten milieueffecten geformuleerd worden. Het 
betreft preventiekosten en schadekosten. De preventiekosten betreffen alle kosten voor het 
verminderen van de milieudruk. Uitgaven van overheden (en anderen) om milieuschade of –
risico’s t e v oorkomen ( bv procedurekosten, dijkverhoging, geluidschermen, maatregelen 
voor l uchtkwaliteit, filters op r ookgassen, e. d.). Daarbij k an de economische afweging 
worden gemaakt of het goedkoper is om de oorzaak op te heffen of om gevolgen te 
reduceren. Bv. is het effectiever om minder CO2 te produceren of om CO2 af te vangen en 
ondergronds op te slaan? De laagste kosten worden als schaduwkosten gehanteerd. Bij 
schadekosten gaat het er om welke financiële schade aan het milieu ontstaat ofwel hoeveel 
mensen bereid zijn te betalen voor een beter milieu (bv. wat mag het kosten om op schone 
grond te wonen?). Soms kunnen schadekosten worden gebaseerd op r eële kosten, bv. als 
de pr ijs v an woningen daal t door  aan wezige bodem verontreiniging. Een ui tgebreide 
onderbouwing v an s chaduwkosten i s t e v inden in “ CE D elft - Handboek S chaduwprijzen, 
Waardering en w eging v an em issies en  m ilieueffecten N L”. D eze c ijfers z ijn ook  g ebruikt 
voor de nationale database. 
Schaduwkosten z ijn complex om  vast t e s tellen en t oe te passen, m aar vormen de bes te 
basis voor het wegen van milieueffecten. Ze bieden de mogelijkheid voor het formuleren van 
beleid, m aar ook  v oor i ndividuele af wegingen. De pr eventiekosten z ijn l okaal g ebonden, 
maar binnen zekere marge toepasbaar (vergelijkbaar) voor grote delen van Europa. 

 
Figuur 4: Het principe van bepaling van schaduwkosten (bron: CE Delft) 
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De s chaduwkosten kunnen oo k een  r ol spelen i n de v raag naar de meerprijs v an 
duurzaamheid v oor een  g ebouw of  bouw plan ( wat m ag een ex tra am bitie k osten?). V oor 
gematigde a mbities ( D-label, B reeam ‘ good’ o f ‘ very g ood’, G PR “ 7”) w orden m eerkosten 
becijferd in de orde van 0 tot 5 % (o.a. BBN Houten, Brink groep). Bij hogere ambities kan dit 
echter oplopen tot 10 à 30 % of meer. Daarnaast spelen de kosten voor certificering (bv. in 
LEED en Breeam). Het assessment van een gebouw valt meestal binnen de marges van het 
normaal advieswerk. Een traject met certificering en (uitgebreide) kwaliteitscontroles is vaak 
veel duurder, maar levert ook extra waarde en bv. het voorkomen van herstelschade. 
Daartegenover staan de opbrengsten, zoals lager energiegebruik, hogere verhuurbaarheid, 
hogere waarde en een gezonder binnenmilieu. Ook deze opbrengsten bedragen al snel een 
voordeel van 5 tot 10 %. Door een vroegtijdige en integrale benadering kunnen de 
meerkosten laag zijn (of zelfs nihil) en de opbrengsten worden gemaximaliseerd. 
 
 
6. Toepasbaarheid duurzaamheidlabels voor monumenten 
 
Specifiek voor monumenten geldt dat bij het vaststellen van duurzaamheidmaatregelen de 
monumentale onde rdelen bui ten bes chouwing m oeten bl ijven. D aardoor kan i n ee n 
monumentaal gebouw op dit gebied vaak minder w orden gerealiseerd dan i n ander e 
gebouwen. T och i s er  de behoef te om  de i nspanning gelijkwaardig te w aarderen ( ‘te 
labelen’). Dus als in een monumentaal gebouw al het mogelijke is gedaan krijgt deze een 
vergelijkbare score met ‘al het mogelijke’ voor een nieuw gebouw. In het handboek 
duurzame m onumentenzorg i s hi ervoor een aa npak gekozen door  de aanr aakbaarheid t e 
vertalen naar  een  ‘Mo-coëfficiënt’. D e d uurzaamheidscore (berekend met ee n 
vereenvoudigde G reencalc-versie) w ordt door  v ermenigvuldiging m et de M o-waarde 
vergelijkbaar met andere gebouwen. Het handboek geeft 20 strategieën om monumenten te 
verduurzamen. Het bepalen van de aanr aakbaarheid i s specialistenwerk en w ordt daarom 
door sommigen als te ingewikkeld en o mslachtig ervaren. Voor het behoud van belangrijke 
monumentale w aarden i s dez e s tap echter onvermijdelijk. D e bep alingsmethode ( het 
bouwhistorisch onderzoek) leidt soms nog tot discussie. Daarnaast is het de vraag hoe de 
toekomst van Greencalc zal worden ingevuld. 
Onlangs i s de publ icatie ‘Duurzaam verbeterd’ verschenen (Wessel de J onge architecten, 
CDC Co nsult). In dez e publ icatie wordt G PR gebr uikt v oor de milieubeoordeling en een 
energetische afweging gemaakt m et de E MI. De E MI i s een ni euw o ntwikkelde maat di e 
aangeeft hoe goed he t ont werp v an de r enovatie s coort t en opz icht van r edelijkerwijze 
maximaal haalbare energetische verbeteringen, zonder aanpassing van het geveloppervlak, 
glaspercentage, or iëntatie e.d. Het gebouw zelf zoals het oorspronkelijk gebouwd is, wordt 
als referentie gebruikt. Hiertegen worden dan de prestaties na renovatie afgezet, de invloed 
van de k arakteristieke gebouweigenschappen wordt hierdoor uit de s core gefilterd. De EMI 
is i nformatief op genomen i n de  ni euwe ener gieprestatienorm ( EPG, N EN7120). I n G PR 
wordt het  monumentale k arakter bel oond met ex tra pun ten v oor het  onder deel 
‘belevingswaarde’.  
Voor B reeam z ijn op di t m oment geen gerede v oorbeelden v an m onumenten. D oor d e 
inbedding v an G reencalc en de s ystematiek van B reeam is di t in principe w el g oed 
uitvoerbaar. De score van Breeam wordt bepaald door  het  aantal behaalde c redits ui t het  
maximaal aantal haalbare credits (afhankelijk van de situatie). Door in de laatste post 
monumentale w aarden ui t t e s luiten (dus op d eze onder delen k unnen dan g een c redits 
worden g ehaald) k an e en ei ndscore w orden g erealiseerd die v ergelijkbaar i s m et ander e 
objecten. De DGBC staat ervoor open om voor concrete projecten een monumentenversie 
uit te werken.  
In Vlaanderen worden dezelfde modellen en methoden gebruikt als in Nederland. Voor de 
energieprestatie hee ft België een ei gen m odel ( EPB 1 .6.1 vrij t e dow nloaden via 
www.meeroverepb.be). In het  bel eid w ordt het  bel ang v an het  behou d v an hi storische 
waarden aangegeven, het ontbreken van de er fgoeddimensie in kwantitatieve modellen en 
het voornemen om proefprojecten uit te voeren. Voor normen wordt veelal gebruik gemaakt 

http://www.meeroverepb.be/�
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van Europese nor men, di e t evens al s N BN-norm w orden ui tgegeven. Daar w aar 
monumentale gebouwen in Nederland zijn uitgesloten van een EPA-verplichting, geldt deze 
in Vlaanderen wel voor de aanpassing of uitbreiding van het monument. 
 
 
7. Waarom een label? 
 
Hoewel er  al  veel voorbeeldprojecten z ijn en publ icaties w ordt v rijwel ner gens de v raag 
gesteld ( of bean twoord) w aarom j e al s ei genaar o f gebruiker v an een m onument ee n 
duurzaamheidlabel z ou w illen verwerven. I n ander e s egmenten i s di e v raag v eel 
nadrukkelijker aan de orde. Zo w ordt v oor de U-bouw onderzoek gedaan naar de 
waardestijging en rendementsverbetering van groen vastgoed (o.a. Nils Kok, et al). Ook voor 
woningen bl ijkt er  ber eidheid m eer t e bet alen voor een duur zame w oning en  een l aag 
energiegebruik. Dit effect wordt door de huidige bouwcrisis versterkt (de betere gebouwen 
blijven overeind in een s lechte markt..). In de context van monumenten is het argument dat 
deze ( ook) moeten bi jdragen aan het  al gemene bel ang v an C O2-doelstellingen en  
vermindering van de milieubelasting. Het effect vanuit dit specifieke segment op landelijke 
doelstellingen w ordt ec hter al s m arginaal bes chouwd en  de i nspanning ( en risico’s) al s 
buitenproportioneel.  
Toch s luiten de pr incipes v an duur zaam bou wen g oed aan bi j de i nstandhouding v an 
monumenten. Afhankelijk van het soort object zal het waardevol blijken goed onderbouwde 
methoden te betrekken in plannen voor de verbetering, het onderhoud en het beheer. Zo zal 
in woningen en k antoren een c omfortabel en gez ond bi nnenmilieu aan spreken, v oor een  
publieksfunctie kan ook een educatief element worden uitgedragen t.b.v. marketing en P R. 
Een duur zaamheidlabel i s hi ervoor ni et ec ht no dig, m aar kan oo k geen kwaad, z eker al s 
toch al aan veel voorwaarden wordt voldaan. 
Het i s bel angrijk om v oor el k pr oject s cherp i n beel d t e br engen w aarom ee n 
duurzaamheidlabel gewenst wordt. Door dit zo helder mogelijk te formuleren kan sturing 
worden gegeven aan de  verdere ui twerking en d uurzaamheid (of onderdelen daarvan) als 
‘leading principle’ worden meegenomen in de planvorming en gebruikssituatie. Met name als 
vanwege duurzaamheid ook c oncessies of e xtra inspanningen/offers gedaan moeten 
worden, i s d it v an wezenlijk bel ang! I n w et- en r egelgeving w orden maar beper kt eisen 
gesteld aan monumenten op het gebied van duurzaamheid en zijn eenvoudig vrijstellingen 
te v erkrijgen. Vanuit s pecifieke w etgeving i s dat  ov erigens ni et al tijd het  geval ( bv. 
brandveiligheid, ar bo, wet m ilieubeheer). Deze r egels kunnen l eiden t ot bepe rking van de  
gebruiksmogelijkheden! Door de beperkte eisen en verwachtingen aan de sector wordt 
duurzaamheid i n m onumenten naar  m aar s paarzaam t oegepast. D it betekent oo k da t er 
sprake is van een (groeiende)  achterstand in kennis op dit vlak. 
Omgekeerd bevatten monumentale gebouwen vaak elementen die in de huidige 
bouwpraktijk verloren zijn gegaan. Zo kreeg daglichttoetreding veel meer aandacht in de tijd 
dat w e nog g een kunstlicht kenden en na tuurlijke v entilatie v oordat d e v entilatoren hun  
intrede deden. Ook voor de t oepassing van materialen en de  uitwerking van details was in 
het verleden veel aandacht. Door de monumentale g ebouwen langs huidige maatlatten t e 
leggen v oor duur zaamheid k rijgt dez e k ennis her nieuwde aandac ht ook  v oor ni et-
monumentale gebouwen. 
 
 
8. Wat is het belang van de eigenaar/gebruiker? 
 
De m eeste eigenaren van hi storische gebouwen hebben een em otionele binding m et hun 
pand. Ze vinden het mooi en genieten van hun bezit. Het liefst willen zij het erfgoed zo lang 
en z o g oed mogelijk en in z o or igineel m ogelijke s taat behouden . D it bet ekent d at he t 
natuurlijke verval moet worden tegengegaan, maar ook risico’s dienen te worden 
voorkomen. Bij voorkeur voorzien we daarbij wat er op ons  afkomt, dus streven we naar zo 
goed mogelijk dekkend planmatig onderhoud. Onverwachte gebreken en aantastingen zijn 
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ongewenst. E nerzijds om dat he t gebruik o f de  bedrijfsvoering w ordt v erstoord, ande rzijds 
vanwege de kosten. 
De echte waarde van monumenten komt tot ui tdrukking als deze getoond kunnen worden 
aan een breed publiek en ingezet voor hedendaagse gebruiksfuncties. Dit betekent dat de 
gebouwen oo k aan he dendaagse ei sen moeten v oldoen t .a.v. functionaliteit, c omfort, 
veiligheid, gezondheid, e. d. H oe be ter het  monument hi erbij l evert h oe hog er oo k d e 
opbrengsten, w aarmee een g ezonde, financiële bedr ijfsvoering w ordt gedi end. V oor v eel 
panden een noodz akelijke bas is v oor hun v oortbestaan. H ierbij i s v aker s prake v an 
conflicterende ei sen. G oede bi nnencondities v oor een kantoor o f museum komen ni et 
overeen m et de opt imale c ondities v oor het  gebouw ( of onder delen daarvan). A ls het 
gebouw ook  t oegankelijk i s v oor publ iek, s telt di t w eer ander e e isen. H et i s van belang 
binnen de verschillende bandbreedtes een zo goed mogelijk compromis te vinden en op een 
zo natuurlijk mogelijke manier ervoor te zorgen dat deze condities in stand blijven. 
 
 
9. Duurzaamheid in relatie tot ramen 
 
De r amen en k ozijnen i n g ebouwen hebben  i n de l oop der  t ijd een f orse ont wikkeling 
ondergaan. Op diverse v lakken raakt dit oo k aan de duurzaamheid. Vooral vanwege 
energiebesparing en comfort klinkt vaak de roep om voorzetramen of de volledige 
vervanging van glas en kozijnen door beter isolerende constructies. Het is zeker waar dat 
enkel glas bijzonder slecht isoleert en ’ s zomers veel zon binnenlaat. Dit leidt tot een ho ge 
energierekening en comfortklachten als koudeval, koudestraling en oververhitting. 
Gevoelsmatig levert het vervangen van die oude tochtige ramen dus een grote verbetering 
op. A fhankelijk v an de f unctie v an het  g ebouw g elden er  m ogelijk nog  een heel  pa kket 
aanvullende eisen en wensen, zoals beveiliging, geluidwering, brandveiligheid, UV-wering, 
e.d. Toch i s het  v ervangen v an de r amen ni et al tijd nodi g o f w enselijk. H et i s v aak a l 
bijzonder lastig om alle eisen in één pakket te verwezenlijken. Daarbij is de vervanging vaak 
kostbaar en  doet  s nel a fbreuk aan monumentale w aarden. H et i s dus  z invol o m 
alternatieven oplossingen en effectiviteit te onderzoeken. Daarbij moeten de risico’s op 
ongewenste effecten en schade integraal worden betrokken.  
Kortom al s duu rzaamheid, ener giebesparing e n c omfort a rgumenten zijn om  r amen t e 
vervangen dient een afweging te worden gemaakt van: 
• welke problemen worden ervaren? 
• Wat zijn mogelijke oplossingsvarianten? 
• risico’s horen bij de verschillende oplossingen? 
• Hoe effectief zijn de verschillende opties in relatie tot de problemen? 
Als het  pr obleem goed i s a fgekaderd en v ertaald naar een functioneel P vE k unnen 
verschillende t echnische opl ossingen w orden bes chouwd: het  vervangen v an g las, 
glas+kozijnen, v oorzetramen bi nnen o f bui ten, l uiken, s creens, gordijnen, panel en, 
vacuümglas, etc. Maar andere oplossingen zijn mogelijk zoals doos-in-doos constructies, 
vitrines, etc. Hoe zuiverder het programma van eisen: “wát wordt nou precies wáár minimaal 
geëist?”, hoe meer opl ossingsmogelijkheden z ich v oordoen. S oms i s het bv. beter op 
extreme momenten (elektrisch) bij te verwarmen, dan het hele jaar door een zware installatie 
of constructie in bedrijf te hebben. Ten aanzien van tocht wordt de luchtdichtheid vaak sterk 
beïnvloed door de dakconstructie. In het Muiderslot is zodoende gekozen voor het luchtdicht 
maken van de zoldervloer (in combinatie met andere werkzaamheden aan deze vloeren) en 
het licht op overdruk zetten van de resterende ruimten. Ingewikkelde kierdichting van de 
ramen kon daardoor achterwege bl ijven! Door een doos-in-doos of vitrines kan op cruciale 
plaatsen een strakke conditie worden gerealiseerd, terwijl de ruimte eromheen een 
tussenklimaat behoudt . In het  S cheepvaartmuseum i s de bi nnenplaats ov erdekt i .p.v. de  
ramen te vervangen.  
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Er zijn veel risico’s verbonden aan het vervangen van ramen. Meestal verandert de 
vochthuishouding en het  bi nnenklimaat. D it h eeft e ffect op koudebruggen en ander e 
constructiedelen. Soms door neveneffecten als de signaalfunctie  van condens op enkel glas 
of de v erbeterde kierdichting (minder natuurlijke ventilatie). De temperatuur in spouwen of  
ruiten kan fors oplopen en leiden tot breuk, afbladderend schilderwerk en discomfort. Door 
condens en v ocht ontstaat hout rot, vervuiling, aantasting door insecten, s chimmelvorming, 
ed. Gelukkig zijn er al veel schadesituaties bekend en is er goede doc umentatie voor 
handen. Via de website van het RCE, de Rgd en WTA kunnen infobladen en richtlijnen 
(gratis) worden gedownload. 
Van belang is ook om de nulsituatie goed te inventariseren aan de hand van bouwfysisch 
onderzoek. Door middel van metingen (luchtdichtheid, vochtgehalten, infrarood, e.d.) wordt 
een beel d g ekregen van de s ituatie en kritische onderdelen i n het gebouw. Soms is het 
wenselijke de thermische en hy grische bu ffercapaciteit vast t e s tellen om  de gevoeligheid 
voor deze parameters in beeld te krijgen. Op basis van de gemeten eigenschappen kunnen 
de consequenties van ingrepen met computersimulaties verder worden onderzocht.  
 

 
Figuur 5: Energiebesparing door dubbel glas versus een bio-WKK 

 
Ten slotte i s de e ffectiviteit niet al tijd goed in beeld. A ls het  gaat om de energiebesparing 
vertegenwoordigen de ramen maar een deel van de warmteverliezen. Deze treden ook op 
door dichte scheidingsconstructies en door luchtuitwisseling. Verder zijn ze afhankelijk van 
de toegepaste installaties en r endementen. In een voorbeeldberekening verbetert het EPA-
label met 0,66 punten door alle ramen te vervangen door dubbel glas (en blijft daarmee een 
G-label). Het toepassen van een kleine bio-WKK installatie geeft een verbetering van 1,87 
punten, waarmee het gebouw naar een A -label gaat. Hiermee is niet gezegd dat de r amen 
geen grote invloed kunnen hebben op het energiegebruik of verbeteringen bij voorbaat zinos 



- 11 - 
 

zijn, m aar w él dat  gekeken m oet w orden w elke v erbeteringen de  m inste on gewenste 
bijeffecten hebben, synergie leveren op andere eisen en wensen en de meeste besparing 
geven in relatie tot de benodigde investeringen! 
Ook na he t voltooien van de i ngreep i s he t nut tig te e ffectiviteit t e volgen. D oor moderne 
regeltechniek en monitoring z ijn een aantal risico’s te vermijden en kan t ijdens de 
gebruiksfase worden gestuurd op de effectiviteit. 
 
 
10. Het leveren van maatwerk 
 
De m onumentenvoorraad i s q ua g ebouwtypen, g ebruiksdoelen, e rfgoedwaarde en 
eigendomsverhoudingen zeer divers. Om duurzaamheid te bevorderen is daarom een hoge 
mate van maatwerk vereist. Toch is er een algemene lijn te t reken in de benadering en 
aanpak. Deze conceptuele aanpak kan nagenoeg altijd worden gevolgd, afhankelijk van de 
situatie en het soort object met meer of minder diepgang. Centraal staat hierin het Behoud 
van de er fgoedwaarden en de Bedrijfsvoering van de gebruiker. Deze komen samen in het 
Businessmodel, w aarin op bas is van b ij v oorkeur levensduurkosten een af weging w ordt 
gemaakt van de benodigde investeringen, financiering, de onderhoudskosten en 
exploitatiekosten. D aarbij kan i n het  exploitatiemodel ook gekeken worden naar  extra 
bronnen van inkomsten, zoals multifunctioneel gebruik, sponsoring, subsidies, e.d. De derde 
p van Profit is uiteindelijk toch meestal doorslaggevend voor de mogelijkheden op de andere 
2 g ebieden. E en gebouw m et een f inancieel g ezonde bedr ijfsvoering kan oo k ex tra 
aandacht geven aan het Planet en People aspect. Als deze conceptuele aanpak goed wordt 
gevolgd m et de juiste keuzes en bes lissingen en een c onsequente doorvertaling v an 
ontwerpfilosofie en v oorzieningen naar  de gebruikspraktijk on tstaat bijna v anzelf een  
duurzaam monument. Dit kan dan m et label worden bevestigd. De werkwijze is zodoende: 
van 3-P naar 3-B naar een duurzaam gebouw! 
 

 
Figuur 6: De 3 B’s voor een conceptuele aanpak van monumenten 
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HISTORISCH SCHRIJNWERK IN VLAANDEREN 
HOUTEN SCHRIJNWERK IN VLAAMS-BRABANT 

 
Inge Debacker 

Onroerend Erfgoed Vlaams-Brabant, Leuven 
 

 
Samenvatting 
 
Houten s chrijnwerk oud er dan de tweede hel ft van de ac httiende eeuw  i s z eldzaam. H et 
behoud van deze nog bestaande uitzonderingen wordt dan ook als evident aangenomen.  
Houten s chrijnwerk ui t de t weede hel ft v an de ac httiende eeuw  t ot het  beg in v an de 
twintigste eeuw komt regelmatig voor in historische gebouwen, maar wordt niet al tijd naar  
hun waarde geschat. Aan de hand v an een beper kte l iteratuurstudie en voorbeelden uit de 
praktijk in Vlaams-Brabant, zal getracht worden een technische en stilistische evolutie van 
houten ramen in de achttiende en negentiende eeuw te schetsen.  
In de pr aktijk komt het  z elden voor dat een r aam v olledig i n zijn oo rspronkelijke v orm 
bewaard bl eef. I n de l oop der  t ijden werden vaak kleinere her stellingen en aanpas singen 
uitgevoerd. Het i s bi jgevolg belangrijk om de grote l ijnen van de ev olutie van het  r aam te 
kunnen her kennen. E lementen z oals de pos itie v an het  v ast k ader en de vleugels t en 
opzichte van elkaar, de manier van ophanging en het sluitingsmechanisme zijn aanwijzingen 
om het raam te kunnen situeren in een bepaalde periode. Een raam exact dateren is 
bijzonder moeilijk. Het gebouw zelf en eventueel gekende archiefinformatie kunnen uiteraard 
bijkomend inzicht verschaffen. 
Bij achttiende-eeuwse ramen die in de loop van de negentiende eeuw werden aangepast, 
kan hun oorspronkelijke indeling vaak achterhaald worden door de aa nwezigheid v an de 
oorspronkelijke binnenluiken en sporen van de kleinhouten of bindroeden in de vleugels. 
Een eerste stap in het duurzaam behandelen van houten schrijnwerk is dus het herkennen 
van historisch schrijnwerk. 
 
 
1. Inleiding 
 
Houten ramen behoren tot de meest kwetsbare elementen van een gevel. De 
vergankelijkheid v an het  m ateriaal hout  i n c ombinatie m et technische verbeteringen v an 
ramen, modetrends e n v erbouwingen, hebben  al s r esultaat dat  r amen v an hi storische 
gebouwen vaak reeds verschillende malen in het verleden vervangen werden. Ramen ouder 
dan de achttiende eeuw zijn bijgevolg uiterst zeldzaam. Deze natuurlijke vervanging wordt 
heden echter op de spits gedreven en vormt een acuut probleem voor de monumentenzorg. 
 
 
 
2. Duurzaamheid 
 
De l aatste dec ennia z ijn de c omforteisen en  -normen steeds g estegen. Een g oede 
thermische en akoestische isolatie wordt als basiscomfort beschouwd en is niet meer weg te 
denken ui t de hui dige w ooncultuur. Het c oncept ‘ duurzaam bou wen’, waarbij een g oede 
isolatie een bel angrijke r ol s peelt, krijgt al smaar een br eder m aatschappelijk d raagvlak. 
Vanuit de ov erheid w ordt de bev olking gesensibiliseerd en gestimuleerd om  hun w oning 
goed te isoleren. Goed isoleren betekent comfort, minder stookkosten en minder CO2-
uitstoot. Het verdrag van Kyoto i s het  bewijs van een w ereldwijde bewustwording van het  
milieu en sluit nauw aan bij het concept ‘duurzaam bouwen en leven’.  
Spijtig genoeg heeft dit alles een grote impact op het historisch erfgoed. Het zijn meestal de 
ramen, die toch een essentieel en beel dbepalend onderdeel zijn van het gevelontwerp, die 
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vaak als eerste aan de  huidige comforteisen opgeofferd worden. Het bewust omgaan met 
ons onr oerend pa trimonium c reëert c onflictsituaties m et de hui dige i solatie-eisen, 
voortkomend uit het algemeen aanvaard concept van duurzaam bouwen.  
Het begr ip duur zaam i s dui delijk onder hevig aan v erschillende bet ekenissen en 
interpretaties. Monumentenzorg i s ook duurzaamheid. D e m onumentenzorg hee ft al s doe l 
het onroerend erfgoed zo goed mogelijk te bewaren in zijn oorspronkelijke toestand en de 
veranderingen en aanpassingen te begeleiden, zodat de volgende generaties kunnen 
steunen en bouw en op hun er fenis. Ook he t houten schrijnwerk maakt hier i ntegraal deel  
van uit en het behoud ervan verdient alle mogelijke aandacht en zorg. 
 
 
3. Onbekend is onbemind 
 
Een eerste stap in het duurzaam behandelen van houten schrijnwerk is het herkennen van 
historisch schrijnwerk. De kennis over historisch schrijnwerk kan worden opgebouwd in de 
dagelijkse p raktijk v an de m onumentenzorg, m aar i n eer ste i nstantie ook door het  
bestuderen van een aantal overzichtswerken: 
- H. JANSE, Vensters, Schiedam, 1977. 
- J. J EHEE, Tussen lucht en licht. De ontwikkeling van de vensters, kozijnen, ramen en 

luiken. Zwolle, 2010. 
- L. DEVLIEGHER en M. GOOSSENS, Vensters in West-Vlaanderen, Tielt, 1980. 
- G. EVERAERT, e.a., Het venster, zeven eeuwen techniek en esthetiek, Gent 1993. 
Houten s chrijnwerk oud er dan de tweede hel ft van de achttiende eeuw is zeldzaam. Het 
behoud van deze nog bestaande uitzonderingen wordt dan ook als evident aangenomen.  
Houten s chrijnwerk ui t de t weede hel ft v an de achttiende eeuw t ot het  beg in v an de 
twintigste eeuw komt regelmatig voor in historische gebouwen, maar wordt niet al tijd naar  
hun waarde g eschat. D it ar tikel zal z ich voornamelijk t oespitsen op dez e per iode. Aan de  
hand van een beperkte literatuurstudie (cf. supra) en voorbeelden uit de praktijk in Vlaams-
Brabant, zal getracht worden een technische en stilistische evolutie van houten ramen in de 
achttiende en negentiende eeuw te schetsen. Vervolgens worden kort de problemen bij het 
behoud v an de ze hout en r amen aan gehaald en een ov erzicht v an m ogelijke opl ossingen 
gegeven. 
 
 
4. Beknopte geschiedenis van het raam tot de achttiende eeuw1

 
 

De kennis van de vroegste geschiedenis van het raam is bij gebrek aan materiële getuigen 
beperkt. Overgeleverde bestaande middeleeuwse gebouwen geven informatie over de vorm 
van de m uuropeningen. Verschillende vormen z ijn gekend, gaande van l ichtspleten, oculi, 
rechthoekige vensters, vensters met een deelzuiltje, rondboogvensters, kruisvensters, 
enzovoort. Maar voor de invulling van deze openingen is de informatie beperkt. Schilderijen, 
tekeningen, prenten, archiefmateriaal, bouwhistorische sporen en archeologische vondsten 
geven een beeld van de verschillende mogelijkheden.  
Sponningen en nog aanwezige duimen wijzen erop dat de vensteropeningen gedicht konden 
worden door naar binnen draaiende houten luiken. Men gaat ervan uit dat vensterglas, in de 

                                                 
1 Deze paragraaf is gebaseerd op: 
- M.C. LALEMAN, ‘De middeleeuwse vensters’, in Het venster, zeven eeuwen techniek en esthetiek, 

Gent 1993, p.20-33. 
- G. EV ERAERT, ‘ Het be luikte v enster. 15 de en be gin 16 de eeuw’, in  Het venster, zeven eeuwen 

techniek en esthetiek, Gent 1993, p. 35-46. 
- G. E VERAERT, ‘ Het welbeslagen r aam. 16 de en e erste hel ft 17 de eeuw’, i n Het venster, zeven 

eeuwen techniek en esthetiek, Gent 1993, p.47-64. 
- G. E VERAERT, ‘ De bar okke soberheid. T weede h elft 17 de eeuw’, i n Het venster, zeven eeuwen 

techniek en esthetiek, Gent 1993, p.65-72. 
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vorm van glas in lood, in de Middeleeuwen zeker gekend was, maar eerder een luxeproduct 
was. Het glas in lood kon ‘koud’ in het venster geplaatst worden of gevat zijn in een houten 
kader. Dit kader kon gemonteerd worden zoals luiken, vast zijn of ook los inzetbaar. Een los 
inzetbaar kader kon niet alleen met glas in lood ingevuld worden, maar ook met goedkopere 
materialen zoals textiel of perkament. 
Vanaf de vijftiende eeuw zijn er  nog  m ateriële g etuigen v an v ensterinvullingen. 
Kruisvensters en t weelichten z ijn de m eest frequent gebruikte vormen. De benedenl ichten 
werden afgesloten door naar binnen draaiende luiken, de bovenlichten werden beglaasd 
met g las in lood. D e benedenl ichten w erden w aarschijnlijk oo k gedicht m et i nzetbare 
elementen, zoals vlechtwerk en houten kaders met bijvoorbeeld textiel.  
De luiken werden bevestigd met gesmede hengsels. In de vijftiende eeuw en het begin van 
de z estiende eeuw werden dez e s meedijzeren heng sels g ekenmerkt door een r onde o f 
ovale kern en een accolade als blad. De luiken konden uit verschillende delen bestaan, met 
elkaar verbonden door vlinderscharnieren.  
In de zestiende en zeventiende eeuw zijn de k ruisvensters, het tweelicht of bolkozijn en de  
kloostervensters de meest gebruikte vensteropeningen. Ten opzichte van de vorige eeuw is 
er w einig ev olutie i n de  v ormgeving v an het  kruisvenster. D e v erschillen bev inden zich 
voornamelijk in de profilering van de natuursteen en de vormgeving van de ontlastingsboog. 
De v ensterinvulling ond ergaat w el een dui delijke ev olutie. D e bened enlichten w erden 
afgesloten doo r bui tenluiken of door een b innenkader met v ier r aamvleugels. D e 
raamvleugels m et glas i n l ood werden door  t weeledige heng sels opg ehangen. D eze 
hengsels werden gekenmerkt door een korte brede staart of een s taart in accoladevorm en 
een l ange veer m et versierde k op. De g las-in-loodpanelen werden doo r t weeledige l uiken 
afgedicht. De luiken werden bevestigd door meerledige hengsels. De raamvleugels en luiken 
werden g eopend en gesloten m et s chuiven o f k nippen en  w erden openg etrokken m et 
klinken en handvaten. In de eerste helft van de zeventiende eeuw had d it smeedwerk een 
hoogtepunt bereikt met rijk versierde motieven. In de tweede helft van de zeventiende eeuw 
trad er  een v ersobering op,  door  he t gebruik v an k nieren al s han gwerk en eenv oudige 
metalen of houten wervels voor het sluitwerk.  
 

 
Foto 1: Diest, Engelen Conventstraat 26,  kruisvenster tweede hel ft zeventiende eeuw. (© 
Vlaams Overheid, Onroerend Erfgoed)  
 
Het bovenlicht werd vaak beveiligd door overhoekse diefijzers en opgevuld met glas in lood, 
rechtstreeks i n de na tuursteen of i n een  kader dat soms ook één geheel vormde m et he t 
kader van de benedenlichten.  
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Foto 2: Groot-Bijgaarden, kasteel v an G root-Bijgaarden, negentiende-eeuwse versie v an 
fraai uitgewerkte schuif en knip. (© Vlaams Overheid, Onroerend Erfgoed) 
 

 
Foto 3: Diest, E ngelen C onventstraat 5,  eenv oudige hout en w ervels en  knieren, ei nd 
zeventiende eeuw of achttiende eeuw. (© Vlaams Overheid, Onroerend Erfgoed) 
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5. Voorbeelden van houten schrijnwerk in Vlaams-Brabant vóór de achttiende eeuw. 
 
Diest – Leuvensestraat 66-682

Het zeventiende-eeuwse dwarshuis is gelegen op het einde van de Leuvensestraat, één van 
de bel angrijke hi storische v erkeersadres m et poor t ( Putterstraatpoort o f de l atere 
Leuvensepoort).  

  

Naar aanl eiding v an de r estauratie v an h et gebouw werd een  ar chivalisch en 
materiaaltechnisch onder zoek ui tgevoerd m et s onderingen i n de g evels. N a d iverse 
onderzoeken werd onder andere volgende conclusie voor de voorgevel getrokken. Het 
gelijkvloers bestond uit een stenen plint (met toegang tot de kelders) met daarop een houten 
structuur, i ngevuld m et r amen en l uiken. D e v erdieping i s een s tenen ui tkragende 
bovenbouw met twee vensteropeningen. 
In de v oorgevel i s een deel  v an het  hout en k alf bov en één v an de v oordeuren v an het 
dubbelhuis teruggevonden met een gravering van de datum ‘630’, waarbij de 1 ooit 
afgezaagd werd. H et d endrochronologisch ond erzoek, dat w erd ui tgevoerd, bevestigt d e 
datering van 1630. 
 

 
Foto 4: Diest, Leuvensestraat 66-68, voorgevel. (© Vlaams Overheid, Onroerend Erfgoed) 

 

                                                 
2 Voorbeeld aa ngeleverd door  Cecile B oes, er fgoedconsulent bouwkundig er fgoed, V laamse 
Overheid, Onroerend Erfgoed.  
Bouwhistorisch en materiaaltechnisch onderzoek: studiebureau Monumentenzorg  
Opdrachtgever: Ivo Willems 
Architect: Willy Bens 
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Foto 5: Diest, Leuvensestraat 66-68, achtergevel. (© Vlaams Overheid, Onroerend Erfgoed) 
 
De achtergevel werd op de eerste verdieping vrij intact bewaard. Het gesloten metselwerk 
wordt door broken door  twee vensteropeningen ( uiterst r echts en ui terst links). De r echter 
vensteropening, in oorsprong een drielicht, werd ingevuld door een tweedelig raam.  
 

 
Foto 6: Diest, Leuvensestraat 66-68, detail achtergevel, later ingevuld drielicht. (© Vlaams 
Overheid, Onroerend Erfgoed)  
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Foto 7: Diest, Leuvensestraat 66-68, binnenkant drielicht. (© Vlaams Overheid, Onroerend 
Erfgoed) 
 
Het dr ielicht bes tond ui t een l atei, een onder dorpel, vier s tijlen en een  kalf. De  v ier s tijlen 
waren met pen- en gatverbindingen verbonden aan de latei en de onderdorpel. Het kalf of 
de hor izontale regel l iep eveneens door over de drie vensteropeningen. De dagkanten van 
de v ensteropeningen i n het  i nterieur, z owel t er hoogt e v an het  bov enlicht al s het  
benedenlicht zijn gebiljoend (afgeschuind).   
De bewaarde duimen wijzen op de aanwezigheid van buitenluiken. De bovenlichten van het 
drielicht waren aan de bui tenzijde voorzien van glas-in-loodramen wat kan afgeleid worden 
uit de glassponning. 
 
 
Meise – pastorij van Oppem  
 

 
Foto 8: Meise, pastorij van Oppem. (© Dirk Snauwaert) 
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De pastorij werd gebouwd omstreeks 1650. De woning heeft een L -vormig grondplan en i s 
opgetrokken in traditionele bak- en zandsteenstijl. 
Aan de tuinzijde op de verdieping bevindt zich een balkondeur, aan beide zijden geflankeerd 
door een v ensteropening. A chter dez e g evelopeningen bev ond z ich oor spronkelijk het 
representatieve s alon o f ‘ salette’. E en monumentale s chouw en de stucplafonds m et 
moulures (sierlijsten) getuigen nog van deze situatie. Later werd deze ruimte onderverdeeld 
in kleine kamertjes. 
De balkondeur is in de tweede helft van de zeventiende eeuw een vernieuwend element in 
de architectuur3

De buitenluiken zijn opgehangen met smeedijzeren hengsels met ronde kern en een blad in 
accoladevorm. Dit type was reeds in gebruik in de vijftiende eeuw.    

. De constructie van de deur zit nog gedeeltelijk gebed in de traditie van het 
kruisvenster. H erkenbaar z ijn de t raditionele t weeledige bi nnenluikjes per g las-in-
loodpaneel, de fraai gesmede knippen en het geheng met accoladevorm voor de ophanging 
van de bal kondeuren. Gelijktijdig w erden oo k knieren gebruikt v oor d e bev estiging en de  
articulatie van de binnenluikjes. 

 

  
Foto 9: Meise, pas torij v an O ppem, 
balkondeur exterieur. (© Dirk Snauwaert) 
 

Foto 10: Meise, pastorij v an O ppem, 
balkondeur interieur. (© Dirk Snauwaert) 
 

                                                 
3 G. EVERAERT, ‘De barokke soberheid. Tweede helft 17de eeuw’, in Het venster, zeven eeuwen 
techniek en esthetiek, Gent 1993, p.67. 
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Foto 11: Meise, pas torij v an O ppem, 
balkondeur i nterieur, det ail g las i n l ood m et 
luik. (© Dirk Snauwaert) 
 

Foto 12: Meise, pas torij v an O ppem, 
balkondeur i nterieur, d etail k nip. ( © D irk 
Snauwaert) 
 

  
Foto 13: Meise, pas torij v an O ppem, 
balkondeur i nterieur, de tail r aamgeheng i n 
accoladevorm. (© Dirk Snauwaert) 

Foto 14: Meise, pas torij v an O ppem, 
balkondeur i nterieur, l uik bev estigd door 
knieren. (© Dirk Snauwaert) 
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6. Technische en stilistische evolutie van houten ramen in de achttiende en 
negentiende eeuw4

 
 

De vormgeving van het  huidige klassieke raam met twee opengaande v leugels v indt haar  
oorsprong i n de tweede helft v an de zeventiende eeuw onder  i nvloed v an de Fr anse 
architectuur. Het tot dan gangbaar kruisvenster met vaste bovenlichten uit glas in lood en 
benedenlichten afgesloten door middel van vier raamvleugels met glas in lood en luiken 
evolueerde s tilaan naar  het Fr anse model. Het onderste deel  van het  kruis werd i ngevuld 
door t wee openg aande vleugels, w aarbij de ho uten m iddenstijl s oms n og v ast bl eef. D e 
opgelegde s ierlijke hen gels m aakten pl aats v oor knieren v astgezet m et s meedijzeren 
nagels. De vleugels hadden eenvoudige trekkers en werden gesloten met wervels. Het vast 
kader en de vleugels lagen in hetzelfde vlak. De vleugels werden elk door een houten roede 
in tweeën onderverdeeld, zodat twee vakken ingevuld met glas in lood werden gevormd. Het 
uitzicht van de ramen verwees nog sterk naar het kruisvenster. De ramen bestonden uit zes 
vakken, w aarvan t wee in het  v aste bo venlicht, en de hout en makelaar (middenstijl) en 
tussendorpel w erden s terk geaccentueerd. R amen w aarbij het  kruis gevormd w erd door  
zware rondstaven werden tot ver in de achttiende eeuw toegepast. Vaak werd de kruising 
van de makelaar en tussendorpel benadrukt door een kubus of console. 
 

 
Foto 15: Groot-Bijgaarden, S t-Wivinaabdij, pr iesterhuis, raam i n ac htergevel. ( © V laamse 
Overheid, Onroerend Erfgoed) 
 

                                                 
4 Deze paragraaf is gebaseerd op: 
- L. DEVLIEGHER en M. GOOSSENS, Vensters in West-Vlaanderen, Tielt, 1980. 
- G. EVERAERT, ‘De tijd van de vernieuwing. 18de eeuw’, in Het venster, zeven eeuwen techniek en 

esthetiek, Gent 1993, p.73-96. 
- G. EVERAERT, ‘ Het m oderne v enster. 19 de eeuw’, in  Het venster, zeven eeuwen techniek en 

esthetiek, Gent 1993, p.97-116. 
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Naarmate in de achttiende eeuw de vensteropeningen steeds groter werden, kreeg het raam 
andere kenmerken. De ramen namen steeds een groter oppervlak van de gevel in. Er werd 
meer aandacht besteed aan de winddichtheid van de r amen (sluiting van de v leugels door 
dubbele s lag, s luiting vleugels m et v ast kader door  hol - en dol sluitprofiel) en d e 
waterdichtheid werd bevorderd door het aanbrengen van lekdorpels.  
De vleugels werden in de eer ste helft van de achttiende eeuw gesloten door een kleine en 
grote s chuif. D aarna w erd het  s luiten v an de r amen v ergemakkelijkt door  het  
schuifespagnolet, he t pom pespagnolet en t enslotte het  dr aaiespagnolet. D e 
schuifespagnoletten hadden een vrij vlakke sectie en vaak een T-vormig uiteinde.  
De r amen kregen v aak ac ht v akken in pl aats v an zes. H et g las in lood w erd vanaf het  
midden v an de achttiende eeuw g eleidelijk v ervangen doo r glaspanelen v astgezet i n 
kleinhouten (vensterroeden). 
Het kruis werd minder geaccentueerd. De makelaar werd vlakker, terwijl de tussendorpel de 
vorm kreeg van een klassieke architraaf met ter hoogte van de middenstijl een kapiteeltje. 
Deze tendens tot versobering werd verder gezet in de eerste helft van de negentiende eeuw. 
De bas isvorm v an het  r aam bl eef een kruis, maar door  he t ont breken v an ui tgesproken 
profilering vervaagde dit aspect.  
Uit deze periode zijn het voornamelijk de rondboogvensters van de Empirestijl die heden het 
gemakkelijkst te herkennen zijn door hun vorm en hun bovenlicht met kenmerkende 
waaiervormige spaakverdeling vastgezet in een halve cirkel. 
Op technisch vlak worden in de loop van de negentiende eeuw enkele constructiewijzigingen 
doorgevoerd.  
Rond 1830 w erd de en kele o f dubbele aans lag vervangen door  de s tolpnaald, waarbij de 
beide vleugels gelijktijdig geopend moeten worden.  
 
 

 
Foto 16: Tienen, Hennemarkt 4, huis gedateerd 1764, achtergevel, raam. (© Vlaamse 
Overheid, Onroerend Erfgoed) 
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Omstreeks 1840 w erd de hout sectie v an het  vaste kader di kker, o mdat een opdek kend 
gedeelte aan de buitenkant werd toegevoegd. Deze extra sponning was een verbetering wat 
de winddichtheid betreft. Het vast kader en de vleugels liggen met deze constructie niet 
meer in hetzelfde v lak. Bijkomend werd de naal d met een zogenaamde neus  verlengd tot 
over de onderdorpels van de v leugels en werden de onderdorpels van de v leugels van een 
waterhol voorzien. D e r aamvleugels w erden ni et m eer aan de hand v an k nieren aan he t 
vaste k ader op gehangen, m aar door  m iddel v an s terkere s charnieren. Deze s charnieren 
werden vaak verwerkt in een belegstuk met kraalprofiel. 
In de negentiende eeuw werd de evolutie van het uitzicht van het raam voornamelijk bepaald 
door de ont wikkelingen in de g lasindustrie. De mogelijkheid om steeds grotere glaspanelen 
te produceren had invloed op de indeling van de ramen. De kleinhouten die de zes of acht 
vakken van de ramen invulden, werden weggelaten.  
Vanaf 1840 werden ook metalen profielen gebruikt als onderverdeling, waardoor een 
elegantere raamindeling werd bekomen.  
In het derde kwart van de negentiende eeuw werd het mogelijk de vleugels en het bovenlicht 
te dichten met één glasvlak, zodat de ramen gekenmerkt werden door een T-indeling. 
 

 
Foto 17: Diest, begijnhof, ne gentiende-eeuws r aam. ( © Vlaamse O verheid, O nroerend 
Erfgoed)  
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Foto 18: Tienen, H ennemarkt 4,  v oorgevel, ei nd negentiende-eeuws raam. ( © V laamse 
Overheid, Onroerend Erfgoed)  
 
 
7. Houten schrijnwerk uit de tweede helft van de achttiende en uit de negentiende 

eeuw: interpretatie en puzzelwerk. 
 
In de pr aktijk komt het  z elden voor dat  een r aam v olledig i n zijn oo rspronkelijke v orm 
bewaard bl eef. I n de l oop der  t ijden werden vaak kleinere her stellingen en aanpas singen 
uitgevoerd. Het i s bi jgevolg belangrijk om de grote l ijnen van de ev olutie van het  r aam te 
kunnen her kennen. E lementen z oals de pos itie v an het  v ast k ader en de vleugels t en 
opzichte van elkaar, de manier van ophanging en het sluitingsmechanisme zijn aanwijzingen 
om het raam te kunnen situeren in een bepaalde periode. Een raam exact dateren is 
bijzonder moeilijk. Het gebouw zelf en eventueel gekende archiefinformatie kunnen uiteraard 
bijkomend inzicht verschaffen. 
Bij achttiende-eeuwse ramen die in de loop van de negentiende eeuw werden aangepast, 
kan hun oorspronkelijke indeling vaak achterhaald worden door de aa nwezigheid v an de 
oorspronkelijke binnenluiken en sporen van de kleinhouten of bindroeden in de vleugels. 
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Het houten schrijnwerk in het priesterhuis van de St-Wivinaabdij in Groot-Bijgaarden  
 
Beknopte beschrijving en geschiedenis5

 
. 

 
Foto 19: Groot-Bijgaarden, St.-Wivinaabdij, voorgevel priesterhuis. (© ) 
 
Het pr iesterhuis v an de abdi j i s een m onumentaal g ebouw i n Lodewijk-XV-stijl, i n de 
achtergevel door ankers 1756 gedateerd. 
De voorgevel werd opgetrokken in kalkzandsteen en wordt geritmeerd door een midden- en 
hoekrisalieten. Het middenrisaliet  wordt afgelijnd met pilasters van de Dorische en Ionische 
orde, di e een ent ablement dr agen, be kroond met een ac colade-fronton m et v oluten en  
topstuk. De v ooruitspringende hoe ktraveeën w orden af gelijnd doo r muurpilasters met 
iverdiepte voegen.  
Centraal zit een spiegelboogdeur met bovenlicht en waaivormig smeedwerk. De gevel wordt 
doorbroken door spiegelboog- en steekboogvensters, met fraai uitgewerkte rocaillevormige 
sluitsteen. 
De ac htergevel w erd opg etrokken i n ba ksteen e n g eritmeerd doo r een steekboogdeur en  
-vensters in een natuurstenen omlijsting van negblokken op het gelijkvloers en rechthoekige 
vensters op de verdieping. 
De ei genaarsgeschiedenis i s r elevante i nformatie om  aanpas singen a an het  g ebouw t e 
kunnen situeren.  
In 1794 w ordt de abdi j opgeheven en i n 1797 verkocht aan J ean-Claude de B ourbon ui t 
Parijs en Lupart Belval uit Brussel. 
In 1815 wordt het abdijdomein doorverkocht aan de familie Dansaert-Kreins: het priesterhuis 
wordt een particuliere woning. 
In 1897 wordt het volledige gebouwencomplex eigendom van de Broeders van de 
Christelijke Scholen, die het aanzienlijk uitbreidden. 
 
Relatieve chronologie van de houten ramen6

 
. 

                                                 
5 Gr. PAESMANS, Beschermingsdossier ‘St-Wivinaabdij’, 1995, in het archief van Onroerend Erfgoed 
Vlaams-Brabant. 
6 In samenwerking met A. Wouters, zelfstandig bouwhistorica. 
Opdrachtgever: Lode Verdoodt 
Architect: architecten de vylder vinck taillieu  
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Naar aanleiding van de restauratie en herbestemming van het voormalige priesterhuis werd 
het houten schrijnwerk in detail bekeken, zodanig dat er gefundeerde restauratieopties 
genomen k unnen w orden. Volgende t ypes en c hronologie kunnen v oorlopig opgesteld 
worden. 
In de achtergevel bevindt zich het oudste type, waarschijnlijk contemporain met de bouw van 
het priesterhuis.  
 

 

  
Foto 20: Groot-Bijgaarden, 
St.-Wivinaabdij, a chtergevel 
priesterhuis, r aam, ex terieur. 
(© Annelies Wouters) 

Foto 21: Groot-Bijgaarden, 
St.-Wivinaabdij, ac htergevel 
priesterhuis, r aam, i nterieur. 
(© Annelies Wouters) 

Foto 22: Groot-Bijgaarden, 
St.-Wivinaabdij, achtergevel 
priesterhuis, raam, exterieur. 
(© Annelies Wouters) 

 
Kenmerken: 
- raam met slechts één opengaande vleugel en een vast bovenlicht; 
- geprofileerde opdeklat aan de buitenkant; 
- sporen van bindroeden; 
- duimen die wijzen op buitenluiken; 
- vast kader en raam liggen in één vlak; 
- dubbele slag; 
- knieren; 
- schuifje; 
- op het gelijkvloers diefijzers. 
Het huidige glas in lood dateert waarschijnlijk uit de twintigste eeuw. Gezien de sporen van 
bindroeden, is het waarschijnlijk dat dit type raam in de achttiende eeuw ook ingevuld werd 
met glas in lood. Later werd dit glas in lood vervangen door glas vastgehouden door houten 
roeden. Het bovenlicht werd in vier vakken ingedeeld, het raam in zes vakken.  
De oorspronkelijke ramen van de voorgevel zijn verdwenen.  
Bij de meeste van de ramen zijn alleen het bovenlicht en he t vast kader nog eigentijds aan 
de bouw van het priesterhuis. Het bovenlicht heeft een geprofileerde opdeklat aan de 
buitenkant, zoals bij de ramen in de achtergevel. Bij de opengaande vleugels is deze 
opdeklat verdwenen. Samen met het feit dat er geen sporen van bindroeden of kleinhouten 
zijn gevonden, wordt verondersteld dat de opengaande vleugels vervangen werden. 
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Verder onderzoek van de bovenlichten kan nog uitsluitsel geven of de ramen oorspronkelijk 
met kleinhouten werden onderverdeeld.  
De later vernieuwde opengaande vleugels verschillen in uitvoering naargelang het raam. 
Andere pr ofilering v an de r oeden en v erschillende s oorten es pagnoletten w ijzen op een  
graduele vervanging en aanpassing. 
Verwijzend naar de ei genaarsgeschiedenis is het mogelijk dat de eer ste aanpassingen van 
de ramen op het einde van de achttiende eeuw en begin negentiende eeuw plaatsvonden. 
     

  
Foto 23: Groot-Bijgaarden, S t.-Wivinaabdij, 
voorgevel priesterhuis, raam, exterieur. (© 
Annelies Wouters) 

Foto 24: Groot-Bijgaarden, S t.-
Wivinaabdij, v oorgevel pr iesterhuis, r aam, 
exterieur. (© Annelies Wouters) 

 
Kenmerken: 
- bovenlicht met opdeklat aan buitenkant;  
- vast kader en vleugels in één vlak; 
- dubbele slag; 
- knieren; 
- houten roeden, naargelang het raam met verschillende profilering;  
- espagnolet, naar gelang het raam met een andere vormgeving.  
Een aantal ramen op de verdieping werden volledig vervangen. 
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Foto 25: Groot-Bijgaarden, S t.-Wivinaabdij, 
voorgevel priesterhuis, verdieping, exterieur. 
(© Vlaamse Overheid, Onroerend Erfgoed ) 

Foto 26: Groot-Bijgaarden, S t.-Wivinaabdij, 
voorgevel pr iesterhuis, raam, i nterieur. ( © 
Annelies Wouters) 

 
Kenmerken: 
- stolpnaald of ‘wolfsbek’; 
- scharnieren in belegstuk met kraalprofiel; 
- houten roeden; 
- twintigste –eeuwse pompespagnolet. 
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8. Voorbeeld van een veel voorkomend type schrijnwerk uit het begin van 
negentiende eeuw in Vlaams-Brabant 

 

 
Foto 27: Tienen, pastorij van Hakendover, detail raam achtergevel. (© Vlaamse Overheid, 
Onroerend Erfgoed) 
 

 
Foto 28: Affligem, Bellemolen te Essene, detail raam. (© Vlaamse Overheid, Onroerend 
Erfgoed) 
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Foto 29: Meise, pas torij v an M euzegem, de tail r aam. ( © V laamse Overheid, O nroerend 
Erfgoed) 
 
 
9. Problematiek van het behoud van het historisch schrijnwerk. 
 
Ramen in een s lechte technische s taat, met bi jvoorbeeld verrotte onderdorpels en s lechte 
sluiting van raamvleugels, worden vaak als verloren beschouwd, maar kunnen zeker 
hersteld worden tot een opnieuw bruikbaar geheel. De folders van de Monumentenwacht en 
de Rijksdienst Monumentenzorg Nederland, zowel als de workshop in het opleidingscentrum 
La Paix-Dieu geven hiervoor praktische richtlijnen7

Het pr obleem ligt voornamelijk bij de eigenaars die te snel voor het comfort van nieuwe 
ramen kiezen en ( bijgevolg) bij het schaars bestaan van gekwalificeerde schrijnwerkers die 
historisch schrijnwerk kunnen en willen herstellen. Oude ramen voldoen niet aan de hui dige 
comfortnormen ( thermisch en ak oestisch) en w orden g elijkgesteld m et hoge s tookkosten. 
Het enkel glas en de beperkte winddichtheid van oude ramen worden hiervoor als oorzaken 
aangewezen. D e k loof t ussen de i solatiewaarde van g etrokken enkel g las ( 5,8 W/m²K e n 
meer) en dubbel glas (2,8 tot 1,1 W/m²K) is groot. 

. 

Het vervangen van enkel glas door dubbel glas kan een middel zijn om de isolatiekwaliteiten 
van het raam te verhogen, hoewel deze keuze impliceert dat het glas beschouwd wordt als 
ondergeschikt aan het  schrijnwerk. Maar v aak i s het  pl aatsen v an d ubbel g las i n het  

                                                 
7 Onderhoud van houten buitenschrijnwerk, Monumentenwacht Vlaanderen, 2004.  
J. BERTRAND, Houten schrijnwerk. Erfgoed en comfort verenigen, Brussel 2005 – heruitgave 2008. 
Info 14. Het conserveren en repareren van historische houten vensters en deurpartijen, Rijksdienst 
Monumentenzorg Nederland, mei 1999. 
Stage ‘Menuiseries anciennes’ door La Paix-Dieu – Centre de perfectionnement aux métiers du 
Patrimoine (Rue Paix-Dieux 1b, 4540 Amay – info@paixdieu.be) 
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oorspronkelijk schrijnwerk niet mogelijk. De raamvleugels zijn te smal om dubbel glas te 
ontvangen, de m etalen r oeden en k leinhouten k unnen het  gewicht v an dubbel  g las ni et 
dragen of de s ectie van de kleinhouten moet verbreed worden, zodat de verhoudingen van 
de glasindeling niet meer in evenwicht zijn. Bovendien kan het plaatsen van dubbel glas in 
historische gebouwen de condensatie verplaatsen naar de muren, zodat vochtigheid van de 
muren en hun binnenafwerking een probleem kunnen worden8

 
. 

 
10. Oplossingen om behoud te stimuleren.  
 
De eenvoudige manier om het behoud van het houten schrijnwerk te garanderen is 
regelmatig onderhoud, zodat de fysische toestand van het raam gezond blijft en vervanging 
niet aan de or de i s. Ramen z ijn het  kwetsbaarst aan onder - en tussendorpels en r oeden. 
Deze elementen zijn het gevoeligst voor vocht. Vocht met als gevolg schimmel (houtrot) en 
aantasting door insecten, is de hoofdoorzaak voor de aftakeling van hout9

Het verhogen van de isolatiekwaliteiten van het venster is voor de gebruiker doorslaggevend 
bij het  behoud  v an hi storische ramen. Slechte k ier- en naada fdichtingen v eroorzaken he t 
grootste warmteverlies

. Het vervangen 
van de onder dorpel i s een i ngreep di e oo k ter pl aatse kan gebeuren, z odat de  
afwerkingslagen in het interieur niet beschadigd worden, in tegenstelling tot het plaatsen van 
nieuw schrijnwerk. 

10

Al de bov envermelde oplossingen hebben al s doel, om het historische raam en glas in zijn 
geheel te bewaren. Het vervangen van oud glas door nieuw glas met betere isolatiewaarden 
is een bewuste keuze en maakt het glas ondergeschikt aan het behoud van het houten 
schrijnwerk. Zoals reeds aangehaald is het vervangen van enkel door klassiek dubbel glas 
vaak niet mogelijk. Dubbel glas met klassieke dikte van 4-16-4 met een U-waarde van 2,8 
W/m²K en l ager past meestal niet i n de dunne stijlen en i s t e zwaar voor de glasdelende 
roeden. Bijkomend is het hedendaags floatglas te strak in vergelijking met het cilinderglas en 
getrokken glas, z odat het  ui tzicht v an de r aamopeningen d rastisch v erandert. H uidige 
glasfabrikanten hebben hierop ingespeeld en bieden alternatieven voor het klassieke dubbel 
glas. 

. Het correct herstellen of verbeteren van de winddichtheid van het 
raam is een belangrijke stap bij het verhogen van de isolatiewaarde van het raam. Luiken en 
gordijnen waren in het verleden al bijkomende middelen om de warmte binnen te houden. 
Heden is echter een g rote l ichtinval belangrijk in de wooncultuur. Het overdag s luiten van 
luiken en gordijnen behoort niet meer tot onze gewoonten. Teneinde de i solatiewaarde van 
dubbel glas te benaderen kan voorzetbeglazing en, zo mogelijk, een tweede raam geplaatst 
worden. 

Naargelang de kenmerken van de historische ramen en hun mogelijkheden om aangepast te 
worden, kunnen volgende producten gebruikt worden.  
Enkel vlakglas met een licht oneffen structuur en een lage-emmisiviteitscoating is slechts 3 à 
4 mm dik, past in de smalle stijlen en glasroeden en heeft een U-waarde van 3,8 W/m²K. 
Gelaagd glas, eveneens met een licht oneffen structuur, is 8 mm dik en heeft een U-waarde 
van 3,7 W /m²K en is beter geluidsisolerend. Dubbele beglazing met een minder dikke 
opbouw van 10 mm (3-4-3) en met een U-waarde van 1,9 W/m²K biedt een goede isolatie en 
kan in bepaalde gevallen zonder probleem in historisch schrijnwerk geplaatst worden. 

                                                 
8 J. BERTRAND, Houten schrijnwerk. Erfgoed en comfort verenigen, Brussel 2005 – heruitgave 2008, 
p.26. 
9 Uitgebreide informatie in: 
Onderhoud van houten buitenschrijnwerk, Monumentenwacht Vlaanderen, 2004.  
Info 14. Het conserveren en repareren van historische houten vensters en deurpartijen, Rijksdienst 
Monumentenzorg Nederland, mei 1999. 
10 A. PETERS, ‘Kijkglas’, in Glashelder, RDMZ-symposium, Stadsschouwburg Nijmegen, 14 oktober 
2004. 
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Tegenwoordig is het haalbaar om het type houten schrijnwerk met T-indeling of met zes tot 
acht vlakken te voorzien met dun dubbel glas. 
Houten s chrijnwerk m et k leinhouten o f met glas in lood zijn i n de h uidige pr aktijk de 
moeilijkste gevallen om een bevredigende isolatieverhogende oplossing voor de gebruiker te 
vinden. Indien het interieur het toelaat, is een achterzetraam de enige oplossing. 
 
 
11. De restauratie van de ramen van de pastorij van Meuzegem11

 
 

Beknopte beschrijving en geschiedenis  

 
Foto 30: Meise, pastorij van Meuzegem, voorgevel (© Gisèle Gantois) 

 
De pastorij van Meuzegem is een éénlaags dubbelhuis van vijf traveeën onder een 
zadeldak. H et gebouw i s i n g evelstenen gedateerd ‘ anno 1733’  en h eeft classicistische 
kenmerken (zoals een fronton en een geprofileerde kroonlijst), maar heeft ook meer 
traditionele gevelelementen en bouwsporen, die duiden op een oudere kern. Zo w ijzen het 
rondboogdeurtje in de achtergevel en sporen van natuurstenen kruisvensters naar een 
oudere constructie ui t de zeventiende eeuw. Archiefgegevens bevestigen het  bestaan van 
de pastorij van Meuzegem zeker vanaf de zestiende eeuw. In 1537 brandde de pastorij af en 
werd her opgebouwd v óór 1574.  Tijdens de Godsdienstoorlog w erd de pas torij no gmaals 
vernield en in 1609 herbouwd12

Het huidige gebouw werd waarschijnlijk opgetrokken in 1609 en g rondig verbouwd in 1733, 
waarbij de kruisvensters werden weggehaald, een fronton werd toegevoegd en de dakvorm 
werd aang epast. I n de negentiende eeuw werden de r amen en mogelijk ook de v oordeur 
nogmaals aangepast. 

.  

 

                                                 
11 Opdrachtgever: Gemeente Meise, schepen Dirk Snauwaert 
Architect: Gisèle Gantois 
Uitvoerder: Renotec, schrijnwerker: Frans Willems 
12 Gegevens uit de bouwhistorische nota van het restauratiedossier van de pastorij van Meuzegem, 
opgemaakt door architect Gisèle Gantois. 
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Foto 31: Meise, pastorij van Meuzegem, achtergevel (© Gisèle Gantois) 

 

 
Foto 32: Meise, pastorij van Meuzegem, rechter zijgevel (© Gisèle Gantois) 

 
 
De restauratie van de ramen 
 
Gezien de bouwgeschiedenis van het gebouw, kent de pastorij een diversiteit aan ramen. Er 
werd voor de restauratie van het gebouw gekozen om alle verbouwingen te respecteren en 
zodoende ook alle historische ramen.  
De r amen i n v oor- en ac htergevel dat eren waarschijnlijk ui t de eerste hel ft v an de 
negentiende eeuw. E r wordt niet teruggegaan naar een hy pothetische achttiende–eeuwse 
situatie. 
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Het vast kader van de ramen werd ter plekke gerestaureerd, de opengaande vleugels 
werden in het atelier behandeld. Om tegemoet te komen aan de huidige isolatie-eisen werd 
het enkel glas vervangen door dun dubbel glas met behoud van de houten tussenroeden. 
Het achttiende–eeuwse raam met glas in lood in de traphal werd volledig gerestaureerd. 
 

  
Foto 33: Meise, pas torij v an Meuzegem, 
negentiende-eeuws r aam, v óór restauratie. 
(© Gisèle Gantois) 
 

Foto 34: Meise, pas torij v an Meuzegem, 
negentiende-eeuws raam, na restauratie. (© 
Gisèle Gantois) 

 

 
Foto 34: Meise, pas torij v an Meuzegem, 
achttiende-eeuws raam, vóór restauratie. (© 
Gisèle Gantois) 

Foto 36: Meise, pas torij v an Meuzegem, 
achttiende-eeuws r aam, na r estauratie. (© 
Gisèle Gantois) 
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De bouwondernemer en de consument 
Wet en regelgeving, bouw- en woningtoezicht 

 
Michel Kozel 

Kozel Bouw, Den Haag 
 
 
Vele architecten hebben bi jgedragen aan de w oningbouw in Den Haag, zoals o.a. Duiker, 
Jan Wi ls, Kropholler, Berlage, Co Brandes en zij hebben hierdoor een s tempel gedrukt op 
het gevelbeeld van Den Haag 
Veel huizen en gebouwen in Haagse wijken hebben nog architectonische details die 
bewaard zijn gebleven. Lange ti jd is dit misschien niet voldoende op w aarde geschat en is 
men hi eraan v oorbij g egaan. D it heeft helaas  ger esulteerd i n het v erloren g aan v an 
prachtige detailleringen, denk bijvoorbeeld aan de glas in loodramen in de bovenlichten van 
ramen en p ortiekkozijnen. A ls gev olg v an de m odernisering m oesten deze dez e to ch w el 
waardevolle detailleringen plaatsmaken voor helder glas omdat men zo graag meer l icht in 
huis wilde en omdat herstel van glas in lood een zeer kostbare aangelegenheid is, wat voor 
veel mensen een reden was hiervan af te zien. 
 
Zonde!! 
 
Het ensemble van de oude gevels van Den Haag was in harmonie en gaf een rustig beeld. 
Gelukkig is nog  veel  gehandhaafd gebleven en groeit het bew ustzijn van de wens en de 
noodzaak tot het beschermen van de authentieke  staat  in geval van renovatie of restauratie 
van panden. 
 
Daarentegen i s een v ernieuwing van v ensters m et een andere i ndeling en de taillering  
zichtbaar. Het is dan ook goed dat vandaag hieraan  meer aandacht wordt besteed. 
 
Als ui tvoerend r estauratiebouwbedrijf m oeten w ij de c onsument er op attent m aken dat  
vernieuwing van vensters, zonder naar de indeling en de detaillering van de huidige vensters 
te kijken, de harmonie van het gevelbeeld kan aantasten. 
 
Maar w aarom w il m en s oms goede v ensters het l iefst v ernieuwen, en al s het  k an een  
kunststof venster met isolatieglas plaatsen omdat dit de n aam heeft on derhoudsvriendelijk, 
tochtdicht te zijn, terwijl de mogelijkheid van behoud van het kozijn niet onderzocht wordt. 
 
Er i s de laatste j aren een tendens  om  de wat oudere w oningen te gaan i soleren.Zelfs 
energieleveranciers komen nu al met aanbiedingen om huizen te isoleren. 
Bij oudere woningen kunnen vocht en lucht zich vrij bewegen. De nieuwe manier van 
isolatie, die wel geschikt is voor nieuwbouw, is echter niet aangepast aan  oude gebouwen. 
De ni euwe materialen z ijn v eelal gesloten en dam pdicht, ter wijl het oude bouwconcept 
gebaseerd was op een open constructie. 
 
In de brochure van de RACM worden de volgende definities gegeven. 
 
“Onder vensters worden alle delen gerekend die samen het venster vormen, zoals het 
kozijn, de ramen, de luiken, de blinden en de persiennes, met alle daarbij behorende 
getimmerten, zoals waterdorpels, architraaflijsten, bekroningen en vensterbanken. 
Onder deurpartijen worden de kozijnen verstaan, alsmede de deuren, de bovenlichten en 
alle daarbij behorende getimmerten, zoals pilasters, basementen, kroonlijsten en 
aftimmerlijsten”  
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In deze brochure wordt uitgebreid ingegaan op het conserveren en het repareren van 
historische houten vensters en deurpartijen. 
 
Kijken we nu even naar de situatie in veel Haagse wijken. 
 
De bestaande houten vensters of deurpartijen verkeren soms nog in een redelijke tot goede 
staat. Dan is het e igenlijk n iet nod ig om deze te verwijderen en hi ervoor i n de  plaats een 
ander venster of een andere deurpartij te plaatsen. 
 
Vaak zijn d e kozijnstijlen ( de midden- en z ijstijlen en de boven- en onder dorpels) nog in 
goede s taat; waar het eigenlijk om gaat i s dat de c onsument in het k ader van i solatie het  
bestaande enkelglas wil vervangen door isolerend glas. 
 
Dan is het mogelijk de ramen of deuren te vernieuwen en te voorzien van isolerend glas, 
waarbij het bestaande kozijn gehandhaafd blijft. Dubbel glas past niet in een dunne raamstijl, 
maar monumentenglas is juist hiervoor heel geschikt; het is veel dunner dan dubbel glas en 
geeft toch een reductie in het warmteverlies van 50%. 
 
Hierbij i s de U -waarde, d it i s de w aarde di e aangeeft m et welke s nelheid een 
temperatuurwisseling van buiten naar binnen gaat of andersom, bepalend. De U-waarde van 
een raam met enkel glas is 6, bij monumentenglas bedraagt deze 3, terwijl bij HR++glas  de 
U-waarde 1 is. 
 
Als gekozen wordt voor monumentenglas worden de r amen of deur en aangepas t aan het 
iets di kkere m onumentenglas. In de ni euwe ramen of d euren di e di kker z ijn dan de  
verwijderde, worden tochtprofielen aangebracht om een goede tochtwering te verkrijgen. 
 
Vele oude w oningen bevatten traditionele schuiframen die vandaag echter weinig charmes 
genieten. Bewoners vinden s chuiframen onhandig en w ensen liever een naar  bi nnen of 
buiten draaiend raam. 
Het vervangen van schuiframen tast het beeld van de Haagse wijk ernstig aan. 
Wij hebben dan de plicht de consument te informeren over andere mogelijkheden. 
 
Tegenwoordig wordt er een mechanisch schuifsysteem in de stijlen ingebouwd waardoor het 
raam kan schuiven en de tochtwerendheid gewaarborgd wordt. 
Het oude systeem met gewichten en touwen hoeft niet meer te worden gebruikt. 
Dankzij di t ni euwe s ysteem, dat tev ens de  mogelijkheid biedt o m i solerend gl as te 
gebruiken, blijft het oude gevelbeeld gehandhaafd. 
Een volgend punt behandelt de mogelijkheid aangetaste vensters te herstellen. 
Het i s  ni et nodi g aangetaste vensters te vernieuwen al s her stel nog m ogelijk i s en  
bovendien het voordeel biedt dat het bestaande gevelbeeld gerespecteerd blijft. 
Herstel i s i n vele ge vallen immers mogelijk. Een des kundig aannemer die het v ertrouwen 
van de c onsument geni et moet dan een opna me doen en een r apportage m aken v an de 
verschillende mogelijkheden tot herstel. 
 
Een belangrijke taak van de bouwondernemer omvat de advisering van de consument. 
De consument dient tevens gewaarschuwd voor het probleem van  isolatie van k ozijnen 
waardoor een ander  k oud v lak ( koude m uren) i n de w oning ontstaat waarop condensatie 
kan optreden met eventuele schimmel tot gevolg.  
 
In veel wijken i n D en Haag k omen nog s talen r amen voor, bi jvoorbeeld de traditionele 
woningen en gebouwen in het Benoordenhout. Hoewel veel bewoners tegenwoordig niet 
meer gec harmeerd z ijn v an s talen r amen ( denk aan k oudeval, sterke c ondensatie en 
roestvorming) is het ook hier eeuwig zonde als deze ramen, die zo bepalend z ijn voor het 
gezicht van de wijk, zomaar worden vervangen door kunststof profielen.  
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Tegenwoordig zijn er ook prachtige aluminium profielen die de uitstraling en het gezicht van 
de oude stalen ramen heel dicht benaderen.  
 
Wet- en regelgeving. 
 
Bij restauratieprojecten, waaronder ik in deze situatie niet al leen de r ijks- en gemeentelijke 
monumenten m aar ook  de bes chermde dor ps- en s tadsgezichten l aat v allen, di ent i n de  
eerste plaats uiteraard een omgevingsvergunning te worden aangevraagd. 
Bij wijziging van het aanzicht van het gebouw, wat uiteraard altijd het geval is bij wijziging of 
vernieuwing v an vensters, w ordt hi er door  de c ommissie welstand en de 
monumentencommissie een oordeel over gegeven. 
Men kan er  dus  van ui tgaan dat dez e commissies er  toez icht op houden dat het a anzicht 
van de woningen en gebouwen niet aangetast wordt. 
Het vreemde is dat het oordeel van de commissies in de ene gemeente kan afwijken van dat 
in de andere gemeente.  
In Den Haag bijvoorbeeld wordt geen dubbelglas in de ramen van monumenten toegestaan 
ondanks he t fei t dat de  bui tenruit het beel d geeft van oud gl as, d it i s namelijk “ getrokken 
glas” en ondanks het feit dat de dikte van het dubbelglas zeer gering is. 
In Wassenaar daarentegen wordt dit wel toegestaan.  
 
En nu, de e igenlijke reden voor de ui tnodiging aan mij om over di t onderwerp te s preken, 
kom ik toe aan de voorbeelden uit de praktijk. 
 
Rijksmonument Zeeheldenbuurt 
Een b edrijf heeft bestaande s chuiframen v ervangen do or naar  bi nnen dr aaiende ramen 
zonder enige detaillering.  
Nadere uitleg tijdens lezing 
 
Ambassadebuurt beschermd stadsgezicht 
hele achterpui met openslaande ramen voorzien van glas in lood  
nadere uitleg tijdens lezing 
 
Rijksmonument Wassenaar 
Schuiframen vernieuwd met nieuw schuifsysteem en voorzien van dubbelglas met een dikte 
van 8 mm 
Nadere uitleg tijdens lezing 
 
Rijksmonument overheid. 
Proeframen met verschillende soorten monumentaal glas / enkele ruit. 
Ervaringen van medewerkers die binnen aan het werk waren i.v.m. koudeval. 
Uiteindelijk is gekozen voor het Japanse Spatiaglas, geisoleerd en vacuum. 
Nadere uitleg tijdens lezing 
 
Rijksmonument overheid 
Kozijnen voorzien van kogelwerend glas 
Kozijnen dusdanig aangepast dat niet zichtbaar is dat hier koverheidogelwerend glas in zit. 
Dit waren ruiten die in de oude s ituatie in de stopverf waren gezet en het beeld nu is nog 
steeds hetzelfde terwijl er 4 cm geisoleerd kogelwerend glas in zit 
Nadere uitleg tijdens lezing 
 
Marlot beschermd stadsgezicht, woning van Co Brandes,  
Stalen ramen veranderd in aluminium met een zeer slank profiel, waardoor het beeld aan de 
buitenzijde vrijwel niet veranderd is. 
De muren aan de binnenzijde zijn wel geisoleerd 
Nadere uitleg tijdens lezing 



- 4 - 
 

 
Benoordenhout beschermd stadsgezicht 
Alle draaiende delen vernieuwd en van dubbel glas voorzien 
Glas i n lood opni euw i n lood ge zet en een  voorzet r aam gepl aatst om gl as in lood te 
beschermen. 
Nadere uitleg tijdens lezing 
 
Algemeen kan worden gesteld dat aangepaste opleidingen voor timmerlieden onontbeerlijk 
blijft. Kennis i s nodi g o mtrent de w ijze w aarop  stalen ank ers ui t de s talen r amen dienen 
gehaald, corrosie dient verhinderd en r amen dienen gerestaureerd waarbij zo min mogelijk 
kunststof reparatiemiddelen wordt gebruikt  
  
Uiteraard dienen leidinggevenden degelijk opgeleid. 
Zij bepalen immers hoe het gedaan wordt en moeten verstand hebben van restauratie, niet 
alleen op papier, maar ook in de praktijk 
 
Probleem blijft echter dat mensen zo goedkoop mogelijk alles willen uitgevoerd. 
Reclame gedropt in de brievenbus biedt hierbij veelal geen meerwaarde in het 
beslissingsmoment. Enkele voorbeelden:  
- kunststof kozijnen met korting, want i n de  s traat z ijn er  a l zoveel geplaatst en  nu kan er  

korting gegeven worden; 
- de beste Duitse profielen; 
- onderhoudsvrij. 
 
 
 
 



- 1 - 
 

PASSIEFSCHRIJNWERK 
 

Arne Inghelbrecht, Alexis Versele 
Katholieke Hogeschool St-Lieven, Aalst 

 
 
Abstract 
 
Onderstaand ar tikel i s een s amenvatting v an de pr aktische as pecten v an een ei ndwerk 
getiteld: “passiefschrijnwerk” ( auteur: I nghelbrecht Arne, promoter: Alexis Versele) met de 
intentie tot het behalen van de graad Master in de industriële wetenschappen optie bouwkunde 
(academiejaar 2011-2012) aan de KAHO Sint-Lieven te Gent. 
In een eer ste deel wordt bekeken of het toepassen van superisolerende ramen wel nuttig is. 
Na eni ge nuanc ering blijkt dit wel deg elijk z ijn nut  t e hebben.  
Daarna volgt een deel begripsverklaring met uitleg over de voornaamste technische termen en 
het begrip passief schrijnwerk op zich. Uit de ervaringen opgedaan tijdens de ontwikkeling van 
het passief schrijnwerk volgen een aantal belangrijke conclusies. Zo blijkt er bijvoorbeeld geen 
sluitende def initie te bes taan v oor het  beg rip pas sief s chrijnwerk. 
Als l aatste f acet w orden de v oornaamste c onclusies weergeven di e volgen ui t p roeven, 
uitgevoerd in het testcentrum voor gevelelementen (Universiteit Gent). Gezien deze conclusies 
volgen uit ITT (Initial Type Testing) geldig voor alle raamtypes, niet alleen passief schrijnwerk, 
zijn deze dan ook  t oepasbaar voor a lle schrijnwerk. Hieruit bl ijkt het  bekomen van e en CE-
markering met goede prestaties geen eenvoudige taak.  
 
 
1. Nut van goed isolerende ramen? 
 
Europa wil m et de ' Energy Performance of  Buildings D irective ( EPBD) in h et k ader van het  
Kyotoprotocol, de uitstoot van de broeikasgassen veroorzaakt door gebouwen verminderen 
(VEA). De voornaamste doelstelling van deze richtlijn is het verbeteren van energieprestaties 
van g ebouwen. D aarvoor m oeten de l idstaten, onder ander e, eisen formuleren v oor de 
energieprestaties v an n ieuwe g ebouwen en van bes taande g rote gebouwen d ie een 
ingrijpende renovatie ondergaan (art. 4 en 5). 
Daarnaast heeft de Vlaamse overheid ook een urgentieprogramma opgesteld om alle daken 
tegen 2020 geïsoleerd te krijgen, alle enkel glas te vervangen door isolerend glas en 
verouderde verwarmingsketels ui t de  V laamse w oningen t e bannen:  het  Energie renovatie 
programma 2020.  Het i s de am bitieuze doel stelling v an de V laamse O verheid dat  i edere 
Vlaming tegen het jaar 2020 een energiezuinige woning bewoont. 
Een v erbetering van de energieprestaties in woningbouw is zeker nodig. In de g emiddelde 
Belgische woning lag in 2005 het energieverbruik 70 procent boven het Europees gemiddelde 
(LID, 2012). 
Naast strikte regels is er ook nog de economische impuls om energiebewuster te bouwen. Zo 
is in de laatste drie jaar tijd de energiefactuur ongeveer met 30 procent gestegen en naar  alle 
waarschijnlijkheid zal deze blijven stijgen. Voor een g emiddeld Vlaams gezin komt dit op een  
stijging van € 1000 in vergelijking met 2009 (Vanbrussel, 2011). 
Ramen zijn van groot belang in een g ebouw, omdat ze invloed hebben o p vele factoren, niet 
alleen es thetisch m aar ook op  het vlak v an warmtewinsten, w armteverliezen en inval van 
natuurlijk dag licht, die op hun beur t het  al gemeen c omfort beïnvloeden. 
Vensters zijn verantwoordelijk voor een di sproportionele hoeveelheid warmteverlies (Ballinger, 
1996). Alleen al voor de woningbouw is het aandeel van dit verlies in vergelijking met het totale 
energieverbruik in de Verenigde Staten geschat op 3%, in Zweden op 7%  en in het Verenigd 
Koninkrijk op 6% (Department of Trade and I ndustry Energy (DTI), 2002). Niet al leen verlies, 
maar ook oververhitting zorgt voor heel wat energieverbruik. Het verbruik van 
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luchtkoelinginstallaties is in belangrijke mate verbonden met de ramen in een gebouw. Kortom, 
het streven naar thermisch beter presterende ramen is van onschatbaar belang. 
Een s ubstantiële b ijdrage t ot ener giebewust bouw en, i s het  g ebruik m aken v an i solerende 
ramen. Het is in dit kader van energiebewust bouwen en de steeds duurdere energiemarkt, dat 
dit onderzoek naar de ontwikkeling van een passief schrijnwerk is opgestart. 
 
 
2. Verantwoorde keuze? 
 
Men zou zich terecht kunnen afvragen of de productie van superisolerende vensters 
ecologisch nut tig i s, als men de milieugevolgen veroorzaakt door  de productie ervan in acht 
neemt. Die laatste zijn immers een stuk groter dan bij traditionele ramen. Dit is een vraag die 
pas definitief k an beantwoord worden, als men een uitvoerige vergelijking maakt van de 
milieueffecten, door bi jvoorbeeld het toepassen van een Levenscyclusanalyse (LCA). Op zijn 
beurt v eronderstelt een LCA een s pecifiek pr oduct m et goed om lijnde r andvoorwaarden en  
correcte achtergrondinformatie. Het is met andere woorden niet altijd verstandig conclusies uit 
bestaande LCA-studies te veralgemenen. 
Er is echter een aant al basisconclusies dat men kan afleiden uit bestaande onderzoeken. Uit 
deze studies blijkt telkens dat de voornaamste milieueffecten in het  leven van een venster 
plaats vinden t ijdens de gebruiksfase ervan. Dat impliceert dat de energie-uitwisseling tussen 
binnen- en buitenzijde van het raam de belangrijkste optimalisatiefactor is. Streven naar een zo 
laag mogelijk energieverlies is dus een must, als de milieueffecten moeten dalen. 
De studie ( Richter, K . et  al . (1996)) t oont ons  bijvoorbeeld dat de or de v an grootte van de 
milieueffecten tijdens gebruik (tien keer) hoger geraamd wordt dan de energie die nodig is om 
het te produceren (EMPA). 
Het produceren van isolerende vensters, die tijdens de productie meer energie vergen, valt dus 
zeker t e m otiveren. B ovenstaande verhouding m oet m en ec hter nu anceren bi j pas sief 
schrijnwerk, w ant naar m ate de i solatiewaarde v an de v ensters beter i s, zal het 
productieaandeel in de energiebalans belangrijker worden. De verhouding zal h ierdoor dus  
afnemen. 
 

 
Figuur 1: Embodied Energy for Standard Sized Window Based on D ifferent Frame Materials 
(Wolf & Gmbh, n.d.) 
 
Naast de thermische gunstige eigenschappen van hout, is het ook nog produceerbaar op een 
ecologische manier. Figuur 1 verduidelijkt dat de energie, die nodig is om een houten profiel te 
produceren, een stuk lager is dan bi j andere materialen. De term ‘Embodied Energy’ is gelijk 
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aan de som van de inputs (zoals brandstof of elektriciteit, materiaalgebruik en middelen) die 
nodig was om een product te produceren. 
De keuze voor een houten passiefraam is ecologisch gezien dus zeker te verantwoorden. 
 
 
3. De U-waarde of warmtedoorgangscoëfficient 
 
De t hermische pr estaties van een r aam zijn kwantificeerbaar met behul p van de U -waarde. 
Hoe lager de U-waarde (uitgedrukt in W/m²K), des te beter de isolerende w erking v an het 
constructieonderdeel is. 
In het geval van een raam is er sprake van drie belangrijke U-waardes. 
• 𝑈𝑔 is de U -waarde voor he t g las, berekening volgens EN673. Maakt men gebruik van een 

vulpaneel en geen glas dan spreekt men van de 𝑈𝑝 waarde. 
• 𝑈𝑓 de U-waarde voor het kader (frame), berekening volgens EN10077.  
• 𝑈𝑤-waarde van het totaal (window).  
 

𝑈𝑤 =  
𝐴𝑔.𝑈𝑔 + 𝐴𝑓 .𝑈𝑓 + 𝐴𝑝.𝑈𝑝 + 𝑙𝑔. Ψ𝑔 + 𝑙𝑝. Ψ𝑝

𝐴𝑔 +  𝐴𝑓 + 𝐴𝑝
 

 
Belangrijk om weten is, dat deze laatste waarde afhankelijk is van de afmetingen van het raam. 
In het geval van een groot glasoppervlak zal Uw sterk gaan naar de Ug-waarde. Daardoor 
kunnen adv erteerders een v enster m et een slecht i solerend f rame gemakkelijk doen  
overkomen al s een ‘isolerend’ venster. Als c onsument moet men dus  z eker ov er enige 
bouwfysische kennis beschikken. 
De oppervlaktes (Ag, Af, Ap) en de lengtes (lg, lf, lp) zijn telkens afkomstig van het zichtbare deel 
van het raam. 
De  Ψ-factoren in bovenstaande formulering zijn de extra warmteverliezen die ontstaan aan de 
randen van de glasplaten (of vulpanelen). Doordat de afstandhouders aan de glasrand meestal 
uit een metaal bestaan (die zeer goed energie geleiden, zie figuur 2) ontstaat er een potentiële 
koudebrug.  
 

 
Figuur 2: Warmteverlies langs glasrand (Warm edge spacer) 

 
Een tweede potentiële koudebrug is afhankelijk van de wijze waarop het raam ingebouwd is 
(Ψinbouw). Opnieuw is deze waarde volledig afhankelijk van de exacte opbouw van het detail. 
Indien er  i n bovenstaande formule r ekening gehouden wordt m et deze Ψ-waarde, dan i s er  
sprake van een Uw inbouw . 
Plaatsen die kouder zijn dan de rest van de constructie, koudebruggen, zijn niet alleen nadelig 
omdat er veel energie langs verloren gaat. De kans op condensatie is er ook groter. Het gevolg 
van condensatie op dez e oppervlakken is een verhoogd risico op s chimmelvorming. Dit risico 
kan m en i nschatten m et behul p van de t emperatuurfactor f, di e af hankelijk van het  verschil 
tussen bi nnen- en bui tentemperatuur groter moet z ijn dan 0, 65 à 0, 5. (T= Temperatuur in 
graden Celsius) 
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𝑓 =
Tbinnenlucht – Tbinnenoppervlak
Tbuitenlucht – Tbuitenoppervlak

 

 
 
4. Waarom kiezen voor een goede afstandshouder? 
 
De invloed van de af standshouder op U w is niet onbelangrijk. Zeer gunstige waarden kunnen 
enkel bekomen worden door het toepassen van thermisch verbeterde afstandshouders tussen 
de glasbladen. 
De Ψ-waarde van de glasrand is een factor die de koudebrug inrekent ter hoogte van de 
glasrand. Hoe kleiner de Ψ, hoe kleiner de koudebrug en beter Uw zal zijn. 
Deze Ψ-waarde i s s terk a fhankelijk v an het  toegepaste type af standshouder. A l t e v aak 
beweren glasfabrikanten dat dez e f actor louter a fhankelijk z ou z ijn v an de toegepaste 
afstandshouder. 
Voor een volledig c orrecte ber ekening v an Ψ moet er  daar naast ook  rekening gehouden 
worden met het frame (type materiaal, inbouwdiepte enzovoort). Zo heef t elk raam zijn eigen 
unieke Ψ. Deze is niet veralgemeenbaar. Zo zal een kunststof profiel met volledig gelijkaardige 
opbouw als een houtprofiel een volledig andere waarde bekomen. Op eenzelfde houten profiel 
zijn z elfs nog  v erschillende s ituaties m ogelijk. Bijvoorbeeld door het a anpassen van kleine 
parameters zoals de inbouwdiepte van het glas, dikte glaslat enzovoort. 
Door het gebruik van thermisch verbeterde afstandshouders kan dit verlies zoveel als mogelijk 
beperkt worden. Men spreekt van een warm-edgespacer. Dit is per definitie een 
afstandshouder di e bet er pr esteert dan de klassieke, die bes taan ui t aluminium, i nox of  
metaal.1

 
 

 
5. Het begrip passiefhuis 
 
Een pas siefhuis i s ee n z eer ener giezuinig g ebouw, waarin de t erm energiezuinig volledig 
gedefinieerd is. Voor een passiefhuis moet het energiegebruik voor verwarming kleiner zijn dan 
15 kWh/m² per jaar. Naast het passiefhuisconcept is er vaak sprake van de term lage-energie-
woningen. Hierbij hanteert men echter geen vaste definiëring. 
“Het passiefhuisconcept is oorspronkelijk, eind jaren tachtig, ontwikkeld door Prof. Bo 
Adamson aan de Universiteit van Lund in Zweden en in de jaren negentig verder gebracht 
door het wetenschappelijke Passiv Haus Institut (PHI) in Darmstadt onder leiding van Dr. 
Wolfgang Feist”. (Website PH Holland stichting). 
Bovenstaande f iguur 3 verduidelijkt de enor me ener giebesparing di e m ogelijk i s door  het  
toepassen van de passiefhuisstandaard in vergelijking met het Vlaams woningbestand. 
Om te v oldoen aan de  pas siefhuiseisen di ent m en t ijdens het  bouw proces aandac ht t e 
besteden aan een v iertal werkpunten (PHP vzw ). G ezien de nood zaak aan ener getisch 
doordachte bou wconcepten z ijn de ze werkpunten ei genlijk t oepasbaar v oor a lle 
bouwprojecten. 
• Warmteverliezen beperken door toepassen van thermische isolatie. 
• Warmteverliezen beperken door het waarborgen van de luchtdichtheid van het gebouw. 
• Warmtewinsten optimaliseren door gebruik van passieve energie (zonnewinsten). 
• Luchtkwaliteit waarborgen door doordachte ventilatie. 
 

                                                
1 Een v an de bes t pr esterende pr oducten op  di t v lak z ijn d e E dgetech Spacers. S chrijnwerker Peter 
Martens haalt hiermee in zijn nieuwe passief raam Ψ-waarden van 0,018 W/mK. 
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Figuur 3: Vergelijking energieverbruik in kWh/m²jaar (PHP vzw) 

 
 
6. Wat is een passief raam nu juist? 
 
Wenst m en gebruik t e maken v an s uper i solerende r amen dan g aan schrijnwerkers vaak 
refereren aan de term passiefraam. Rond di t begrip bes taat nogal wat verwarring. Bedrijven 
gebruiken het te pas en te onpas in allerlei reclamecampagnes en slechts weinigen kunnen er 
een c orrecte begr ipsverklaring aan koppelen. H ieronder v olgt een  pog ing het  een en  ander  
duidelijk te maken rond het begrip. 
Meestal wordt uitgegaan van volgende eenvoudige definitie: een passiefraam is een raam met 
een Uw kleiner dan of gelijk aan 0,8 W/m²K. 
Eigenlijk bestaat er niet zoiets als een "passiefraam". De normcommissies geven geen vaste 
omschrijving of  de finitie aan het  beg rip (Vandenbossche, 2011). Een v aste om schrijving of 
definitie bestaat dus echter niet.  
Volgens de beoor delingsset v an het  P assiefHuis Platform (P HP) moet bij v ensters i n 
passiefwoningen enk el bewezen w orden dat de  t hermische berekeningen z ijn vervaardigd 
conform de normen NBN EN ISO 10077 1 en 2. Deze normen beschrijven louter de 
thermische berekeningsmethode van bepaalde elementen en leggen geen minimumeis op. 
Naast de algemene EPB bouwrichtlijnen (Uw max van 2,5 W/m²K en Ug max van 1,6 W/m²K) is er 
dus geen enkele beperking aan de ramen in een passiefhuis. Waarom plaatst men dan nog 
goed isolerende r amen in dergelijke woningen? De r eden i s s impel. Aan het  geheel van de 
woning zijn globale minimumeisen verbonden en zonder goed isolerende ramen zullen deze 
waarschijnlijk niet bekomen worden. 
Toch is e r vaak s prake van een ‘passiefhuisraam’ en wordt dez e t erm vaak i n één adem  
genoemd met het passiefhuisinstituut Duitsland. D it komt hoofdzakelijk omdat s inds geruime 
tijd een D uitse i nstantie pas siefraamcertificaten uitgeeft. E en raam m et dergelijk c ertificaat 
krijgt dan vaak de naam passiefraam toegewezen. We spreken hier over het Passiv Haus 
Institut te Darmstadt (PHI). Het Duitse instituut geeft dus certificaten voor passieframen, maar 
dat is ongetwijfeld deels ingegeven door de commerciële motivering van het PHI. 
Vermits het product v oor het verkrijgen van dergelijk certificaat geen fysieke proeven moet 
doorstaan, maar alleen onderworpen wordt aan een thermische analyse, is het certificaat ook 
enkel een garantie voor de goede thermische prestatie ervan. 
Toegegeven moet w orden dat  een  dergelijk certificaat  meer betekenis heef t. H et z ou vrij 
ongenuanceerd z ijn t e be weren dat  het  passiefraamcertificaat van PHI enk el commercieel 
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ingegeven i s en het  g een enk ele m eerwaarde h eeft. Het bezitten van d ergelijk c ertificaat i s 
voor d e m eeste pr oducenten een g rote t roef, omdat klanten er  v aak om  v ragen.  
Bovendien is het ook dit instituut, onder leiding van Dr. Wolfgang Feist, dat de grondlegger is 
van het begrip passiefhuis. Nieuwe, innovatieve modellen worden vaak in samenwerking met 
hen ontwikkeld, omdat het instituut over zeer veel expertise beschikt. 
Het begrip passiefraam interpreteren als een r aam in een pas siefhuis is ook  geen sluitende 
definitie. I n een pas siefhuis kan zonder probleem een r aam z itten met klassiek dubbel  g las. 
Men m oet er  echter zeker g een r aam s teken m et een Uw lager dan 0, 8 W/m²K. 
De g renswaarde ( 0,8 W /m²K), die kritisch b lijkt o m t e kunnen beschikken ov er een  
passiefraamcertificaat, is een concept van het PHI. Deze waarde is ook overgenomen door de 
Belgische equivalent, maar het is zeker geen eis, enkel een richtwaarde. 
Deze r ichtwaarde is nat uurlijk ni et z omaar ui t d e l ucht g egrepen. D eze k wam e r na een 
grondige bi nnenklimaat- en c omfortstudie. Uit d e manier w aarop het P HI d e r edenering 
opbouwt lijkt het echter zinniger een eis te stellen aan de Ug en Uf op zich. 
De U w vertelt nam elijk o ok ni et al les. Z o i s het  energieverlies van het  r aam uiteraard sterk 
afhankelijk v an de i nbouw.  
Om aan di t probleem tegemoet te komen moet men tot het verkrijgen van het certificaat sinds 
begin 2011 tevens een U-waarde van maximum 0,85 W/m²K behalen voor dr ie verschillende 
inbouwdetails. Deze inbouwdetails zijn vaste, voorgeschreven details door het PHI (zie 
figuur  4) en komen dus niet per definitie overeen met de werkelijke situatie. 
 

 
Figuur 4: Inbouwdetails (PHI, Batimet Datenblatt, 2010) 

 
“Bekijkt men dit criterium voor het certificaat vanuit Belgisch standpunt dan is dit vrij onzinnig. 
Dit omdat zowel EPB als PHPP software reeds rekening houden met bouwknopen.” 
(Vandenbossche, 2011). Het is met andere woorden niet echt nuttig om daarboven nogmaals 
een ei s voor bou wknopen v an r amen op zich op t e l eggen. Bovendien i s het  ni et de 
verantwoordelijkheid v an de r aamfabrikant z ich t e ont fermen ov er de bou wknopen: men 
verkoopt ramen en geen bouwknopen. 
Belangrijk om nog op te merken is dat het kiezen voor passieframen zeker geen onverstandige 
keuze is, zelfs voor niet-passiefwoningen. Ramen zijn vrijwel altijd de zwakste schakel van de 
gebouwschil. Zo legt de EPB richtlijn (sinds 1 januari 2010) een Umax voor muren op van 0,4 en 
voor daken 0,3 W/m²K. Een stuk beter dus dan de 0,8 richtlijn voor passieframen en zolang het 
raam de zwakste schakel blijft is het nuttig om het te verbeteren. 
 
 
7. Marktaanbod en analyse van passief schrijnwerk 
 
Een l ijst met gecertificeerde passieframen is t erug te v inden op de w ebsite van het  PHI. U it 
een analyse hiervan blijkt dat hout en alu-hout raam kaders het best scoren op thermisch vlak 
(zie figuur 5). Dit valt hoofdzakelijk te verklaren door het feit dat de thermische eigenschappen 
van hout een stuk gunstiger zijn dan deze van de ander courant gebruikte materialen (zoals 
aluminium, staal en PVC). 
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Figuur 5: Grafiek analyse marktaanbod2

 
 

De profielen die het best blijken te verkopen op de markt zijn echter vrij geavanceerde 
profielen, waarbij er sprake is van een combinatie van een aantal materialen.3

Naast de houten passieframen is er natuurlijk ook nog grote concurrentie van de producenten 
van kunststof en aluminium ramen. Het nadeel van de houtindustrie tegenover de kunststof- en 
aluminiumindustrie i s de k leinschaligheid van de bedr ijven. De ontwikkeling van een product 
vereist een grote investering. Hierboven komt er nog bij dat zaken zoals een CE-markering ook 
geld kosten. Een raam laten testen kost immers even veel geld, of je nu een kleine of grote 
fabrikant bent.  

 

De CE-markering, die sinds januari 2010 verplicht is, zal dus niet enkel leiden tot meer 
transparantie en uniforme producten op de markt van houten ramen. Het grote nadeel is dat de 
kleine schrijnwerker procentueel g ezien een g rote i nvestering m oet doen  om CE-conform t e 
zijn. Combineert men dit samen met het feit dat de markt steeds meer technisch geavanceerde 
oplossingen vraagt, dan is het  onher roepelijk dat  de kleine schrijnwerker het in de t oekomst 
moeilijk zal hebben. 
 
 
8. Keuze van type kader 
 
Uit het marktaanbod blijkt het  aantal mogelijke oplossingen om tot isolerend schrijnwerk t e 
komen zeer breed. Tijdens de ontwikkeling heeft de producent een aantal beslissingscriteria in 
gedachten gehouden om tot een specifiek product te komen. Om een g oede keuze te maken 
als consument kan men best op voorhand ook dergelijke beslissingscriteria vast leggen en zich 
bewust te zijn van de gevolgen. 
Naast de financiële en thermische kant v an het  v erhaal i s het  z eker e ven i nteressant de 
ecologische aspecten te overlopen. 
Wenst men een profiel met een ecologisch karakter dan kiest men logischerwijs meestal voor 
een pr ofiel m et hout  al s bas is. V ervolgens z ijn er  grofweg dr ie v oor de hand l iggende 
mogelijkheden. 
• Volhouten profiel (zachthout eventueel in combinatie met hardhout om duurzaamheid aan de 

buitenzijde te waarborgen). 
• Houten profiel met luchtkamers als isolerende kern. 
                                                
2 De profielen die hierbij zeer goed scoren zijn het Energate 1202+ model, en het Enersign model. 
3 Bijvoorbeeld het Enersign profiel bestaat uit kunststof, glasvezel, aluminium en hout. 
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• Houten profiel met een kern van kurk. 
Nadelen van deze oplossingen zijn dat ze allen op t hermisch vlak niet optimaal presteren. De 
oplossing met kurk is daarenboven een s tuk prijziger. Dit komt doordat de optimale verlijming 
van hout met kurk enkel mogelijk is met kurk van superieure kwaliteit. 
 
Een aantal beslissingscriteria heeft nog andere gevolgen. 
- Het moet een raam zijn met houtafwerking aan zowel buiten als binnenzijde. 
 Het t ype hout heef t ee n g rote invloed op de ui teindelijke i solatiewaarde. Kiezen v oor 

zachthout zal het best presteren, de duurzaamheid zal echter ook afnemen. Dit probleem kan 
opgelost worden door het toepassen van speciale lakken en het voorzien van hardhout aan 
de bui tenzijden v an het  r aam. B eide opl ossingen z ijn ec ologisch g ezien ec hter ne fast. 
Bovendien kan men in functie van de duurzaamheid het best symmetrisch verlijmen, 
waardoor men op thermisch vlak opnieuw moet inboeten. Dit probleem kan men grotendeels 
oplossen door het gebruik van verduurzaamd hout. Het marktaanbod hiervan is echter zeer 
beperkt. 

- Het passiefprofiel moet een super lage Uf waarde hebben. 
 Streeft m en naar  opt imale U f waarden g aat m en v rijwel al tijd m oeten kiezen v oor een  

‘onecologische’ oplossing. 
- Men wenst een ‘retro look’ te bekomen. 
 Kiest m en v oor een r etroprofiel dan neigt m en v aak naar g rote z ichtbare k aders, m et 

eventueel kruishouten. Gecombineerd m et kleinere glasoppervlakken zal men om  tot een 
goede Uw te komen moeten gebruik maken van zeer goed isolerende kaders. Bij een s trak 
design zal het kader sneller ‘verborgen’ worden achter het glas waardoor men optimaal kan 
gebruik maken van de relatief lage Ug. De U-waarde van super isolerende beglazing (0,5 à 
0,6) ligt vrijwel altijd lager dan deze van het kader (0,9 à 0,8). 

 
 
9. Praktische ervaring tijdens het beproeven van buitenschrijnwerk 
 
Naast het bezitten van een FPC (Factory Production Control) moet een raamfabrikant ook een 
ITT (Initial Type Testing) uitvoeren op zijn ramen om conform de CE-markering te zijn. Deze 
markering is verplicht sinds januari 2010. 
De l aboratoriumproeven (ITT) t ot het  verkrijgen van het  CE-label bestaan echter al  g eruime 
tijd. Uit de ervaringen van het testcentrum voor gevelelementen kan men algemene conclusies 
vormen ov er de pr estaties v an bui tenschrijnwerk. De testen di e m en u itvoert, drukken de 
prestatie v an het  venster ui t op dr ie v erschillende v lakken: l uchtdoorlatendheid, weerstand 
tegen windbelasting en waterdichtheid. 
Onderstaande c onclusies z ijn g ebaseerd op  het ei ndwerk: “ Waterdichtheid van 
buitenschrijnwerk – parameteranalyse van t hermische pr estaties” ( Deel 1,  Tom D eclercq en  
Tim Ost, Faculteit Ingenieurswetenschappen Ugent academiejaar 2007-2008), alsook de tekst 
“Watertightness o f w indow f rames: ex perience of  not ified bodi es” ( N. Van D en B ossche, A . 
Janssens & J. Moens, Ghent University). 
• Ramen die goed scoren op v lak van waterdichtheid scoren meestal ook  goed op v lak van 

luchtdichtheid. E en verband t ussen de v ervorming ( weerstand t egen w ind) en w ater- en 
luchtdichtheid is er echter niet. 

• Aluminium r amen s coren ov er het  al gemeen h et bes t op v lak v an l uchtdichtheid, dicht 
gevolgd door  houten ramen en daa rna PVC ramen. De meeste scores vallen echter in de 
beste klasse (4). 

• Wat betreft waterdichtheid liggen de scores meestal tussen klassen 7A en 9A. Waarbij 
aluminium ramen het best scoren in de hoog ste klasses, gevolgd door PVC. Houten ramen 
blijken een s tuk s lechter t e scoren op dez e pr oef, m et een aanz ienlijk deel  dat  z elfs g een 
classificatie behaalt (zie figuur 6). 

• Het gebruik van twee dichtingen zal meestal zorgen voor de beste prestaties. Het gebruik van 
drie dichtingen blijkt echter nadelig te zijn, gezien de aans luiting van drie in plaats van twee 
vlakken een stuk moeilijker te garanderen is. 
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Figuur 6: Waterdichtheid Versus Materiaal (Declercq & Ost, 2008) 
 
Een belangrijk aspect van houten ramen is dat deze meestal geproduceerd zijn in kleinschalige 
bedrijven. Het m aken v an PVC e n a luminium ramen v raagt een aanz ienlijke i nvestering en 
binnen deze bedrijven is er dan ook een vorm van systeemdenken die tot nu toe ontbreekt bij 
de houtenramenindustrie. Dit is voor een dee l de reden waarom op bepaal de vlakken houten 
ramen minder scoren. Het voorzien van een betere informatie- en k ennisstroom t ussen de 
schrijnwerkers onderling is daarom aangewezen. Een potentiële oplossing is bijvoorbeeld het 
voorzien van een aantal ontwerprichtlijnen binnen de industrie. 
 

Figuur 7: Dynamische proeven versus norm proefverloop 
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Ten t weede m oet m en er z ich ook  v an be wust z ijn dat  g oede ITT-resultaten ni et al tijd een 
garantie zijn voor goede ramen. Dit komt enerzijds doordat de pr oeven op z ich eigenlijk geen 
realistische s imulatie z ijn van de w erkelijkheid. In figuur 7  ziet m en het  v erschil t ussen een 
dynamisch proefverloop (gebaseerd op w erkelijke klimaatdata) en het  normatief proefverloop. 
Bovendien worden ramen die ITT-proeven ondergaan door de producent hoogst waarschijnlijk 
behandelt met fluwelen handschoenen; dit misschien in tegenstelling tot de rest van zijn 
producten. 
Uit bo venstaande t ekst blijkt dat  m en al s k oper of architect ni et z omaar k an a fgaan op de  
laboratoriumproeven om  t e w eten wat de pr estaties z ijn v an de r amen v an een b epaalde 
producent. Er zijn echter enkele zaken die men in het achterhoofd kan houden. 
• De aanwezigheid van voldoende afwateringsmogelijkheden controleren.  
• Goed aansluitende dichtingen. Dit kan men controleren op zicht en door  een blad papier te 

steken tussen het gesloten raam en te voelen of men een uniforme spanning moet 
uitoefenen om het eruit te trekken. 

• Het kiezen voor een beperkte afwerking van het raam (bijvoorbeeld in functie van vergrijzing) 
is een onv erantwoorde k euze. D it is  niet al leen nadel ig v oor de duur zaamheid v an het  
product, maar ook voor de algemene prestaties. 

• Siliconen dichtingen pr esteren m eestal z eer goed. P as ec hter op om  dez e no oit t e 
combineren met een watergedragen afwerking op basis van acrylaat. Dit zal de dichting doen 
oplossen. 

Waterproblemen kunnen zich pas voordoen als volgende elementen aanwezig zijn: 
• Water (regen) 
• Drijvende kracht (drukverschil ten gevolge van de wind op een gebouw) 
• Opening (problemen zullen zich dus voordoen rond de aansluitingen) 
Naast het correct afstellen van het beslag en het  voorzien van goede profilering (beide zaken 
waar m en al s c onsument overigens meestal weinig t ot ni ets k an aan v eranderen) k unnen 
volgende zaken een oplossing bieden voor het waterdichtheidprobleem. 
• Winddichtheid garanderen 
o Drukregularisatie 

• Waterhoeveelheid beperken 
o Sleuven presteren meestal iets beter dan ronde openingen. Ronde openingen dienen een 

diameter te hebben van minimaal 8 mm 
o Scherp afgeronde hoeken in de bovenkant van de ontluchtingskamer van het profiel zullen 

ervoor zorgen dat druppels sneller afdruipen 
o Druipprofiel voorzien 
o Ver doorlopende middenstijl 

Drukregularisatie voor een raam met een middendichting en binnendichting bestaat erin dat er 
geen drukverschil over de middendichting mag staan. Deze dichting staat in onmiddellijk 
contact met water en een opening. Staat hierover bovendien een drukverschil dan is er ook 
nog een dr ijvende k racht, waardoor waterproblemen zich dan hoogst w aarschijnlijk zullen 
voordoen.  
De binnendichting dient als luchtdichtingsvlak en de middendichting als waterkeringsvlak. 
Omdat net voor de middendichting, in zware regenstormen, nogal wat water in het profiel komt, 
blijkt het  v oorzien v an v entilatieopeningen i n de middendichting een v erstandige keuze (zie 
figuur 8). Vergelijk de situatie met een rietje waarin water zit en dat bovenaan is afgenepen. 
Zolang het rietje is afgenepen kan het water moeilijk weg, zelfs al is er geen vloeistof onderaan 
het rietje. Als de middendichting ook luchtdicht is zal een overeenkomstig effect optreden. 
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Figuur 8: Ventilatie opening in de middendichting 
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FYSISCHE MODELVORMING AAN HISTORISCHE RAAMSYSTEMEN 
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1. Inleiding 
 
Oude gebouwen werden oorspronkelijk nauw elijks thermisch geïsoleerd. D at l eek ook 
nauwelijks nodig, want de energievoorraden leken oneindig en de kosten van energie waren 
erg laag. Thermisch comfort werd in die tijd ook anders beleefd: als je het koud had deed je 
een ex tra t rui aan.  R elatief koude opper vlakken v an v loeren, w anden en r amen w erden 
gecompenseerd door  op hog e t emperatuur centraal gestookte haa rd o f kachel t er 
compensatie van de lage stralingstemperatuur. Met name de energiecrisis en het Rapport 
van de Club van Rome m aakten ons  bew ust v an het  ei ndige karakter v an on ze f ossiele 
energievoorraden.  
Nieuwbouwhuizen worden tegenwoordig daarom goed geïsoleerd. Gevels, vloeren en daken 
worden voorzien van decimeter dikke isolatiepakketten om aan het  (nieuwe) Bouwbesluit te 
voldoen. D e r amen w aren oor spronkelijk de z wakste t hermische pl ek. M et de hui dige 
techniek v an m eervoudig glas met op gedampte em issieve c oatings z ijn i nmiddels oo k 
relatief hoge thermische isolatiewaarden te halen. Dat leidt tot gebouwen met een zeer laag 
energiegebruik, soms overgaand in zero-energy gebouwen, die nagenoeg geen netto 
energie m eer v ragen v oor v erwarming. H et r esultaat v an di e hoge i solatiewaarden zijn 
gebouwen die aan de binnenkant oppervlaktetemperaturen hebben, die nauwelijks nog 
afwijken v an de bi nnentemperatuur. D at l eidt in het  s tookseizoen tot behaa glijke 
binnencondities door  r elatief ho ge s tralingstemperaturen. Door de s tralingscompensatie is 
het gevolg dat daarmee ook de instelling van de luchttemperatuur wat lager kan en dat het 
energieverlies hierdoor nog  verder a fneemt. D ie r elatief ho ge opper vlaktetemperaturen 
voorkomen ’ s w inters ook  oppe rvlaktecondensatie en hog e relatieve v ochtigheden na bij 
koude vlakken.  
Het lag voor de hand om ook het energiegebruik van oude gebouwen terug te brengen door 
isolatie. De thermisch zwakste plek vormden ook hier de ramen met enkel glas. De meest 
eenvoudige oplossing leek het daarom de oorspronkelijke beglazing te vervangen door een 
meervoudige be glazing. D at kon ec hter v aak n iet ong estraft: de s ponning bl eek v aak te 
gering v oor het p laatsen van dubbel g las e n ook de massa er van ov ertrof v aak de 
mechanische belastingsmogelijkheden van het te openen raam. Deze werden daarom dan 
maar v ervangen door  vaste, ni et te openen  ramen o f doo r geheel ni euwe m oderne 
kozijnconstructies, als het even kon van modern kunststof.  
Historische constructies zijn echter een belangrijk kenmerk van oude gebouwen. Dat geldt 
met na me v oor de oor spronkelijke, hi storische vensters. H et v ervangen v an aut hentieke 
kozijnen door moderne raamconstructies met dubbel glas tast het oorspronkelijke beeld van 
het gebouw vaak i ngrijpend aan , f iguur 1.  Daarom l igt he t voor de han d op z oek te gaan 
naar alternatieve mogelijkheden. Die worden gevonden in binnen-, dan wel buitenzetramen, 
vacuümglas en andere dunne isolerende glasconstructies.  
Om het thermisch effect ervan op voorhand te voorspellen zijn er modellen ontwikkeld. Dat 
waren aanvankelijk sterk vereenvoudigde thermische netwerkmodellen. Naarmate de details 
complexer werden volgden schaalmodellen van beglaasde constructies in een zogenaamde 
hot-box meetopstelling. Later kwamen de elektrisch analoge modellen, om vervolgens plaats 
te m aken v oor nu merieke c omputer s imulatie m odellen. D eze bi jdrage z al g aan ov er het  
voorspellen van het thermisch en hygrisch gedrag van samengestelde raamconstructies. 
Het m eest eenv oudige m odel v an een  g lasconstructie bes taat ui t een z ogenaamd 1 -
dimensionaal thermisch netwerk. Daarbij gaan we ervan uit dat het warmtetransport slechts 
in een r ichting optreedt: in de r ichting loodrecht op het glas. Het thermisch netwerk bestaat 
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dan ui t een thermische v ervangingsweerstand v oor het  g las en t wee 
warmteoverdrachtweerstanden, zie figuur 2. De warmteweerstand van het glas bedraagt: 
 

𝑅𝑔𝑙𝑎𝑠 =
𝑑
𝜆

 
 
Hierin is d gedefinieerd als de dikte v an het glas, d=0,004m en λ als de 
warmtegeleidingscoefficient van het glas, λ =0,8 W/mK. De warmteoverdracht via convectie 
en s traling aan het  o ppervlak v an het  g las w ordt i n z o’n m odel w eergegeven doo r 
zogenaamde warmteoverdrachtsweerstanden aan de bi nnen-, respectievelijk buitenkant: Ri 
en Re. Door de hogere convectieve warmteafgifte aan de buitenkant door wind is Re over het 
algemeen kleiner dan Ri. Om eraan te kunnen rekenen zijn de overdrachtsweerstanden Ri 
en Re genormeerd: Ri=0,13, Re=0,04 m2K/W. 
 

 
Figuur 1: Vervanging van enkel glas in een houten kozijn door dubbel glas in een kunststof 
kozijn. Verbeterd kozijn? Foto’s: E.J. Nusselder 
 
 
2. 1-dimensionale modelvorming 
 
Het vervangingsnetwerk ziet er dan als volgt uit: 
 

 
Figuur 2: Thermisch netwerk voor enkel glas 

 

qe qs,e qs,i qi

Re Rglass Ri



- 3 - 
 

3. Energiegebruik 
 
Het is een erg eenvoudig model, maar we kunnen er al heel wat fenomenen mee verklaren. 
Laten we bijvoorbeeld eens kijken naar het energiegebruik. Het warmtetransport wordt 
gegeven door de thermische Wet van Ohm:  
 

𝑞 =
𝑇𝑖 − 𝑇𝑒
𝑅𝑙

 

 
De warmtestroomdichtheid q  i s hi erin het  vermogen i n watt dat  door  een v ierkante meter 
glas weglekt, bij een temperatuurverschil tussen binnen en buiten van T i-Te. Rl is de totale 
vervangingsweerstand ‘lucht-op-lucht’: 
 

𝑅𝑙=𝑅𝑖 + 𝑅𝑔𝑙𝑎𝑠 + 𝑅𝑒 = 

0,13 +
0,006

0,8
+ 0,04 = 

0,18 𝑚2𝐾/𝑊 
 
De U-waarde is gedefinieerd als de reciproke van de warmteweerstand ‘lucht-op-lucht’: 
 

𝑈 =
1
𝑅𝑙

= 

5,6 𝑊/𝑚2𝐾 
 
Voor een en kele glasplaat kunnen we nu het  energieverlies ’ s winters ui trekenen. B ij een 
buitentemperatuur van 0 en een binnentemperatuur van 20 oC bedraagt q: 
 

𝑞 =
20 − 0

0,18
= 112,7𝑊/𝑚2 

 
Voor iedere vierkante meter glas betekent dit dus 112 watt aan energieverlies, dat is meer 
dan het warmteverlies van een oude gloeilamp van 100 W op iedere vierkante meter glas! 
Mensen willen vaak no g l iever w eten w at dat  voor hun por temonnee betekent. D aartoe 
moeten w e een s ommetje m aken ov er het  s tookseizoen. We r ekenen dan v aak m et ee n 
gemiddelde temperatuur buiten van 5 oC over een stookseizoen van 212 etmalen: 
 

𝑄 =
20 − 5

0,18
∗ 212 ∗ 24 ∗ 3600 = 1591,2 ∗ 106𝐽 = 1591,2𝑀𝐽 

 
Om da t te v ertalen i n k ubieke meter gas moeten w e de v erbrandingswaarde v an 1  m3 
aardgas weten: Q=35,1 MJ/m3. 
Bij een omzettingsrendement van 100% betekent dat dus een gasverbruik per jaar per m2 
glas van 45,3 m3/m2. 
Het i s nu r elatief e envoudig om  een s oortgelijk s ommetje t e maken v oor een aant al 
glassoorten. Er wordt op gewezen dat het hier om zogenaamde 1-D berekeningen gaat aan 
het glas alleen, zonder 3D-effecten van kozijnen of andere begrenzingen. 
 
 
4. Condensatie 
 
Lucht kan m aar een b eperkte hoev eelheid waterdamp bev atten. B ovendien wordt di e 
hoeveelheid door de t emperatuur bepaald: h oe l ager de t emperatuur, hoe kleiner de  
hoeveelheid waterdamp die door de lucht opgenomen kan worden. In onderstaande grafiek 
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in figuur 3 is die hoeveelheid waterdamp als concentratie weergegeven als functie van de 
temperatuur. 
We kunnen bi jvoorbeeld af lezen dat  l ucht m et een t emperatuur v an 20  oC c a. 18 g/ m3 
waterdamp kan opnemen, terwijl lucht van 0 oC slechts ca. 5 g/m3 waterdamp kan bevatten. 
De r elatieve v ochtigheid g eeft aan w elk pe rcentage v an het  m aximale v ochtgehalte i s 
bereikt. V oor een  R V v an 50%  bi j 20  oC be tekent dat  een v ochtgehalte v an c a. 9  g/m3. 
Wanneer we deze lucht afkoelen, bijvoorbeeld aan een koud raam van 0oC, dan betekent dit 
dat bij deze temperatuur het maximale vochtgehalte beperkt is tot 5 g/m3. Het overige vocht, 
in het voorbeeld 9-5=4 g/m3, condenseert aan het glasvlak. 

 
Figuur 3: Waterdampconcentratie (c) als functie van de luchttemperatuur (θ). De getrokken 
curve geeft de bij de betreffende luchttemperatuur (θ) behorende maximale 
waterdampconcentratie (Csat). De gestippelde curve geeft de w aterdampconcentratie weer 
bij een RV van 50%. Let op: de waterdampconcentratie is gegeven in g/m3 
 
Wanneer we opni euw k ijken naa r het  t hermisch vervangingsschema voor enkel glas, dan 
kunnen w e de opper vlaktetemperatuur v an het  g las aan de binnenzijde bepal en ui t de  
volgende spanningsdeling: 
 

𝑇𝑜𝑖 = 𝑇𝑖 −
𝑅𝑖
𝑅𝑙
∗ (𝑇𝑖 − 𝑇𝑒) 

 
In f iguur 4 is de bi nnenoppervlaktetemperatuur v an dr ie g lassoorten weergegeven al s 
functie van de buitentemperatuur: enkel glas, ‘gewoon’ dubbel glas en HR++ glas (glas, aan 
de spouwzijde voorzien van een em issieve coating in de v orm vaneen opgedampte metaal 
oxide laag). 
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Figuur 4: Oppervlaktetemperaturen v an verschillende g lassoorten bi j een v ariabele 
buitentemperatuur. De binnenluchttemperatuur is 20oC  
 
Wanneer w e de ze g rafiek koppelen aan een c ondensatieberekening, dan k unnen w e 
uitrekenen bi j w elke bui tentemperatuur oppe rvlaktecondensatie opt reedt aan bi jvoorbeeld 
enkel of dubbel glas. Dat is weergegeven in onderstaande grafiek in figuur 5. 
 

 
Figuur 5: Relatieve vochtigheid nabij het oppervlak van drie glassoorten bij een variabele 
buitentemperatuur en constante binnenluchttemperatuur (Ti=20oC) en relatieve 
luchtvochtigheid binnen (RVi=50%) 
 
In musea wordt de relatieve vochtigheid vaak op m useale condities gehouden van om en 
nabij 50%  RV, zoals aangegeven i n f iguur 4.  U it de f iguur kan a fgelezen worden dat  een  
buitentemperatuur lager dan 5 oC al aanleiding kan geven tot oppervlaktecondensatie op 
enkel glas.  
Figuur 6 laat voor een Nederlands museum met enkel glas en bevochtiging tot 50% RV zien 
waartoe dit geleid heeft. 
In figuur 5 kunnen w e zien dat  c ondensatie bi j dubbel  g las pas  opt reedt bi j 
buitentemperaturen lager dan -10 oC. Dat dubbel glas past echter vaak niet in de s ponning 
van het raam, of is om esthetische redenen vaak niet gewenst. 
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Figuur 6: Oppervlaktecondensatie tegen enkel glas in een museum, waar zogenaamde 
museale condities werden nagestreefd, met een RV van ca 50% 
 
 
5. Binnen- of buitenzetbeglazing 
 
Om v anwege behaag lijkheidsoverwegingen of c ondensatieproblemen 
binnenoppervlaktetemperaturen t e v erhogen en om ener gie t e be sparen w ordt enk el glas 
dan vaak voorzien van een binnen- of buitenzetbeglazing. Binnenzetbeglazing wordt om die 
redenen bijvoorbeeld vaak toegepast in musea. Zonder binnenzetbeglazing zou condensatie 
al bij buitentemperaturen, lager dan 5 oC optreden. Bovendien verandert het buitenaanzicht 
met binnenzetbeglazing nauwelijks. Bouwfysisch gezien is dit een goede oplossing, indien 
de binnenzetbeglazing goed luchtdicht is en er ventilatie met buitenlucht plaats vindt. Indien 
die dichting niet goed uitgevoerd is, kan er condensatie ontstaan op de binnenkant van de 
(oorspronkelijke enkel glas) buitenbeglazing, zie figuur 7. 
Om in het geval van kostbare glas-in-loodbeglazing deze te beschermen tegen vandalisme, 
maar oo k t egen c orrosie door  condensatie in combinatie m et e ffecten van 
milieuverontreiniging, worden z e vaak v an bui ten ui t bes chermd doo r een  
buitenzetbeglazing. Dichting van binnenuit en ventilatie van de spouw van buitenuit is een 
goede bouwfysische oplossing om condensatie van binnenuit tegen de buitenzetbeglazing 
te voorkomen.  
Indien er  dan c ondensatie plaats v indt, i s het  echter wel op het  kostbare g las-in-loodglas. 
Om di e r eden w ordt er  i n een der gelijk g eval t och g ebruik g emaakt v an ventilatie m et 
binnenlucht, omdat deze optreedt tegen de niet-kostbare buitenzetbeglazing. Figuur 8 geeft 
dat weer. Overigens wordt in de praktijk toch vaker gekozen voor ventilatie met buitenlucht, 
zeker wanneer het glas-in-lood op dezelfde plek in het venster blijft. De reden hiervoor is dat 
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anders aan de bov en- en onder zijde van het g las-in-lood v entilatieopeningen m oeten 
worden gemaakt, waardoor historisch materiaal verloren gaat.  
 

 
Figuur 7: Condensatie op het enkel glas aan de spouwzijde achter een binnenzetraam in 
een museum 
 

 

 
 

Figuur 8: Ventilatie van voorzetbeglazing. Tekening: Stefan Oidtmann 
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6. 2D model berekeningen 
Om ook te kunnen rekenen aan een dergelijk type beglazing en condensatie in de natuurlijk 
geventileerde spouw te voorspellen, kan een 2D berekening een goede benadering zijn, 
althans al s v erwacht m ag w orden dat  hoek effecten geen gr ote i nvloed hebben.  D e 
berekening moet dan z owel gericht zijn op het  bepalen van het temperatuurverloop, als op 
het bepal en v an het  vochtgehalte en de l uchtsnelheid i n de s pouw. D it i s een t ypisch 
voorbeeld van een combinatie van fysische fenomenen. In het multiphysics 
computerprogramma C OMSOL ( COMSOL 2 011), kan een z ogenaamde s imultaan 
gekoppelde berekening van temperaturen, dampconcentraties en luchtsnelheden uitgevoerd 
worden. H et p rogramma l ost pa rtiële di fferentiaalvergelijkingen gekoppeld op,  gebruik 
makend v an de z ogenaamde eindige el ementenmethode. D at kan i n 1, 2 of  3D . 
Onderstaande figuren laten een gestyleerde 2D berekening zien van het gekoppelde 
warmte-, vocht- en luchttransport. 
Figuur 9 geeft het temperatuurverloop bij binnenventilatie weer. We zien lucht rechtsboven 
de spouw binnenkomen m et een  t emperatuur van 20  oC. De l ucht koelt a f aan het  koude 
buitenblad links en t reedt uit met een l agere temperatuur. In figuur 10 is het RV-verloop te 
zien. De lucht komt de spouw binnen met 50% (blauw) en verlaat deze met 100% 
(donkerrood). Condensatie treedt linksonder tegen het buitenblad op. 
Figuur 11 geeft het temperatuurverloop bij buitenventilatie weer. We zien lucht rechtsonder 
de spouw binnenkomen met een temperatuur van 0 oC. De lucht warmt op aan het  warme 
binnenblad links en treedt uit met een hogere temperatuur. In figuur 12 is het RV-verloop te 
zien. De l ucht k omt de spouw binnen m et 100% ( rood) en v erlaat deze m et een  duidelijk 
lagere R V v an c a. 80 % ( lichtrood). C ondensatie t reedt hoo guit l inksonder t egen het  
binnenblad op t en g evolge v an het  af koelen v an het  bi nnenblad door  de s pouw 
binnenkomende koude lucht. 
  



- 9 - 
 

 
Figuur 9: Temperatuurverloop bij binnenventilatie 

 

 

Figuur 10: Relatieve vochtigheidsverloop bij binnenventilatie 
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Figuur 11: Temperatuurverloop bij buitenventilatie 
 

 
Figuur 12: Relatieve vochtigheidsverloop bij buitenventilatie  
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7. Vacuüm glas 
 
Vacuüm beglazing is een t ype dubbele beglazing, waarvan de s pouw nagenoeg is vacuüm 
gezogen. D e w armteoverdracht v ia g eleiding en c onvectie w ordt daar door na genoeg 
voorkomen. Wat rest is de w armteoverdracht door straling, die, evenals bij HR+ beglazing, 
wordt beperkt door een metallische coating op de binnenbeglazing aan de spouwzijde aan 
te br engen, met een z eer l age em issiecoëfficiënt. V an een der gelijke beg lazing i s d e 
theoretisch laagste U-waarde 1D te berekenen, zoals eerder is aangegeven bij enkele 
beglazing. D eze t heoretisch l aagste U -waarde bedraagt c a. 0 ,23 W/m2K. D eze w aarde 
wordt in de praktijk echter nooit gehaald: om het imploderen van de beglazing te voorkomen, 
worden nam elijk op r elatief korte a fstand ( ca. 50  mm i n t wee r ichtingen) m inuscule 
metallische afstandhouders opgenomen, zie figuur 13. 
 

 
Figuur 13: Een kwart hoekdeel van een vacuümbeglazing, met afstandhouders en 
randdichting Bron: Physibel 
 
Voor het vacuum zuigen van de spouw tussen de beglazing is echter een ventiel nodig, dat 
zichtbaar is in het aanzicht van de beglazing. Onderstaande foto’s laten dit zien. 
 

          
Figuur 14: In een hi storisch raam toegepaste vacuum glaspanelen. Links: l et op  d e 
vacuumventielen. Rechts: detail vacuumventiel. Foto’s: Marc Stappers, RCE 
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Door de hoekeffecten, de afdichtingsstrip en de metallische afstandhouders ontstaat een 3-
dimensionaal k arakter v an de w armtestroom d oor het  paneel . Om hi eraan t e r ekenen 
hebben we bijvoorbeeld een 3D koudebrugprogramma nodig, om 3D temperatuurvelden en 
warmtestromen te bepalen. In dit geval is TRISCO (Physibel 200x) gebruikt. Er is gerekend 
aan een k wart van een opper vlak van 1  m2 glas, gebruik m akend van s ymmetrie i n t wee 
richtingen. Onderstaande figuur 15(l) laat het temperatuurverloop zien. 
 

        
Figuur 15: Links: temperatuur en i sothermen verloop aan de het  binnenoppervlak van de  
beglazing. Bron: Physibel. R echts: Infrarood thermogram v an de binnenzijde v an 
vacuümbeglazing bron: http://chicagowindowexpert.com/?s=vacuum 
 
De ui t de 3D  ber ekeningen bepaal de U-waarde bedr aagt 0 ,95 W/m2K. Het 3D  ber ekende 
temperatuurverloop i s te v ergelijken met gemeten i nfrarood oppe rvlaktetemperatuur 
thermogrammen. Bovenstaande figuur 15(r) geeft dat thermogram weer. De berekende en 
gemeten thermogrammen komen kwalitatief goed overeen. 
 
 
8. Modelmetingen 
 
Bij het  maken v an bov engenoemde 1 -, 2 - en 3 -D be rekeningen w orden de nodi ge 
aannamen gedaan. In 1-D berekeningen wordt uitgegaan van 1D transport, terwijl de randen 
al aanl eiding t ot 2 - en 3D  ef fecten geven. D e w armteoverdrachtsweerstanden w orden 
meestal genormeerd, terwijl deze o.a. afhankelijk zijn van de l uchtsnelheid langs het raam. 
De m ateriaaleigenschappen worden bekend verondersteld, terwijl deze eigenlijk gemeten 
zouden moeten zijn. Om de effecten van deze onzekerheden in te kunnen schatten, worden 
metingen aan modellen van raamconstructies uitgevoerd in een zogenaamde hot-box 
meetopstelling.  
Een hot -box bes taat ui t 2 k limaatkamers, waarvan i n beide een der  wanden ont breekt en 
dus open i s. I n een klimaatkamer wordt het  buitenklimaat gesimuleerd, de ander  dient t er 
simulatie v an het  bi nnenklimaat. Tussen de  klimaatkamers, i n pl aats v an de ont brekende 
wanden, wordt de proefopstelling geplaatst, zie figuur 16.  
The Centre for Research on Indoor Climate & Health van de Caledonian Universiteit uit 
Glasgow, Schotland heeft een hot-box onderzoek verricht aan historische raamconstructies, 
zie figuur 17. 
Figuren 18 en 19 geven respectievelijk de gemeten U-waarden weer van een groot aantal 
beproefde r aamconstructies en de t e ber eiken energiebesparing t en o pzichte v an enk el 
glas. 
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Figuur 16: Voormalige hot -box opstelling TU Eindhoven. Links: aanzicht v an beide 
klimaatkamers, met daartussen de te beproeven constructie. Rechts: proefopstelling van de 
raamconstructie van een kerkraan met buitenzetbeglazing 
 
 

 
Figuur 17: Proefopstelling van twee (Schotse) raamconstructies in een hot-box. Links: 
historische Schotse schuifraamconstructie. Rechts: raamconstructie met buitenluiken. Bron: 
Baker, 2008 
 
De g rafieken kunnen gebr uikt w orden om  al ternatieven voor dubbel  g las c onstructies t e 
bepalen, met een vergelijkbare energie-reductie. 
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Figuur 18: Gemeten U-waarden van raamconstructies in een hot-box opstelling. Bron: 
Baker, 2008 

 
Figuur 19: Uit g emeten U-waarden v an r aamconstructies bepaal de e nergiebesparingen 
t.o.v. enkel glas. Bron: Baker, 2008 
 
 
 
9. In situ-metingen 
 
Voornoemde Schotse onderzoekinstelling heeft naast de hot-boxmetingen metingen verricht 
in situ, gebruik makend van zogenaamde warmtestroommeters. Figuur 20 en 21 geeft een 
van de meetopstellingen in situ weer. 
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Figuur 20: In situ meting aan dunne, slanke profiel dubbele beglazing. Bron: Baker, 2008 
 
De m etingen z ijn v erricht aan z ogenaamde ‘ slim-profile doubl e g lazings’: dubbel e 
beglazingen die in zeer slanke profielen zijn gevat. Deze dubbele beglazing heeft een 
minder brede spouw en daardoor een beperkte totale dikte, in vergelijking tot conventionele 
dubbele beglazing. 
 

 
Figuur 21: Slanke profiel dubbele beglazing heeft een smallere spouw en daar door een 
beperkte totale dikte, in vergelijking tot conventionele dubbele beglazing. Bron: Baker, 2008 
 
Onderstaande tabellen g even een overzicht van de m eetresultaten aan een groot aantal 
type beglazingen. 
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Tabel 1: Overzicht v an bem eten s lim-profile beg lazingen, z oals opg egeven door  d e 
fabrikant. Bron: Baker, 2008 
 

 
Tabel 2: Overzicht van gemeten U-waarden. Bron: Baker, 2008 

 
 
10. Conclusies 
 
Met eenv oudige 1 -dimensionele m odellen en b erekeningen kunnen v aak al  heel  goede 
voorspellingen gedaan worden. Temperaturen van glasplaten kunnen berekend worden en 
het risico van condensatie kan eruit bepaald worden. Ook kunnen redelijk goede prognoses 
gemaakt worden van het te verwachten energiegebruik. Indien de s ituatie complexer wordt, 
bijvoorbeeld door het introduceren van ventilatie-effecten, dan worden deze 
handberekeningen al  gauw c omplex. Met nam e al s w e op z oek z ijn naar  gecombineerde 
effecten v an t emperatuur, dam pconcentraties en l uchtsnelheden, dan  z ijn 
computerberekeningen onvermijdelijk. De achterliggende fysica wordt al  gauw complex en 
deze ber ekeningen kunnen ei genlijk al leen no g door  ex perts ui tgevoerd w orden. E en 1 -
dimensionale r ekenwijze kan ook  w el eens  n iet r eële, t e g unstige r esultaten v oorspellen, 
zoals we gezien hebben bij de toepassing van vacuümglas. Het 3-dimensionale karakter van 
de w armtestromen na bij de m etallische af standhouders m aakt ee n 3 -D benader ing 
noodzakelijk. Het effect van de te eenvoudige benadering kan een 4-voudige onderschatting 
van de warmteverliezen betekenen. 
Berekeningen z ijn i n al le g evallen een  s implificatie v an de  werkelijkheid. M etingen aan  
raamconstructies moeten ter validatie dienen. Dat kan in situ, maar dat is erg complex. In 
het laboratorium zijn de klimaatomstandigheden beter onder controle te houden en metingen 
in een hot -box, aan modellen v an r aamconstructies, kunnen dan m eer bet rouwbare 
resultaten ter validatie opleveren. 
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NIEUWE ONTWIKKELINGEN IN DE WERELD VAN GLAS 
 

Marcel Cromzigt 
AGC Glass, Tiel 

 
 
Abstract 
 
In de l oop der  j aren i s de behoefte aan een beter e i solatie t oegenomen. O ok de 
ontwikkelingen i n de g lasbranche hebben ni et s tilgestaan op di t ge bied. D oor s teeds 
modernere coatingen te  gebruiken is de i solatiewaarde van glas behoor lijk verbeterd. Een 
voorbeeld v an één v an di e ni euwe ontw ikkelingen i s de  z ogenaamde tr iple beg lazingen 
waarmee de isolatiewaarde is verbeterd van ca. Ug=1,1(W/(m².K)) naar Ug=0,7(W/(m².K)). 
Een andere zeer recente ontwikkeling is de “uitvinding” van dubbelglas met een Ug-waarde 
van 0,8. Met name voor de renovatiemarkt een interessante ontwikkeling aangezien het 
glaspakket nog maar 18 mm bedraagt. 
Ook voor de markt voor monumentale beglazingen zijn er recent volop ontwikkelingen 
geweest. Glas met een uitstraling van vroeger en een kwaliteit van nu. Er is volop keuze 
variërend van enkelglas, gelaagd glas naar slank dubbelglas. 
 
 
1. Nieuwe generatie driedubbele beglazing 
 
Als reactie op de s tijgende energieprijzen en alarmerende milieudreigingen, is er een nieuw 
produkt ontwikkeld, het product Thermobel Tri. Thermobel Tri is een dr iedubbele beglazing 
met een unieke c oating die speciaal werd ontwikkeld v oor woningen en comfort en 
kostenefficiëntie aan een milieuvriendelijke oplossing koppelt.Het unieke aan de tricoating zit 
in het fe it dat het aan de ene k ant  hoge thermische prestaties mogelijk maakt, van 0,9 tot 
0,6 W/(m².K), dank zij een argon of krypton gasvulling en aan de andere kant ook een hoge 
lichttransmissie en zontoetredingsfactor ( van 60 tot 63%  afhankelijk van het gl as) heeft. 
Deze c ombinatie v an fa ctoren z orgt er voor dat de natuurlijke ener giebesparingen worden 
geoptimaliseerd. 
 
 
1.1. Tot 10% energiebesparing 
Verwarming en airconditioning zijn verantwoordelijk voor 70% van het energieverbruik in een 
gebouw (1). D aarom i s voor de bo uwsector een bel angrijke r ol weggelegd i n het s treven 
naar energie-efficiëntie. Op basis van  expertise op het vlak van hoogrendementsbeglazing, 
is er  een gec oat glas ontwikkeld waardoor tot 10%  v an het j aarlijkse ener gieverbruik i n 
woningen k an w orden bes paard in v ergelijking m et dubbel glas m et e en U g-waarde v an 
1,1(W/(m².K)).  
 
 
1.2. Optimaal leefcomfort 
Thermobel Tr i schept een opti maal l eefklimaat i n hui s e n hel pt bi j het beperken van de 
energiekosten. De daarvoor speciaal ontwikkelde coating zorgt voor een zeer gunstige Ug-
waarde (2) die het  warmteverlies tot een m inimum beperkt. Vooral dank zij de hoge 
zontoetredingsfactor (3) kan optimaal gebr uik w orden gemaakt v an de gratis natuurlijke 
zonnewarmte die door  de begl azing dringt. Thermobel Tr i biedt met andere w oorden een 
uiterst geschikte oplossing voor woningen. Afhankelijk v an de or iëntatie van het glas ten  
opzichte van de zon (bijv. op het zuiden) is het ook mogelijk om de buitenste ruit van de 
drievoudige beglazing te vervangen door glas met juist zonwerende eigenschappen. Dankzij 
de ui tstekende energieprestaties, is Thermobel Tr i een g oede opti e in het streven naar  
energiezuinige oplossingen op de weg naar duurzaamheid. 
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Dankzij de  l age r eflectieniveaus e n een hoge  l ichttransmissie b lijft e en hoog ni veau v an 
natuurlijk licht behouden. 
(1) Volgens verschillende studies van ift Rosenheim (Duitsland), TRIBU (Frankrijk) en TNO 

(Nederland). 
(2) Ug-waarde: w armtedoorgangscoëfficiënt (voorgesteld door  de U g-waarde): de 

hoeveelheid warmte ( in watt) die door  1 m 2 glas heen gaat bi j een tem peratuurverschil 
van 1 kelvin tussen de “binnenkant”en de “buitenkant” van het gebouw. 

(3) Zontoetredingsfactor: de zontoetredingsfactor i s het totale percentage energie, namelijk 
warmte, die door de beglazing naar binnen komt. 

 
 
2. Nieuwe generatie dubbele beglazing 
 
2.1. Korte beschrijving 
Het nieuwste product van de nieuwe generatie in dubbel beglazing heet Thermobel 0.8. 
Deze begl azing bi edt o p het ogen blik de b este ther mische i solatie o p de m arkt v an d e 
dubbele beglazingen, namelijk een  U-waarde van 0.8 (W/(m2.K)). Een ideaal product voor 
wie op zoek is naar een compacte, lichte en superisolerende glasoplossing. 
 
2.2. Kenmerken 
• U-waarde 0.8 (W/(m2.K)) 
• Licht in gewicht 
• Basisglas C2C gecertificeerd  
• Hoge lichttransmissie 
• Lage zontoetredingsfactor 
• Zowel voor residentiële als utiliteitstoepassingen 
 

 
Figuur 1: Glasopbouw Thermobel0,8 
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2.3. Samenstelling 
Thermobel 0.8 i s het resultaat v an een v ernieuwende s amenstelling v an c oatings i n 
combinatie met een gasvulling in de spouw. Dankzij het lage gewicht en de smallere 
samenstelling in vergelijking met een dr ievoudige beglazing, kan deze beglazing eenvoudig 
worden geïnstalleerd.  
 
2.4. Vorm en afmeting 
Elk pr oduct uit het gam ma heeft de di kte van een k lassieke dubbel e beglazing 18  m m i n 
standaardsamenstelling) m aar ben adert het i solatieniveau v an een  Ther mobel Tr iple 
beglazing  (drievoudige beglazing ). Dankzij het l age gewicht (20 kg/m2)  in vergelijking met 
een drievoudige beglazing kan het glas eenvoudig worden geïnstalleerd. 
 
2.5. Prestaties en eigenschappen 
Het gamma biedt negen opl ossingen. De Thermobel Top 0.8 biedt thermische isolatie, een 
neutraal aanz icht en een hoge l ichttransmissie. D e The rmobel 0.8 i s ook verkrijgbaar i n 
zonwerende uitvoering. Afhankelijk van de coating biedt deze beglazing een hoge 
lichttransmissie en  een uitstekende zontoetredingsfactor zodat m aximale hoeveelheid l icht 
wordt binnengelaten en in de zomer de risico’s op oververhitting toch beperkt zijn. 
 
2.6. Toepassing 
Thermobel 0.8 i s zowel v oor r enovatie al s ni euwbouw bes temd. Ther mobel Top 0.8 r icht 
zich vooral op de woningbouw terwijl Thermobel 0.8 in de zonwerende uitvoering met 
meerdere kleurtinten vooral geschikt is voor commerciële gebouwen.  
 
 
3. Classico; monumentaal glas met perspectief 
 
Monumentaal glas met een authentieke uitstraling dat voldoet aan de hedendaagse 
prestatie-eisen. 
Het oor spronkelijke gl as i n m onumenten en hi storische panden heeft v aak een ty pische 
uitstraling maar voldoet niet meer aan de hui dige eisen van comfort.Op di t moment i s het 
mogelijk om m et s lanke opl ossingen, i mmers het g las moet i n be staande s ponningen 
worden geplaatst, de authentieke uitstraling te bewaren en toch een hoge isolatiewaarde te 
halen. D oor het gebr uik v an di verse c oatings en de  toepas sing v an v erschillende 
edelgassen, i s het m ogelijk om  een v olledig pr oductgamma op de m arkt te z etten. E en 
gamma dat qua dikte en uitstraling uitstekend past bi j het tijdsbeeld van monumentale 
panden en industrieel erfgoed. 
Voor 1960 werd glas getrokken en voor 1920 zelfs mondgeblazen. De vervormingen en 
kleine oneffenheden die deze productiewijzen met zich meebrachten zorgden voor een spel 
van licht en reflectie. Deze lichte onregelmatigheden zijn karakteristiek voor oude gebouwen 
en monumentale panden. Met “Classico” is deze sfeer gecombineerd met de prestatie-eisen 
van vandaag. Zo is Classico verkrijgbaar in drie uitvoeringen. ‘Ambachtelijk’, deze uitvoering 
komt overeen met glas dat voor 1920 werd geproduceerd. ‘Klassiek’, deze uitvoering is gelijk 
aan glas dat werd geproduceerd tussen 1920 en 1960. E n tens lotte ‘Modern’, glas dat na  
1960 werd geproduceerd. Afhankelijk van de samenstelling is zelfs een U-waarde van 
1,0 W(m2.K)) en een geluidsreductie tot 37 dB mogelijk. 
Classico i s verkrijgbaar i n; enk el fl oatglas ( Planibel), i n en kel gel aagd gl as ( Stratobel), i n 
enkel geluidwerend glas (Stratophone) en in dubbelglas (Thermobel). Welk product het 
meest geschikt is hangt af van factoren als: het bouwjaar van het pand, het ty pe kozijn, de 
breedte v an de s ponning en de ei sen di e ge steld w orden aan de i solatie, v eiligheid en 
comfort. 
Met Classico is er nu een gamma met glas dat een authe ntieke uitstraling combineert met 
de hedendaagse prestatie-eisen. 
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Figuur 2: Monumentale ramen 

 
 
3.1. Gamma 
Classico is verkrijgbaar in Planibel Classico in 3, 4 en 6 mm. Stratobel Classico, gelaagd 
veiligheidsglas i n s amenstellingen variërend v an 7 tot 1 0 m m. S tratophone C lassico, 
gelaagd, ge luidswerend gl as i n samenstellingen 7 m m, 8 m m en 9 m m. E n tenslotte 
Thermobel Classico, isolerende, dubbele beglazing, verkrijgbaar in een totale samenstelling 
van 10 tot 12 mm. 
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Product omschrijving Uitvoering    Samenstelling Veiligheids 
klasse

LTA (%) 
*

LR (%) 
*

Tot EA (%) 
*

ZTA (%) 
*

SC  
*

Ug-waarde 
W/(m2.K)

Db 
(Geschat)

Planibel Classico 58030 M/K/A 3 mm NPD 90 8 6 88 1,01 5,8 29
Planibel Classico 58040 M/K/A 4 mm NPD 90 8 8 87 1,00 5,8 30
Planibel Classico 58060 M/K 6 mm NPD 89 8 12 84 0,97 5,8 31

Planibel Classico 35030 M/K 3 mm NPD 80 10 20 72 0,83 3,5 29
Planibel Classico 35040 M/K 4 mm NPD 80 10 21 71 0,82 3,5 30
Planibel Classico 35060 M/K 6 mm NPD 79 10 25 69 0,79 3,5 31

Stratobel Classico  34068 M/K/A 6,8 mm P1A-P2A 79 10 30 66 0,76 3,4 32
Stratobel Classico  34078 M/K/A 7,8 mm P1A-P2A 78 10 31 65 0,75 3,4 32
Stratobel Classico  34088 M/K/A 8,8 mm P1A-P2A 78 10 32 64 0,74 3,4 35
Stratobel Classico  34095 M/K/A 9,5 mm P3A-P4A 78 10 34 63 0,72 3,4 35
Stratobel Classico  33101 M/K/A 10,1 mm P5A 78 10 34 63 0,72 3,3 35

Stratophone Classico 34068 M/K/A 6,8 mm P1A-P2A 79 10 30 66 0,76 3,4 35
Stratophone Classico 34078 M/K/A 7,8 mm P1A-P2A 78 10 31 65 0,75 3,4 35
Stratophone Classico 34088 M/K/A 8,8 mm P1A-P2A 78 10 32 64 0,74 3,4 37

Thermobel Classico 26100 M/K/A 10 mm NPD 79 13 18 60 0,69 2,6 29
Thermobel Classico 19100 M/K/A 10 mm NPD 79 13 18 61 0,70 1,9 29
Thermobel Classico 15100 M/K/A 10 mm NPD 79 13 18 61 0,70 1,5 29
Thermobel Classico 11120 M/K/A 12 mm NPD 79 13 18 61 0,70 1.1 29

Thermobel Classico 25100 M/K/A 10 mm NPD 71 20 18 50 0,57 2,5 29
Thermobel Classico 18100 M/K/A 10 mm NPD 71 20 18 50 0,57 1,8 29
Thermobel Classico 14100 M/K/A 10 mm NPD 71 20 18 51 0,59 1,4 29
Thermobel Classico 10120 M/K/A 12 mm NPD 71 20 18 51 0.59 1.0 29
* weergegeven waarden zijn op basis van de moderne uitvoering

Uitvoeringen: Type:
M (Modern)
K (Klassiek)
A (Ambachtelijk) A-RPL / A-G

M
K / K-V / K-T / K-RL / K-R

Productie na 1960
Productie 1920 - 1960
Productie voor 1920  
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VENSTERS DICHT! 
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Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed 

 
 
Samenvatting 
 
Bij isolatie van monumentale gebouwen wordt vrijwel automatisch als eerste gedacht aan 
het isoleren van vensters. Vaak gaat dat gepaard met ingrepen die weinig rekening houden 
met de historische waarde van een venster. Toch zijn er oplossingen met respect voor het 
historische venster. Die oplossingen kunnen worden gezocht in het kozijn en het raam of in 
het glas. In kozijnen kan kierdichting worden geplaatst en er kunnen voor- of achterzetramen 
worden geplaatst. Ook kan er extra beglazing worden aangebracht op het raam of op het 
glas zelf. Hierbij wordt maximaal oorspronkelijk materiaal behouden. Oplossingen voor het 
glas zelf zijn gelaagd of dun dubbelglas, waaronder vacuümglas. Deze laten zich door hun 
geringe dikte meestal plaatsen in bestaande ramen, zowel in houten als in stalen ramen. 
Hierbij verdwijnt weliswaar oorspronkelijk glas, maar kozijn en raam en ook de beeldwaarde 
blijven meestal gehandhaafd. De ervaring leert dat streven naar optimale in plaats van 
maximale isolatie meestal al een aanvaardbaar resultaat oplevert. 
 
 
1. Inleiding 
 
De toenemende druk op de voorraad fossiele brandstoffen en de opwarming van de aarde 
door de uitstoot van schadelijke gassen zorgen de laatste decennia voor een forse druk op 
eigenaren van bestaande woningen om maatregelen te nemen om het energieverbruik terug 
te dringen. De behoefte om te isoleren was al ingezet na de oliecrises van 1973 en 1979. 
Daarnaast leiden ook overlast door omgevingslawaai en behoefte aan veiligheid tot het 
nemen van maatregelen. 
Isolatiemaatregelen worden vaak getroffen bij vensters. Het dunne, kwetsbare glas, kieren 
en het gemak waarmee een venster is te forceren zijn redenen om vensters als eerste te 
wijzigen. Dit gaat vaak gepaard met verlies aan historisch materiaal en een wijziging in het 
uiterlijk, terwijl dat evenzo vaak voorkomen had kunnen worden, zie figuur 1. 
Hier wordt kort ingegaan op de historische waarde van glas en vensters en daarna op de 
mogelijkheden om met behoud van zo veel mogelijk van die waarden een redelijke isolatie te 
verkrijgen. Het aspect veiligheid en geluid vallen buiten het kader van deze bijdrage. 
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Figuur 1: Dit appartementengebouw is gebouwd met stalen kozijnen. Linksonder zijn deze 
nog zichtbaar, alleen het glas-in-lood in de bovenlichten is verwijderd. De andere kozijnen 
zijn vervangen door kunststof of aluminium, met een storend beeld tot gevolg. 
[Bronvermelding] Foto: Taco Hermans 
 
 
2. Glas 
 
De Romeinen gebruiken, voor zover bekend, als eerste glas voor het afdichten van 
gevelopeningen. Na de val van het Romeinse Rijk verdwijnt ook het gebruik van vensterglas, 
in ieder geval in Nederland. Het gebruik komt vermoedelijk pas weer voor vanaf de achtste 
eeuw. Er zijn dan twee soorten glas: glas dat in de vorm van een cilinder is geblazen en dat 
na het opensnijden en uitvlakken van de cilinder resulteert in een rechthoekige plaat 
(cilinderglas) en glas dat door het snel ronddraaien van een hoeveelheid gesmolten glas 
resulteert in een ronde schijf (slingerglas). Beide soorten hebben een licht vervormd 
oppervlak, het slingerglas met draaiingen.  
In de zeventiende eeuw ontstaat de behoefte aan een volledig vlakke plaat glas, onder meer 
voor spiegels. Dit leidt tot de ontwikkeling van zogeheten spiegelglas. Hiervoor giet men een 
hoeveelheid glas op een vlakke plaat, waarna deze wordt geschuurd en gepolijst. 
Vanaf circa 1915 doet het getrokken glas zijn intrede. Dit wordt geproduceerd in een 
geautomatiseerd volcontinu proces, waarbij een dunne brede strook glas uit een bak 
gesmolten glas wordt getrokken en na afkoeling in platen wordt gesneden. Ook getrokken 
glas vertoont een onregelmatigheid in het oppervlak in de vorm van strepen. 
Het huidige glas is in wezen ook getrokken glas, maar dat wordt geleid over een bak 
vloeibaar tin, waarop het drijft. Vandaar de naam floatglas. Dit glas is in productie sinds circa 
1960 en is door de wijze van produceren geheel vlak en zonder onregelmatigheden, figuur 
2. In 1930 verkreeg de Libbey Owens Ford Glass Company in Amerika als eerste patent op 
dubbel glas. In 1948 werd het in Nederland geïntroduceerd. Tegenwoordig is er keus uit 
gewoon dubbel glas, HR-glas, HR+-glas en HR++-glas (HR betekent Hoog Rendement). Hoe 
meer plusjes achter HR, hoe beter het glas isoleert. De isolatiewaarde van het glas is 
afhankelijk van de afmeting van de spouw met stilstaande lucht tussen de glasplaten. De 
invloed van de dikte van enkel glas op de isolatiewaarde is verwaarloosbaar. Door de lucht 
in de spouw te vervangen door de beter isolerende edelgassen argon, krypton of xenon kan 
de isolatiewaarde nog toenemen. 
Zowel de beperkte maat als de onregelmatigheden in het historische glas hebben een grote 
invloed op de verschijningsvorm van het venster en zijn daardoor bepalend voor het gehele 
pand. Het onregelmatige oud glas onderscheidt zich wezenlijk van het sterk spiegelende 
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floatglas. Naast een historische waarde als materiaal heeft oud glas dus ook een sterke 
beeldwaarde. 
Sommige glassoorten zijn niet meer leverbaar, zoals het slingerglas en het spiegelglas. 
Hiermee moet rekening gehouden worden bij een beslissing over het al dan niet vervangen 
van dit glas omwille van comforteisen. 
 

 
Figuur 2: Het verschil tussen mondgeblazen glas (links) en het sterk spiegelende floatglas.  
[Bronvermelding] Foto: Taco Hermans 
 
 
3. Het venster 
 
De ontwikkeling van het venster is in meerdere opzichten interessant. De Romeinen hadden 
al vensters die konden worden afgesloten met glas, in soms draaibare ramen. Deze kennis 
is echter grotendeels verloren gegaan. De lichtopeningen in gebouwen van na de Romeinse 
tijd waren niet meer dan smalle openingen, die nauwelijks regen- en tochtvrij af te sluiten 
waren, onder meer omdat glas nog niet voorhanden was. De techniek is steeds meer 
geperfectioneerd, waardoor openingen in de gevel steeds beter werden afgesloten. Dat 
gebeurde in eerste instantie met luiken en glas-in-lood in eenvoudige sponningen die nog 
relatief veel koude, wind en vaak ook nog regen doorlieten. 
Schuif- en stolpramen brachten vanaf het eind van de zeventiende eeuw meer comfort. De 
aansluitdetails tussen ramen en kozijn werden verbeterd, waardoor het minder tochtte. Het 
glas plaatste men inmiddels met stopverf in houten roeden, in plaats van in loden strips, 
waardoor de vensters meer waterdicht waren. De kwaliteit van vensters nam in de 
negentiende eeuw nog meer toe als gevolg van de eerste houtbewerkingsmachines. De 
verbeteringen in hang- en sluitwerk, de toepassing van en ontwikkeling in tochtprofielen en 
de komst van geïsoleerde kozijnen resulteerden in de huidige geïsoleerde vensters. 
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De ontwikkelingen in de glasfabricage maakten het produceren van steeds grotere ruiten 
mogelijk. Die ontwikkeling had ook zijn invloed op de vensters. De kleine stukjes glas in lood 
of in houten roeden maakten plaats voor grotere platen glas in de negentiende-eeuwse T-
vensters en in bijvoorbeeld de enorme etalageruiten aan het begin van de twintigste eeuw. 
Vensters laten dus niet alleen een technische ontwikkeling van het venster zelf zien, ze zijn 
ook een afspiegeling van de ontwikkelingen in de glasfabricage. Wijziging of vervanging van 
vensters kan inhouden dat deze ontwikkeling niet meer afleesbaar is aan het monument. 
 
 
4. Opties voor vensterisolatie  
 
Welke isolatiemaatregel in welke situatie het best past, is mede afhankelijk van het doel. 
Gaat het om thermische isolatie of geluidsisolatie? Dat vraagt om verschillende oplossingen. 
Daarnaast spelen bouwtechnische beperkingen en mogelijkheden een rol. Wat betreft 
thermische isolatie zijn de meest voorkomende maatregelen kierdichting, het plaatsen van 
voor- of achterzetramen, of van isolerende beglazing. 
 
 
4.1. Kierdichting 
 
Een goede kierdichting kan een belangrijke bijdrage leveren aan het terugdringen van 
warmteverlies; wellicht meer dan isolerend glas. Daarnaast helpt kierdichting ook tegen 
geluidsoverlast. Voor de kierdichting zijn vele tochtprofielen op de markt en deze laten zich 
over het algemeen eenvoudig plaatsen in historische ramen. 
Voor schuifvensters zijn de standaardprofielen echter niet geschikt. Immers bij het open- en 
dichtschuiven van die vensters slijten ze. Voor schuiframen zijn daarom in het verleden 
speciale oplossingen bedacht die het slijten van tochtstrips voorkomen. Hiervoor werd een 
speciale schuifconstructie aangebracht. Deze techniek is steeds verder doorontwikkeld om 
de constructie zo klein mogelijk te maken en ook de ingreep in het bestaande venster zo 
gering mogelijk te houden. De meest recente ontwikkeling is een speciaal tochtprofiel dat 
geplaatst kan worden met behoud van zo veel mogelijk historisch materiaal. 
Bij stalen ramen is de plaatsing van tochtstrips ook mogelijk, maar alleen als het hang- en 
sluitwerk daarop wordt aangepast om slijtage daarvan te voorkomen. 
 
Voordelen: 
 maximaal behoud van historische vensters en glas 
Nadelen: 
 geen remedie tegen koudeval 
 de natuurlijke ventilatie wordt beperkt en dient eventueel gecompenseerd te worden 
 
 
4.2. Voor- of achterzetramen 
 
Een aanvulling op de kierdichting en een manier om vensters te isoleren is het plaatsen van 
een extra raam vóór of achter het bestaande venster, figuur 3. Oorspronkelijke dubbele 
vensters komen al heel lang voor in bijvoorbeeld Duitsland, waar ze ‘Kastenfenster’ heten. In 
Nederland zien we deze zelden. Eén van de weinige voorbeelden is het Collegium 
Berchmanianum te Nijmegen, tussen 1927 en 1929 gebouwd door Jos en Pierre Cuypers, 
figuur 4. Naderhand een raam bijplaatsen is niet altijd mogelijk, bijvoorbeeld vanwege een 
profilering of luiken aan binnen- of buitenzijde. Ervaring leert dat de plaatsing van voor- of 
achterzetramen of -beglazing kan leiden tot bouwfysische problemen. In de ontwerpfase 
dient men hier rekening mee te houden en de plaatsing zelf moet zorgvuldig gebeuren. 
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Figuur 3: Stalen ramen met daarachter nauwelijks zichtbare achterzetbeglazing. 
[Bronvermelding] Foto: Taco Hermans 
 

 
Figuur 4: Zogenaamde ‘Kastenfenster’ in het Collegium Berchmanianum te Nijmegen. 
[Bronvermelding] Foto: Taco Hermans 
 
Voordelen: 
 maximaal behoud van historische vensters en glas; 
 reversibel. 
Nadelen: 
 aantasting van de beeldwaarde door vervlakking van het gevelbeeld bij plaatsing aan de 

buitenzijde (voorzetbeglazing) (Figuur 5);  
 de natuurlijke ventilatie kan wegvallen en dient gecompenseerd te worden. 
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Figuur 5: Het plaatsen van voorzetramen kan leiden tot een vervlakking van de architectuur. 
Het oorspronkelijke venster blijft echter wel behouden. [Bronvermelding] Foto: Taco 
Hermans 
 
 
4.3. Isolerende beglazing 
 
Glas isoleert zelf nauwelijks. Het houdt (naast dat het licht doorlaat) hoogstens wind en 
regen tegen. Het isolatie-effect van een materiaal wordt uitgedrukt in een waarde: de U-
waarde. Hoe lager de U-waarde, hoe minder warmteverlies plaatsvindt (en dus hoe hoger 
het isolatie-effect is). Glas heeft een U-waarde van 5,5 tot 5,9 W/m2.K, het beste dubbel glas 
1,0 W/m2.K. Om van glas ‘isolatieglas’ te maken is dus een behandeling noodzakelijk. Dit 
kan bijvoorbeeld door twee platen glas te gebruiken, ‘dubbel glas’, en tussen deze platen 
een spouw aan te brengen met een stilstaand gas (lucht of andere gassen) of een vacuüm. 
Een andere methode, maar minder effectief, is het op de binnenzijde van het glas 
aanbrengen van een heel dunne onzichtbare laag metaaloxide, een zogeheten Low-E-
coating. De coating op het glas kaatst een deel van de warmte terug de ruimte in. Glas met 
zo’n coating heeft een U-waarde van 3,5 W/m2.K en isoleert minder goed dan dubbel glas, 
maar is dunner dan dubbel- of vacuümglas. Een combinatie van beide methoden, 
bijvoorbeeld vacuümglas met een Low-E-coating, geeft de beste isolatie. 
 
 
4.4. Dubbel glas maken van enkel glas 
 
Er zijn verschillende methoden om monumentvriendelijk dubbel glas te maken. Een daarvan 
is op een bestaande glasplaat aan de binnenzijde afstandhouders plaatsen en hierop een 
tweede plaat glas lijmen. In feite maak je zo ter plekke dubbelglas. De energieprestaties zijn 
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gelijk aan die van met lucht gevuld dubbelglas. Door een glaslat te plaatsen is de 
afstandhouder van binnenuit niet zichtbaar. 
 
Voordelen: 
 maximaal behoud van historische vensters en glas; 
 er zijn vrijwel geen fysieke wijzigingen aan het bestaande raam; 
 de oplossing is duurzamer dan het plaatsen van geheel nieuw dubbel glas, omdat het 

oude glas gehandhaafd blijft. 
Nadelen: 
 door de extra glaslat neemt de aanzichtbreedte van glasroeden aanmerkelijk toe en de 

afstandhouder is van buiten af zichtbaar. Dit betekent een aantasting van de 
beeldwaarde; 

 niet reversibel. 
 
Een tweede methode is aan de binnenzijde op het bestaande glas een plaat kunststof 
vastzetten middels een kliksysteem of een magneetstrip. Dit is een veelgebruikte methode in 
de Verenigde Staten, maar bij ons vrijwel onbekend. 
 
Voordelen: 
 maximaal behoud van historische vensters en glas; 
 er zijn geen fysieke wijzigingen aan het bestaande raam; 
 de oplossing is duurzamer dan het plaatsen van geheel nieuw dubbel glas, omdat het 

oude glas gehandhaafd blijft; 
 volledig reversibel. 
Nadelen: 
 door de strip neemt de aanzichtbreedte van glasroeden aanmerkelijk toe en de strip is 

van buitenaf zichtbaar, ook als deze op kleur gebracht is. Dit betekent een aantasting 
van de beeldwaarde. 

 
Een derde methode is het vastzetten van een plaat kunststof direct op het raamhout, 
figuur 6. Dit is bij niet-draaiende ramen of bij stolpramen mogelijk. Bij schuiframen kan dat 
alleen bij het binnenste gedeelte van het raam, meestal het onderraam, omdat de opdikking 
van het andere deel het schuiven onmogelijk maakt. 
 
Voordelen: 
 maximaal behoud van historische vensters en glas; 
 duurzamer dan het plaatsen van geheel nieuw glas, omdat het oude glas gehandhaafd 

blijft; 
 reversibel; 
 vrijwel niet zichtbaar. 
Nadelen: 
 bij schuiframen alleen maar op één deel van het raam mogelijk. 
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Figuur 6: Vrijwel niet zichtbaar: bij dit venster is achter elke glasplaat een plaat kunststof 
bevestigd aan het raamhout. [Bronvermelding] Foto: Taco Hermans 
 
 
4.5. Gelaagd glas met Low-E-coating 
 
Gelaagd glas bestaat uit twee platen glas met daartussen één of meerdere folies, 
bijvoorbeeld voor geluidsisolatie of UV-filtering. Gelaagd glas met Low-E-coating is een 
variant van het enkele glas met Low-E-coating. De gelaagde versie wordt in monumenten 
veel toegepast, omdat (enkel) glas met een Low-E-coating floatglas is en daardoor sterk 
spiegelt. De buitenste ruit wordt om dit tegen te gaan uitgevoerd in mondgeblazen of 
getrokken glas. Het glas met een dergelijke buitenruit is over het algemeen zo’n 6 tot 8 mm 
dik, maar er komen steeds dunnere varianten op de markt. Door de geringe dikte past het 
glas vaak in de sponning van historische ramen. Die moeten het gewicht van de dubbele 
glasplaat wel kunnen dragen. 
 
Voordelen: 
 geringe dikte waardoor plaatsing in historische ramen mogelijk is; 
 spiegelend effect aan de buitenzijde is te voorkomen; 
 folie maakt glas inbraakwerend en, afhankelijk van de folie, ook geluidwerend. 
Nadelen: 
 het eventueel historische glas wordt verwijderd; 
 geringere isolatie dan dubbel glas; 
 niet duurzaam, want er moet nieuw glas worden gemaakt. Van het bestaande glas is 

geen gelaagd glas te maken. 
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4.6. Dubbel glas 
 

Figuur 7a en 7b: Voorbeeld van een schuifvenster met dun dubbel glas. Doordat de 
afstandhouder tussen het glas is geverfd in de kleur van het raamhout is deze ook van nabij 
vrijwel niet zichtbaar (zie detailfoto). [Bronvermelding] Foto: Taco Hermans 
 
Dubbelglas, figuur 7a en 7b, bestaat uit twee platen glas die door afstandhouders aan de 
randen van elkaar zijn gescheiden. De spouw kan worden gevuld met lucht, maar een beter 
resultaat is mogelijk met edelgassen als argon, krypton of (vooral) xenon. Afhankelijk van de 
spouwdikte en de vulling is de isolatiewaarde tussen de 1,9 en 1,0 W/m2.K. De 
isolatiewaarde kan nog hoger worden door een Low-E-coating aan te brengen. Dubbelglas 
met een optimale isolatiewaarde heeft een spouw van 15 mm. Samen met de twee 
glasplaten wordt dit 22 mm, een maat die niet meer in historische vensters past. Voor 
historische vensters is er daarom dun dubbel glas met een dikte van 10 tot 11 mm. Ook 
deze maat past niet in ieder bestaand raam. Vaak wordt daarom het raamhout vernieuwd of 
er worden glaslatten op het raamhout aangebracht. Dubbel glas is leverbaar met aan de 
buitenzijde getrokken of mondgeblazen glas, wat hinderlijke spiegeling voorkomt. 
 
Voordelen: 
 goede isolatiewaarde; 
 spiegelend effect aan de buitenzijde is te voorkomen. 
Nadelen: 
 het eventueel historische glas wordt verwijderd; 
 past niet in ieder historisch raam (figuur 8); 
 niet duurzaam, want er moet nieuw glas worden gemaakt. Van het bestaande glas is 

geen dubbel glas te maken, behalve dan met de hierboven genoemde ‘plakvarianten’. 
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Figuur 8: Historische ramen laten vaak het plaatsen van dubbel glas niet toe. Hier zijn 
duidelijk de afstandhouders tussen het glas zichtbaar. [Bronvermelding] Foto: Taco Hermans 
 
 
4.7.  Vacuümglas 
 

 
Figuur 9: Twee historische vensters met stolpramen. Links oorspronkelijk, rechts met 
vacuümglas. Het verschil is vrijwel niet zichtbaar. [Bronvermelding] Foto: Taco Hermans 
 
Vacuümglas (figuur 9) bestaat uit twee platen floatglas die met behulp van kleine stalen 
kogeltjes van elkaar gescheiden zijn. De spouw tussen de glasplaten wordt via een ventiel 
vacuüm gezogen. De isolatiewaarde is daardoor heel erg hoog en kan nog verbeteren door 
aan de binnenzijde glas met een Low-E-coating toe te passen. De isolatiewaarde is 1,1 tot 
1,0 W/m2.K. Door de geringe dikte van 6,2 mm past het glas vaak in de sponning van 
historische ramen. Die moeten het gewicht van de dubbele glasplaat wel kunnen dragen. 
Het glas is standaard nog niet leverbaar met een getrokken of mondgeblazen glasplaat aan 
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de buitenzijde om de sterke spiegeling tegen te gaan. Dit is in principe wel mogelijk, maar 
dan moet een extra glasplaat op de buitenste ruit worden aangebracht, waardoor de dikte 
toeneemt. 
 
Voordelen: 
 maximale isolatie; 
 geringe dikte waardoor plaatsing in historische ramen mogelijk is. 
Nadelen: 
 het eventueel historische glas wordt verwijderd; 
 elke ruit heeft een afdichtingsnippel van het ventiel; 
 niet duurzaam, want er moet nieuw glas worden gemaakt omdat het bestaande glas niet 

kan worden gehandhaafd; 
 spiegelend floatglas aan de buitenzijde, tenzij het glas wordt opgedikt met getrokken of 

mondgeblazen glas; 
 nog vrij duur mede vanwege de fabricage in Japan. 
 
 
4.8. Verwarmd glas 
 
Een mogelijkheid om koudeval tegen te gaan is het plaatsen van verwarmd glas.1 Dit glas 
bestaat uit dubbel glas met aan de binnenzijde een elektrisch verwarmde ruit. Door de 
stralingswarmte ontstaat een behaaglijk gevoel waardoor, volgens de fabrikant, de 
thermostaat lager gezet kan worden. Voor de verwarming is uiteraard energie nodig. De 
vraag rijst dus of de benodigde energie opweegt tegen de besparing. De fabrikant claimt een 
energiebesparing tot 35% maar geeft niet aan hoe hij daar toe komt. Deze vorm van ‘isolatie’ 
wordt pas interessant wanneer de benodigde energie volledig ‘groen’ is. 
 
Voordelen: 
 minder last van koudeval, waardoor het comfort verbetert 
Nadelen: 
 het eventueel historische glas wordt verwijderd; 
 past niet in een historisch raam vanwege de dikte; 
 er is energie nodig om het glas te verwarmen; 
 niet duurzaam, want er moet nieuw glas worden gemaakt omdat het bestaande glas niet 

kan worden gehandhaafd; 
 spiegelend floatglas aan de buitenzijde. 
 
 
4.9. Folies 
 
Een variant op het Low-E glas is glas met een folie aan de binnenzijde.2 Door de folie kaatst 
een deel van de warmte terug de ruimte in. Het glas zelf isoleert in deze situatie dus niet. De 
fabrikant claimt dat met deze folie op enkel glas het energieverlies door het glas met 57% 
teruggebracht kan worden. Dit kan nog niet door onderzoek worden bevestigd. Ook is nog 
niet bekend hoe de folie zich op lange termijn houdt. 

                                          
1 Dit glas wordt onder meer geproduceerd onder de naam IQ glas. 
2 Deze folie wordt onder meer op de markt gebracht onder de naam Luxasolar®. 
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Voordelen: 
 maximaal behoud van historische vensters en glas; 
 duurzamer, omdat het oude glas gehandhaafd blijft; 
 reversibel; 
 vrijwel niet zichtbaar. 
Nadelen: 
 nog niet bekend. 
 
 
5. En verder…  
 
In een monument is het enkele glas het koudste punt in een ruimte. Daarop zet zich dus 
condens af. Wanneer dit glas wordt voorzien van een bescherming of het wordt vervangen 
door isolerend glas, dan gaan andere bouwkundige elementen in een ruimte het koudste 
punt vormen en kan daar condensatie optreden. Vaak is dat niet waarneembaar tot het te 
laat is en er zich schimmels aftekenen op hout of steen, met ernstige gevolgschade. Het 
isoleren van ramen en deuren is dus niet zonder risico’s. Deze risico’s moeten worden 
afgewogen tegen de noodzaak van isolatie. Bij isolatie zijn aanvullende maatregelen en 
begeleiding door een deskundige nodig. 
Belangrijk is dat aandacht wordt besteed aan ventilatie. Kierdichting beperkt de natuurlijke 
ventilatie in een monument en oude gebouwen beschikken van nature niet over 
mechanische ventilatie. Ventilatie is belangrijk voor bewoners omdat dit ‘vuile’ lucht vervangt 
door ‘schone’ lucht. Bovendien kan ventilatie nodig zijn om te voorkomen dat de binnenlucht 
verzadigd raakt met in het huis geproduceerd vocht, wat kan leiden tot condensatie op 
bijvoorbeeld muren. 
Bij alle ingrepen waarbij hierboven sprake was van vervanging is de vraag hoeveel 
energiebesparing dit oplevert, afgezet tegen de energie die nodig is voor aanpassing of 
vervanging en de mogelijk andere milieubelasting die dit met zich meebrengt. Dat geldt niet 
alleen voor glas, maar bijvoorbeeld ook voor hout, staal en hang- en sluitwerk. Daarnaast 
wordt er ook energie ‘weggegooid’ wanneer bijvoorbeeld kozijnen en ramen in een goede 
staat worden verwijderd en vervangen. Er wordt dus wel energie bespaard doordat de 
vensters zijn geïsoleerd, maar of de aanpassing of vervanging als geheel als duurzaam 
gezien kan worden, is de vraag. Wanneer alle verbruikte energie bij elkaar wordt opgeteld, 
kan het lang duren voor het omslagpunt van energieverlies naar energiezuinig wordt 
gehaald. 
 
 
6. Conclusie 
 
Het isoleren van vensters kan helpen energiegebruik terug te dringen, evenals 
geluidsoverlast in een woning. De mate waarin is onder meer afhankelijk van het type, de 
ouderdom, de authenticiteit en de maatvoering van het raam. Dit betekent dat er geen 
pasklare oplossingen zijn, maar dat er meestal wel een oplossing op maat te vinden is. Om 
te voorkomen dat de isolatie-eisen en de monumentwaarden met elkaar in conflict komen, 
moet niet worden gestreefd naar maximale isolatie, maar naar optimale isolatie. En die 
voldoet in de meeste gevallen. 
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gebied v an r enovatie en i nstandhouding van het  ge bouwenpatrimonium. V an di e 
kennis zou de b ouwrenovatiemarkt en da armee ook  de z org voor de m onumenten 
meer k unnen pr ofiteren dan n u het  gev al i s, en dat eens  t e m eer d aar het  
zwaartepunt v an di e zorg gel eidelijk v erschuift v an de  t raditionele r estauratie naar  
renovatie en on derhoud e n bo vendien d e “ jonge“ monumenten m et ee n geh eel 
eigen conserveringsproblematiek, in de zorg worden betrokken. 
 
Probleem is echter dat dit grote kennisaanbod niet zo gemakkelijk is te overzien en 
zich bovendien steeds aanpast. Het adagium “bouwen is traditie” gaat steeds minder 
vaak op, en dat geldt evenzeer voor renovatie - en onderhoudstechnieken. 
 
Kwaliteit, br uikbaarheid en a ctualiteit v an k ennis s taan daar bij v oorop. D e 
Nederlands-Vlaamse afdeling van de WTA kan daarbij een belangrijke rol spelen. De 
WTA bei jvert z ich v oor onder zoek en de pr aktische t oepassing daar van op he t 
gebied van onderhoud aan gebouwen en monumentenzorg. 
 
Daartoe w orden bi jeenkomsten v an w etenschappers en pr aktijkdeskundigen 
georganiseerd, w aar een s pecifiek pr obleem i nzake onder houd v an gebouw en e n 
duurzaamheid v an g ebruikte b ouwmaterialen en m ethoden z eer i ntensief w ordt 
onderzocht. In studiewerkgroepen op onder meer het terrein van houtbescherming, 
oppervlaktetechnologie, metselwerk, natuursteen, statische/dynamische 
belastingen van constructies, versterking en consolidatie, monitoring worden 
kennis en ervaringen uitgewisseld. 
Resultaten w orden v ertaald i n e en r ichtlijn v oor w erkwijzen e n 
behandelingsmethoden. Gezien de kwaliteit en de het erogene samenstelling van de 
werkgroepen, k unnen di e r ichtlijnen, z ogenaamde M erkblätter, b eschouwd w orden 
als obj ectief en nor mstellend. Zij worden i n br ede k ring verspreid door  m iddel van 
publicaties in de vakpers en in het tijdschrift “Bausubstanz” gepubliceerd dat aan alle 
leden 4x per jaar wordt toegestuurd. 
 
Leden v an de W TA k unnen al dus, door  een ac tieve v ertegenwoordiging i n 
werkgroepen bi jdragen aan d e t otstandkoming v an der gelijke nor mstellende 
advisering. 

 



 

 
 
 
In begi nsel s taat het  l idmaatschap ope n v oor al len di e v anuit hun f unctie of  
belangstelling bi j de bouw , restauratie en het  onderhoud van gebouwen be trokken 
zijn. W erkgroepen w orden s amengesteld op bas is v an des kundigheid en  er varing 
van de pa rticipanten. D eelname i s al tijd v akinhoudelijk. Leden hebben het r echt 
voorstellen te doen voor de op- en inrichting van nieuwe werkgroepen en gebruik te 
maken v an door  de WTA gel everde f aciliteiten z oals een v akbibliotheek en eni g 
administratieve ondersteuning. 
 
Het bet reft daar bij ni et al leen advisering, m aar ook  het  har moniseren v an de  
verschillende internationale technische regelgevingen. Hiertoe biedt de N ederlands-
Vlaamse tak van WTA een uitstekende mogelijkheid. 
 
Wanneer u  bel angstelling h eeft v oor de W TA of  één  v an de hi ervoor genoem de 
vakgebieden of  w erkgroepen k unt u m et de W TA N ederland-Vlaanderen c ontact 
opnemen. 
 
Kosten van het lidmaatschap bedragen: € 170,--  
per jaar per persoon, 
Eenmalig inschrijfgeld van: €  25,-- 
Een ondersteunend lidmaatschap voor bedrijven en instellingen kost minimaal  
€ 170,-- tot € 610,-- per jaar, al naargelang het aantal werknemers. 
Eenmalig inschrijfgeld vanaf: €  25,-- tot € 150,-- 
  
WTA Nederland - Vlaanderen 
 
Correspondentieadres Nederland 
A. Bloemaerthoek 11  
NL - 4907 RD OOSTERHOUT  
T +31 (0) 162  471 840  
F +31 (0) 162  471 841 
e-mail   : info@wta-nl-vl.org 
Internet : www.wta-nl-vl.org 
 
 
Correspondentieadres België 
Mevr. Kristine Loonbeek 
P/a Katholieke Universiteit Leuven 
Departement Burgerlijke Bouwkunde 
Laboratorium REYNTJENS 
Kasteelpark Arenberg 40 bus 2448 
3001 Heverlee 
Tel. :  +32 (0)16 32 16 54 
Fax :  +32 (0)16 32 19 76 
e-mail : Kristine.Loonbeek@bwk.kuleuven.be 
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Niets uit deze uitgave mag worden verveelvoudigd en/of openbaar gemaakt 
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Nr Lijst verschenen syllabi Jaar ISBN nummer 
1 Stad beeld 1992  
2 Nieuwe ontwikkelingen 1993  
3 Restaureren & Conserveren 1994  
4 Kleur bekennen 1994  
5 Hout 1996  
6 Gevelreinigen 1996  
7 Kalk 1997 90-76132-01-1 
8 Metaal 1997 90-76132-02-1 
9 Kwaliteit in de restauratie 1998 90-76132-03-8 
10 Natuursteen deel 1 1998 90-76132-04-6 
11 Natuursteen deel 2 1999 90 76132-05-4 
12 Mortels in de restauratie 1999 90-76132-06-2 
13 Pleisters voor restauratie en renovatie 2000 90 76132-07-0 
14 Bereikbaarheid van monumenten 2000 90-76132-08-9 
15 Schoon van binnen 2001 90-76132-09-7 
16 Glas in lood 2001 90-76132-10-0 
17 Scheuren in metselwerk en pleisters 2002 90-76132-11-9 
18 Biodegradatie 2002 90-76132-12-7 

19a Zouten in natuursteen- en baksteenmetselwerk 
2003 90-76132-14-3 

19b Surface and structural consolidation of masonry 
20 Authenticity in the restoration of monuments 2003 90-76132-13-5 
21 Kleur, Pigment en Verf in Restauratie 2003 90-76132-15-1 
22 Graffiti op monumenten: een last of een lust 2004 90-76132-16-x 

23 Isolatie en klimaatbeheersing van monumenten (Hoe) is 
het mogelijk? 2004 90-76132-17-8 

24 Monumenten en water 2005 90-76132-18-6 
25 Monitoring en Diagnose 2005 90-76132-19-4 

25a CD MDDS Damage Atlas 2005 geen 

26 Valorisatie en Consolidatie van Monumentale 
Betonconstructies 2006 90-76132-20-8 

27 Restauratie en onderhoud van monumentale gebouwen 2006 
ISBN-10: 90-76132-21-6  

ISBN-13: 978-90-76132-21-1 

28 Restauratie, onderhoud en beheer van monumenten 2007 ISBN/EAN: 978-90-76132-22-8 

29 Herbestemming van Religieus Erfgoed 2007 ISBN/EAN: 978-90-79216-01-7 
30 Zout en behoud? (nieuwe ontwikkelingen) 2008 ISBN/EAN: 978-90-79216-02-4 
31 Beton behouden – theorie in de praktijk gezet 2008 ISBN/EAN: 978-90-79216-03-1 
32 Ondergrondse Monumenten: Zichtbaar - Onzichtbaar 2009 ISBN/EAN: 978-90-79216-04-8 
33 Interventies en hun consequenties 2009 ISBN/EAN: 978-90-79216-05-5 
34 Effect of Climate Change on Built Heritage 2010 ISBN/EAN: 978-3-937066-18-9 
35 Gevelbehandeling van erfgoed: Erg of goed? 2010 ISBN/EAN: 978-90-79216-06-2 

36 Scheuren, Scheefstanden, Verzakkingen 
(Instortingsgevaar?) 2011 ISBN/EAN: 978-90-79216-07-9 

37 Jonge monumenten voor de huidige samenleving 2011 ISBN/EAN: 978-90-79216-00-0 

38 Historische vensters: typologie, duurzaamheid, antiek 
glas, ramen, kozijnen 2012 ISBN/EAN: 978-90-79216-08-6 

Informatie: zie website www.wta-nl-vl.org 

http://www.wta-nl-vl.org/�
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