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7 Conclusie: de archeologie van het binnenklimaat 
 

De vraag hoe technische innovaties voor het verwarmen en ventileren van gebouwen het 

ontwerp en gebruik van gebouwen in de negentiende eeuw hebben beïnvloed, stond in deze 

studie centraal. Architecten slaagden er bijzonder goed in om technische installaties in te 

passen in de architectuurtaal van de negentiende eeuw. De bouwstijlen die in deze periode 

gangbaar waren, boden hiervoor allerlei aanknopingspunten. Maar naast stilistische 

ontwikkelingen en ontwikkelingen in de installatietechniek, werden ook op het gebied van 

materialen en constructies gedurende de gehele negentiende eeuw vernieuwingen 

doorgevoerd. Deze konden gevolgen hebben voor het binnenklimaat, maar het 

binnenklimaat was niet per definitie de aanleiding voor een nieuwe, modernere 

architectuurstijl. Tegelijkertijd hadden onderdelen van het klimaatsysteem wel degelijk grote 

invloed op het gebouwontwerp: in de negentiende eeuw vormde het gebouw niet slechts 

een omhulsel voor een functie, maar maakte het deel uit van de ‘machine’ die het gebouw in 

combinatie met de technische installaties vormde. 

Om inzicht te krijgen in het effect van de nieuwe, moderne ideeën over comfort en 

gezondheid op het ontwerp van gebouwen, is gekeken naar de manier waarop de eerder 

geformuleerde twaalf ontwerpaspecten het ontwerp van het gebouw hebben beïnvloed. 

Welke relatie hadden deze ontwerpfactoren met de technische specificaties van de in de 

negentiende eeuw beschikbare klimaatsystemen? Met andere woorden: op welke wijze 

dienden het gebouwontwerp en het installatieontwerp op elkaar afgestemd te worden om 

een gezond en comfortabel binnenklimaat te realiseren dat aan alle verwachtingen voldeed? 

Duidelijk is dat deze relatie bij uitstek wederkerig was: wijzigingen in het architectonisch 

ontwerp hadden invloed op het installatieontwerp. Andersom kon de keuze voor een type 

installatie bepalen op welke wijze bepaalde ontwerpfactoren dienden te worden 

gehanteerd. Om tot een analyse te komen zijn de twaalf ontwerpaspecten en de technische 

vereisten van installaties tot drie gebieden samengebracht, afhankelijk van waar deze van 

grootste invloed waren op het gebouw: de ruimtelijke structuur, het exterieur en het 

interieur. Vervolgens is gekeken op welke wijze deze aspecten van invloed waren op 

bijvoorbeeld de architectuur van gevels, de indeling van plattegronden en de afwerking van 

vertrekken, en daarmee welke kansen en beperkingen dit bood voor het ontwerp van 

gebouwen. Het vertrekpunt voor deze analyse vormen de gebouwen uit de periode 1840-

1920 die in het kader van deze studie zijn onderzocht (in een overzicht opgenomen in de 

bijlage), en de verschillende geschreven bronnen.601 

 

 

 

 
601 Vanwege een gebrek aan gegevens, worden economische aspecten in deze analyse buiten beschouwing gelaten. 
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7.1 De invloed van het klimaatontwerp op de ruimtelijke structuur van het gebouw 

 

Het klimaatontwerp had in de negentiende eeuw per definitie grote invloed op de 

ruimtelijke structuur van het gebouw, ongeacht of het binnenklimaat natuurlijk of 

mechanisch werd geventileerd, en decentraal of centraal werd verwarmd. Deze invloed was 

bovendien aanzienlijk groter dan die op het exterieur of het interieur van het gebouw. Om 

efficiënt en economisch te kunnen verwarmen en ventileren was het in eerste instantie 

noodzakelijk dat het gebouw op een gunstige wijze werd gesitueerd, om op die manier 

voldoende verse lucht aan te kunnen voeren, de luchtcirculatie in het gebouw te bevorderen 

en optimaal gebruik te kunnen maken van daglicht en zonnewarmte. De uitgebreide 

discussies binnen het vakgebied, met name over het ontwerp van ziekenhuizen en scholen, 

laten goed zien hoe verschillende gebouwvormen elk andere mogelijkheden boden voor het 

klimaatontwerp. De hoofdvorm van het gebouw was van grote invloed op de keuze voor het 

type verwarmingsinstallatie en de vraag of gebouwen natuurlijk of mechanisch werden 

geventileerd. Daarnaast stelden installaties voorwaarden aan de ruimtelijke structuur van 

het gebouw door bijvoorbeeld de benodigde opstelplaatsen, al dan niet in een separaat 

ketelhuis, opslagruimtes voor brandstoffen, en de maximale lengtes waarover warmte en 

lucht konden worden getransporteerd. De situering en oriëntatie van de gevels, evenals de 

positie van verblijfs- en verkeersruimten in de plattegrond, waren eveneens nauw verwant 

aan de hoofdstructuur van het gebouw en de indeling van de plattegrond. Deze bepaalden 

bijvoorbeeld of het mogelijk was om gebruik te maken van dwarsventilatie, of dat de 

luchtverversing kunstmatig moest worden ondersteund. Hiermee had het klimaatontwerp 

grote invloed op de ruimtelijke dispositie van het gebouw. 

Vergeleken met centrale verwarming had de toepassing van kachels en haarden 

gedurende de gehele negentiende eeuw de minste impact op de hoofdstructuur van een 

gebouw. Rookgasafvoeren waren een vereiste, liefst gekoppeld aan ventilatiekanalen en 

vrijgehouden van de buitengevel, maar de positie ervan kon redelijk vrij worden bepaald. 

Van de drie systemen voor centrale verwarming had luchtverwarming verreweg de meeste 

invloed op de gebouwstructuur. Het Rotterdamse Coolsingelziekenhuis was rond 1840 in 

Nederland het eerste gebouw waarbij een nieuwe ruimtelijke opzet naar negentiende-

eeuwse maatstaven comfortabel kon worden gemaakt met behulp van een dergelijk 

innovatief systeem.602 Ondanks alle problemen lukte het Rose om een ziekenhuis te 

ontwerpen op een modern grondplan met een relatief gezond en regelbaar binnenklimaat. 

Dit was een enorm verschil met de onregelmatige temperatuurbeheersing en de gebrekkige 

luchtcirculatie in natuurlijk geventileerde ziekenzalen die werden verwarmd met kachels. De 

toepassing van een corridorstructuur voor de ontsluiting van de ziekenzalen was essentieel 

om deze adequaat van verse, warme lucht te kunnen voorzien. 

 
602 Zie ook Hawkes 2020, 6. 
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De luchtcirculatie in het Coolsingelziekenhuis werd in 1840 nog niet mechanisch 

ondersteund. Het binnenklimaat was sterk afhankelijk van een kunstmatig gecreëerd 

temperatuurverschil, door de aangevoerde verse lucht te verwarmen voor het door het 

gebouw werd verspreid. Wanneer luchtverwarming werd gecombineerd met mechanische 

ventilatie, werd de impact op de ruimtelijke structuur over het algemeen groter: niet alleen 

vanwege de noodzakelijke opstelplaatsen van ventilatoren en stoommachines om deze aan 

te drijven (en daarmee vaak de aanwezigheid van kelders en/of zolders), maar ook omdat 

bouwkundige kanalen meestal forser werden gedimensioneerd. Om luchtkanalen zo kort 

mogelijk te houden volgden deze bij voorkeur een traject dat was gekoppeld aan de 

hoofdstructuur van het gebouw. Hiermee werd warmteverlies en verlies van luchtsnelheid 

zoveel mogelijk voorkomen. Een bijzonder voorbeeld is het Amsterdamse Concertgebouw. 

Vanwege de akoestiek was het noodzakelijk dat de grote concertzaal werd omgeven door 

een corridor, maar ook het hoofdkanaal voor de aanvoer van warme lucht volgde de 

gangenstructuur van de begane grond. Op die manier kon de warme lucht op gelijkmatige 

wijze in de zaal worden verspreid. Het zware muurwerk van de grote zaal was evenmin 

alleen vanwege de akoestiek van belang, maar ook noodzakelijk om bouwkundige kanalen te 

kunnen opnemen voor het verticale transport van lucht. De thermische massa van het 

muurwerk kon daarnaast schommelingen in de binnentemperatuur van de grote zaal 

enigszins reguleren, hoewel dit aspect in de negentiende-eeuwse vakliteratuur maar beperkt 

aan de orde kwam. In de Effectenbeurs in Amsterdam gingen architect en raadgevend 

ingenieur nog een stap verder: hier vormde de grote beurszaal één groot 

warmeluchtreservoir, waar de overige vertrekken omheen georganiseerd waren. De 

hoofdstructuur, inclusief het gangenstelsel en de opeenvolging van de verschillende 

vertrekken, werd hier voor een belangrijk deel bepaald door het transport van verse en 

bedorven lucht. Ook in herenhuizen en stadsvilla’s, waarin met regelmaat luchtverwarming 

werd toegepast, is te zien hoe in een aantal gevallen de hoofdstructuur gekoppeld was aan 

het klimaatontwerp. Soms werd gebruik gemaakt van een ‘ventilating lobby’, waarbij verse, 

warme lucht in een vestibule of centrale hal werd gestuwd, en via gangen en hallen naar de 

verschillende vertrekken werd geleid. Dergelijke voorbeelden zijn onder andere terug te 

vinden in de woonhuizen van Drysdale en Hayward in Liverpool, en variaties daarop in 

bijvoorbeeld de ontvangsthal van kasteel De Haar, het woonhuis aan de Plantage Lepellaan 6 

in Amsterdam en de directeurswoning van het Rijksmuseum. De ventilating lobby of hall is 

daarmee een goed voorbeeld van hoe techniek en representatie elkaar in het 

klimaatontwerp konden versterken. 

Stoomverwarming had vanwege de benodigde ruimte voor het opstellen van 

installaties eveneens veel invloed op de gebouwstructuur. Enerzijds maakte de toepassing 

van stoomverwarming het mogelijk om vrijstaande paviljoens te realiseren die elk konden 

worden bediend vanuit een centraal gelegen ketelhuis, zoals het ontwerp voor het 

Burgerziekenhuis in Amsterdam laat zien. Anderzijds waren de diameters van de leidingen 



266 
	

aanzienlijk kleiner dan de bouwkundige kanalen benodigd voor luchtverwarming. Het 

verloop ervan was daarnaast minder afhankelijk van de structuur van het gebouw. Hierdoor 

was de toepassing van stoomverwarming flexibeler dan die van luchtverwarming, hoewel 

ook hier de lengte van leidingen waar mogelijk diende te worden beperkt. 

Het grote voordeel van heet- en warmwaterverwarming was dat de toepassing ervan 

de architect relatief veel ontwerpvrijheid gaf, met name wanneer het ging om de indeling 

van de plattegrond en de positie van vertrekken. De introductie had ook sociale 

consequenties, nu op relatief economische wijze het gehele gebouw kon worden verwarmd. 

Uiteraard kon dat ook al met lucht- en stoomverwarming, maar vanaf het moment dat 

warmwaterverwarming op steeds grotere schaal in woonhuizen werd toegepast, is te zien 

dat het gezinsleven zich uitwaaierde over meerdere vertrekken. De haard of de keuken 

vormde daarmee niet langer per definitie het hart van het huishouden. Maar ondanks de 

naar verhouding beperkte afmetingen van ketels en leidingen, en de relatief flexibele 

logistiek van het systeem, stelde de toepassing van heet- en warmwaterverwarming wel 

degelijk enkele belangrijke voorwaarden aan het ontwerp van het gebouw. De ketel diende 

meestal op het laagste punt in het gebouw te worden geplaatst, wat in veel gevallen de 

aanwezigheid van een kelder vereiste, of bij afwezigheid daarvan een pomp. Een 

expansievat diende op het hoogste punt van het circuit te worden geplaatst, wat resulteerde 

in de noodzaak van een zoldering indien ook de bovenste bouwlaag van verwarming werd 

voorzien. De afstand waarover warm water kon worden getransporteerd was in 

tegenstelling tot stoomverwarming klein, waardoor warmwaterverwarming voornamelijk 

voor openbare gebouwen met een gering volume (of een deel van het gebouw), en 

woonhuizen geschikt was. De beperkingen en mogelijkheden van de verschillende systemen 

tonen nogmaals aan hoe belangrijk de afstemming van het installatieontwerp op het 

gebouwontwerp was, en waarom de keuze voor een systeem zo vroeg mogelijk in het 

ontwerpproces diende te worden gemaakt. 

 

 

7.2 De invloed van het klimaatontwerp op het exterieur en de gevelindeling 

 

Afhankelijk van de functie van het gebouw, werden gevels geopend en gesloten naar gelang 

de benodigde hoeveelheid daglicht, zoninstraling en ventilatielucht. De mate van openheid 

van de gevel werd hierbij in belangrijke mate bepaald door de oriëntatie, en de functie van 

het vertrek dat zich achter de gevel bevond. Met name zoninstraling, en daarmee de 

natuurlijke opwarming van vertrekken, bleef voor arbeiderswoningen en woonhuizen voor 

de middenklasse gedurende de gehele negentiende eeuw van belang, om het 

brandstofverbruik waar mogelijk te beperken. Tegelijkertijd is vooral bij de bouw van 

arbeiderswoningen te zien hoe dit aspect in de praktijk niet altijd tot uitvoering kon worden 

gebracht, bijvoorbeeld wanneer een woningcomplex ingepast werd in een bestaande 
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stedenbouwkundige structuur. Zoninstraling kon daarnaast worden ingezet om 

luchtstromingen in gebouwen te bevorderen, bijvoorbeeld door de toepassing van glazen 

plafonds, daklichten en buffer- of vacuümzolders, maar ook door met behulp van de 

oriëntatie van het gebouw een temperatuurverschil te creëren tussen twee gevels waardoor 

dwarsventilatie werd bevorderd. 

Dat de aanvoer van verse lucht van invloed was op het gevelontwerp ligt voor de 

hand. Tegelijkertijd beschikten gebouwen meestal al over voldoende daglichtopeningen, die 

door het openen van de vensters, eventueel aangevuld met roosters, konden worden 

gecombineerd met de ventilatievoorziening. Maar de kwetsbaarheid van natuurlijke 

ventilatie maakte de impact op het gebouw groter dan wellicht verwacht. De juiste positie 

en uitvoering van vensters en roosters waren namelijk essentieel om de juiste luchtcirculatie 

te creëren. Afmetingen van ventilatieopeningen waren hierbij afhankelijk van het volume en 

de bezetting van de achterliggende vertrekken. Het functioneren van natuurlijke ventilatie 

was bovendien afhankelijk van het seizoen, waardoor het systeem bij voorkeur kon inspelen 

op zomer- en wintergebruik. Hoewel mechanische ventilatie zorgde voor een constante aan- 

en afvoer van lucht, dienden ook hier verstoringen van de luchtcirculatie zoveel mogelijk te 

worden voorkomen, waardoor vensters niet altijd konden worden geopend. Dit onderdeel 

van het klimaatontwerp was echter lang niet altijd even zichtbaar wanneer het ging om de 

architectonische verschijningsvorm van gevels. Deze aspecten hadden voornamelijk een 

functioneel karakter: op welke plek kon welk raam, bovenlicht, onderlicht of luik wel of niet 

open om de lucht op de juiste manier door het gebouw te leiden? Dit had minder te maken 

met stijl en esthetica, behalve dat het voor architecten belangrijk was dat het gevelbeeld in 

balans was. Ook is te zien dat zichtbare onderdelen, zoals hang- en sluitwerk, glas-in-lood 

om zoninstraling te beperken en ventilatieroosters, met regelmaat sierlijk werden 

vormgegeven. 

De ‘luchtverversingsmachines’ uit deze studie, ziekenhuizen en sanatoria en scholen, 

kenmerkten zich over het algemeen door een relatief open gevel, om voldoende licht en 

lucht toe te laten tot het vertrek. Afhankelijk van de noodzaak om zonnewarmte te 

omarmen of juist te weren, kon worden gevarieerd in de grootte van vensters, en de 

oriëntatie van vertrekken en vensters, op het noorden, oosten, zuiden of westen, afhankelijk 

van de gewenste lichtinval. Ook plastische gevelelementen als serres, luifels en overstekken 

werden daarnaast vanaf de tweede helft van de negentiende eeuw actief ingezet om het 

binnenklimaat te beïnvloeden. Hoewel deze elementen ook hun intrede deden in de 

architectuur van het woonhuis, hebben deze de grootste invloed gehad op het ontwerp van 

sanatoria, en de nadruk die hier werd gelegd op licht en lucht ter bevordering van de 

gezondheid van patiënten. 

Een bijzondere categorie vormde de musea, waar de toetreding van voldoende daglicht 

noodzakelijk was, maar tegelijkertijd hoge eisen werden gesteld aan het binnenklimaat om 

schade aan de kunstwerken te voorkomen. Vaak werden vertrekken niet via de gevel maar 
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met behulp van daklichten van daglicht voorzien. Voor het binnenklimaat betekende dit dat 

het risico op overmatige opwarming van het vertrek groter werd. Dit stelde aanvullende 

eisen aan de ventilatie van het vertrek. Voor veel grote bijeenkomstzalen, zoals theater- en 

concertzalen, was daglicht geen factor van belang. Het grote te verwarmen en ventileren 

volume van deze zalen maakte daarnaast natuurlijke ventilatie per definitie ontoereikend. 

Voor woonhuizen, hotelkamers en kantoren werd de indeling van gevels bepaald door zowel 

de gewenste representatie, de hoeveelheid daglicht als het uitzicht. Over het algemeen kon 

hier worden volstaan met de reeds aanwezige vensters om voldoende verse lucht aan te 

kunnen voeren. 

De mogelijkheid om gedurende de negentiende eeuw grotere glasvlakken te produceren, 

samen met de ontwikkeling van nieuwe typen hang- en sluitwerk, zorgde er in de tweede 

helft van de negentiende eeuw voor een grote variatie aan venstertypen op de markt. De 

nieuwe mogelijkheden werden actief ingezet voor de toepassing van te openen 

bovenlichten, kiep- en klepramen, draairamen, en glasjaloezieën, waarmee in meer of 

mindere mate permanent geventileerd kon worden. Door slimme keuzes te maken, 

bijvoorbeeld door zowel laag- als hooggelegen vensters of roosters toe te passen, kon de 

luchtcirculatie gunstig worden beïnvloed, en worden ingespeeld op verschillende seizoenen 

en weersomstandigheden. De ziekenhuizen en scholen die in deze studie zijn behandeld 

laten dit goed zien, in de wijze waarop uiteenlopende venstertypen werden gecombineerd 

met specifieke posities in de gevel. Ook de luchtdichtheid van de gebouwschil, zowel in 

materialisering als detaillering, was een aandachtspunt in relatie tot de luchtcirculatie in het 

gebouw. Enerzijds ter voorkoming van tocht en daarmee ongewenst warmteverlies, en 

anderzijds om luchtstromingen in het gebouw niet te verstoren. De kurklaag waarmee de 

binnenzijde van de gevels grenzend aan de grote Beurszaal in de Effectenbeurs waren 

afgewerkt, is hier een voorbeeld van. 

Zowel bij de toepassing van natuurlijke als mechanische ventilatie hadden tenslotte de 

noodzakelijke ventilatieschoorstenen, -torens en eventuele rookgasafvoeren invloed op het 

gevelbeeld. Deze elementen werden in een aantal gevallen heel nadrukkelijk ingezet als 

architectonische, structurerende elementen. Waar wij de Big Ben nu vooral kennen vanwege 

de beroemde klok, was de toren oorspronkelijk een essentieel onderdeel van het 

klimaatsysteem van de Britse Parlementsgebouwen. Op kleinere schaal laten de 

ventilatietorens van het Amsterdamse Concertgebouw en de Effectenbeurs zien hoe deze 

elementen door Nederlandse architecten op natuurlijke wijze in de gevelcompositie werden 

opgenomen. 
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7.3 De invloed van het klimaatontwerp op het interieur van het gebouw 

 

De positie van vertrekken in de plattegrond speelde in het klimaatontwerp, net als in 

voorgaande eeuwen, een belangrijke rol: functies die gevoelig waren voor oververhitting, 

zoals keukens en voorraadkamers, werden aan de noordzijde van het gebouw opgenomen, 

en vertrekken waar juist geprofiteerd kon worden van de warmte van de zon op het oosten, 

zuiden of westen. Ook de vorm en inrichting van het vertrek zelf werd beïnvloed door het 

klimaatontwerp van het gebouw. Diepe vertrekken, aan de korte zijde grenzend aan een 

buitengevel, waren lastiger natuurlijk te ventileren, maar verloren daarentegen minder 

warmte via de gevel. Voor ondiepe vertrekken, met de lange zijde grenzend aan de 

buitengevel, gold het omgekeerde. Ter voorkoming van tocht en belemmering van de 

luchtcirculatie, diende daarnaast rekening te worden gehouden met de opstelplaatsen van 

bedden, zithoeken en eettafels, alsmede de positie van radiatoren en kachels. De toegang 

tot het vertrek diende zorgvuldig te worden afgestemd op de positie van aan- en 

afvoeropeningen voor verse en bedorven lucht en eventueel aanwezige haarden, om 

onwenselijke luchtstromingen te voorkomen. Bij toegangsdeuren in de buitengevel diende 

eveneens veel aandacht te worden besteed aan het beheersen van de luchtstromingen in 

het gebouw, en waar nodig werden vestibules en tochtportalen opgenomen in de 

plattegrond. Ook andere aangrenzende onverwarmde ruimtes, zoals serres of onverwarmde 

corridors, voorkwamen tocht en warmteverlies en konden in de winter de stookkosten 

beperken. 

Het volume en de plafondhoogte van een vertrek hingen in de negentiende eeuw in 

sommige gevallen direct samen met het klimaatontwerp. Hiermee was het klimaatontwerp 

rechtstreeks van invloed op de uitstraling van vertrekken. Een vertrek met een hoog plafond 

(waarbij de juiste hoogte afhankelijk was van de functie en bezettingsgraad van het vertrek) 

beschikte over genoeg volume om voldoende verse lucht aan te kunnen voeren, en 

bedorven lucht zo snel mogelijk te verdunnen of af te voeren. Toch waren hoge vertrekken 

niet altijd wenselijk: hoge vertrekken waren lastiger en minder economisch te verwarmen 

dan lage vertrekken. Met name in woonhuizen is goed te zien hoe representatie en het 

economisch verbruik van brandstoffen afwisselend om voorrang vroegen. In 

arbeiderswoningen was de plafondhoogte beperkt, zodat vertrekken hier eenvoudiger en 

goedkoper te stoken waren. Voor representatieve zalen in luxe villa’s en herenhuizen waren 

de stookkosten van ondergeschikter belang. Afhankelijk van de hoogte en het volume van 

vertrekken lagen sommige verwarmingssystemen meer of minder voor de hand: 

luchtverwarming was uitermate geschikt voor grote zalen en vertrekken, terwijl haarden, 

kachels en warmwaterverwarming gebruikelijk waren voor vertrekken met beperkte 

afmetingen. Ook stoomverwarming leende zich minder goed voor grotere vertrekken, 

hoewel de warmtecapaciteit van stoomkachels hoger was dan die van radiatoren. 
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Voor de meeste verwarmingssystemen gold dat men er niet aan ontkwam om 

onderdelen zichtbaar op te stellen in het interieur, zoals haarden, kachels, buisleidingen en 

radiatoren. Ook de benodigde luchtverversing vereiste de aanwezigheid van roosters of 

andere ventilatieopeningen. Niet altijd waren deze elementen fraai, een mening die door 

architecten breed werd gedeeld. Wanneer voldoende financiële middelen beschikbaar 

waren werd daarom vaak gekozen voor de toepassing van bijvoorbeeld kachelmantels of 

gedecoreerde radiatoren. Met behulp van speciale ventileerlijsten konden 

ventilatieopeningen onzichtbaar worden weggewerkt achter het lijstwerk van plafonds. Ook 

worden ventilatieopeningen soms ‘verborgen’ in de decoratieve patronen van 

plafondrozetten. Waar mogelijk werden leidingen opgenomen in muursleuven en vervolgens 

afgesmeerd of verborgen achter betimmeringen. Afwerkingsmaterialen speelden vooral een 

rol in de beleving van het vertrek: koele of juist warme materialen droegen bij aan de 

zintuigelijke beleving van het binnenklimaat, hoewel een aantal afwerkingsmaterialen 

daadwerkelijk warmteverlies kon beperken, zoals (wand)tapijten en bespanningen. 

De keuze voor de verlichting van vertrekken was in veel gevallen rechtstreeks van 

invloed op de luchtverversing in het vertrek. Met name in grote bijeenkomstzalen, maar ook 

in sommige woonhuizen, werd door het branden van open gasverlichting de afvoer van 

bedorven lucht ondersteund. Elektrische verlichting had vanaf het eind van de negentiende 

eeuw grote hygiënische voordelen, vooral omdat er geen verbrandingsgassen werden 

uitgestoten in vertrekken en de warmteontwikkeling vergeleken met gasverlichting veel 

kleiner was. Tegelijkertijd deed dit de aanzienlijke bijdrage die open gasverlichting leverde 

aan de natuurlijke ventilatie van vertrekken teniet. Open gasverlichting werd om die reden 

ook na de introductie van elektrische verlichting nog regelmatig toegepast. 

De verschillende systemen voor verwarming en ventilatie werden gedurende de 

negentiende eeuw technisch steeds beter. Installaties werden economischer en efficiënter, 

namen minder ruimte in, en ook leidingen en kanalen konden steeds slanker worden 

gedimensioneerd. De impact van klimaatinstallaties op het gebouw nam daarmee 

gedurende de negentiende eeuw langzaam af. Maar wat bleef, is dat het architectonisch 

ontwerp en het klimaatontwerp zodanig sterk met elkaar verweven waren dat zonder een 

integrale ontwerpaanpak het onmogelijk was om een gezond en comfortabel binnenklimaat 

te creëren dat werkelijk aan de verwachtingen van die tijd voldeed. Waar het mis ging en het 

klimaatsysteem niet goed functioneerde, ging dit in veel gevallen al mis in de ontwerpfase. 

In de eerste helft van de negentiende eeuw veelal door gebrek aan kennis en ervaring, maar 

in de tweede helft van de negentiende eeuw ontstonden problemen vooral wanneer er bij 

opdrachtgever of architect te weinig urgentie werd gevoeld om aandacht aan het onderwerp 

te besteden, er te weinig budget ter beschikking werd gesteld, of adviserend ingenieurs niet 

of te laat bij het project werden betrokken. Vaak waren aanpassingen ten gunste van 

complexe centrale systemen op dat moment nauwelijks meer mogelijk, omdat de 

constructieve en bouwkundige structuur van het gebouw al waren vastgelegd. Veel van de 
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twaalf ontwerpfactoren hadden dusdanig grote consequenties op het architectonisch, 

bouwkundig of constructief ontwerp van het gebouw dat wijzigingen na oplevering 

nauwelijks meer mogelijk waren. 

 

 

7.4 Het negentiende-eeuwse binnenklimaat vanuit hedendaags perspectief 

 

Een naamloze redacteur schreef in 1886 in tijdschrift Eigen Haard als volgt over de moderne 

installaties in het Amsterdamse Concertgebouw: 

 

Dit geheele stelsel van luchtverversching, met haar vele fornuizen, haar luchtperspomp, haar 

uitgebreid net van kanalen is zeker een van de merkwaardigsten gedeelten van den 

ganschen bouw. Laat ons hopen, dat de praktijk het vernuft der ontwerpers glansrijk 

krone.603 

 

De vraag is of alle nieuwe wetenschappelijke inzichten, technische ontwikkelingen en 

inspanningen van hygiënisten, ingenieurs en architecten in de negentiende eeuw ook 

daadwerkelijk hebben geleid tot gezonde en comfortabele gebouwen. Maar of het 

binnenklimaat in gebouwen in de praktijk aan alle verwachtingen voldeed, is niet eenvoudig 

vast te stellen. Hoewel er door wetenschappers, medici en hygiënisten wel degelijk 

metingen werden verricht, waren de uitkomsten ervan nog weinig ‘robuust’. Geschreven 

bronnen die ingaan op de beleving van het binnenklimaat waren in veel gevallen niet 

objectief. Soms betrof het een oordeel van de ontwerpers zelf, wat meestal leidde tot 

lovende kritieken, of het oordeel was afkomstig van critici die meer principiële problemen 

hadden met de introductie van moderne techniek in gebouwen. Van de ‘gewone’ gebruikers 

zijn relatief weinig verslagen overgebleven. 

Op basis van de onderzochte voorbeelden kan worden gesteld dat in een aantal 

gevallen de kwaliteit van het binnenklimaat achterbleef bij wat vooraf was beoogd. Naast 

negatieve recensies in kranten en vakbladen, kan met de kennis van nu bewijs worden 

gevonden in de gekozen oplossingen zelf. De beheersing van luchtstromen en warmte was 

zo complex, dat veel systemen in de praktijk minder goed functioneerden dan vooraf was 

voorzien. Bovendien kon de bediening van het klimaatsysteem niet of nauwelijks worden 

geautomatiseerd. De meeste installaties werden manueel bediend, waarmee de kwaliteit 

van het binnenklimaat deels afhankelijk was van de deskundigheid van de opzichter of 

stoker en het inzicht van de gebruiker.604 Toch doet dit alles weinig af aan de grote stappen 

die in de negentiende eeuw op het gebied van het verwarmen en ventileren van gebouwen 

 
603 Eigen Haard 1886, 643. 
604 Zie ook Manfredi 2019, 192, 216. 



272 
	

zijn gemaakt. Zelfs een binnenklimaat dat niet geheel aan de verwachtingen voldeed, 

presteerde, zeker wanneer het ging om de grotere, openbare gebouwen, vaak aanzienlijk 

beter dan vóór de komst van technische installaties het geval was geweest. Dat gold in het 

bijzonder wanneer de gebruikers het gevoel hadden zelf enige invloed te hebben op de 

beheersing van het binnenklimaat.605 Maar in sommige gebouwen hadden gebruikers ten 

opzichte van de eeuwen daarvoor juist minder controle over het binnenklimaat gekregen. 

Wanneer gebouwen waren uitgerust met systemen waarbij de temperatuur of de 

hoeveelheid ventilatielucht alleen vanuit een centraal punt kon worden bediend, en ramen 

bijvoorbeeld niet meer konden worden geopend om luchtstromingen in het gebouw niet te 

verstoren, ging dit voor het eerst in de geschiedenis ten koste van de sterke relatie die de 

gebruiker, het gebouw en het buitenklimaat al eeuwenlang hadden.606 Met de komst van 

airconditioning in de twintigste eeuw zouden het buitenklimaat en het binnenklimaat nog 

veel sterker van elkaar worden gescheiden, wat de ervaring van het binnenklimaat lang niet 

altijd ten goede kwam. 

 

 

7.5 Sporen van het negentiende-eeuwse binnenklimaat 

 

In onze huidige tijd is nog maar weinig over van de installaties die in deze studie zijn 

besproken, laat staan nog in gebruik. Een zeldzaamheid vormen de installaties op Kasteel de 

Haar, waar tijdens de laatste restauratie het verwarmingssysteem is gereviseerd. De 

stoomverwarming is echter kostbaar in gebruik, en ter ondersteuning werd een tweede 

verwarmingssysteem aangelegd.607 In de meeste andere gevallen zijn de oorspronkelijke 

installaties verwijderd en vervangen door moderne systemen. Op Kasteel Oud-Wassenaar 

zijn de oorspronkelijke opstelplaatsen voor verwarmingsketels nu bijvoorbeeld in gebruik als 

opslagruimte, en zijn de huidige installaties elders geplaatst. Daar waar kanalen onderdeel 

waren van de bouwkundige structuur of waren opgenomen tussen vloeren en plafonds zijn 

deze wellicht nog aanwezig: het loonde in veel gevallen niet om in onbruik geraakte 

onderdelen te verwijderen zolang deze niet in de weg stonden. Zo wordt in het 

Amsterdamse Concertgebouw en de Stadsschouwburg voor de ventilatie van de zalen 

vermoedelijk voor een deel nog gebruik gemaakt van de oorspronkelijke aan- en 

afvoerkanalen voor lucht. Maar ook hier zijn de oorspronkelijke installaties verdwenen. Dat 

geldt ook voor de in deze studie besproken ziekenhuizen.608 

 
605 Dahl 2010, 23. 
606 Bruegmann 1978, 159. 
607 Heijenbrok en Steenmeijer 2013, 445-446. 
608 Het is lastig om een gedetailleerd beeld te geven van de wijze waarop moderne klimaatsystemen al dan niet gebruik 
maken van negentiende-eeuwse onderdelen omdat hedendaagse bouw- en installatietekeningen hier over het algemeen 
simpelweg geen informatie over verschaffen. Installateurs zijn vaak niet op de hoogte, en historische onderdelen worden 
ook door gebouwbeheerders over het algemeen niet herkend. Helaas is het ook niet mogelijk om een beeld te geven van 
de wijze waarop onderdelen van het negentiende-eeuwse klimaatsysteem van de Amsterdamse Effectenbeurs eventueel 
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Het vervangen van installaties in negentiende-eeuwse gebouwen is geen hedendaags 

fenomeen: al in de negentiende eeuw zelf werden op grote schaal installaties aangepast, of 

deels of geheel vervangen. In enkele gevallen gebeurde dit zelfs al binnen een paar jaar. 

Redenen hiervoor waren de snelheid van technologische ontwikkelingen, installaties die niet 

naar behoren functioneerden en striktere eisen die werden gesteld aan het binnenklimaat. 

In sommige gevallen werden onderdelen van het oorspronkelijke systeem hergebruikt. Het 

kwam ook voor dat het gehele klimaatontwerp grondig werd herzien, evenals de 

bouwkundige structuren die voor een goede werking van het systeem noodzakelijk waren. 

Dat dit laatste een ingrijpende en kostbare zaak was mag duidelijk zijn. 

Een rondgang onder gemeentelijke bouwhistorici leert dat de onderdelen van 

negentiende-eeuwse installaties die nu nog worden aangetroffen vooral bestaan uit losse 

elementen, zoals ventilatieroosters, rozetten en luikjes, kachels, (insluit)haarden en 

radiatoren. Ook worden met enige regelmaat kanalen aangetroffen waarvan de 

oorspronkelijke functie niet meer duidelijk is. Het betreft meestal elementen in rijkere 

woonhuizen en openbare gebouwen, die vooral bewaard zijn gebleven vanwege hun 

esthetische waarde, of onderdelen die juist verborgen waren (afbeelding 7.1 en 7.2). Dat 

maakt rijk gedecoreerde gietijzeren stoomkachels bijvoorbeeld minder kwetsbaar dan 

functionele ribbenbuizen, ribbenkachels en ‘hygiënische’ radiatoren uit dezelfde periode. 

Ook zijn er enkele, inmiddels zeldzame, voorbeelden bekend van mechanische onderdelen 

die bewaard zijn gebleven, al dan niet in situ. Een voorbeeld hiervan is een centrifugaal-

ventilator op een van de tussenzolders van de voormalige bioscoop Luxor in Arnhem, 

omstreeks 1915 geleverd door de firma Siemens-Schückert (afbeelding 7.3). 

 

 
nog in gebruik zijn. Om veiligheidsredenen is het bouwdossier van het pand niet openbaar, en is het niet mogelijk om het 
pand te bezoeken of vragen over de huidige installaties te stellen. 
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Afbeelding 7.1. Negentiende-eeuws ventilatieroosters onder een van de vensters in het interieur van de regentenkamer 
van het voormalige Leprozen-, Pest- en Dolhuys te Haarlem (Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed, documentnummer 
298.911) 
 

 
 
Afbeelding 7.2. Schouwpartij met marmeren schouwmantel en gestucte schouwboezem met een gedecoreerde radiator in 
een slaapkamer op Kasteel de Haar (Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed, documentnummer F049-LL-07-08) 
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Afbeelding 7.3. Een centrifugaal-ventilator van Siemens-Schückert, aangelegd omstreeks 1915, op de westelijke 
tussenzolder van de voormalige bioscoop Luxor te Arnhem (foto Meindert Stokroos, 2003) 

 

Maar zoals gezegd, dit betreft een zeldzaamheid: verwarmingsketels, drukvaten, 

ventilatoren en dergelijke zijn nagenoeg allemaal verdwenen. Die zeldzaamheid zou reden 

mogen zijn om overgebleven onderdelen van historische klimaatsystemen hoog te 

waarderen. Als onderdeel van historische klimaatsystemen vertellen zij een belangrijk 

verhaal over de geschiedenis van de klimaattechniek in Nederland, evenals over het sociaal-

maatschappelijke debat dat in de negentiende eeuw werd gevoerd tussen ingenieurs, 

architecten, medici en hygiënisten. Tegelijkertijd is dat verhaal moeilijk leesbaar wanneer 

aangetroffen onderdelen slechts losse elementen betreffen. Wanneer onderdelen niet 

zichtbaar zijn en daarbij geen functie meer hebben, niet hergebruikt kunnen worden en 

daarmee een nieuwe functie in de weg staan, of vanwege een gebrek aan context geen 

cultuurhistorische of esthetische waarde lijken te vertegenwoordigen, is het te verwachten 

dat onderdelen verloren gaan om ruimte te bieden aan modernisering en verduurzaming. 

Ook in de negentiende eeuw ging men op pragmatische wijze om met klimaatinstallaties 

wanneer deze vervangen dienden te worden. Maar het is daarbij wel van belang dat dit 

gebeurt met besef van en respect voor de oorspronkelijke werking van het systeem, waarbij 

onderdelen bij voorkeur vóór verwijdering zo goed mogelijk worden gedocumenteerd. 

Zichtbare onderdelen van het klimaatsysteem, maar ook onzichtbare onderdelen die 

hergebruik en verduurzaming niet in de weg staan, blijven bij voorkeur behouden, als 

waardevolle herinnering aan de geschiedenis. 
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Onderzoek naar de oorspronkelijke klimaatinstallaties, en daarmee een beter begrip 

van de werking ervan, leidt tot meer inzicht in de potentie van het oorspronkelijke 

klimaatsysteem. De verduurzaming van historische gebouwen levert altijd een spanningsveld 

op tussen technische ingrepen en cultuurhistorische waarden. Maar vanuit een 

maatschappelijk perspectief is het een legitieme vraag dat ook historische gebouwen aan de 

verduurzamingsopgave een bijdrage leveren. Zeker wanneer een historisch perspectief 

wordt geboden op het binnenklimaat en klimaatinstallaties biedt dit architecten en 

ingenieurs meer middelen om een nieuwe relatie te ontwikkelen tussen de architectuur van 

het gebouw en het binnenklimaat. Maar in de hedendaagse literatuur ligt de aandacht 

hierbij onterecht voornamelijk op de lessen die men uit de negentiende eeuw (en eerdere 

eeuwen) kan leren voor duurzame nieuwbouw. Deze publicaties richten zich voornamelijk 

op het ontwerpen van passieve, zelfvoorzienende gebouwen.609 De renovatie van 

negentiende-eeuwse gebouwen zelf komt hierbij maar beperkt aan de orde. 

Omdat veel negentiende-eeuwse verwarmings- en ventilatiesystemen deel 

uitmaakten van bouwkundige structuren is hergebruik of aanpassing van wat is 

overgebleven inderdaad niet altijd eenvoudig. Waar pogingen worden gewaagd, wordt 

meestal gebruik gemaakt van de originele opstelplaatsen of de oorspronkelijke bouwkundige 

kanalen of (ventilatie)schoorstenen, indien de dimensionering dit toelaat. Onderdelen van 

het oorspronkelijke negentiende-eeuwse systeem vormen op die manier vooral een vehikel 

voor eenentwintigste-eeuwse machines, kabels en leidingen, en van een integrale visie op 

het gewenste binnenklimaat in relatie tot het oorspronkelijke klimaatontwerp is geen 

sprake. De vraag welke kansen het oorspronkelijke, integrale klimaatontwerp biedt voor de 

vraagstukken uit onze huidige tijd, wordt in de praktijk nauwelijks gesteld.610 Uit het 

voorliggende onderzoek is gebleken dat in de negentiende eeuw geen enkel onderdeel van 

het klimaatsysteem op zichzelf stond. Ook al was een kanaal door zijn dimensionering 

misschien in staat om een bepaalde hoeveelheid verse lucht aan te voeren of bedorven lucht 

af te voeren: dit betekende niet automatisch dat de lucht in beweging kwam en zijn weg 

naar dit kanaal wist te vinden, zelfs niet als de luchtcirculatie kunstmatig werd ondersteund. 

De vorm en oriëntatie van het gebouw leverden de basis voor een efficiënt en economisch 

binnenklimaat, de ruimtelijke structuur maakte dat de lucht op de juiste wijze door het 

gebouw werd verspreid, en de indeling van het vertrek zorgde ervoor dat het binnenklimaat 

door de gebruiker op de juiste wijze werd ervaren. Wie zich in de eenentwintigste eeuw bij 

het moderniseren van het binnenklimaat in negentiende-eeuwse gebouwen slechts richt op 

losse onderdelen en niet op de samenhang van het oorspronkelijk geheel, zal maar beperkt 

 
609 Zie bijvoorbeeld Banham 1984, 9-17; Dahl 2010, 6-9; Gallo 2008; Hawkes 2020, VII-VIII; Lerum 2016, 1. 
610 Van der Tempel, Wouters, Descamps en Aerts (2011) behoren tot de weinige onderzoekers die zich hebben gericht op 
de mogelijkheden voor hergebruik van onderdelen van negentiende-eeuwse klimaatsystemen, in dit geval onderdelen van 
natuurlijke ventilatiesystemen. Met name luchtkanalen bieden volgens de onderzoekers door hun dimensionering een 
unieke kans om bij te dragen aan het verhogen van de energie-efficiëntie van negentiende-eeuwse gebouwen, waarbij zij 
stellen dat op die manier maximaal rekening wordt gehouden met het oorspronkelijke klimaatsysteem. Van der Tempel, 
Wouters, Descamps en Aerts 2011, 271. 
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resultaat boeken. Tegelijkertijd vraagt het hergebruik van onderdelen van het negentiende-

eeuwse klimaatsysteem, juist omdat er zoveel verloren is gegaan, vrijwel altijd om 

eigentijdse aanpassingen of aanvullingen, zowel van architectonische, bouwkundige als 

technische aard. Hierbij vormt het oorspronkelijke klimaatontwerp een belangrijke 

inspiratiebron, om het nieuwe klimaatsysteem respectvol in het bestaande gebouw te 

integreren. 

Architecten beschikten in de negentiende eeuw over een zekere vanzelfsprekendheid 

in de wijze waarop zij nieuwe technieken wisten te verweven in de architectuurtaal van die 

tijd, waarbij er een wederkerige relatie was tussen gebouw en installaties. De uitvinding van 

airconditioning, en de vrijheid die dit architecten vanaf omstreeks 1920 gaf om de restricties 

van het lokale klimaat los te laten, heeft ervoor gezorgd dat moderne architectuur in de 

eenentwintigste eeuw nauwelijks meer geworteld is in het lokale klimaat. Daar ligt dan ook 

op dit moment voor bouw- en architectuurhistorici de uitdaging: om een actueel en relevant 

verhaal te vertellen over de integrale wijze waarop negentiende-eeuwse architecten en 

ingenieurs het binnenklimaat benaderden. Een verhaal dat inspiratie biedt voor de 

problemen waar de bouw in de huidige tijd voor staat, en waar cultuurhistorie, 

architectonisch ontwerp en techniek alle een duidelijk aandeel in hebben. En zoals uit het 

voorliggende is gebleken, biedt de negentiende eeuw daarvoor meer dan voldoende 

aanknopingspunten.  


