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Klaar voor de toekomst

Programma

11.00 uur: OnderhoudNL Glas Updates – Ferdinand Wieman, OnderhoudNL
11.25 uur: Duurzame innovaties in de glassector – Peter van Dijk, Kenniscentrum Glas
12.05 uur: Vraagstuk Isolatiecoalitie: Hoe kunnen glaszettende bedrijven efficiënter 
werken om de energietransitie te versnellen? – Henry Kasper & Ferdinand Wieman

12.30 uur: Netwerklunch

13.30 uur: Circulair glas heeft de toekomst! – Maarten Rood, isoMax
14.30 uur: Rondleiding: Circulair glas, hoe dan?!

15.00 uur: Einde OnderhoudNL Glas Event / optioneel: Netwerkborrel
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Verenigingszaken
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Sectorbestuur Glas
• Bij ALV2022 afscheid genomen van Rob Buijs en Francesco van Ooijen

• Vacature: onderhoudnl.nl/vacature-ondernemende-bestuurder-
onderhoudnl-glas-m/v
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Alex van Gemert
(Voorzitter)

Robin Schoonenberg
(Lid)

Myrthe de Vries
(Lid)
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Leden & Zichtbaarheid
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Leden

Ledengroei
Ledenbezoeken
Beleidsvoorstel
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Landkaart
 update April 2023

onderhoudnl.nl/sector-glas
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Glas in Beeld > Profilering
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Word Glaszetter
• www.wordglaszetter.nl
• Eigen video per lidbedrijf
• Promotie via lidbedrijven
• Betaalde social media campagne

Resultaten
• Bijna 1 miljoen views
• Ruim 2000 uur bekeken
• Ruim 2000 kliks wordglaszetter.nl

https://www.onderhoudnl.nl/nieuws/mrt-2023/beroep-glaszetter-goed-
zichtbaar-door-succesvolle-online-campagnes
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De Wereld van Glas
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Interactie met Menti

Via Mobiel
• Ga naar www.menti.com
• Gebruik de code 86 95 26 2
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Mentivraag
• Mijn voornaam

10 december 202013
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Jouw organisatie is:

10 december 202014
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Mentivraag
• Wat is op dit moment jouw grootste uitdaging?
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Ketensamenwerking

Ferdinand Wieman
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RGS Webinar 17 april
• Wat kan het betekenen voor jouw bedrijf?

• Voordelen
• Valkuilen

Stimuleer een ontwikkelklimaat in je bedrijf 30 maart 2023
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Ontwikkelen
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•Glaszetten basis: Productkennis en toepassingen
•Glaszetten vervolg: Voorschriften en plaatsing

•LeerMASTER
•Leermeester 3.0

•Basis veiligheid VCA
•Bedrijfshulpverlening (BHV)
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E-learning ‘Glas: een kennismaking’
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De arbeidsinspectie onverwachts op bezoek: 
heeft u uw RI&E op orde?
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Klimaat & Energietransitie

ISDE
Duurzame mobiliteit
Duurzame innovaties 
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ISDE Flyer & Lobby
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Goed idee of aan de slag?
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Bedrijfsbezoek AGC / 
Fineo Glasfabriek
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Arbeidsverhoudingen
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CAO vergelijking

30 https://www.onderhoudnl.nl/cao-glas
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onderhoudnl.nl/nieuws/mrt-2023/special-medewerkers-boeien-en-binden-nu-kosteloos-beschikbaar
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Mentivraag
• Waar moet OnderhoudNL wat jou betreft op focussen?

32
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Menti vraag
• Welke innovaties ken je al in de glassector?

10 december 202033



Duurzame innovaties met glas

OnderhoudNL Glas 
isoMAX Hilversum 

Woensdag 29 maart 2023



Peter van Dijk

Docent Kenniscentrum Glas
(en technisch adviseur 

& NEN-vertegenwoordiger OnderhoudNL) 

Even voorstellen



Glaskennis & Glasadvies

• (Maatwerk) cursussen, workshops en lezingen
• Inspectie glasschades
• Glasdikteberekeningen
• Glasparelzakslingerproeven
• Glasadvies
• Vaktechnische documentatie

Even voorstellen



Introductie
Wat is duurzaam?

De eigenschap van 
biologische systemen om 
voor onbepaalde tijd divers 
en productief te blijven

Bijvoorbeeld:
Langlevende en 
gezonde bossen



Introductie - Wat is duurzaam?

Een duurzaam materiaal

Materialen die een minder hoge belasting 
betekenen voor het milieu

&

Materialen en producten die lang mee gaan



Glas is zo oud als…..

Introductie



Het maken van glas is ontdekt ca. 
7.000 jaar geleden

Introductie



Glas en warmte-isolatie



Bouwbesluit 2012

In een woning moet voldoende daglicht zijn!

Maar ook wind- en waterdicht bouwen!

Glas en warmte-isolatie



Productie

De productie van floatglas



Bouwbesluit 2012

Oplossing = glas 

Glas en warmte-isolatie



Warmte verliezen van een gebouw

Glas en warmte-isolatie



Convectie

Luchtverplaatsing door invloed van temperatuurs-verschillen

Buiten Binnen

Glas en warmte-isolatie



Warmte verliezen door het glas

30 %

70 %

Geleiding

Convectie

Straling

Glas en warmte-isolatie



U (Ug) coëfficiënt (W/m2K)

Warmteverlies uitgedrukt in Watt per m² beglazing en 
per graad (Kelvin) temperatuurverschil

Doel = Ug waarde verminderen

Glas en warmte-isolatie



Glas en warmte-isolatie
Warmte verlies enkel glas 4 mm dik – Ug 5,71 W/m2K

d (m) Rm
ʎ Rd

BINNEN 20,0

0,13
0,175

0,004 0,005
0,8 0,175

0,04
0,175

BUITEN 0,0

Rd 0,175 Δ◦C 20
Glasplaat 4 mm

Ug-waarde 5,71 W/m²K

4,6 0,0

Temperatuursverloop bij enkel glas

5,1

4,6

Buitenlucht 0,04 x 20 =

x 20 = 0,6

20 = 14,9Binnenlucht 0,13

Dikte in 
mm

Nummer 
laag ʎ

0,0050,84Glasplaat

x

is Rm x Δθ θm ◦C

20°C

0°C

5,1°C

4,6°C

4 
m

m
 fl

oa
tg

la
s

Ug-waarde 5,71 W/m²K



Glas en warmte-isolatie
Warmte verlies enkel glas 4 mm dik



Om U = 1,1 W/m2K te realiseren:

Benodigde dikte = ? mm

Glas en warmte-isolatie
Warmte verlies Ug-waarde enkel glas



Formule:
Rm = ?
U = 1,1 (Rd = 0, 909 m2K/W)

Rd = Rm + Ro
Rd =  ? + 0,17  = 0,909 m2K/W

Rm = 0,909 – 0,17 = 0,739 x 0,8 = 0,591 meter

Glas en warmte-isolatie
Warmte verlies Ug-waarde enkel glas



Bouwbesluit 2012

Een constructie (of onderdeel) moet ook voldoende 
warmte - isoleren

Glas en warmte-isolatie



Glas en warmte-isolatie
Een stukje geschiedenis 1973



Glas en warmte-isolatie
Een stukje geschiedenis 1973



Glas en warmte-isolatie
Warmte verlies IDG 4-15-4 – Ug 2,7 W/m2K

d (m) Rm
ʎ Rd

BINNEN 20,0

0,13
0,37

0,004 0,005
0,8 0,370

0,190
0,370

0,004 0,005
0,8 0,37

0,04
0,37

BUITEN 0,0

Rd 0,370 Δ◦C 20
Isolerend dubbel glas 4 15 4

Ug-waarde 2,7 W/m²K

xNummer 
laag

Dikte in 
mm ʎ is Rm Δθ θm ◦C

Binnenlucht 0,130 x 20 = 7,0 13,0

Glasplaat 4 0,8 0,005 x 20 = 0,3 12,7

Spouw 15 0,190 x 20 = 10,3 2,4

Glasplaat 4 0,8 0,005 x 20 = 0,3

0,0

Temperatuursverloop bij standaard isolerend dubbelglas

2,2

Buitenlucht 0,040 x 20 = 2,2

15 mm spouw lucht gevuld

Ug-waarde 2,7 W/m²K

4 
m

m
 fl

oa
tg

la
s

4 
m

m
 fl

oa
tg

la
s

20°C

0°C

13,0°C

2,2°C



5 – 12 – 4          5 – 15 – 4 
U = 2,9 W/m2K U = 2,7 W/m2K

Glas en warmte-isolatie
Meerbladig isolatieglas – standaard tweebladig isolatieglas



Glas en warmte-isolatie
Meerbladig isolatieglas met een Low-E coating



°
Een magnetroncoating is ca. 1 tien miljardste meter dik

Glas en warmte-isolatie
Meerbladig isolatieglas met een Low-E coating



°

Glas en warmte-isolatie
Meerbladig isolatieglas met een Low-E coating



Glas en warmte-isolatie
Warmte verlies IDG 4-15-*4 – Ug 1,4 W/m2K

d (m) Rm
ʎ Rd

BINNEN 20,0

0,13
0,714

0,004 0,005
0,8 0,714

0,534
0,714

0,004 0,005
0,8 0,714

0,04
0,714

BUITEN 0,0

Rd 0,714 Δ◦C 20
Isolerend dubbel glas 4 spouw 4

Ug-waarde 1,4 W/m²K

xNummer 
laag

Dikte in 
mm ʎ is Rm Δθ θm ◦C

Binnenlucht 0,130 x 20 = 3,6 16,4

Glasplaat 4 0,8 0,005 x 20 = 0,1 16,2

Spouw 15 0,534 x 20 = 15,0 1,3

Glasplaat 4 0,8 0,005 x 20 = 0,1

0,0

Temperatuursverloop bij isolerend dubbelglas met Low-E coating

1,1

Buitenlucht 0,040 x 20 = 1,1



5-12-4
U = 1,6 W/m².K

5-15-4
U = 1,4 W/m².K

Glas en warmte-isolatie
Meerbladig isolatieglas met een Low-E coating



Luchtverplaatsing door invloed van temperatuurs-verschillen

Buiten Binnen

Glas en warmte-isolatie
Convectie



Glas en warmte-isolatie
Warmte verlies IDG 4-15Ar-*4 – Ug 1,1 W/m2K

d (m) Rm
ʎ Rd

BINNEN 20,0

0,13
0,90909

0,004 0,005
0,8 0,909

0,729
0,909

0,004 0,005
0,8 0,90909

0,04
0,90909

BUITEN 0,0

Rd 0,909 Δ◦C 20
Isolerend dubbel glas 4 spouw 4

Ug-waarde 1,1 W/m²K

xNummer 
laag

Dikte in 
mm ʎ is Rm Δθ θm ◦C

Binnenlucht 0,130 x 20 = 2,9 17,1

Glasplaat 4 0,8 0,005 x 20 = 0,1 17,0

Spouw 15 0,729 x 20 = 16,0 1,0

Glasplaat 4 0,8 0,005 x 20 = 0,1

0,0

Temperatuursverloop bij isolerend dubbelglas met Low-E coating en Argon gas

0,9

Buitenlucht 0,040 x 20 = 0,9



5-12-4
U = 1,3 W/m².K

5-15-4
U = 1,1 W/m².K

Glas en warmte-isolatie
Meerbladig isolatieglas met een Low-E coating en een 

argon-gas vulling



Glas en warmte-isolatie
Maar de Ug- waarde mag nog lager

Maar kan dat wel?

En hoe dan?



Glas en warmte-isolatie
Speciaal isolerend dubbelglas met een nog betere coating(s) 

d (m) Rm
ʎ Rd

BINNEN 20,0

0,13
1,11111

0,004 0,005
0,8 1,111

0,931
1,111

0,004 0,005
0,8 1,11111

0,04
1,11111

BUITEN 0,0

Rd 1,111 Δ◦C 20
Isolerend dubbel glas 4 spouw 4

Ug-waarde 0,9 W/m²K

0,0

Temperatuursverloop bij isolerend dubbelglas met Low-E coating en coating  en Argon gas

0,7

Buitenlucht 0,040 x 20 = 0,7

0,8

Glasplaat 4 0,8 0,005 x 20 = 0,1

0,1 17,6

Spouw 15 0,931 x 20 = 16,8

17,7

Glasplaat 4 0,8 0,005 x 20 =

Binnenlucht 0,130 x 20 = 2,3

Δθ θm ◦CNummer 
laag

Dikte in 
mm ʎ is Rm x



Glas en warmte-isolatie
Driebladig isolatieglas

d (m) Rm
ʎ Rd

BINNEN 20,0

0,13
1,66667

0,004 0,005
0,8 1,667

0,741
1,667

0,004 0,005
0,8 1,667

0,741
1,667

0,004 0,005
0,8 1,66667

0,04
1,66667

BUITEN 0,0

Rd 1,667 Δ◦C 20
Isolerend dubbel glas 4 spouw 4

Ug-waarde 0,6 W/m²K

20 = 0,1 9,4

20 = 8,9 9,5

Glasplaat 4 0,8 0,005 x

0,0

Temperatuursverloop bij driebladig isolatieglas met 2 x Low-E coating en Argon gas

Spouw 15 0,741 x

0,5

Buitenlucht 0,040 x 20 = 0,5

0,5

Glasplaat 4 0,8 0,005 x 20 = 0,1

0,1 18,4

Spouw 15 0,741 x 20 = 8,9

18,4

Glasplaat 4 0,8 0,005 x 20 =

Binnenlucht 0,130 x 20 = 1,6

Δθ θm ◦CNummer 
laag

Dikte in 
mm ʎ is Rm x



Glas en warmte-isolatie
Vacuüm Glas

Standaard meerbladig isolatieglas
ondanks gasvulling toch convectiestromingen in de spouw

Een vacuüm spouw is een slechte warmtegeleider
maar laat wel stralingswarmte door…. 



Glas en warmte-isolatie
Vacuüm Glas - Fineo

Dikte 7,7 mm
Ug-waarde 0,7 W/m2K

200 x 200 mm
&

1.500 x 2.500 of 1.600 x 2.400 mm



Glas en warmte-isolatie
Vacuüm Glas - Fineo

20°C

18,2°C

0,6°C

0°C

flo
at

gl
as

flo
at

gl
as

Ug-waarde 0,7 W/m²K

d (m) Rm
ʎ Rd

BINNEN 20,0

0,13
1,42857

1,259
1,429

0,04
1,42857

BUITEN 0,0

Rd 1,429 Δ◦C 20
Vacuum Glas Fineo

Ug-waarde 0,70 W/m²K

0,0Buitenlucht 0,040 x 20 = 0,6

0,6

Glasplaat 7,7

3 Fineo 1,259 x 20 = 17,6

18,2

Glasplaat Dikte

Binnenlucht 0,130 x 20 = 1,8

Δθ θm ◦CNummer 
laag Naam ʎ is Rm x



Glas en warmte-isolatie
Vacuüm Glas – Super Spacia

Dikte 10,2 mm
Ug-waarde 0,65 W/m2K

335 x 120 mm
&

2.400 x 1.500 mm



Glas en warmte-isolatie
Vacuüm Glas - Super Spacia

d (m) Rm
ʎ Rd

BINNEN 20,0

0,13
1,53846

1,368
1,538

0,04
1,53846

BUITEN 0,0

Rd 1,538 Δ◦C 20
Vacuum Glas Spacia

Ug-waarde 0,65 W/m²K

0,0Buitenlucht 0,040 x 20 = 0,5

0,5

Glasplaat 10,2

2 Spacia 1,368 x 20 = 17,8

18,3

Glasplaat Dikte

Binnenlucht 0,130 x 20 = 1,7

Δθ θm ◦CNummer 
laag Naam ʎ is Rm x

20°C

18,3°C

0,5°C

0°C

flo
at

gl
as

flo
at

gl
as

Ug-waarde 0,65 W/m²K



Glas en warmte-isolatie
Vacuüm Glas – Beng Glas

Dikte 6,3 mm
Ug-waarde 0,4 W/m2K

300 x 300 mm
&

1.500 x 2.500 mm



Glas en warmte-isolatie
Vacuüm Glas – Beng Glas

d (m) Rm
ʎ Rd

BINNEN 20,0

0,13
2,5

2,330
2,500

0,04
2,5

BUITEN 0,0

Rd 2,500 Δ◦C 20
Vacuum Glas Beng

Ug-waarde 0,40 W/m²K

0,0Buitenlucht 0,040 x 20 = 0,3

0,3

Glasplaat 6,3

1 Beng 2,330 x 20 = 18,6

19,0

Glasplaat Dikte

Binnenlucht 0,130 x 20 = 1,0

Δθ θm ◦CNummer 
laag Naam ʎ is Rm x

0,3°C

0°C

Ug-waarde 0,4 W/m²K

flo
at

gl
as

flo
at

gl
as

20°C

19,0°C



Glas en warmte-isolatie
Samenvattend

Buiten Binnen Glas-binnen

4 mm floatglas 5,7 0 20 5,1
IDG 4-15-4 2,7 0 20 13,0
IDG 4-15-*4 1,4 0 20 16,4

IDG 4-15Ar-*4 1,1 0 20 17,1
IDG 4*-15Ar-4* 0,9 0 20 17,7

Triple 4*-15Ar-4-15Ar-*4 0,6 0 20 18,4

Vacuum Fineo 7,7 mm 0,7 0 20 18,2
Vacuum Super Spacia 10,2 mm 0,65 0 20 18,3

Vacuum Beng Glas 6,3 mm 0,4 0 20 19,0

Temperatuur in °CUg-waarde 
in W/m²KGlassoort



Glas en warmte-isolatie
Plaatsing

4 mm floatglas 4
IDG 4-15-4 23
IDG 4-15-*4 23

IDG 4-15Ar-*4 23
IDG 4*-15Ar-4* 23

Triple 4*-15Ar-4-15Ar-*4 42

Vacuum Fineo 7,7 mm 7,7
Vacuum Super Spacia 10,2 mm 10,2

Vacuum Beng Glas 6,3 mm 6,3

20
20
30

20
25
20

Glassoort Dikte in mm Ca. gewicht
in kg per m²

10
20
20



Glas en warmte-isolatie
Plaatsing – voordelen ten opzichte van meerbladig 
isolatieglas

Vacuüm

Dunner

Even 
zwaar als 

IDG

Lichter 
dan 

Triple

< Ug-
waarde 
dan IDG

Ug –
waarde 

gelijk aan 
triple



Glas en warmte-isolatie
Plaatsing – voordelen ten opzichte van enkel glas

Vacuüm

Betere Ug-
waarde

Besparing 
Energie

Beter 
geluid 

werend

Past in 
bestaande 

kozijn

Klimaat 
doelstelling



Glas en warmte-isolatie
Punten van aandacht

Vacuüm

Zwaarder 
dan enkel 

glas

Vocht-
huishouding

Prijs 
aanschaf

Besparing 
plaatsing tov

triple

Besparing 
kozijn



Glas en warmte-isolatie
Van der Geest Vastgoedonderhoud

Slank kozijn met superdun isolerend glas (Fineo)



Glas en warmte-isolatie
RENO Kozijn

Nieuwe kunststofkozijnprofielen waarmee houten kozijn wordt 
ingepakt



Glas en warmte-isolatie
Maar ook warmte omzetten in energie

PHYSEE
Winnaar van de KvK Innovatie top 100 – 2019

Glazen gevel met geïntegreerde zonnecellen en sensoren
Power-zonnecellen

Smart sensoren

Bediening van zonneschermen – ventilatierooster 
opladen telefoon



Glas en warmte-isolatie
Verwarmd glas

Géén radiator en of convectorput meer

Coating – spanning – warmte

Voelt aan als zonnewarmte



Glas en warmte-isolatie
Warmteverliezen door glas heen

Spouwmuurconstructie  Rc = 4,5 m2K/W

 U waarde = 0,21 W/m2K

Vacuüm glas  U waarde = 0,40 W/m2K

 Rc = 2,3 m2K/W



Glas en warmte-isolatie
Maar ook……..

Glas

Letselbeperkend

Doorvalveilig

Inbraakwerend

KogelwerendExplosiewerend

Brandwerend

Geluidwerend



EindeZie ook www.kenniscentrumglas.nl 

Duurzame innovaties met glas
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Henry Kasper

Isolatiecoalitie

Hoe kunnen glaszettende bedrijven efficiënter werken 
om de energietransitie te versnellen?
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DE TOEKOMST VAN VACUÜMGLAS

https://www.mensenmakendetransitie.nl/de-toekomst-van-vacuumglas/



Klaar voor de toekomst

Menti-vraag
Hoe kan onze glassector productiever worden om de verduurzaming in NL te 
versnellen?

10 december 202091
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Netwerklunch

Om 13.30 uur starten we weer!



Circu la ir gla s?
Ja  h e t  ka n !
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Afsluiting & evaluatie

Ferdinand Wieman
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Menti vraag
• Welk glas heeft de meeste toekomst?

95
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Mentivraag
• Jouw waardering over het Event

• Algemene impressie
• Inhoudelijk programma
• Organisatie
• Interactie

96
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Dank voor jouw komst!

Veel plezier met de rondleiding.

Optionele netwerkborrel

Tot ziens!





Circulair glas?
Ja het kan!



Glas is een schitterend product!



Met een laagwaardige
recycling bij einde van de 
levenscyclus.



De levenscyclus van glas



6de materiaalstroom

(400 kton)

7de afvalstroom

(115 kton)

4de CO₂ uitstoter

(266 kton)

Ons glasgebruik



Uit recent onderzoek blijkt dat 
renovatie tweemaal zoveel milieudruk 

oplevert als nieuwbouw! 

Hierbij behoort glasvervanging tot één 
van de grootste productiestromen. 

Dit betekent dat hier ook de grootste 
kans ligt om de milieu-impact te 

verlagen.  



Wat als we 
bestaand glas 
hergebruiken?





Deze foto van 
Onbekende auteur is 
gelicentieerd onder CC 
BY-NC

https://freepngimg.com/png/25651-play-button-photo
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/
https://www.youtube.com/watch?v=mqj_iNwSD10


isoMAX heeft 
dezelfde kwaliteit als 
nieuw glas maar 
verlaagt de CO₂ 
impact tot 95%







Referentieprojecten

https://iso-max.nl/referenties/


Helpen jullie 
ons om verder 

te groeien?



GSF isoMAX
www.iso-max.nl
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