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Door: Sjoerd Nienhuys, woonenergie adviseur 
Datum: versie november 2023. 
Energy@nienhuys.info       
 
Dit document is een vervolg en aansluitend op de documenten: “101 Soorten Glas” en “Kozijnen en 
Isolatieverbetering”  en “Keukendeur isoleren” , “Twee dubbel glas” en “Buitendeuren extra isoleren” 
op www.nienhuys.info.   
 
Abstract: Een overzicht van de verbeteringsopties voor oude en houten terras-, keuken- en 
balkondeuren die matig isolerende ruiten hebben.  Voorbeelden van vervanging van ruiten, aanpassen 
deuren en vervanging van deuren of kozijnen. Inclusief tripleglas opties, vacuümglas en de ruiten of 
panelen rondom deze deuren.  
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1. De isolatiewaarde van bestaande terrasdeuren   

De betere thermische isolatie van bestaande terrasdeuren en soortgelijke openslaande keuken- of 
balkondeuren zal in veel situaties een flink verschil uitmaken in de warmtevraag voor de woon- of 
slaapkamers. Een dubbele terrasdeur of de slecht geïsoleerde keukendeur zijn belangrijke 
warmtelekken uit de woonvertrekken. Omdat de terrasdeuren en de keuken- of balkondeuren vaak 
uit dezelfde periode stammen kunnen ze op dezelfde manier verbeterd worden.   
  
Figuur 1. Minimum nieuwbouwnormen sinds 
2021 met Rc waarden (isolatiewaarden). 
 
Begane grond vloer boven grond.  Rc = 3,7 
m2.K/W  
Buitenmuren van gebouw Rc = 4,7 m2.K/W  
Dakconstructie, plat of hellend Rc = 6,3 m2.K/W  
Ramen, deuren, dakkapel/-glas, kozijnen Ug > 
1,2 W/m2.K of Rg <  0,83 m2.K/W. 

 
 
 
De schets geeft de verhoudingen aan van de isolatiewaarden, waarbij het duidelijk is dat de ruiten bij 
deze minimumnormen veruit het grootste warmteverlies per m2 opleveren. 
 
Het deurhout of kozijn heeft een eigen Rconstructie-waarde.  Hoe kleiner de ruiten zijn, hoe groter de 
invloed van de Rc-waarde van het deurhout en kozijn is. De CO2-uitstoot van een gebouw wordt minder 
wanneer de Rc-waarde (isolatie) hoger is.  Om de isolatiewaarde van glas te vergelijken met de gebouw 
Rc-waarden wordt hier voor het glas steeds de Rglas-waarde aangegeven.  
 
 
 
Figuur 2. Van terras- balkon- en keukendeuren is het glasoppervlak vaak 
even groot of minder dan het houtoppervlak. 
In deze schets is het houtoppervlak van de deur ongeveer twee keer zo 
groot als het glas oppervlak. 
Alleen met beter isolerend glas wordt dan een beperkt effect verkregen.   
De isolatiewaarde van het raamhout of deur Rc ≈ 0,4 m2.K/W 
De isolatiewaarde van een 12 cm dik houten kozijn1 Rc < 0,6 m2.K/W 
Beide waarden liggen dus onder de isolatiewaarde van een HR++ ruit die 
een minimum Rg-waarde heeft van > 0,833 m2.K/W (of Ug <1,2 W/m2.K) 

 
 
 
 
Een goede HR++ ruit van 4-10krypton2-:4 is 18 mm dik en heeft een Rg = 1,0 m2.K/W. 
Een Tripleglas ruit van 4-18argon-4-18argon-:4 argon is 48 mm dik en heeft een Rg = 2,0 m2.K/W 
Een vacuümglas ruit tot 8,3 mm dik weegt hetzelfde als dubbel glas en heeft een Rg = 2,0 m2.K/W 
 
Bij het vervangen van ruiten die lager beginnen dan 60 cm boven de vloer is gelaagd glas aanbevolen. 
 

 
1 Praktisch is het minder Rc < 0,8 m2.K/W dan omdat warmteverlies ook door de zijkant (de dag) van het kozijn 
gaat waar de afstand naar buiten minder is dan de dikte van het kozijn.  
2 Bij het breder maken van de spouw levert de Krypton vulling geen hogere isolatiewaarde op. 
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Gelamineerd glas of doorval-beveiliging.  
 
Terrasdeuren hebben vaak een ruit die een paar decimeter boven de vloer begint. De 
bouwverordening stelt dat dan de ruit gehard of gelamineerd moet zijn. 
  
Er is echter een verschil tussen nieuwbouw en bestaande bouw.   

• Bouwbesluit 2012 – nieuwbouweisen = 850 mm hoogte ter plaatse van een al dan niet te 
openen raam. Is voor een particuliere woning in 1992 een bouwvergunning afgegeven dan is 
het rechtens verkregen niveau 850 mm. Als de ruit lager zit dan moet er dus gelamineerd 
glas worden toegepast. 
 

• Bouwbesluit 2012 – bestaande bouweisen = 600 mm hoogte ter plaatse van een al dan niet 
te openen raam. Voor bestaande bouw, dus ook voor het vervangen van een ruit, geldt 
sowieso het rechtens verkregen niveau. Is voor een particuliere woning in of voor 1991 een 
bouwvergunning afgegeven dan geldt Bouwbesluit bestaande bouw – niveau 600 mm. Als de 
ruit lager zit dan moet er dus gelamineerd glas worden toegepast. De meeste vensterbanken 
zijn ongeveer 70 cm hoog.  

 
Het Bouwbesluit 2012 geeft verder aan dat het over nieuwbouw of renovatie gaat. Renovatie is niet 
het vervangen van een paar ruiten, maar een meer ingrijpende bouwactiviteit waarbij meestal de 
gevels worden aangepakt met een betere isolatie. In dat geval is de 850 mm van toepassing. 
 
Wanneer men bij een woning van voor 1991 toch laag beginnende ruiten bij terrasdeuren gaat 
vervangen kan dus overwogen worden om de binnenste ruit gelamineerd uit te laten voeren. De 
laminering bestaat uit een PVB-folie die tussen twee glasplaten van 3 mm wordt geplakt. Hierdoor 
wordt deze 3.3.1 ruit dus wel wat zwaarder dan een 4 mm binnenruit van normaal isolatieglas..  
 
 
Glasroeden en spacers.  
 
Glasroeden en aluminium spacers hebben een veel lagere isolatiewaarde dan een HR++ ruit. Warm 
edge spacers (zwart) hebben een betere isolatiewaarde dan aluminium spacers. 
 
De spacers tussen de ruiten verlagen sterk de gemiddelde isolatiewaarde van het raam. Hoe kleiner 
de ruiten zijn, hoe groter de invloed op de gemiddelde isolatiewaarde. Veel kleine ruitjes is met 
isolatieglas ook extra duur in aanschaf en geven bovendien een extra lage isolatie. 
 
Figuren 3. Links. De houten 
terrasdeuren met oude 
isolatie ruiten zijn hier het 
koudste oppervalk in de 
kamer. De stoel was bezet. 
Het glas en het deurhout 
hebben aan de binnenkant 
een temperatuur van 
ongeveer 9°C. 
Rechts: het isolatieglas met 
Rg 0,6 is hier meer isolerend 
dan het hout van de deur en 
haalt de gemiddelde 
isolatiewaarde omlaag. 
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Bij een keuze over het vervangen/verbeteren van de ruiten kan vaak economischer gekozen worden 
voor een hele nieuwe passieve kunststof pui met Tripleglas in plaats van alleen de deuren te 
verbeteren. De totale kosten van het aanpassen (dikker maken) of vervangen van de deur en het 
betere isolatieglas moeten in de berekening meegenomen worden.  
 
 
 
Figuur 4. In deze oude aluminium terras-
schuifdeuren (1980) kan geen beter isolatieglas 
gezet worden. De isolatieverbetering van oud Rg 
0,6 naar nieuw HR++ met Rg 0,9 is slechts 50%. 
 
Het thermisch niet onderbroken aluminium 
deurframe is kletsnat van de condens (Rc 0,2). 
Hier is een geïsoleerd kozijn (Rc ≈ 1,5) met Triple 
glas ook een verbetering van de woningwaarde. 

 
 
 
 
Figuur 5. Deze karakteristieke houten 
terrasdeuren met kruisroeden en oud isolatieglas 
(Rg 0,6) heeft gemiddeld een lagere 
isolatiewaarde vanwege de kruisroeden met 
aluminium spacers. Het nieuwe isolatieglas moet 
doorlopen zonder onderbreking. Glasroeden 
worden op het glas geplakt. 
Het gebruik van vacuümglas met opgeplakte 
glasroeden is hier een optie, omdat de deuren dan 
niet aangepast hoeven te worden (met hoge 
kosten timmerwerk en hang- en sluitwerk). 
Bij nieuwe ruiten kunnen ook de roeden vervallen.  
 
 
 

Figuren 6. De opgegeven isolatiewaarde van de HR++ ruit betreft alleen het centrum (Rg = 1,0). Naar de randen 
toe verloopt de isolatiewaarde tot Rg ≈ 0,4 bij aluminium spacers.    
Midden. Ruiten moeten doorlopen zonder onderbreking of met invul-spacers.  
Rechts. De spacers langs de buitenranden moeten van het type ‘Warme Edge Spacer’ zijn. Deze isoleren beter 
dan de aluminium spacers. 

 
Bij behoud van het aanzicht met glasroeden moet het glas doorlopen zonder spacers. 
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Na de energiecrisis in de jaren 1970 en sinds de jaren 1980 werd enkel glas vervangen door dubbel 
glas dat door coatingtechnologie later een steeds betere kwaliteit kreeg.  De warmte-uitstraling van 
een gebouw is ongeveer 65% van alle warmteverlies. De Low-E coating technologie tussen de ruiten 
(onzichtbaar) blokkeert een groot deel van die warmtestraling.  
 
De isolatieruiten uit de pré 1990 periode hebben vaak een isolatiewaarde van Rg ≈ 0,6 m2.K/W, of 
sinds 1990 van Rg ≈ 0,7 m2.K/W.  Door deze ruiten te vervangen met slechts HR++ met Rg = 0,833 
m2.K/W is weliswaar een verbetering van 25%, maar heeft een slechte rentabiliteit over de tijd 
gerekend. Een nieuwe Tripleglas3 ruit of vacuümglas met een Rg = 2,0 m2.K/W geeft drie keer zoveel 
isolatie, maar is niet drie keer zo duur. Het probleem is dat een triple glasruit niet in een oude 
terrasdeur past en ook 30% zwaarder is dan de dubbel glas ruit.  
 

• De plaatsingskosten zijn grotendeels afhankelijk van de hoeveelheid timmerwerk dat aan de 

deuren gedaan moet worden.  

• Het onderpaneel van de oude houten terrasdeuren blijft dan meestal niet geïsoleerd en 

verlaagt de gemiddelde isolatiewaarde. 

• Een goede kwaliteit nieuwe ruit verhoogt direct de waarde van de woning en het comfort en 

is dus feitelijk al direct terugverdiend. 

 
 
Figuren 7. Voorbeeld 
van warmteverlies 
vanwege een slecht 
isolerend onderpaneel 
en deurhout. Hier werd 
HR++ in de deuren 
geplaatst. 
De muren zijn warm 
vanwege een niet 
geïsoleerde spouw. 

 
 

2. Oude terrasdeuren  
 
De oudste houten terrasdeuren (van vóór 1900 tot 1940) zijn vaak van 36 mm (grenen)hout. 
Stolpdeuren hebben kniehoge panelen in de onderkant om voldoende stijfheid aan de deuren te 
geven. Naast de openslaande deuren zijn vaak zijramen en bovenramen in hetzelfde kozijn, 
oorspronkelijk met enkel glas.  Door de onder-panelen kunnen de deurstijlen smal gehouden worden. 
Wanneer de deuren langs de muur naar buiten openen zitten er hoge paumelles. 
 
Vanuit energetisch oogpunt is de beste oplossing hier een nieuw kunststof kozijn (passief Rc ≈ 1,5) met 
dezelfde ramenindeling en Tripleglas (Rc = 2,0 met < 45 mm dik). Echter, de goed isolerende kunststof 
deurprofielen zijn breder dan de oude ranke houten profielen, waardoor het aanzicht van buiten en 
het uitzicht van binnen aanzienlijk veranderd. Bij monumenten is deze optie niet mogelijk. Wel is 
Vacuümglas mogelijk, eventueel met monumentenglas (Fineo).4 

 
3 Verschillende kunststof kozijnen bedrijven hebben wel de optie voor Tripleglas in deuren, maar dit kan een 
lagere isolatiewaarde hebben van Rg 1,7. Bij gelamineerd glas kan de isolatiewaarde gelijk zijn, maar het glas 
gewicht van de deur is dan ook groten vanwege de dikkere ruit binnen.  
4 Vacuümglas van 8,3 mm dik heeft een meerprijs voor orders < 100 m2 en het is vaak verplicht om dit door de 
glashandel in te laten meten en plaatsen. Elke deurruit kost dan vaak > euro 600.  
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Figuren 8. Links: de hoge 
paumelles zorgen ervoor dat de 
deur volledig naar buiten 
opengeslagen kan worden.  
Zwaardere deuren met dubbel glas 
kunnen niet door deze hoge 
paumelles in combinatie met de 
dunne stijlen gedragen worden. 
 
Rechts: dubbele terrasdeuren met 
slank deurhout en zijramen van 
binnenuit gezien, met rechtsboven 
een uitzetraam. De terrasdeuren 
draaien hier naar binnen.  

 
 
 
Om deze oude deuren te behouden en op te waarderen zijn verschillende opties mogelijk.  De 
hieronder voorgestelde ruiten zijn van 2X4 mm glas voor voldoende sterkte5. 
 
Voor een beter/goed isolerende ruit zijn er voor de naar binnen draaiende deuren vijf constructieve 
opties mogelijk: 

1. Het enkel glas of oude dubbelglas wordt verwijderd en vervangen door een HR++ ruit met een 
glaslat óp het deurhout.6 Wanneer dit in dezelfde donkere kleur wordt geschilderd als het 
deurhout zal het van een afstand niet opvallen. Dit is de goedkoopste maatregen en zal door 
de meeste bedrijven worden aanbevolen. De scharnieren moeten dan wel het extra gewicht 
kunnen dragen. Bij paumelles is dat niet altijd het geval. 

2. De hele sponning wordt verwijderd5 en de volledige houtdikte van 36 mm is beschikbaar als 
draagvalk voor de nieuwe ruit. Met 1-2 mm glasband kan de nieuwe isolatie ruit dan tot 34 
mm dik zijn. Aan de binnenzijde en buitenzijde komt er dan een glaslat op het deurhout.  

3. De gehele deur wordt aan de binnenzijde versterkt met een multiplex plaat en wordt daardoor 
dikker en sterker. In deze deur kan dan een dikkere ruit zoals Tripleglas. De multiplex plaat 
past in de dag van de kozijnsponning en verminderd tocht. Het onder-paneel kan aan de 
binnenzijde beter geïsoleerd woorden en de paneelindeling in de afwerking weer aan de 
binnenzijde nagemaakt7. Bij de optie van Tripleglas moeten de scharnieren versterkt worden. 
Ook de stolpconstructie kan gewijzigd worden. De deursluiting kan verbeterd worden. 

4. Zonder aanpassing van de deur kan er een vacuümruit geplaatst worden. In dat geval blijft het 
deurhout zonder extra isolatie het grootste warmteverlies opleveren.  
 

Afhankelijk van de gekozen constructieve optie kunnen er verschillende ruiten worden toegepast. 
A. Bij de originele deur kan de 3 mm ruit vervangen worden door een 6,5 mm of 8,3 mm 

vacuümglas (Rg = 1,7 tot 2,0). Dit betekent geen constructie verandering, hetgeen van invloed 
is op de totaalkosten. De kosten van vacuümglas zijn aan de hoge kant (> € 600/m2), maar er 
zijn geen timmerkosten. Vacuümglas is gehard en doorvalbeveiliging is dan niet noodzakelijk. 
 

 
5 Veel glasbedrijven stellen dat de buitenruit 5 mm dik moet zijn. Aanvliegen van een dikke duif. Bovendien 
hebben ruiten van een verschillende dikte een betere geluidswering.   
6 Het dieper maken van de glassponning door deze uit te frezen is een dure optie. De deuren moeten hiervoor 
naar een timmerwerkplaats en het deurhout wordt hierdoor verzwakt. Als tijdelijke oplossing kunnen er 
multiplex deuren in de opening geplaatst worden. 
7 Zie document ‘Keukendeur isoleren’ op www.nienhuys.info voor een paar opties voor het onder-paneel. 

http://www.nienhuys.info/
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B. Ruit met 4-10krypton-:4 dikte 18 mm (Rg = 1,0), hetgeen een goede verbetering is en een 
redelijke verbetering t.o.v. oud dubbel glas (Rg 0,6). De nieuwe ruit komt dan in de bestaande 
sponning vlak aan de buitenzijde van de deur en opgesloten met een glaslat buitenop.  

 
C. Dikkere ruiten 4-15argon-:4 dikte 23 mm (Rg = 0,9). Deze ruiten zijn iets goedkoper dan optie 

A, maar de glaslat moet hiervoor aangepast zijn8. 
 

D. Tripleglas 4:-14Argon-4-14Argon-:4 dikte 40 mm (Rg = 1,6) of  
Tripleglas 4:-12Krypton-4-12Krypton-:4 dikte 36mm (Rg = 2,0 of 2,2 afhankelijk coating).    
Bij de versterking is een dubbele aanslag mogelijk en een betere isolatie van het onder-paneel. 
 
 

Figuur 9. Verschillende opties voor verbetering van de 
isolatiewaarden van oude terrasdeuren, met behoud van de 
deuren.  
In veel situaties zit er al oud (voor 1996), dubbel glas in met een 
isolatiewaarde van Rg ≈ 0,6 m2.K/W, of dun dubbelglas met een 
isolatie waarde Rg = 0,5. 
De opgegeven isolatiewaarden zijn voor het centrum van de ruiten 
en met TGI of ‘Warm Edge’ spacers.  
 
Door de sponning te verwijderen en twee opdek glaslatten toe te 
passen kan dikker isolatieglas geplaatst worden, maar de deur is 
dan niet versterkt of geïsoleerd. 
 
Door de deuren te versterken en verdikken kan een nieuwe 
sponning worden gemaakt en de deur ook beter geïsoleerd.  De 
opdekplaat creëert ook een extra aanslag bij het kozijn.  De 
zwaardere deur heeft vier scharnieren nodig.  

 
 
 
Praktisch gesproken is het eenvoudig om de hele deuren naar de timmerwerkplaats te brengen en 
deze duurzaam te versterken met een bredere sponning en een degelijke sluiting.  
 
Figuur 10. Oude jaren 
1900 terrasdeuren en 
zijramen. De ruiten zijn 
al een keer vervangen 
door dun isolatieglas (Rg 
= 0,5). Op de ruiten is 
condensatie langs de 
randen te zien vanwege 
de slecht isolerende 
kwaliteit van de 
aluminium spacer. 
Condensatie zal ook op 
het hout plaatsvinden, 
maar is daar minder 
zichtbaar. 

 
8 De beide bladen van de dubbele ruit moeten in de sponning dragen en mogen niet naast het draagvlak 
zwevend aan de spacer hangen want dan geraken ze na verloop van tijd lek. Glas bedrijven hebben een breed 
assortiment glaslatten die ook voor deze situatie geschikt zijn. 
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Figuur 11. Bij condensatie langs een slecht isolerende ruit zal 
bij slecht schilderwerk vocht in het houttrekken, 
schimmelvorming plaatsvinden en het hout gaan rotten.  
 
Het schilderwerk moet van goede kwaliteit zijn en 2 mm op 
het glas door-geschilderd worden. 
 
 

 
 
Figuren 12. Bij het behoud van 
Glas-in Lood ruiten zal voor 
constructie 4 (figuur 9) gekozen 
kunnen worden, omdat 
isolatieglas met GiL van binnen 
het gewicht heeft van Tripleglas, 
terwijl het een vrij lage 
isolatiewaarde heeft (Rg ≈ 0,6) 
omdat er dan geen Argon 
gebruikt kan worden.9  
 
Een optie is om de originele GIL 
tussen nieuw glas en in een paar 
nieuwe isolerende deuren te 
plaatsen.  De binnenruit moet bij 
voorkeur een Low-E coating 
hebben. 
 

De onderkanten van terrasdeuren, keuken- en balkondeuren hebben verschillende hoogtes, 
afhankelijk van het gewenste doorzicht en de constructiesterkte. Hoe groter het paneel is hoe beter 
de sterkte van de deur, maar ook hoe belangrijker is het om dat te isoleren.  

Figuren 13. Verschillende onder-panelen: Links: Dubbel glas jaren 1980 in oud houten kozijn (jaren ’30).  
Midden: Nieuwe keukendeur 1990, klein onder-paneel. Rechts. Kunststof Tripleglas 2018 (merk: Gayko).  

 
9 Op de binnenkant van de ruiten kan wel een Low-E coating aangebracht worden. Dit moet door de klant 
speciaal gevraagd worden, want de glazenier brengt dit meestal niet aan en verteld ook niet die optie. Met de 
Low-E coating komt de ruit in de buurt van Rg = 0,8 of HR++. 
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Bij houten terras- en achterdeuren wordt sinds de jaren ‘90 iets dikker hout gebruikt van 39 mm tot 
42 mm, waarbij het deurhout steviger is en ontworpen op dubbelglas. In deze deuren kan zelfs een 
triple glas 4:-12-4-12-:4 krypton van 36 mm dik (Rc = 2,0) geplaatst worden door tweezijdig een 
opdeklat te bevestigen.  
 
Bij het geheel vervangen van de deuren is de kwaliteit van het houten kozijn belangrijk. Bij een slecht 
kozijn kan dat ook beter worden vervangen, waardoor het plaatsen van een nieuw kozijn met deur(en) 
slechts een dag werk is.  De totaalkosten van de maatregelen is erg relevant. 
 

3. Pui met onder-paneel. 
 
Onder ramen kunnen vaste panelen zitten die over het algemeen erg slecht geïsoleerd zijn omdat dit 
vroeger niet verplicht werd door de bouwverordening. Ook sinds 2015 is de minimumnorm voor de 
isolatie van panelen slechts gelijk aan die van ruiten waardoor die slechts 1/5de is van de gevels.  
 
 
Figuur 14. Deze pui met keukendeur, 
raamwerk en uitzetraam is met 1990 
HR+ glas (Rg 0,7) 10. In de vaste 
raamdelen kan tripleglas direct in 
het kozijn geplaatst. Voor deze 
nieuwe stevige deur is ook Tripleglas 
mogelijk met  binnenzijdige en 
buitenzijdige glaslatten.  

 
 
 
 
 
 
 
Omdat in deze keuken wel een afzuig-wasemkap is, zou op de nieuwe middelste ruit een ventilatie 
rooster geplaatst kunnen worden, wanneer er op korte termijn géén balansventilatie met WTW in de 
woning wordt aangelegd11. De opties voor de foto boven zijn hieronder aangegeven voor de hele pui 
met de huidige en nieuwe situatie naast elkaar. 
 
Figuur 15. 
Ruit en paneel 
isolatie in 
verschillende 
opties.  
 
 
 

Het onder-paneel kan binnenzijdig en buitenzijdig (duurder) beter geïsoleerd worden. Een luchtspouw 
met Hoog Reflecterende Folie (HRF) geeft een veel betere isolatie per cm dikte dan een XPS-plaat. 
Afhankelijk van het ontwerp en de dikte kunnen verschillende isolatiewaarden verkregen worden. Een 
radiatorfolie met 2 cm lucht aan de Hoog Reflecterende Folie kant levert Rc ≈ 0,8 op.  

 
10 Om deze ruiten te vervangen met slechts HR++ glas in géén goede investering omdat dat veel kost en slechts 
een beperkte verbetering van de isolatiewaarde oplevert. Bij ramen die niet op de zon staan kan ook twee 
dubbel glas gemonteerd worden. Zie document: ‘Tweedubbel glas’ op www.nienhuys.info.  
11 Zie document: ‘Ventileren van oudere woningen’ op www.nienhuys.info  

http://www.nienhuys.info/
http://www.nienhuys.info/
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Figuur 16. Twee 
keer de dubbele 
folie type Tonzon of 
radiatorfolie levert 
een Rc ≈ 1,2 met 
een luchtlaag van 
minimaal 3 cm 
tussen de 2 folies. 
 

 
Figuur 17.  Eenzelfde soort 
isolatieverbetering kan gemaakt 
worden bij dit paneel onder het 
slaapkamerraam. De buitenzijde 
kan afgewerkt worden met een 
kunststof Keralit plaat met 
houtnerf structuur. 
 
 
 
Opgelet: Bij moderne hoogbouw kan hier een zeer goed isolerend vacuümpaneel 
zitten dat niet doorgeprikt mag worden, anders verliest het de zeer hoge 
isolatiewaarde (Rc 3,5 tot 4 voor 2 cm dikte).  
 

 
4. Besluitvorming. 

 
Bij het overwegen van een isolerende maatregel en het energie-effect daarvan, moet de oude Rc-
waarde met de verbeterde Rc-waarde vergeleken worden. De Rg-waarden van het glasoppervlak en 
de Rc-waarden van de constructie van de ramen en deuren zijn dan belangrijk. Hoe groter het verschil 
tussen de oude en nieuwe situatie is, hoe beter het energierendement.  
 
 
Figuren 18. Bij het vervangen van het 1990 isolatieglas in 
deze deuren is het verstandig om het nieuwe glas door te 
laten lopen en de kruisroeden óp het glas te plaatsen. 
Vanwege de oude aluminium spacers in combinatie met 
kleine ruiten is de gemiddelde isolatiewaarde van deze 
deuren Rc < 0,5 m2.K/W 
 
Isoleren van de deuren moet in verhouding staan tot het 
glazen dak. Dak-ruiten moeten doorval bescherming 
hebben (gelaagd). 

 

 
Bij het maken van de besluitvorming over het nemen van isolatiemaatregelen voor de bovenstaande 
terrasdeuren is het relevant om alle buitenoppervlaktes van een serre uitbouw te beschouwen. Bij een 
matig isolerend glazen dak zal dát in veel situaties het grootste warmtelek zijn.  
 
Het toepassen van b.v. Tripleglas (Rg = 2,0) in de nieuwe terrasdeuren helpt veel, maar het glazen dak 
beter isoleren levert een groter rendement op. Deze dakramen kunnen vaak aan de onderzijde 
voorzien worden van HR++ ruit voor een fractie van de kosten van nieuw gelaagd Tripleglas (gelaagd is 
voor breek bescherming). Zie Daklicht/lichtstraat isoleren op www.nienhuys.info  

http://www.nienhuys.info/
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Voor balkondeuren op de eerste etage gelden ongeveer dezelfde voorwaarden, maar hier zal de 
gemiddelde verwarming van de slaapkamers12 minder zijn dan voor de begane grond woonkamers. 
Hierdoor zal een investering in dezelfde isolatiewaarde als op de begane grond een wat lager 
energetisch rendement hebben.  
De kosten van een (mogelijke) aanpassing zijn afhankelijk van: 
 

• De kosten van de nieuwe beter isolerende ruit en eventueel deur, raam of kozijn.  
 

• De kosten van ventilatieroosters op het glas of op het kozijn wanneer er nog geen mechanische 
balansventilatie in de woning is met warmteterugwinning (WTW). 
 

• Subsidies die van toepassing zijn wanneer aan bepaalde minimum eisen wordt voldaan. 
 

• De kosten van de afwerking zoals schilderen. Met Doe-het-Zelf is meestal goedkoper. Bij het 
vervangen van het kozijn is er ook gevelafwerking aan de binnenzijde.  

 

• Bij aluminium of kunststof puien is er geen langere termijn onderhoud nodig (elke 8-10 jaar 
schilderen) wat erg gunstig is voor het lange termijn economisch rendement.  
 

• De bereikbaarheid van de ruiten; van binnen of van buiten. Bij nieuwe kunststof kozijnen zullen 
de ruiten van binnenuit in het kozijn worden geplaatst. Wanneer er sprake is van het 
vervangen van een hele pui met een triple glas schuifpui zal deze een groot gewicht hebben, 
waarbij bestudeerd moet worden hoe deze naar achter het gebouw wordt getransporteerd.13 
 

• Bij balkondeuren kan Acryl- (PMMA, Plexiglas, Perspex)14, of Polycarbonaatplaten (Lexan, 
Lexaan)15 die op de binnenkant van het raam- of deurhout kunnen worden aangebracht. 
Hiervan is het gewicht en de kosten veel lager dan het vervangen van een dubbel glas ruit voor 
een HR++ ruit (en heeft hetzelfde effect), vooral wanneer dit met Doe-het-Zelf wordt 
uitgevoerd. Monteren met magneetstrip of tweezijdig plakband met afdekstrip. 

 

• De kosten van gordijnen, jaloezieën, vitrages en raamfolies die aanvullende isolatie geven.  Bij 
een rondom goed afgesloten luchtspouw zal deze in de winter een extra isolatie leveren. 

 

• De lagere energiekosten en minder CO2-uitstoot per jaar of het rendement van de isolatie. 
 

• De meerwaarde van de woning bij een duurzame oplossing. De toepassing van raam- of 
kozijnfolie of de toepassing van Acrylplaten leveren geen meerwaarde op van de woning, maar 
wel een verlaging van de energiekosten, waarbij de erg lage kosten van raam- of kozijnfolie 
vaak al binnen een enkel stookseizoen zijn terugverdiend.  
 

• Het verbeterde panorama of toegang naar de tuin bij grotere ramen of schuifdeuren. Dit is een 
onderdeel van de comfortfactor.  

 
12 Veel mensen stellen dat de slaapkamers niet verwarmd zijn. Het plafond van de warme woonkamer beneden 
is de warmste zone in de woning. Bij een niet thermisch geïsoleerde tussenvloer zal in feite de vloer van de 
bovenliggende slaapkamers LTV-vloerverwarming hebben (≈ 1-2 graden lager dan beneden). Ook als de 
radiatoren uit staan en de ramen op ventilatiestand zullen deze slaapkamers veel warmte verliezen.  
13 Zie toelichting in het document “101-Soorten-Glas”voor het gebruik van een hijskraan. 
14 PMMA (Polymethylmethacrylaat) is Acylaatplaat. Populair toegepast tijdens COVID-19 epidemie als 
kuchschermen. In de bouwmarkt verkrijgbaar. Bij het risico van barsten gebruik dan Lexan Polycarbonaat). 
15 Lexaan is de merknaam voor het sterkere en taaie Polycarbonaat. Twee keer zo duur als PMMA. 
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• Noodzakelijke aanpassingen van het kozijn of raam en hang-en-sluitwerk. Bij terrasdeuren is 
het vaak wenselijk dat er beter hang- en sluitwerk wordt aangebracht volgens het politie-
keurmerk. Bij zwaardere ruiten (Tripleglas = 30 kg/m2) en oude houten deuren moet vaak een 
extra scharnier worden aangebracht of een versterkende opdekplaat op de deuren. De extra 
kosten van beveiliging vallen buiten de rendementsberekening.  
 

 

5. Effect van de extra luchtspouw door extra ruiten 
 

Het thermische effect van achterzetruiten (binnen) is hetzelfde als voorzetruiten (buiten). De buiten 
voorzetruiten (glas of Acrylaat) worden meestal vastgezet met aluminium profielen. Deze kunnen in 
de kleur van het raamhout of het kozijn geschilderd worden.  Een voorzetruit van glas op een oud 
houten draairaam met enkel glas zal het gewicht van de ruit verdubbelen. Dit is niet het geval met 
lichte Acrylplaten.  Het % energie-bezuiniging in de volgende lijst gaat slechts over het glasoppervlak.  
 
A. Achterzetruit op een raam met enkel glas ruit.    

of een enkele raam of kozijn folie                                  Rg 0,17 + Rc 0,2 = Rc 0,37 m2.K/W = +50% 
B. Achterzetruit op het kozijn (grote spouw).  

of een enkele raam of kozijnfolie                              Rg = 0,17 + Rc 0,15 = Rc 0,32 m2.K/W = + 45% 
C. Achterzetruit bij raam < 1985 luchtgevuld isolatieglas          Rg = 0,6 + Rc 0,15 =  Rc 0,75  = + 20%. 
D. Achterzetruit op het raam met HR glas levert                        Rg = 0,55 + Rc 0,20 = Rc 0,75  = + 35 % 
E. Achterzetruit op kozijn met HR glas levert                              Rg = 0,55 + Rc 0,15 = Rc 0,70  = + 30% 
F. Achterzetruit op het raam met HR+ glas levert                       Rg = 0,75 + Rc 0,20 = Rc 0,97  = + 25% 
G. Achterzetruit op kozijn met HR+ glas levert                             Rg = 0,75 + Rc 0,15 = Rc 0,90  = + 20% 
H. HR++ voorzet- of achterzetruit met HR++ glas   Rg = 0,83 + Rc 0,2 + Rg 0,83 = 1,86 m2.K/W = + 124% 
I. HR++ voorzet- of achterzetruit met HR+ glas   Rg = 0,75 + Rc 0,2 + Rg 0,83 = 1,78 m2.K/W  = + 135% 
J.  HR++ achterzetruit op enkel (antiek) glas           Rg = 0,17 + Rc 0,2 + Rg 0,83 = 1,2 m2.K/W  = + 600% 
K. HR++ achterzetruit op  GiL met voorzetruit        Rg = 0,37 + Rc 0,2 + Rg 0,83 = 1,4 m2.K/W  = + 280% 
 
Goede 2023 kwaliteit HR++ kan een isolatiewaarde hebben van Rg 0,9  (U-waarde 1,1). 
 
Bij een oudere houten terrasdeur waar al dubbel glas in zit, is het niet mogelijk/wenselijk om daar een 
HR++ bij te zetten, omdat de deur dan veel te zwaar wordt. Dat kan echter wel bij de vaste zijruiten.  
 
Bij de opties C, D, E en F, is de winst van de extra glazen achterzetruit beperkt. Wanneer de kosten 
laag zijn, zoals bij raam- of kozijnfolie (slaapkamers) blijft het een goede oplossing. Wanneer de kosten 
hoog zijn, moet overwogen worden of de deur niet vervangen kan worden.  In een nieuwe dikke deur 
kan dan Tripleglas en is zelf ook thermisch beter isolerend.  
  
De oplossingen H en I, met het bijzetten van een HR++ ruit met een luchtspouw van 2 cm kan bij de 
zijruiten van de terrasdeuren of balkondeuren (niet op de volle zon). Zie ook het document “Twee-
dubbel glas”. Na het goed luchtdicht afkitten met siliconenkit van de extra ruit kan de glaslat even 
breed gemaakt worden als het bestaande raamhout. 
 
Het economische voordeel van de opties ‘H’ en ‘I’ is erg groot, omdat het bestaande glas kan blijven 
zitten en de montage van de extra ruit vaak heel simpel is (ook DHZ), terwijl de isolatieverbetering 
aanzienlijk is. Het is ook veel goedkoper dan het plaatsen van Tripleglas ter vervanging van het oude 
dubbel glas. Wanneer de bestaande HR+ of HR++ ruiten nog van goede kwaliteit zijn is dit de ideale 
oplossing. Wanneer er nog oude HR of dubbelglas ruiten in zitten kan het vaak beter vervangen worden 
voor een goede kwaliteit Tripleglas, ook afhankelijk van de kwaliteit van het kozijn. 
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De oplossing ‘J’ met een luchtspouw van ≈2 cm is een 7X verbetering van de isolatie t.o.v. de antieke 
ruit die door monumentenzorg vaak niet vervangen mag worden. Bij deze optie is het belangrijk dat 
de binnenzijde van de oude deur goed geschilderd is en het verfwerk 2 mm op het glas wordt 
doorgezet. Dit laatste voorkomt dat eventuele condensatie tussen glas en het hout komt. 

Het vervangen van de antieke ruit door een vacuümglas ruit met monumentenglas buitenblad 
levert een Rg op van ≈ 1,7 tot 2,0 m2.K/W (alleen centrum gedeelte), maar is ruim vijfmaal duurder 
dan de plaatsing van de HR++ achterzetruit. 
 
Het volgende voorbeeld is een optie voor het plaatsen van HR++ achterzetruiten bij GiL en 
monumentenglas voorzetramen (monument) . De verbetering is dan +280% isolatie. 
 

Figuren 19. Links. Buitenkant met monumentenglas voorzetruit bij Glas in Lood ramen. 
Rechts. Optie voor het binnenzijdig plaatsen van een HR++ ruit van Rg 0,9 geeft bijna een vier keer hogere isolatie 
(+ 280%) en tast als aanzicht niet de buitenkant aan (monument). Optie K in bovenstaande lijst. 

 
Bij slaapkamer balkondeuren en vaste zijramen kan als voor- of achterzetruit een Acrylaatplaat 
geplaatst worden (veel duurder dan Raam/Kozijnfolie maar blijft 30 jaar goed). Dit is optie D of F en 
geeft door de gecreëerde luchtspouw een verbetering van  35% tot 25% afhankelijk van de kwaliteit 
van de bestaande ruit. Bij HR++ bestaande ruit is dit nauwelijks een rendabele oplossing want de 
toegevoegde isolatiewaarde is dan in % gering.  Bovendien is de gemiddelde temperatuur van 
slaapkamers iets lager dan de woonkamers, waardoor het warmteverlies daar ook iets minder is.  
 
Figuren 20.  
Een Acrylplaat op een vast 
raam behoeft slechts lichte 
bevestiging aan onder- en 
bovenkant. 
Dit kan met tweezijdig 
transparant plakband (links) 
of met een zelfklevende 
magneetband (rechts). 
  
 

 
 
Bij de toepassing van Acrylaat platen is er de optie die precies op maat te bestellen. Bij sommigen 
kunststof bedrijven is ook 1,5 mm acrylaatplaat beschikbaar sinds de Covid periode. Dit heeft hetzelfde 
isolerende effect. Vastzetten met een dun lijntje transparante siliconenkit in de hoek. 
 
De binnenkant kan eventueel worden afgewerkt door er een geschilderde triplex stook op de ruit te 
plakken met de breedte van het buitenste raamhout.  
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Figuur 21. Verschillende raampositie.  
Ruiten 1 t/m 5 kunnen Tripleglas16 worden 
zonder raam, direct in het kozijn; hiervoor is 
voldoende dikte. Voor de helft van de kosten 
kan hier HR++ glas achter of voor gezet 
worden. 
 
Ruiten 6 en 7 in de deuren (36 mm dik) kan 
Krypton gevuld glas worden, vacuümglas of 
CUIN glas met de glasroeden óp het glas en 
glaslatten op het deurhout.  
Tripleglas is hier meestal te dik en te zwaar 
voor de scharnieren. De deuren kunnen wel 
versterkt en verdikt worden. 
Zie bovenstaande afbeelding. 
 
Figuur 22.  De deuren 6 en 7 hebben momenteel glasroeden. Bij het 
vervangen van de ruiten moet het glas doorlopen en niet onderbroken 
worden. Alle spacers en onderbrekingen hebbn veel lagere isolatie 
waarden dan het glas. 
 
Zowel de ruiten 1 en 5 of de ruiten 2 en 4 kunnen een ventilatiestrook op 
de ruit krijgen (bij voorkeur symmetrisch). De ventilatiestroken 2 en 4 zijn 
dan iets minder makkelijk te bedienen. 
 
De ruiten 2 en 4 hebben een kleine afmeting en zijn daardoor relatief 
duur voor isolatieglas, ook als ze direct in het kozijn worden gezet.  

 
 

6. Schijnramen  

Wanneer voor het aanzicht of voor monumentenzorg/welstandscommissie het raamhout in het zicht 

moet blijven kan een imitatieraam gemaakt worden door een plakstrook op het glas te lijmen en in 

de kleur van het raamhout te schilderen. Het raamhout krijgt dan aan de twee kanten opdeklatten 

(binnen en buiten). In plaats van het zware Tripleglas (30 kg/m2) met Krypton vulling Rg = 2,0 m2.K/W 

is het lichtere vacuümglas of CUIN glas van 20 k/m2 mogelijk.  

 

 
Figuur 23. Bij nieuwere deuren 
die ontworpen zijn voor dubbel 
glas, kan met het weghalen van 
de glasrand een Tripleglas 
krypton van 36 mm dik worden 
vastgezet met glaslatten aan 
twee zijden. 
Isolatiewaarde van Rg = 2,0.  
 
 

 
16 Bij het plaatsen van Triple glas wordt geen subsidie gegeven, tenzij het kozijn wordt vervangen door een 
passief kozijn met een Rc-waarde van 1,5 m2.K/W. Ook is een minimumaantal m2 van toepassing. 
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Figuren 24. Wanneer het aanzicht van het raamhout behouden moet blijven 

kan het Tripleglas in het kozijn geplaatst worden met een dunne decoratieve 

lat op het glas geplakt. Van een korte afstand ziet her er uit alsof er een 

raamwerk zit. 

 
 

7. Terras schuifdeuren 
 
Bij het vervangen van dubbel glas in schuifpuien naar Tripleglas moet rekening gehouden worden dat 
in dit geval 5 mm dik glas nodig is (5:-18Argon-5-18Argon-:5 = 51 mm  met Rg 2,0) of dikker 
gelamineerd bij bouw van na 1991.  Een dunner glaspakket is Krypton met Rg 2,0 wordt het 5:-12-5-
12-:5 = 39 mm dik.  

 
 

Figuur 25. De grotere ruiten van een schuifpui hebben 
sterker 5 mm glas nodig, gelamineerd glas of gehard 
glas, omdat deze beïnvloed worden door schokken 
tijdens het verschuiven en sluiten.  Voor particuliere 
woningen van voor 1991 is hier geen gehard of 
veiligheidsglas vereist, maar wel mogelijk.  
 
Aan de zonkant met een sterke slagschaduw op de 
ruiten (b.v. van een luifel/balkon), is wel 
veiligheidsglas aanbevolen vanwege de hogere 
hittespanning in het glas die zich dan ter plaatse van 
de schaduwrand kan voordoen. Bij hoge thermische 
spanning in het glas en schokken vanwege de rails 
kan er thermische breuk optreden wanneer er ergens 
een randbeschadiging is. 
Het glasbedrijf adviseert hierin en moet het werk voor 
10 jaar garanderen.  
 

In de jaren ‘90 en later werden oude houten terrasdeuren vaak vervangen door grote schuifpuinen 
met dikker raamhout en met HR+ isolatieglas (Rc ≈ 0,7). De dikte van het raamhout is afhankelijk van 
de glasspouw, maar is soms wel 50 mm.  In dat geval kan er de dunnere krypton ruit met Rg 2,0 met 
(5:-12-5-12-:5 = 39 mm dik) geplaatst worden als de glaslatten op de  binnenzijde geen conflict 
opleveren met de verticale sluiting tussen de twee delen.  
 
Het moet ook overwogen worden of er in de nieuwe ruit een ventilatiestrook moet komen voor een 
betere ventilatie.   
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Wanneer er voor een uitbouw een nieuw kozijn wordt gebouwd kunnen de ventilatiestroken ook óp 
het kozijn geplaatst worden. Brede ventilatiestroken kunnen geluiddempend zijn (susroosters), maar 
het geluiddempende effect bij smalle roosters is erg beperkt.  
 
 
Figuren 26. www.Duco.eu   
Geluiddempende roosters 
die óp het kozijn geplaatst 
worden. Hoe breder hoe 
meer geluiddempend. 
Ook www.renson.eu  

 
 
 
 
Bij de onderstaande schuifdeur is de spouwmuur van de achtergevel niet na-geïsoleerd.  Het 
opwaarderen van de huidige Rc = 0,5 van de spouwmuur met isolatie naar Rc ≈ 1,7 of het opwaarderen 
met extra gevelisolatie (binnen of buiten) naar Rg = > 4,7 heeft hier dan de prioriteit.  
 
 
 
 
Figuur 27. Een begin jaren 2000 terrasdeur met HR+ glas (Rg = 
0,7) zonder ventilatierooster in een on-geïsoleerde spouwmuur 
(Rc = 0,5). In deze situatie is het meer rendabel om eerst de 
spouwmuur na te isoleren tot Rc = 1,7 alvorens de ruiten in de 
schuifdeur te vervangen.  
 
Aan de binnenzijde kunnen in de winter vitrages en gordijnen, 
die goed rondom aansluiten, extra isolatie bieden. Verdere na-
isolatie van de strook buitenmuur rondom de schuifpui tot de 
2021 minimum nieuwbouwnorm van Rc 4,7 is wenselijk.  

 

 
 
 
 
Deze schuifdeur is voldoende dik voor een Rg = 2,0 ruit, maar subsidie voor Tripleglas is bij de huidige 
regeling alleen mogelijk wanneer er ook een geheel nieuw passief kozijn (Rc > 1,5) wordt geplaatst. 
Bovendien is er een minimumaantal m2 nodig. 

Deze isolatiewaarde voor een passief raamwerk is moeilijk in massief hout te realiseren, maar is 
meestal een combinatie hout-aluminium en/of kunststof. Wanneer er veel extra kosten zijn voor het 
aanpassen van het kozijn wordt een dergelijke verandering minder rendabel.  
 

8. Vernieuwen, schuifdeuren of vouwdeuren? 

Bij het verbeteren van de oude terrasdeuren zijn er verschillende opties: 

• Het beter isoleren van de deuren en omringende ramen; 

• Het helemaal vervangen van de pui door een goed isolerende pui inclusief glas; 

• Het vervangen van de deuren door een schuifpui, met een of twee schuifdelen; 

• Het vervangen van de deuren door vouwdeuren; 

• Het aanbouwen van een serre en het naar buiten plaatsen van een nieuwe constructie.   

http://www.duco.eu/
http://www.renson.eu/
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Figuren 28. Bij het vervangen van oude terrasdeuren door nieuwe puien kan het beste voor de meest isolerende 

Tripleglas optie gekozen worden (midden foto), met een ‘warm edge’ spacer.  

Rechts. Vouwdeuren zijn meestal niet geschikt voor dit zwaardere glas, ze zijn kwetsbaar en moeilijk te 
bedienen door de eenzijdige ophanging. 

 
Figuren 29. Uitbouwen hebben vaak dakruiten17. Deze moeten 
bij nieuwbouw doorvalbeveiliging hebben (gelamineerd). Op 
het zuiden kunnen ze voorzien worden met zonwerend glas of 
een rolgordijn. Een gesloten dak zal een veel betere isolatie 
hebben dan ruiten.  
 
Door de toepassing van Solatube wordt geconcentreerd licht 
naar binnen gebracht en blijft de isolatiewaarde van het 
uitbouw-dak groot.    
Door het uitbouw-dak te bedekken met isolatieplaten en af te 

dekken met Sedum wordt de isolatie nog verder verbeterd. 

 

 
17 Zie document ‘Serre daklicht beter isoleren’ op www.nienhuys.info  

http://www.nienhuys.info/
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9. Balkondeuren 
 
Balkondeuren hebben in de bouwperiode van de woning dezelfde karakteristieken als de terrasdeuren, 
maar vaak zijn bij woningverbetering de terrasdeuren al een keer vervangen door beter isolerende 
dubbel glas deuren of schuifpuien, en de balkondeuren niet.  
 
Balkondeuren bevinden zich meestal bij een slaapkamer, waar de gemiddelde temperatuur meestal 
iets lager is dan de woonkamer. Het rendement van een gelijksoortige isolatieverbetering is hierdoor 
ook iets minder dan bij de woonkamer. Hier kunnen aan de buitenkant voorzetramen worden 
geplaatst en in de kleur van het kozijn geschilderd. In dit geval wordt de deur zwaarder en moet het 
onder-paneel misschien versterkt worden en de drie oude scharnieren vervangen worden door vier 
nieuwe met dievenklauwen. 
 
Figuur 30. Een lagere binnentemperatuur resulteert in iets 
minder warmteverlies. Aan de binnenzijde kunnen hier de 
goedkope en lichte Acrylplaten worden toegepast als 
achterzetruiten. Bij vaste zijruiten kan zowel binnen als 
buiten een HR++ ruit worden toegevoegd. 
De onderkant van de deur moet het vocht goed afvoeren.  

Het bijplaatsen van een scharnier of vervangen van de drie oude scharnieren met dievenklauw 
scharnieren verbetert de deur. Tenslotte kan een espagnoletslot of een nieuwe espagnolet met slot 
de deur ook meer inbraak bestendig maken (de sleutel niet in het slot laten zitten). 
 
Figuren 31. Nieuwe 
scharnieren met nokken en 
extra raamhoeken zijn voor 
de versterking. 
Beter sluitwerk kan 
tegelijkertijd worden 
aangebracht. Installatie 
instructies bij de bouwmarkt. 
 

10. Hogere nieuwe onderdorpel balkondeur.  

Een veel voorkomende situatie is een balkondeur die laag op het balkondak zit en waarbij dat dakje 
boven de woonkamer, erker, keuken of uitbouw slecht geïsoleerd is. Onderdorpels van balkondeuren 
zijn vaak in slechte conditie en moeten dan vervangen worden. Slechte oude houten onderdorpels 
kunnen vervangen worden door een kunststof exemplaar.  
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Figuren 31. Slechte afwatering onder de dorpel zorgt voor 
sneller verweer en rot. Met moderne twee componenten 
materialen kunnen nieuwe onderdorpels worden vastgelijmd. 
Kunststof onderdorpels zijn duurzaam en kunnen onder houten 
kozijnen geplaatst. 
Bij het dikker maken van het balkon of dak voor thermische 
isolatie buitenop (warm dak) kan een nieuwe onderdorpel 
hoger geplaatst worden.  Er moet voorkomen worden dat 
regenwater of smeltwater onder de terrasdeur dorpel kan 
komen.  
 

Figuren 32. Balkons zijn meestal over woonruimte op de begane grond gebouwd en voldoen zelden aan de 
nieuwe nieuwbouw minimum isolatienormen. De balkondeuren zitten laag op de oude dakbedekking. 
 

Het beter thermisch isoleren van deze balkons kan tussen de balken, van onderen en van boven. 
Echter bij bovenzijdig isoleren zal het nieuwe dakoppervlak boven de onderdorpel van de balkondeur 
uitkomen. Bij veel regen of smeltwater kan dan het water naar binnen lopen.  
 
 
Figuur  33. 
Wanneer binnenzijdig isoleren 
van het plafond in de 
woonruimte niet kan, is het 
verhogen van de onderdorpel 
een goede optie. 
En gootje langs de deur is een 
slechte optie. 
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Een slechte optie is om langs de deur een goot te maken die het water afvoert, want dat is dan ook 
een zone met slechte dakisolatie.  Smeltwater zal zich in dat gootje verzamelen. Wanneer bij de 
uitloop van het gootje de sneeuw of ijs blijft liggen, loopt het water naar binnen onder het lood of de 
deur door.  Het buitenzijdig isoleren en verhogen van de onderdorpel van het deurkozijn, samen met 
een beter isolerende deur is dan een goede optie. 

 
11. Vergelijking van terugverdientijden 

 
Om te bepalen of een bepaalde terrasdeur isolatiemaatregel een goed rendement heeft kan de 
terugverdientijd op de energierekening uitgerekend worden. Bij terrasdeuren in de woonkamer 
wordt met meer graaddagen gerekend (2531) dan bij balkondeuren van de slaapkamers (1955) 
omdat de gemiddelde temperatuur daar lager is. De terugverdientijd wordt daardoor bij 
slaapkamerdeuren evenredig langer.  Bij een hoog gastarief18 (tabel = euro 3 per m3) is de 
terugverdientijd de helft van een gesubsidieerd gastarief van euro 1,50/m3. 
Hoe hoger de kosten zijn, hoe langer de terugverdientijd.  
Wanneer het oppervlak van het isolatieglas (bijvoorbeeld Tripleglas of vacuümglas met Rg 1,7) bij 
een terrasdeur even groot is als het niet-geïsoleerde deurhout (bijvoorbeeld Rc 0,3) dan zal de 
gemiddelde isolatiewaarde slechts Rc 1,0 zijn.   
In de onderstaande rekenlijnen wordt met die gemiddelde isolatiewaarde gerekend. 
 

    

gas 
prijs 

 €       
3,00  per m3        Terug- 

BEREKENING 
GEBOUW 
ONDERDEEL.  W/m2.K Graad- 

m3 
gas W/m2.K 

Onderdeel en 
locatie m3 gas Minder Kosten Verbouw verdien- 

onderdeel en 
locatie Breed hoog Ug  OUD dagen 

per 
jaar U-Nieuw Constructie nieuw NIEUW 

m3 
gas glas per m2 kosten 

tijd 
jaren 

0nderkant 
deurhout 0,90 1,00 3,00 2531 16,8 3,00 

0nderkant 
deurhout 16,8 0,0  €          -     €         -    ###### 

bovenkant deur 
enkel glas 0,90 1,00 4,00 2531 22,4 1,70 

bovenkant 
voor/achterzet 9,5 12,9  €         30   €        27  1 

onderkant 
deurhout 0,90 1,00 3,00 2531 16,8 3,00 

onderkant 
deurhout 16,8 0,0  €          -     €         -    ######  

bovenkant deur 
enkel glas 0,90 1,00 4,00 2531 22,4 1,91 Bovenkant HR++ 10,7 11,7  €       240   €      216  6  
onderkant 
deurhout 0,90 1,00 3,00 2531 16,8 3,00 

onderkant 
deurhout 16,8 0,0  €          -     €         -    ###### 

bovenkant HR 0,90 1,00 2,30 2531 12,9 1,91 Bovenkant HR++ 10,7 2,2  €       240   €      216  33 

onderkant 
deurhout 0,90 1,00 3,00 2531 16,8 3,00 

onderkant 
deurhout 16,8 0,0  €          -     €         -    ###### 

Bovenkant HR 0,90 1,00 2,30 2531 12,9 1,75 Vacuümglas 9,8 3,1  €       600   €      540  59 

onderkant 
deurhout 0,90 1,00 3,00 2531 16,8 3,00 

onderkant 
deurhout 16,8 0,0  €          -     €         -    ###### 

Bovenkant HR 0,90 1,00 2,30 2531 12,9 1,80 
Bovenkant dun 
Triple glas 10,1 2,8  €       300   €      270  32 

De linker tekst kolom geeft de oude glassituatie aan.  De middelste tekst kolom is de nieuwe geïsoleerde glassituatie. 

De afmeting van de ruit en het deurhout zijn beiden 0,9 m2 genomen. In deze optie wordt het deurhout niet na-geïsoleerd. In 

de berekening is steeds de gemiddelde isolatiewaarde van de hele deur genomen.  Dit heeft een erg grote negatieve 

invloed op de gemiddelde isolatie en terugverdientijd.  Het vervangen van de hele terrasdeur door een goed geïsoleerde 

deur is daarom erg relevant. 

Wanneer het glasoppervlak veel groter is dan het deurhout oppervlak zal het gemiddelde van de nieuwe isolatie beter 

worden en daardoor de terugverdientijd ook korter.  

De timmerbedrijfskosten zijn hier niet meegenomen met de glaskosten. Een deur/raam aanpassen voor Tripleglas kan de 

kosten van de ingreep aanzienlijk verhogen, waardoor vacuümglas meer interessant wordt (geen sponning aanpassing).  

 
18 Ofschoon tijdens het schrijven van dit rapport de gasprijs laag is, is het waarschijnlijk dat deze toch langzaam 
omhoog gaat. De euro 3/m3 gas is dan ook de lange termijn schattong.  
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In de keuze van de maatregel is de bezuiniging aan gas en CO2-uitstoot (1,9 kg/m3 gas).  Hoe kleiner 

het percentage van de verbetering is, hoe minder er gas/CO2 bezuinigd wordt.  Omdat vacuümglas 

aan de dure kant is, wordt de terugverdientijd dan erg lang. 

Bij enkel glas vervangen voor HR++ is de terugverdientijd slechts 6 jaar, hetgeen korter is met minder 

deurhout, zodat de gemiddelde isolatiewaarde hoger wordt. 

Ui de tabel kan de conclusie getrokken worden dat wanneer er al HR++ isolatieglas in een terrasdeur 
zit, dan is het vervangen door Tripleglas of vacuümglas weinig rendabel. Wanneer echter het 
deurhout slecht is of men wil een ander soort deur dan is het vervangen van oude terrasdeuren door 
een nieuwe goed geïsoleerd kozijn met Tripleglas deur meer rendabel dan vacuümglas. De 
meerwaarde van de woning wordt dan ook relevant. 
 

12. Samenvattingen van het voorgaande 
 

a. Hoe beter het nieuwe glas isoleert, hoe beter de gemiddelde isolatiewaarde van de deuren wordt. 
De nieuwe isolatiewaarde wordt mede bepaald door de afmetingen en de isolatiewaarde van de 
spacers. De opgegeven Rg-waarde van een ruit (of de U-waarde) is slechts voor het centrumgebied 
van een ruit of 6 cm van de rand vandaan. De gemiddelde isolatiewaarde van (terras) deuren is 
daarom veel lager dan de opgegeven waarde van de isolatieruit.  

 
b. Het houtwerk (kunststof) van de deur heeft meestal een relatief groot oppervlak in verhouding tot 

het glasoppervlak. Bij een lage Rc-isolatiewaarde van het hout of kunststof verlaagt dit de 
isolatiewaarde van de gehele deur wanneer er een betere Rg isolatiewaarde van het glas in zit. 
 

c. Extra voorzet- en achterzetruiten van glas verbeteren de isolatiewaarden, maar verzwaren de 
constructie, waarmee bij deuren met de sterkte rekening gehouden moet worden. Oudere deuren 
zijn meestal al uitgezakt en zullen verder uitzakken met een zwaardere ruit. 

 
d. Bij Glas-in-Lood deuren is het verstandig om aan de buitenkant voorzetramen te plaatsen waarmee 

dan ook het GiL beschermd wordt. De deuren worden dan zwaarder en moeten versterkt worden 
en een extra (of nieuwe) scharnieren krijgen.  

 
e. De toepassing van Acrylplaten heeft het voordeel dat hiermee de deuren niet veel verzwaard 

worden. Een extra luchtspouw van 2 cm verhoogt de isolatiewaarde met Rc = 0,2 maar 
tegenwoordig betekent de toepassing van Acrylaat geen verhoging van de woningwaarde. 

 
f. Tripleglas en vacuümglas hebben een meer dan tweemaal hogere isolatiewaarde dan HR++ glas.  

Bij een dunnere glasspouwen dan 15 mm in Triple glas is de isolatiewaarde minder dan Rg 2,0 met 
ongeveer Rg 1,7. Dit is vaak het geval met deuren. 

 
g. Er kan een verschil zijn tussen de isolatieruiten voor de deuren zelf en de ruiten rondom de deuren. 

De ruiten rondom de deuren kunnen meestal direct in het kozijn geplaatst worden.  Een goede en 
economische optie is het extra plaatsen van HR++ ruiten (binnen of buiten). 

 
h. Bij vervanging van ruiten moet er goed naar de ventilatieopties gekeken worden. In het verleden 

werden nieuwe isolatieruiten geplaatst zonder dat er ventilatiestroken op het glas werden 
toegepast.  Het resultaat is dan vaak slecht geventileerde woonkamers.  
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i. Omdat massief houten deuren en versterkte houten deuren een lage isolatiewaarde hebben, is 
voor veel betere isolatie een kunststof passief kozijn aanbevolen (Rc > 1,5). Bij plaatsing van 
Tripleglas wordt er alleen (onder voorwaarden) subsidie verstrekt in combinatie met passief kozijn. 

 
j. De passief kozijnen en deuren zijn met Tripleglas en dat is dikker dan de meeste houtconstructies. 

Enkele soorten hebben ook viervoudig glas. Er zijn ook modellen met jaloezieën binnenin.  
 

 

Figuren 34. Verschillende afbeeldingen van passief kozijnen voor ramen en deuren. Zowel de kunststof als de 
aluminium buitenkant (afbeelding links) kunnen in alle kleuren geleverd worden en met houtnerf structuur.  
Passief kunststof en aluminium kozijnen kunnen als duurzaam worden gerekend omdat ze erg veel energie 
besparen en geen onderhoud vergen.  

 
k. De lange-termijn bezuiniging van nieuwe kunststof of hout-aluminium passief kozijnen is 

vijfvoudig: (1) betere isolatie en daarom lagere verwarmingskosten; (2) geen lucht lekkage meer 
bij een balansventilatie systeem; (3) geen periodiek onderhoud zoals elke 8-10 jaar schilderen; (4) 
beter hang- en sluitwerk; (5) meerwaarde van de woning. 
 

l. Wanneer er besloten wordt om een nieuw passief kozijn te plaatsen, kan het ook een overweging 
zijn op de achtergevel uit te bouwen met een serre en meer woonruimte te creëren. Hierdoor 
wordt niet alleen het serre front optimaal geïsoleerd, maar ook woningwaarde en comfort 
toegevoegd. In sommige situaties is een melding of vergunning nodig. 

 
m. Bij een uitbouw moeten grote glas daken of lichtstraten vermeden worden omdat deze erg veel 

warmteverlies opleveren, tenzij deze de hele winter worden afgesloten. Bij het maken van een 
uitbouw of serre kan overwogen worden om een goed isolerend dak te maken en geconcentreerd 
licht binnen te halen door een serie Solatube. 

 
n. Door Tripleglas direct in het kozijn te zetten en een schijnlat op de ruit te plakken wordt met een 

veel betere isolatie het beeld van een raam in een kozijn behouden. Dit kan relevant zijn aan de 
straatzijde of voor het behoud van het originele aanzicht van het gebouw, of bij beschermd 
dorpsgezicht,  

 
o. Zelf aanbrengen van glas of Acryl achterzetruiten (binnen) is aanzienlijk goedkoper dan om dit door 

een bedrijf te laten doen, waarmee ook de terugverdientijd minstens gehalveerd wordt. In 
slaapkamers kan raam- of kozijnfolie toegepast dat in een enkel stookseizoen is terugverdiend. 

 
p. Bij oude terras- en balkondeuren is vaak de onderdorpel van slechte kwaliteit vanwege opspattend 

water. Deze kan vervangen worden door een duurzame kunststof onderdorpel. 
 

q. Bij balkons en dakterrassen die aan de buitenzijde na-geïsoleerd moeten worden kan de 
dakbedekking hoger komen te liggen dan de onderkant van de balkon- of terrasdeur. Een korte 
goot langs de muur kan smeltwater afvoeren maar vermindert daar de dakisolatie.  Het is veel 
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beter om een nieuwe onderdorpel hoger te plaatsen en de nieuwe dakbedekking daaronder aan 
te laten sluiten. In dat geval moet ook het aansluitende lood in de muur een paar lagen hoger 
geplaatst. 

 
r. Bij het aanpassen van terrasdeuren is het meestal noodzakelijk om het hang- en sluitwerk te 

verbeteren tot een niveau dat er een politie keurmerk kan worden verkregen. 
 

s. Bij vervangen van hele puien hebben schuifdeuren de voorkeur omdat hier dikker en beter 
isolerend glas in kan. Vouwdeuren zijn zwakke constructies en kunnen vaak alleen dubbel glas 
hebben. 

 
t. In de besluitvorming voor het vervangen van het glas in terrasdeuren is het niet geïsoleerde hout 

oppervlak van de deur relevant voor de gemiddelde isolatiewaarde van de nieuwe situatie. Bij veel 
houtoppervlak zal dat een erg grote invloed hebben op de economische terugverdientijd. 

 
 

********************* 


