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Drievoudig glas in SmartWin kozijnen 

 

De zwakke schakel? 

 

Een gevel bestaat vaak voor de helft of meer uit glas. In ieder gebouw is dat noodzakelijk voor 

een prettig verblijfsklimaat, maar in een goed geïsoleerde gebouwschil vormt het energetisch 

gezien een zwakke schakel. Zelfs met HR
++

-glas verliest een raam acht keer meer warmte dan 

een even groot geveldeel met een Rc-waarde van 5. Om te komen tot energieneutrale 

nieuwbouw moet het energieverlies via transparante delen verder worden beperkt.  

 

Het energieverlies via transparante delen wordt in hoofdlijnen bepaald door de isolatiewaarde 

van het gebruikte glas en de thermische kwaliteit van ramen, deuren en kozijnen. Daarnaast 

speelt de oriëntatie van transparante delen een rol. In deze factsheet beschrijven we enkele 

aanbevelingen voor de toepassing van drievoudig glas en goed geïsoleerde kozijnen. We 

ontlenen die aan ervaringen in recente woning- en utiliteitsprojecten met een uitzonderlijke 

energieprestatie. 
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Drievoudig glas 

 

De kwaliteit van glas is in de afgelopen decennia enorm verbeterd. De laatste jaren is 

drievoudig glas in opkomst. Daarmee worden energieverliezen verder beperkt en komt 

energieneutrale nieuwbouw binnen bereik. In de bouw is de toepassing ervan niet 

ingewikkelder dan dubbelglas, maar er zijn wel enkele aandachtpunten waar ontwerpers, 

bouwers en eindgebruikers rekening mee moeten houden.  

 

Isolatieglas 

Dubbelglas is sinds de jaren vijftig op de markt en vindt in Nederland vanaf de jaren zeventig ruime 

toepassing. De introductie ervan betekende een enorme verbetering ten opzichte van enkel glas, 

zowel in termen van comfort als in termen van energiebesparing. Beslagen ruiten en een kille tocht 

langs de ramen behoren sindsdien grotendeels tot het verleden.  

Sinds dubbelglas een succes werd, hebben fabrikanten voortdurend gewerkt aan 

productverbetering. Een voorbeeld is de toepassing van coatings die het zichtbare licht zoveel 

mogelijk doorlaten, maar vooral de warmtestraling tegenhouden. Daarnaast wordt in plaats van 

lucht voor de vulling van de spouw ook wel Argon of Krypton gebruikt. De warmteweerstand van 

deze edelgassen is hoger dan van lucht waardoor warmtetransmissie door het glas kleiner is. Ook de 

spouwbreedte maakt verschil: een bredere spouw leidt tot een hogere isolatiewaarde. Tot slot wordt 

aandacht besteed aan de afstandhouders: om energieverlies langs de omtrek van het glas te 

beperken, worden deze in de beste soorten HR++-glas niet in aluminium, maar in kunststof 

uitgevoerd. 

 

Drievoudig glas 

De stap die nu wordt gezet 

is de toepassing van 

drievoudig glas. Drievoudig 

glas heeft niet alleen een 

binnen- en een 

buitenspouwblad, maar ook 

een tussenspouwblad in 

een opbouw van 

bijvoorbeeld 4-12-4-12-4 

(glasdikte-spouwbreedte). 

In dit voorbeeld is de totale 

breedte van het glaspakket 

dus 36 millimeter.  

In de toepassing van 

drievoudig glas lopen 

Scandinavische landen en  

        Bron: www.leroymerlin.fr/big/guide-2010/IMD/HTML/ 2010, blz 38. 
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Duitsland voorop; in Nederland is het in opkomst, zowel bij energiezuinige woningbouwprojecten als 

energiezuinige utiliteitsbouw1. In nieuwbouw blijkt het een kosteneffectieve manier te zijn om een 

EPC van 0,4 of lager te halen. Voor het halen van de passiefnorm is drievoudig glas bijna een must.  

De beste soorten drievoudig glas zijn voorzien van een edelgasvulling en hebben glas met een 

zogenoemde low-e-coating. Door deze coating wordt warmtestraling tussen de glasbladen 

gereduceerd. Soms wordt een low-e-coating gecombineerd met zonwerende eigenschappen. Als dit 

glas bovendien is voorzien van kunststof afstandhouders, is een U-waarde van 0,43 haalbaar. Van dit 

glas is de warmtetransmissie dus minder dan de helft dan van HR++-glas en ruim vijfmaal minder dan 

van gewoon dubbelglas.  

Door toepassing van drie in plaats van twee lagen glas, is de zontoetredingsfactor van de meeste 

soorten drievoudig glas lager dan van HR++-glas. Om dat nadelige effect te beperken, bestaat er ook 

extra helder drievoudig glas. Dit is voorzien van extra coatings en is niet groenig, zoals normaal 

dubbelglas. Het laat 20 procent meer zonne-energie binnen dan ander drievoudig glas.  

 

 

U-waarde 

Het warmteverlies, ofwel de thermische transmissie van glas (U-waarde) wordt uitgedrukt in W/m2K. 

Deze waarde bepaalt de klasse waarmee de energetische kwaliteit van het glas wordt aangeduid.  

 

Classificatie U-waarde (W/m2K) 

Enkel glas 5,8 

Gewoon dubbelglas 2,8 

HR-glas 1,6 tot 2,0 

HR+-glas 1,2 tot 1,6 

HR++-glas 0,8 tot 1,2 

Drievoudig glas 0,43 tot 0,7  

 

Bron: Vademecum energiebewust ontwerpen van nieuwbouwwoningen, 2010, aangevuld met actuele informatie over 

drievoudig glas 

 

• Sinds het verschijnen van het Vademecum in 2010 hebben verdere innovaties al geleid tot 

drievoudig glas met een U-waarde van 0,43. 

• De U-waarde die de fabrikant opgeeft, heeft meestal alleen betrekking op het glas zelf, 

bijvoorbeeld ergens in het midden. Ter plaatse van de afstandhouders, dus langs de randen, is 

het warmteverlies groter. Vooral wanneer de afstandhouder van aluminium is. Kunststof is 

gunstiger. Het verlies langs de randen is relatief beperkt bij een groot raam, maar bij een klein 

raam heeft dit veel invloed op de totale U-waarde van het glas. 

 

  

                                                      
1
 Diverse projecten met een EPC <0,4 zijn te vinden op www.kennishuisgo.nl/voorbeeldprojecten 
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Geïsoleerde kozijnen 

 

Warmteverliezen worden niet alleen bepaald door het glaspakket, maar evenzeer door de 

kwaliteit van kozijnen. Het toepassen van een geïsoleerd kozijn is net zo belangrijk als het 

toepassen van isolatieglas. Drievoudig glas in een slecht kozijn is een vergeefse investering.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VILAM Sandwich lariks kozijnhout (Withagen 

Houtproducten B.V.) bestaande uit larikshout en 

polyurethaan hardschuim. 

 

 

Productinnovatie 

In een woning met een verbeterde schil, met een Rc-waarden van bijvoorbeeld 4,0, leiden ook 

plekken met veel hout zonder verdere isolatie tot lineaire warmteverliezen. Dat kan in extreme 

gevallen leiden tot condensvorming en daardoor tot schade aan het kozijn. Door toepassing van een 

geïsoleerd kozijn kan dit worden voorkomen. 

Volgens het Bouwbesluit mag de U-waarde van een raam en deur in een nieuwbouwwoning 

maximaal 1,65 W/m²K zijn. 1,65 is dan het gemiddelde van kozijn, glas, paneel en deur. Veel kozijnen 

presteren nog niet voldoende om aan die norm te voldoen. Ook een houten kozijn presteert vaak 

onvoldoende. Het is te verwachten dat kozijnfabrikanten ook op dit punt snel met nieuwe producten 

op de markt komen. Een nieuwe trend op dit vlak is de ontwikkeling van hybride kozijnen met een 

aluminium buitenkant en een speciaal geïsoleerde houten binnenkant. 

 

Draaiende delen 

In kozijnen met draaiende delen wordt de isolatiewaarde ook bepaald door de kwaliteit van hang- 

en sluitwerk. Voor een goed eindresultaat is het belangrijk te kiezen voor een meervoudige 

vergrendeling van ramen en deuren en tochtprofielen met een luchtdichtheidsklasse 3: kierdicht, 

onder alle weersomstandigheden, ook na vele jaren.  

 

Aansluitingen tussen kozijn en gevel 

Onnodige warmteverliezen kunnen optreden bij aansluitingen van kozijn en gevel. Het is belangrijk 

om in de ontwerpfase de details hiervan goed uit te werken, bijvoorbeeld door gebruik te maken van 
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de SBR-referentiedetails, en het ontwerp op dit punt te laten controleren door een bouwfysicus. Ook 

stelruimte, tolerantie en thermische uitzetting moeten worden meegenomen in het ontwerp. Op 

gezette momenten tijdens het bouwproces kunnen onbedoelde luchtlekken worden opgespoord 

met een blowerdoortest in combinatie met rookproeven en infraroodfoto’s. Nadat een ontwerp 

goed is gedetailleerd en uitgevoerd, moeten de resterende naden en kieren met goede 

afdichtingsmiddelen worden afgewerkt. Het beste resultaat wordt bereikt met een dubbele 

afdichting: elastisch blijvende pur en tape.  

 

   

Passiefkozijnen van 

Timmerfabriek Overbeek uit 

Haaksbergen. De kozijnen zijn 

opgebouwd uit gevingerlast 

gelamineerd lariks met in de kern 

van het profiel verlijmde 

isolatielagen van purenit. De 

kozijnen kunnen met een 

aluminium buitenprofiel worden 

geleverd. Met deze kozijnen wordt 

een U-raam van 0,8 bereikt. 

 

 

 

 

Aandachtspunten  

• Drievoudig glas is circa 50 procent zwaarder dan dubbelglas. Zeker bij grote glasvlakken kan dit 

een praktisch probleem geven op de bouwplaats. Voor het plaatsen zijn speciale hulpmiddelen 

nodig conform de arbo-richtlijnen.  

• Let op fabricagefouten. De kans hierop is groter dan bij dubbelglas om de eenvoudige reden 

dat er in het glaspakket een extra ruit en extra coatings zijn verwerkt.  

• Om het glas goed te plaatsen, zijn zwaarder raam- en deurhout en hang- en sluitwerk nodig. De 

kozijnen moeten goed verankerd worden en de onderdorpel moet voldoende worden 

ondersteund. Bij metalen kozijnen moeten de voorschriften van de kozijnfabrikant strikt worden 

opgevolgd. 

• Het glaspakket is dikker. Bij een glasdikte van 4 mm en een spouw van 2x15 mm is het totale 

pakket 42 mm. Dit betekent dat er meer sponningdiepte nodig is dan bij toepassing van 

dubbelglas. 

• Houd in het ontwerp ook rekening met de vervangingsmogelijkheid van het glas in geval van 

breuk. Is het raam bereikbaar en zijn er geen (hoge) kosten voor verticaal transport?  

• Pas drievoudig glas niet toe in niet-geïsoleerde kozijnen, om condensatie op de kozijnen te 

voorkomen. 

 



 

6 

 

 

Kosten en baten 

Toepassing van drievoudig glas met geïsoleerde kozijnen leidt tot een lager energiegebruik. Een 

verlaging van de U-waarde met 0,1 leidt per vierkante meter glas tot een besparing van circa 1 m3 

aardgas per jaar (schatting ACG Heerlen). De kostenreductie is uiteraard afhankelijk van tal van 

factoren. Amvest schat dat de meerprijs van drievoudig glas (ten opzichte van HR++-glas) in 

nieuwbouwwoningen een terugverdientijd kent van 10 tot 20 jaar.  

 

Indicatie van meerkosten Uglas Meerprijs per m2 

Basis dubbelglas 4-15-4 0,8 - 1,6 - 

Drievoudig 4-12-4-12-4 met 

argon vulling in kunststof K-

vision kozijnen 

0,7 € 20,00 - 26,50 (inclusief btw en toeslagen) 

Idem met kryptonvulling met 

speciale afstandshouders 

0,43 € 113,50 (inclusief btw en toeslagen) 

Bron: Amvest/Kumij, 2013. Prijzen zijn afhankelijk van hoeveelheden, afmetingen en aantallen. 

 

De kosten van drievoudig glas, kozijnen en bijkomende kosten voor montage en plaatsing zijn voor 

een belangrijk deel afhankelijk van de schaalgrootte van een project en de toeslagen die leveranciers 

in rekening brengen. De toepassing van een afwijkende afstandhouder met een lagere Psi-waarde 

kan € 5 per strekkende meter, per spouw extra kosten. Naast deze kosten moet rekening gehouden 

worden met aanvullende kosten voor verplichte tilhulpen bij montage. 
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Zontoetreding en zonwering 

 

Via glas verliest een gebouw relatief veel warmte. Daar staat tegenover dat er via transparante 

delen (gratis) zonnewarmte en licht het gebouw binnenkomen. Hoeveel energie dat 

vertegenwoordigt, hangt voornamelijk af van de oriëntatie van het glas op de zon.  

 

Zon- en lichttoetreding 

Niet alleen de isolatiewaarde, ook de zontoetredingsfactor (ZTA- of g-factor) en de 

lichttoetredingsfactor (LTA-of TL-waarde) zijn maatgevend voor de kwaliteit van het glas. Deze 

waarden zijn op te vragen bij de leverancier.  

De LTA is liefst zo hoog mogelijk. Dit geeft zoveel mogelijk daglicht en dat is nu eenmaal het licht 

met de hoogste kwaliteit. Door een regelbare lichtwering toe te passen, kan de eindgebruiker de 

hoeveelheid daglicht voortdurend op een comfortabel niveau brengen.  

De keuze van de ZTA hangt af van de energiebalans van het gebouw. In woningen domineert de 

warmtevraag meestal en is een hoge ZTA nodig om ’s winters passief te kunnen verwarmen. In 

kantoren domineert de koudevraag vaak en is een relatief lage ZTA gunstiger. In het ideale geval is 

de ZTA regelbaar: laag in de zomer en hoog in de winter. Dat kan worden gerealiseerd met regelbare 

buitenzonwering. Voor een optimaal resultaat moet de ZTA van het glas dus worden afgestemd op 

de warmtebalans van het gebouw, de oriëntatie van de ramen en de eigenschappen van de 

zonwering. 

 

Oriëntatie 

Afhankelijk van de oriëntatie van een raam, kan de netto energiewinst (over een jaar gemeten) gelijk 

zijn aan het energieverlies. Per moment kunnen er echter grote verschillen zijn. De interne 

warmtewinst (als gevolg van mensen en apparaten) en de opwekrendementen voor warmte en 

koude zijn bepalend voor de beste oriëntatie van glasdelen en de vereiste isolatiewaarde van glas en 

kozijnen.  

 

Netto energieverlies per m² raam (MJ/jaar*) 

Oriëntatie Dubbelglas HR- glas HR+- glas HR++-glas Drievoudig 

Zuid 127 85 14 0  

Zuidwest en zuidoost 259 198 127 56  

West en oost 381 302 231 160  

Noordwest en 

noordoost 

450 362 291 220  

Noord 469 378 307 236  

*1.000 MJ komt overeen met 31 m3 aardgas.  

Bron: www.sbrcurnet.nl, infoblad 006, ‘Isolatieglas selecteren, situeren en monteren’. Gegevens over drievoudig glas zijn (nog) 

niet beschikbaar. 

 

Zonwering 

Niet alle zonnewarmte die via glas (gratis) binnenkomt, is bruikbaar. Sterker: vooral in de 

zomerperiode kan er een warmteoverschot ontstaan dat, juist vanwege de goede thermische isolatie 
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van de gebouwschil, nauwelijks meer kan worden afgevoerd. Als de warmte niet wordt afgevoerd, 

stijgt de binnentemperatuur onaanvaardbaar. Vooral bij grote glasvlakken op het zuiden is er een 

reëel risico van oververhitting. Bij een goed geïsoleerde gebouwschil kan dat tot problemen leiden. 

Bij de bouw van woningen, maar zeker ook bij het ontwerp van gebouwen die bedoeld zijn voor 

kwetsbare mensen zoals ouderen en zieken, moet daar rekening mee worden gehouden.  

De kans op oververhitting kan worden beperkt door gebruik van automatisch aangestuurde 

windvaste screens, zonneschermen, warmtewerend glas, luiken, brede overstekken en goede 

ventilatie. Aan de toepassing van drievoudig glas in een goed geïsoleerde gebouwschil is goede 

zonwering dus noodzakelijk verbonden.  

 

 

  
Aandachtspunten 

• Bij grote glasvlakken op het zuiden is er een reëel risico op oververhitting. Voorzie daarom in 

automatisch aangestuurde windvaste screens, zonneschermen, warmtewerend glas, luiken of 

brede overstekken en zorg voor goede ventilatie. 

• Zorg dat bij gebruik van zonwering het gehele glasvlak in de schaduw ligt. Bij ongelijkmatige 

bezonning van het glas kan eerder thermische breuk optreden. 
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De eindgebruiker centraal 

 

De eindgebruiker wenst een comfortabel gebouw met een gezond binnenklimaat en een zo 

laag mogelijke energierekening. De toepassing van drievoudig glas kan daar een bijdrage aan 

leveren.  

 

Comfortvoordelen 

Zoals de toepassing van dubbelglas (ten opzichte van enkel glas) een aanzienlijke verbetering gaf op 

het gebied van comfort en energiebesparing, is dat bij toepassing van drievoudig glas opnieuw het 

geval. Het verschil tussen de kamertemperatuur en de temperatuur van het binnenblad van het glas 

minimaal. De koudeval langs het glas is daardoor zeer klein, waardoor een hoger raam mogelijk is 

zonder comfortverlies. Drievoudig glas kan bovendien betere akoestische eigenschappen hebben 

waardoor minder geluiden van buiten binnendringen. Dat kan worden bereikt met een glaspakket 

dat asymmetrisch is opgebouwd. 

 

Comfortnadelen 

Tegenover de comfortverbetering staan ook mogelijke comfortnadelen. Zo is er een hogere kans op 

condensvorming aan de buitenkant van de beglazing. Als gevolg van de hogere isolatiewaarde is het 

buitenblad van het glaspakket immers kouder, waardoor vocht uit de buitenlucht er gemakkelijk op 

kan condenseren. Vooral in het voor- en najaar is de kans daarop groot, vanwege de hoge de 

relatieve vochtigheid van de buitenlucht in die seizoenen. Daarnaast kan het gewicht van het glas 

bezwaarlijk zijn wanneer het wordt toegepast in bewegende delen. 

 

 

 

 

 

 

Passiefschuifdeur van Timmerfabriek Overbeek uit 

Haaksbergen. Het kozijn is geschikt voor drievoudig 

veiligheidsglas tot een dikte van 44 mm. Door nieuw 

schuifdeurbeslag hoeft de zware deur niet te worden gelicht om 

te openen.  

 

 

Aandachtspunten 

• Drievoudig glas is circa 50 procent zwaarder dan dubbelglas. Ook de ramen moeten daarom 

zwaarder worden uitgevoerd. De bedienbaarheid verdient daarom extra aandacht. Een 

raamkruk moet zich 90 tot 140 cm boven de vloer bevinden. 

• Woonkeur hanteert 5kN als norm om een schuifpui te laten schuiven. Een goed afgestelde en 

gesmeerde aluminium schuifpui met drievoudig glas op wieltjes vergt echter ca, 12 kN 

(vooralsnog wordt hier door Woonkeur ontheffing voor verleend). 
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Verantwoording 

 

Deze tekst is gemaakt op basis van een enquête (zomer 2013) waarin bouwers, kozijnenfabrikanten, 

adviseurs en opdrachtgevers hun ervaringen met de toepassing van drievoudig glas deelden. Hierna 

hebben enkele experts op dit gebied hun kennis en ervaring ingebracht en eerdere versies van de 

tekst van commentaar en aanvullingen voorzien. Wij danken in het bijzonder Jos de Vries 

(Bouwfonds Ontwikkeling), Rien van Rooij (Amvest), Harrie Lieverse  (DuurzaamBouwAdvies), Wouter 

Beck (namens Metaalunie), Wouter Notenbomer (SBRCurnet) en Frank Stofberg (BOOM Delft). 

 

Er verandert momenteel veel op het gebied van de toepassing van drievoudig glas en geïsoleerde 

kozijnen. Deze factsheet is daarom slechts een momentopname. Innovaties kunnen aanleiding zijn 

om de tekst te actualiseren. De lezer wordt daarom van harte uitgenodigd aanvullingen op de tekst 

en nieuwe inzichten in dit vakgebied aan ons kenbaar te maken. 

 

Stuur uw aanvullingen en opmerkingen naar: cb@lenteakkoord.nl 

Deze factsheet is te downloaden via www.lente-akkoord.nl 

 

Samenstelling & redactie > Claudia Bouwens (NEPROM, Lente-akkoord) 

Tekst > Henk Bouwmeester 
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