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ALGEMENE INFORMATIE BIJ DEZE UITGAVE  

 
Deze uitvoeringsrichtlijn beschrijft de werkzaamheden bij de instandhouding (het onderhouden en 
restaureren) van historische orgels, in het bijzonder monumentale pijporgels. 
 
Deze uitvoeringsrichtlijn is op 17 juni 2016 vastgesteld door het CCvD Restauratiekwaliteit van de 
Stichting Erkende Restauratiekwaliteit Monumentenzorg (ERM).  
 
Certificatie  
Certificatie is op dit moment niet mogelijk. In een later stadium wordt besloten over het ontwikkelen 
van BRL 7000 Klinkend Erfgoed.  
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tegen ongewenste aanpassingen beschermd.  
Het is niet toegestaan om wijzigingen aan te brengen in de originele en door het CCvD 
Restauratiekwaliteit goedgekeurde en vastgestelde teksten met het doel hieraan rechten te (kunnen) 
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1 INLEIDING 

1.1  Onderwerp en toepassingsgebied  
 
Deze uitvoeringsrichtlijn heeft betrekking op de voorbereidende en uitvoerende werkzaamheden voor 
de instandhouding (onderhoud en restauratie) van historische pijporgels. Het toepassingsgebied 
omvat het werk aan de volgende delen: 
 

1. Windvoorziening. Dit gebied omvat: balgen, balgstoelen, bedieningsmechanismen, 
ventilatoren, dempkisten, kanalen, afsluiters, balgventielen en tremulanten. 

2. Windladen. Dit gebied omvat: mechanische, pneumatische, elektro-pneumatische en 
elektrische laden, inclusief stokken, roosters en rugstukken, conducten en moteurs, inclusief 
aan de lade verbonden conducten, membraanlatten, schakelingen en magneten. 

3. Pijpwerk. Dit gebied omvat: labiaalpijpen en tongpijpen van hout, metaal of andere materialen, 
zowel sprekend als niet-sprekend (bijvoorbeeld frontpijpen). 

4. Klaviatuur. Dit gebied omvat: manuaal- en pedaalklavieren met hun behuizing en directe 
omgeving, inclusief registerknoppen of -wippers, treden, pistons, lessenaar, orgelbank, 
klavier- en lessenaarverlichting. 

5. Tractuur. Dit gebied omvat: alle verbindingen, mechanisch, pneumatisch en/of elektrisch, 
tussen toets, registerknop of -wipper en windlade, inclusief voorzieningen zoals koppels, 
pneumatische koppelapparaten, vrije en vaste combinaties. 

6. Kas. Dit gebied omvat: het orgelmeubel, eventueel een vast eraan verbonden balustrade of 
borstwering, de toegangsdeuren, eventueel aanwezig snijwerk en/of luiken. Dit gebied omvat 
niet: elektriciteit en werkverlichting. Wanneer bijvoorbeeld een uurwerk aan de kas verbonden 
is, vallen de wijzerplaat en de wijzers wel onder dit gebied, maar het gangwerk niet. 
Ondersteunende constructies, zoals een orgelbalkon of tribune, vallen niet onder dit gebied. 

7. Klank, intonatie en stemming. Dit gebied omvat: de karakteristieken in aanspraak, 
boventoonopbouw en luidheid van de afzonderlijke pijpen, de klank van een pijp in relatie tot 
het register waartoe hij behoort en de onderlinge relaties in klank van alle registers van het 
orgel. 
 

 
 

Planche 52 uit het beroemde óLôart du facteur dôorguesô van Dom Bedos (1766-1778): een doorsnede van een mechanisch 
orgel op het moment dat het wordt bespeeld, met alle onderdelen in hun samenhang. 
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1.2  Typering historische orgels 
 
Nederland is een orgelland. Nergens ter wereld zijn meer orgels per vierkante kilometer te vinden. Het 
zijn er in totaal duizenden. Verreweg de meeste staan in kerken, andere in concertzalen, stadhuizen, 
universiteitsgebouwen of andere (semi-)openbare ruimten. 
 
In de Lage Landen zijn orgels gebouwd vanaf de middeleeuwen. De alleroudste orgels waren 
zogenaamde blokwerken, orgels die altijd dezelfde klankkleur hebben. Zo bijvoorbeeld het orgel dat in 
1479 werd gebouwd voor de Utrechtse Nicolaikerk. Dit oudste orgel van Nederland is weliswaar niet 
meer te horen, maar er bleef zo veel bewaard, dat we tot op grote hoogte kunnen nagaan hoe het er 
oorspronkelijk uitzag, hoe het werkte en hoe het klonk. In verscheidene Nederlandse orgels 
functioneren onderdelen ï pijpen en delen van kassen ï van middeleeuwse orgels tot op de dag van 
vandaag. 
 
Rond 1500 maakte het orgel een grote ontwikkeling door, met als voornaamste kenmerk de 
mogelijkheid een of meer rijen pijpen ï registers ï afzonderlijk te laten klinken, en de introductie van 
nieuwe geluiden, zoals imitaties van instrumenten als fluit, kromhoorn, zink, trompet, etc. Het orgel 
krijgt meestal twee of drie klavieren en een pedaal (al dan niet met eigen stemmen). 
 
Vanaf die tijd verandert het orgel als instrument niet wezenlijk meer. Wel ontstaan nieuwe 
speelmogelijkheden door vergroting van de klavieromvang, uitbreiding van het aantal mogelijke 
pijpvormen en nieuwe combinaties van registers. Inmiddels is het orgel zo algemeen, dat er een 
proces van specialisatie en toespitsing op gang komt. Zowel bij het spelen als bij het bouwen ontstaan 
regionale orgelscholen. Ze krijgen hun gezicht door de activiteiten van (families van) organisten en 
bouwers, en weerspiegelen tegelijkertijd de stijl en smaak van hun tijd en plaats. Overal is het orgel 
een centraal element in het culturele leven: als muziekinstrument, liturgisch attribuut, kunstige 
machine, voorwerp van wetenschappelijk onderzoek, filosofisch demonstratiemodel of symbool van 
stedelijke trots.  
 
Voor onze orgels is de belangrijkste gebeurtenis in de zestiende eeuw de Reformatie, die uiteindelijk 
een scheiding betekent tussen Noord en Zuid. In het protestantse Noorden wordt het orgel een 
concert-instrument en is er een wederzijdse beïnvloeding met de Noord-Duitse gebieden. In het 
Zuiden moet de katholieke eredienst zich terugtrekken in huis- en schuurkerken, terwijl de oude 
kerkgebouwen in handen komen van kleine groepjes protestanten. Zowel protestanten als katholieken 
oriënteren zich hier voor wat betreft de orgelbouw op het Rijnland, Vlaanderen en Wallonië. 
 
In de loop van de zeventiende eeuw wordt in alle protestantse kerken de gemeentezangbegeleiding 
ingevoerd, wat voor de orgels betekent dat ze groter van klank worden, terwijl nieuwe registers het 
mogelijk maken de buitenstemmen in de muziek sterker te markeren. Het idee van de consort-muziek 
uit de Renaissance raakt op de achtergrond, ten gunste van het óuitkomenô van de melodie en de bas. 
Afgezien van een zekere stijlontwikkeling van Barok naar moderne tijd, blijft het ógemeentezang-orgelô 
een typisch Nederlands fenomeen tot in onze tijd. Tekenend voor dit orgeltype is een aantal grote 
stadsorgels, die tussen ca. 1720 en 1780 zijn gebouwd en die tot de beroemdste orgels ter wereld 
gerekend kunnen worden. 
 
De negentiende eeuw ziet een snelle ontwikkeling op het gebied van de orgelbouw, die het orgel voor 
het eerst in eeuwen fundamenteel wijzigen. Bij alle onderdelen van het instrument worden systemen 
bedacht en toegepast om het bespelen gemakkelijker en de klank grondtoniger te maken, met het 
symfonieorkest als norm. Zulke veranderingen komen vooral uit Frankrijk en Duitsland, en worden in 
Nederland lang niet overal toegepast. Zo ontstaat in het Nederlandse orgellandschap een waaier aan 
stijlen en vormen. Vele kerken op het platteland krijgen hun eerste orgel, in volledig traditionele stijl. In 
stadskerken en zeker in concertzalen bouwt men moderner, en er komt zelfs een aantal instrumenten 
van de grootste buitenlandse bouwers van dat moment. De katholieke emancipatie en de ermee 
samenhangende bouwactiviteit leiden tot een grote orgelbouwactiviteit in de zuidelijke provincies. 
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Bij sommige orgels is de kas een stuk architectuur, dat een hele kerkwand vult (links; Amsterdam, Oude Kerk). Andere houden 
het karakter van een meubel, dat men zich ergens anders geplaatst zou kunnen denken (rechts; Amsterdam, Oude Kerk, 
transeptorgel). 

 
In de twintigste eeuw overheerst aanvankelijk de invloed van het óorkestraleô orgel, met zijn technische 
innovaties en een meer of minder seriematige, fabrieksmatige productie. Tegelijkertijd ontstaat een 
bewustheid op het gebied van het historische orgel: organisten en orgelbouwers gaan zich oriënteren 
op de muziek en de orgels uit het verleden. Vanaf de jaren 1950 verwijzen nieuwe orgels nadrukkelijk 
naar de Barok. Parallel aan deze ontwikkeling ontstaat een heel nieuw idee van órestauratieô. Tot in de 
twintigste eeuw werden nieuwe orgels gebouwd als eigentijdse instrumenten voor eigentijdse muziek, 
en werden bestaande instrumenten van tijd tot tijd aan de mode aangepast. Nu ontstond het idee dat 
zulke aanpassingen in de meeste gevallen verminkingen waren geweest, en dat restauratie deze 
verminkingen indien mogelijk ongedaan zou moeten maken. 
 
In onze tijd is het historische orgel nog steeds maatgevend voor nieuwbouw. Maar het palet is breder: 
ook orgels uit andere perioden dan de Barok worden gezien in hun eigenheid. Bij restauraties 
betekent het dat de geschiedenis van een instrument nadrukkelijk in de overwegingen wordt 
betrokken, enerzijds vanuit het idee dat die geschiedenis en de toestand die ervan het resultaat is, 
een specifieke monumentale waarde vertegenwoordigen, anderzijds vanuit de vaststelling dat bij 
orgelrestauraties in de jaren 1955-1975 restauratie-ethische bezwaren tegen ingrijpen in bestaand 
materiaal het al te gemakkelijk hebben moeten afleggen tegen noties als óherstel van het 
oorspronkelijkeô, óoriginele klankô, etc. 
 
Uit alle bovengenoemde perioden zijn orgels in ons land te vinden, ieder met hun eigen geluid, stijl en 
geschiedenis. Deze richtlijn richt zich op het grote geheel van al deze orgels, en wil daarom begrippen 
als historisch of monumentaal niet afgrenzen. Ook is het doel breder dan alleen de instrumenten die 
beschermd zijn in de zin van de Erfgoedwet. Wel is er een grens aan het begrip óorgelô: overal waar in 
deze richtlijn van óorgelô wordt gesproken, is ópijporgelô bedoeld. Straatorgels en draaiorgels vallen niet 
onder deze richtlijn, maar ze kan er op worden toegepast. Instrumenten als het Hammond-orgel of het 
elektronische orgel zijn geen onderwerp van deze richtlijn. 
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Veel orgelmakers maken aan de binnenkant van de kas een aantekening, iedere keer wanneer 
ze aan het orgel hebben gewerkt (Abbekerk). 

 

 
 
 
Bij dit orgel bleef een uniek stuk gereedschap bewaard: een palmhouten sleutel voor het los-  
en vastdraaien van de achthoekige moeren waarmee de voorslagen op hun plaats worden  
gehouden (Abbekerk).  
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2  TERMINOLOGIE 

2.1  Algemeen 
 
In par. 2.2 is een aantal begrippen gedefinieerd. Aanvullend geldt het volgende. 

¶ Voor termen en begrippen in de kwaliteitszorg voor monumenten gelden de termen en 
begrippen zoals beschreven op de website van de Stichting Erkende Restauratiekwaliteit 
Monumentenzorg (www.stichtingerm.nl). 

¶ Voor de algemene termen en begrippen in de monumentenzorg gelden die zoals beschreven 
in het boek óBouwkundige termenô van Haslinghuis en Janse, 5e druk, Leiden, 2004. 

¶ Voor termen en begrippen bij werk aan monumentale pijporgels gelden die zoals beschreven 
in: 

1. Jan van Heurn, De Orgelmaaker (Dordrecht, 1804/05; herdruk Buren, 1988). 
2. A. Oosterhof en A. Bouman, Orgelbouwkunde (4e druk, Leiden, 1971). 
3. Wilfried Praet, Orgelwoordenboek (Nieuwkerken, 2000). 

 

2.2  Begrippen en definities 

2.2.1 Algemene begrippen en definities  
 
Begrippen en definities zoals onder meer genoemd in de BRL óOnderhoud en restauratie van 
monumentenô (BRL ERM 4000): 

 
Adviseur Deskundige gericht op de instandhouding van het monument ten aanzien van 

bouwtechnische en/of bouwhistorische aspecten.
1
 

 
Architect In restauratie gespecialiseerde architect

2
 die is ingeschreven in het 

Architectenregister, beheerd door het Bureau Architectenregister (BA) of een 
daarmee vergelijkbaar register in een lidstaat van de EU. 

 
Bedrijfsopleidingsplan  Een periodiek te actualiseren document dat beschrijft welke kennis en kunde 

binnen het bedrijf aanwezig is, hoe deze kennis en ervaring op peil te houden, 
uit te wisselen en over te dragen, welke behoeften, tekorten, verbeterpunten en 
aandachtspunten er bestaan en hoe deze in te vullen, als uitvloeisel van het 
beleidsplan met de strategische en operationele doelstellingen van het bedrijf 
en toegespitst op de bijzonderheden van het uit te voeren restauratiewerk. 

 
Certificaat De kwaliteitsverklaring zoals deze wordt afgegeven door de certificerende 

instelling (CI) aan een certificaathouder. 
 
Certificaathouder De (rechts)persoon aan wie het certificaat is afgegeven. 
 
Certificerende instelling  De door ERM aangestelde instelling die aan de hand van de uitgevoerde 

toetsen een certificaat verstrekt aan de certificaathouder. 
 
Compatibiliteit  Mate waarin de eigenschappen van het nieuwe materiaal is afgestemd op het 

bestaande. Een ingreep of behandeling mag geen schade (in technische of 
esthetische zin) toebrengen aan het aanwezige historische materiaal. De 
ingreep zelf dient binnen die randvoorwaarden zo duurzaam mogelijk te zijn. 

 

                                                 
1 Bij voorkeur een adviseur die voldoet aan de EMA-criteria. Adviseurs die erkend zijn op basis van de EMA, voldoen aan de 

deskundigheidseisen die gelden voor het realiseren van de door ERM voorgestane restauratiekwaliteit. 
2
 Bij voorkeur een architect die voldoet aan de GEAR-criteria. Architecten die erkend zijn op basis van de GEAR, voldoen aan 

de ambities en uitgangspunten die gelden voor het realiseren van de door ERM voorgestane restauratiekwaliteit. 
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Competentie Aangetoond vermogen om kennis, vaardigheden en/of houding en persoonlijke 
kwaliteiten in voorkomende situaties op adequate, doelbewuste en 
gemotiveerde wijze proces- en resultaatgericht toe te passen. 

 
Conserveren Werkzaamheden aan (onderdelen van) een gebouw om verval te stoppen of 

dreigende aantasting te voorkomen met als doel handhaven van de aanwezige 
verschijningsvorm.  

 
Externe kwaliteitsbewaking (EKB) Een certificerende instelling bewaakt als externe partij of het 

systeem van interne kwaliteitsbewaking en de uitvoeringspraktijk van de 
organisatie aan de eisen van de BRL voldoen. 

 
Fabrikant Een natuurlijke of rechtspersoon die een bouwproduct vervaardigt of laat 

ontwerpen of vervaardigen, en dat product onder zijn naam of merknaam 
verhandelt. 

 
Herbehandelbaar(heid) Herbehandelbaarheid betekent dat wanneer de behandeling is gedegradeerd 

tot een niet-acceptabel niveau, het mogelijk moet zijn om een nieuwe 
behandeling aan te brengen. 

 
Hoofdaannemer Een organisatie in het maatschappelijk verkeer die zelfstandig en voor eigen 

rekening en risico een bedrijf voert, eventueel met inschakeling van 
onderaannemers. 

 
Imiteren Vervaardigen van een nieuw onderdeel in de oorspronkelijke vorm met 

gebruikmaking van nieuwe technieken en oorspronkelijke of modernere 
materialen. 

 
Instandhouding Het proces van voorbereiding en uitvoering gericht op het fysiek handhaven en 

laten functioneren van gebouwen of objecten en hun onderdelen door middel 
van conserveren, onderhouden, repareren, kopiëren, imiteren en verbeteren. 

 
Karakteristiek gebouw of object  Een gebouw of object, dat niet als monument is beschermd, maar 

een kenmerkend onderdeel vormt van een stads- of dorpsgezicht (naar het 
oordeel van burgemeester en wethouders). 

 
Kopiëren Vervaardigen van een nieuw onderdeel in oorspronkelijke vorm met 

gebruikmaking van oorspronkelijke technieken en oorspronkelijke of 
gelijke(soortige) materialen. 

 
Kwalificatie Bewijs van persoonlijke eigenschappen, opleiding, training en/of werkervaring. 
 
Monument Een onroerend goed (gebouw of object) dat als beschermd is geregistreerd 

door rijk, provincie of gemeente. Onder monumenten vallen ook gebouwen en 
objecten die zijn voorbescherming genieten als monument. (Zie ook: 
Voorbescherming.) 

 
Onderhouden Werkzaamheden aan (onderdelen van) een gebouw die in principe worden 

uitgevoerd met een regelmatige interval en voorzien in een periodiek 
voorzienbare behoefte, mede met als doel de uitstraling op peil te houden en 
ingrijpender werkzaamheden te voorkomen. 

 
Ontmantelen Als ontmantelen (of demonteren) worden alle activiteiten aangemerkt waarbij 

constructies uit elkaar worden genomen, materialen worden weggenomen of 
afwerkingen worden afgenomen, om zo veel mogelijk te worden hergebruikt. 

 
Opdrachtgever De opdrachtgever van het uitvoerende bedrijf; in het geval van een aannemer is 

dit doorgaans de principaal in het bouwproces, eventueel vertegenwoordigd 
door zijn architect of adviseur. 
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Prestatie De mate waarin een eigenschap (bijvoorbeeld sterkte of waterdichtheid) voldoet 

aan de eis, uitgedrukt in een grenswaarde en gemeten, berekend of beproefd 
volgens de bij de eis behorende bepalingsmethode.

3
 

 
Proefstuk Een representatief voorbeeld op welke wijze de werkzaamheden worden 

geconserveerd, gerepareerd, gekopieerd, geïmiteerd of verbeterd met 
materialen in de juiste kwaliteit, vorm en samenstelling. 

 
Projectplan Een document dat de planmatige samenhang beschrijft van de specifieke 

maatregelen, voorzieningen en volgorde van activiteiten die nodig zijn voor de 
realisatie en de kwaliteitszorg van een project. 

 
Reconstrueren Het terugbrengen in een vroegere verschijningsvorm.  
 
Renoveren

4
 Het vernieuwen van een gebouw om het te laten voldoen aan eigentijdse eisen 

op het gebied van: veiligheid, functionaliteit, comfort en duurzaamheid 
(waaronder milieubelasting). Binnen de URL valt daaronder: verbeteren. 

 
Repareren Plaatselijke herstelwerkzaamheden waarbij zo weinig mogelijk materiaal wordt 

vervangen, veranderd of toegevoegd met gebruikmaking van oorspronkelijke of 
modernere reparatiematerialen. 

 
Restauratie In het algemeen het onderhouden, herstellen, aanpassen, verbeteren of in de 

oorspronkelijke staat terugbrengen van een monument of historisch 
(kunst)object. 

 
Restaureren Het uitvoeren van herstelwerkzaamheden aan gebouwen met 

monumentenstatus dan wel met een duidelijke cultuurhistorische waarde, die 
verder gaan dan normaal onderhoud en tot doel hebben het gebouw in goede 
staat te brengen met behoud van cultuurhistorische waarden. Binnen deze URL 
vallen daaronder: conserveren, repareren, kopiëren en imiteren. 

 
Reversibiliteit

5
 Een ingreep moet volledig omkeerbaar zijn. Of het gaat bij de ingreep om een 

herkenbare toevoeging, die dankzij de herkenbaarheid weer ongedaan kan 
worden gemaakt. 

 
Scholingsplan Een periodiek te actualiseren meerjarig document (tenminste voor twee jaar) 

dat beschrijft welke kennis en kunde bij het bedrijf aanwezig is, hoe deze kennis 
en ervaring op peil wordt gehouden en welk tekort aan kennis er is en hoe deze 
lacune wordt opgevuld. 

 
Slopen Als slopen worden alle activiteiten aangemerkt waarbij materiaal vernietigd of 

zodanig verwijderd wordt dat het niet meer of zeer beperkt ter plaatse voor 
hergebruik in aanmerking komt. 

 
Uitvoeringsrichtlijn (URL) Een document met uitvoeringstechnieken, methoden en de technische 

specificaties van materialen, gebruik van producten, verbindingen etc.  
 

                                                 
3 Deze definitie wijkt af van de definitie in de Bouwproducten Verordening (CPR). Wanneer een óprestatie conform de CPRô 

wordt bedoeld, dan wordt dit vermeld. 
4 Onder renoveren wordt in het algemeen verstaan: het grondig opknappen en moderniseren van oude woningen, gebouwen of 

wijk. In de restauratiesector wordt renoveren ook wel gebruikt voor het opknappen van historische gebouwen zonder 
monumentenstatus. óRestauratieprojectenô bij een monument of cultuurhistorisch belangrijk gebouw omvatten in toenemende 
mate ook werkzaamheden die als renovatie gekenschetst kunnen worden. Vooral ook wanneer er sprake is van ander of 
intensiever gebruik. Bijvoorbeeld werkzaamheden rond het isoleren en het gebruik van uit energetisch oogpunt betere 
installaties. 
5
 Reversibiliteit betekent in dit geval óomkeerbaar zonder schade te veroorzakenô. 
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Verbeteren
6
 Vervaardigen van een nieuw onderdeel in oorspronkelijke of aangepaste vorm 

met gebruikmaking van nieuwe technieken en oorspronkelijke of modernere 
materialen; waarbij de prestaties worden verbeterd ten aanzien van: veiligheid, 
functionaliteit, comfort en duurzaamheid (waaronder milieubelasting). 

 
Vernieuwen Het vervangen van het bestaande voor een nieuw vervaardigd onderdeel in een 

oude vorm. Vernieuwen kan door kopiëren, imiteren of verbeteren. 
 
Vervangen Het door nieuw gelijk(soortig) materiaal vervangen van een totaal aangetast 

onderdeel dat niet meer te conserveren, te repareren of opnieuw te gebruiken 
is. 

 
Voorbescherming Voorbescherming houdt in dat het vergunningenstelsel van de Erfgoedwet (voor 

archeologische monumenten) respectievelijk de Wabo (voor andere dan 
archeologische monumenten) gedurende de procedure tot aanwijzing als 
beschermd monument van overeenkomstige toepassing is. 

 
Waardenstelling Het vaststellen van de cultuurhistorische waarde(n) (monumentale waarden) 

van gebouw of gebouwdeel. De waardenstelling beargumenteert waarom 
bepaalde bouwdelen het behouden waard zijn. Hierbij worden vijf hoofdcriteria 
gehanteerd: cultuurhistorische waarden, architectuur- en kunsthistorische 
waarden, situationele en ensemblewaarden, gaafheid en herkenbaarheid, en 
zeldzaamheid. 

 
Werkplan Een plan van aanpak (omschreven planning en werkwijze) voor in ieder geval 

de risicovolle en restauratie-specifieke onderdelen van het werk. 
 

2.2.2 Begrippen en definities specifiek voor deze URL 
 
Abstract Dunne houten treklat (meestal van naaldhout) in de tractuur van een orgel. 
 
Beschermd orgel Een orgel dat als beschermd is geregistreerd door rijk, provincie of gemeente. 

Onder beschermde orgels vallen ook orgels die voorbescherming als 
monument genieten. 

 
Kas(t) De behuizing die de kwetsbare onderdelen van het orgel ondersteunt en 

beschermt, die een functie heeft voor het oog en die de klank van het 
instrument mede bepaalt. 

 
Klaviatuur De onderdelen van het orgel die bediend worden door de speler, inclusief hun 

directe omgeving. 
 
Membraan Klein balgje van dun leer, dat in pneumatische tracturen een onderdeel in 

beweging brengt, dan wel functioneert als klein, met luchtdruk te bedienen 
ventiel. 

 
Orgeladviseur Deskundige op het gebied van de instandhouding van pijporgels, die namens 

en in dienst van de opdrachtgever handelt. De orgeladviseur bouwt zelf niet; hij 
schrijft of beoordeelt het restauratieplan en begeleidt de voorbereiding, 
uitvoering en oplevering van het werk (zie § 3.2.3). 

 
Orgelbouwer De ambachtsman die, of het bedrijf dat, orgels bouwt en/of restaureert. 
 
(Pijp)orgel Muziekinstrument waarbij de klank wordt voortgebracht door orgelpijpen. 
 

                                                 
6 Zie ook het begrip Renoveren. óRenoverenô heeft betrekking op het gebouwniveau en óverbeterenô op onderdeelniveau. 
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Pijpwerk De verzameling van alle pijpen, ofwel alle geluidgevende onderdelen van een 
orgel, behalve eventuele cymbelsterren, carillons en dergelijke. 

 
Pokhout Tropische houtsoort met een vettig oppervlak, in orgeltracturen gebruikt om 

assen en asjes te lageren. 
 
Tractuur Alles wat dient om de verbinding tot stand te brengen tussen enerzijds toets of 

registerknop en anderzijds windlade of speelhulp (koppeling, vaste of vrije 
combinatie etc.). 

 
Tremulant Op of in het windkanaal aangebrachte balg, regelklep of andere voorziening, 

die ervoor zorgt dat de wind met regelmatige tussenpozen afgeremd wordt, 
zodat een golving of vibrato in de orgelklank ontstaat. 

 
Windladen De winddichte kasten waar de wind op commando van de speler wordt 

verdeeld en naar de verschillende pijpen gestuurd. Voorzieningen om de pijpen 
anders dan direct op de windladen te plaatsen, zoals conducten, afgevoerde 
pijpstokken of moteurs, worden beschouwd als behorend bij de windladen. 

 
Windvoorziening Het geheel van ventilator, balgen, balgstelling en balgsleutels, kanalen, 

reservoirs, regulateurs, schokbalgen, ventielen, afsluiters en tremulanten, 
bedoeld om de orgelwind te produceren, naar de windladen te vervoeren en te 
manipuleren. 

 
 
           

                 
De klaviatuur van een groot stadsorgel (Amsterdam, Oude Kerk). 
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3  EISEN AAN HET PROCES 

3.1  Algemeen 

3.1.1  Uitgangspunten bij beslissingen over onderhoud en restauratie 
 
Deze paragraaf bevat de uitgangspunten bij het vooraf nemen van beslissingen door de 
opdrachtgever over onderhoud en restauratie van monumenten. Voor andere partijen kan de 
paragraaf een hulpmiddel zijn bij overleg met de opdrachtgever. 
 
Restauratie van cultureel erfgoed is alleen zinvol als dit de betekenis ervan, wat betreft onder meer 
(cultuur)historische, esthetische of architectonische waarden, blijvend in stand houdt of versterkt. 
Essentieel hierbij is dat erfgoed op een verantwoorde wijze wordt beheerd. Het gaat bij restaureren en 
beheren om het zo veel mogelijk vertragen van de tand des tijds. De tand des tijds dwingt tot 
regelmatig ingrijpen waarbij in beginsel geldt: conserverend herstel. 
 
Bij ingrepen gelden onderstaande uitgangspunten. Deze uitgangspunten gelden zowel voor het 
gebouw of object als geheel, als voor een onderdeel van het gebouw of object. 
 
De eerste stap bij restauratie is waardenstelling (herkennen en erkennen van waarden) door 
gekwalificeerd personeel of een ingehuurde adviseur. De waardenstelling moet aantoonbaar en 
toetsbaar zijn. 
 
De tweede stap bij restauratie is het bepalen in welke mate wordt ingegrepen en hoe. 
 
Elke ingreep is in meer of minder mate een aantasting van de cultuurhistorische waarde(n). Eisen die 
gesteld moeten worden aan een ingreep zijn: 

¶ Beperk de omvang van de ingreep, ôzo veel als noodzakelijk is en zo weinig als mogelijk is. 

¶ Voer de ingreep degelijk uit, om (opnieuw) ingrijpen zo veel mogelijk te voorkomen of zo lang 
mogelijk uit te stellen. 

¶ De ingreep moet passend (compatibel) zijn binnen de gegeven situatie (invloed op 
chemische, mechanische of op fysische processen mag niet tot schade leiden, reparaties 
moeten zwakker zijn dan het origineel). 

¶ Vervang bij voorkeur met hetzelfde materiaal (of een ander materiaal met dezelfde 
eigenschappen) en/of dezelfde techniek. 

 
Dit heeft als consequentie dat bij ingrepen beoordeeld dient te worden of een maatregel 

¶ compatibel
7
 is en 

¶ herbehandelbaar
8
 of 

¶ omkeerbaar (reversibel)
9
 

 
Op basis van bovenstaande is een voorkeursvolgorde te definiëren voor ingrepen. Hierbij hanteren we 
onderstaande hiërarchie van restauratiecategorie±n: de zogenaamde órestauratieladderô. Daarbij heeft 
een bepaalde regel uit oogpunt van onderhoud en restaureren steeds de voorkeur boven de regel 
eronder (zie Figuur 1). 
 
Welke restauratiecategorie van toepassing is, hangt af van de fysieke samenhang en de 
cultuurhistorische waardenstelling van het betreffende bouwdeel. De genoemde 
restauratiecategorie±n zijn die zoals vastgelegd in de BRL óOnderhoud en restauratie van 
monumentenô (BRL ERM 4000, 6.1.1). Bijzonderheden specifiek voor orgelrestauratie worden hierna 
benoemd onder 3.1.2. 
 

                                                 
7
 Compatibiliteit: een ingreep of behandeling mag geen schade (in technische of esthetische zin) toebrengen aan het aanwezige 

historische materiaal. De ingreep zelf dient binnen die randvoorwaarden zo duurzaam mogelijk te zijn.
 

8
 Herbehandelbaarheid: een ingreep of behandeling moet herhaalbaar zijn na degradatie van de ingreep tot een onacceptabel 

niveau. 
9
 Reversibiliteit: een ingreep moet volledig omkeerbaar zijn. Of het gaat bij de ingreep om een herkenbare toevoeging, die 

dankzij de herkenbaarheid weer ongedaan kan worden gemaakt. 
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De hier beschreven uitgangspunten vormen overigens ook een goed uitgangspunt bij ingrepen bij 
orgels zonder de status van beschermd monument. 
 
Figuur 1: Hiërarchie van restauratie-categorieën (restauratieladder) 
 

1. Conserveren/onderhoud 

2. Repareren 

3. Vernieuwen a. Kopiëren 

b. Imiteren  

c. Verbeteren  

 
Toelichting 
In deze hiërarchie van restauratiecategorie±n (órestauratieladderô) gaan conserveren, onderhoud en 
repareren voor vernieuwen. Het materiaal is immers de fysieke drager van de cultuurhistorische 
waarde. Als conserveren of onderhoud onvoldoende is, gaat men over tot repareren. 
Indien onderdelen niet meer gerepareerd kunnen worden, volgt vernieuwen. Dit betekent dat 
vernieuwing alleen plaatsvindt bij: 

¶ bedreiging van het functionele voortbestaan (verval ï van orgel of orgelonderdeel ï kan niet 
gestopt worden); 

¶ technisch falen van een constructie, materiaal of afwerking (er moet bij vernieuwen ï althans 
voor de professional ï herkenbaar zijn dat sprake is van ólater werkô). 

 
Bij vernieuwen zijn er drie opties: kopiëren, imiteren en verbeteren. Als traditionele technische 
middelen niet toereikend blijken om een monument te restaureren (kopiëren), dan is het aanvaardbaar 
om een beroep te doen op bewezen moderne conserverings- en constructiemethoden (imiteren). Het 
verbeteren van (onderdelen van) monumenten is alleen van toepassing indien een gebruikersdoel 
hierom vraagt (bijvoorbeeld eisen die voortvloeien uit het veilig kunnen gebruiken van een monument) 
en de waardenstelling hiervoor de ruimte geeft. 
 

3.1.2  Restauratiecategorie±n 
Hieronder volgt een beschrijving van werkzaamheden aan orgels per restauratiecategorie. De 
specifieke eisen per toepassingsgebied voor windvoorziening, windladen, pijpwerk, klaviatuur, tractuur 
en kas worden elders in deze URL beschreven. 
 

1. Conserveren (passieve conservering): licht aangetast hout en openstaande houtverbindingen 
uitborstelen of indien nodig openfresen en opvullen met een geëigend materiaal; losgeraakte 
metalen delen vastsolderen of -lassen, losgeraakte delen van leer, ivoor, kunststof of andere 
materialen vastlijmen met geëigende lijm. Onder conserveren vallen ook het schoonmaken 
van het orgel, incidentele correcties in de intonatie en het stemmen. 
 

2. Repareren (actieve conservering): bij houtconstructies met zwaar aangetast hout en 
aangetaste verbindingen, het aangetaste hout verwijderen en door middel van lamineren of 
deelvervanging opvullen met hout en een geëigend vulmiddel; bij metalen onderdelen 
aangetaste stukken (bij pijpwerk bijvoorbeeld een deel van de voet) verwijderen en vervangen 
in metaal met dezelfde samenstelling; scheuren in leer dichten door het oplijmen van nieuwe 
stukken gelijksoortig leer; aantoonbaar verdwenen onderdelen die essentieel zijn voor het 
functioneren (zoals toetsen, registerknoppen, tractuurdelen, ventielen of pijpen) reconstrueren 
naar analogie met de nog bestaande.  
 

3. Vernieuwen: 
a) Kopiëren (actieve conservering): aangetaste delen ï zoals zwaar vermolmde houten of 

sterk gecorrodeerde metalen delen (inclusief pijpen), beschadigd toetsbeleg of 
registerknoppen, gebroken abstracten, uitgesleten invoering, pneumatiekbuizen, 
membranen, elektrische bedrading en magneten ï vervangen zonder verbeteringen of 
aanpassingen in de detaillering en profilering; retoucheren of aanvullen van schilderwerk. 
Voor een degelijker resultaat kunnen kleine aanpassingen (bijvoorbeeld een meer 
duurzame leersoort of voeringen van pokhout in gevallen waar een oude mechaniek in 
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later tijd ingevoerd is) doorgevoerd worden, zonder dat het instrument merkbaar wordt 
gewijzigd. 

b) Imiteren: het vervaardigen van een onderdeel in oude vorm, met gebruikmaking van 
nieuwe techniek(en). Hierbij blijft het orgel nagenoeg ongewijzigd, maar kunnen bij houten 
delen moderne verbindingen, andere houtsoorten en zwaardere houtmaten worden 
toegepast en bij metalen delen andere giet-, schaaf- en hamertechnieken. Onder imiteren 
valt ook het reconstrueren van verdwenen registers en het inpassen van deze registers in 
het bestaande klankbeeld. Ook het vervangen van magneten in een andere uitvoering 
dan de oorspronkelijke, maar met een vergelijkbare werking, valt onder imiteren, net als 
het gedeeltelijk overschilderen van de kas. 

c) Verbeteren: hierbij blijven uiterlijk en klank zo veel mogelijk gehandhaafd, maar kunnen 
behalve andere hout-, metaal- en leersoorten en andere maatvoering, ook de eisen op het 
gebied van gebruik, veilige werkomgeving, duurzaamheid en milieu worden 
meegenomen. Onder verbeteren vallen bijvoorbeeld het vervangen van balgen, kanalen 
en tremulanten door onderdelen van een ander type of een andere maatvoering, het 
verbouwen of verplaatsen van windladen, de reconstructie van verloren gegane registers, 
het elektrificeren van pneumatische tracturen of het volledig opnieuw opzetten van 
tractuurdelen en/of klaviaturen. Ook werkzaamheden die de kas zichtbaar wijzigen, vallen 
onder verbeteren, net als volledige herintonatie, al dan niet in het kader van een 
restauratie of verbouwing. 

 

3.2  Voorbereiding 

3.2.1  Contractvorming 
Voorafgaand aan de werkzaamheden worden in offerte en opdrachtbevestiging goedkeurmomenten 
vastgelegd wat betreft opname, specificaties en procedures rond onverwachte zaken, rapportage en 
eindverantwoording. De beschrijving van de werkzaamheden in de offerte is conform de 
restauratiecategorie±n zoals omschreven onder 3.1.2 (en in Figuur 1). Als de werkzaamheden 
plaatsvinden zonder tussenkomst van een orgeladviseur, valt de uitvoering van het werk in het 
toepassingsgebied onder verantwoordelijkheid van de opdrachtnemer. Deze doet een opname zoals 
omschreven onder 3.2.3 en 3.2.4. 
De opdrachtnemer legt ï naast de opname ï in de aanbieding duidelijk vast: 

¶ welke werkzaamheden in de werkplaats zullen worden uitgevoerd, en welke ter plaatse, welke 
onderdelen zullen worden afgevoerd naar de werkplaats en welke ter plaatse zullen blijven; 

¶ welke te vervangen of te verwijderen onderdelen afgevoerd kunnen worden; welke 
onderdelen eigendom blijven van opdrachtgever; 

¶ hoe de werkzaamheden zullen worden gepland, en in welke perioden er welke consequenties 
te verwachten zijn voor het gebruik van het gebouw en het orgel;  

¶ of de kosten van opname van de bestaande situatie voor de opdrachtgever zijn. 

3.2.2 Afbakening verantwoordelijkheden (instapmomenten) 
Een opdracht kan op verschillende momenten in het proces kan worden verleend. De opdrachtnemer 
kan alleen verantwoordelijkheid nemen voor het deel van het proces waarbij hij betrokken is. Deze 
beperking geldt ook voor het realiseren van de uitgangspunten van het werk. 

3.2.3  Advisering werkzaamheden 
Wanneer de opdrachtgever een orgeladviseur betrekt bij het werk, adviseert de laatste de 
opdrachtgever over de aard en omvang van de werkzaamheden. De opdrachtgever bepaalt echter of 
het advies geheel, gedeeltelijk of niet wordt opgevolgd. 
Daarbij dienen, voor zover relevant, de volgende inhoudelijke aspecten te worden uitgewerkt: 

¶ bestek of werkomschrijvingen en eventuele detailleringen en relevante schetsen; 

¶ materiaalspecificaties, zoals houtsoort en zaagwijze, metaalsamenstelling en 
bewerkingswijze, leersoort; 

¶ afwerking van eventuele nieuwe onderdelen en de vereiste aansluitingen op bestaand werk; 

¶ karakteristieken in klank, zoals aanspraak, boventoonopbouw en luidheid, van de pijpen en 
registers afzonderlijk, en in relatie tot elkaar. 
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Als zonder tussenkomst van een derde partij werkzaamheden worden uitgevoerd voor een 
opdrachtgever, behoort het adviseren over de aard en omvang van de werkzaamheden tot de 
verantwoordelijkheid van de opdrachtnemer. 

3.2.4  Opname bestaande situatie 
Voor zover de opdrachtgever / orgeladviseur geen of onvoldoende gegevens aanreikt, geeft de 
opdrachtnemer aan welke aspecten nader onderzocht of aangegeven moeten worden. De opname 
van de bestaande situatie betreft de volgende aspecten: 

¶ de cultuurhistorische waarde van het orgel als geheel, van bepaalde onderdelen of specifieke 
kenmerken; bij beschermde orgels: de informatie uit de redengevende omschrijving, 
aangevuld met resultaten van (orgel-)historisch onderzoek; 

¶ de klank van het orgel als geheel, van afzonderlijke registers en eventuele bijzonderheden; 

¶ het bestaande klankbeeld en de intonatie, met inachtneming van de fysieke conditie van 
windvoorziening, laden en pijpwerk; 

¶ de aanwezigheid van bijzondere speelhulpen en voorzieningen als vast gemonteerde 
spiegels, eventuele gebruikssporen; 

¶ schade aan pijpwerk (oxidatie, stemschade of anderszins); 

¶ aantasting van hout, leer of metaal door insecten en schimmels, weersinvloeden, uitdroging, 
oxidatie of anderszins, eventueel verduidelijkt met afbeeldingen, schetsen of tekeningen; 

¶ verlopen, uitgesleten, anderszins beschadigde of verdwenen delen van de tractuur; 

¶ de omgeving van het orgel, met name de bouwkundige staat van het orgelbalkon en de 
aanwezigheid van potentieel schadelijke zaken zoals vochtige muren, een ondicht raam of 
een gewelf in slechte staat; 

¶ bij problemen met kleurlagen of andere afwerkingen van de kas, wordt in overleg met de 
opdrachtgever een onderzoek ingesteld door een onafhankelijke deskundige; 

¶ de materialen waarvan de diverse te herstellen of te vernieuwen onderdelen zijn gemaakt; 

¶ een bepaling van welke onderdelen geconserveerd, gerepareerd dan wel vernieuwd 
(gekopieerd, geïmiteerd, verbeterd) kunnen of moeten worden; 

¶ bij kopiëren: een vaststelling van materiaal, maatvoering en detaillering, zodanig dat deze kan 
dienen als onderlegger voor de beoogde aanpassingen; 

¶ bij tekortkomingen die de instandhouding of het gebruik van het orgel nodeloos in gevaar 
brengen of het toekomstig onderhoud onnodig duur maken: een voorstel voor aanpassing, 
zoals het borgen van sponsels, het aanbrengen van zaagsneden in het cancellenraam of het 
vervangen van invoering; 

¶ gegevens over het binnenklimaat van het gebouw, de eventuele consequenties voor het 
instrument en de mogelijkheden om een schadelijk binnenklimaat te verbeteren. De 
orgelmaker beoordeelt het klimaat op punten als vocht/droogte, aanwezigheid van roet, stof 
etc. voor zover er gegevens zijn, en doet aanbevelingen op grond van zijn kennis en ervaring. 
Een apart onderzoek of specifieke klimaatdeskundigheid kunnen van hem niet geëist worden. 
Als er geen gegevens zijn, zal de orgelmaker de opdrachtgever aanraden een datalogger in of 
bij het orgel te plaatsen. 
 

In geval de opdrachtnemer de gegevens aangereikt krijgt, dient hij zich ervan te vergewissen of met 
de opgegeven specificaties de vereiste kwaliteit kan worden bereikt. Bij geconstateerde afwijkingen 
ten aanzien van de bestaande situatie, werkomschrijving, bestek en/of tekeningen, meldt de 
opdrachtnemer dit schriftelijk aan de opdrachtgever of wordt dit opgenomen in het contract. 
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Op plaatsen die normaalgesproken niet zichtbaar zijn, zoals hier de lijst achter het klavierplankje,  
blijven soms sporen van een oude, kleurige afwerking bewaard (Amsterdam, Onsô Lieve Heer op Solder). 

 

3.2.5  Vergunningen 
Voordat het werk in opdracht kan worden gegeven, moet bepaald zijn of de werkzaamheden al dan 
niet vergunningplichtig zijn (zie Bijlage 2). Dat is allelen het geval als het orgel is aangewezen als 
monument. Als een omgevingsvergunning vereist is en deze niet door de opdrachtgever is verzorgd, 
wijst de opdrachtnemer de opdrachtgever of diens gemachtigde er aantoonbaar op dat deze 
verantwoordelijk is voor het (laten) verzorgen van de benodigde vergunning. 
Het bedrijf dient, ongeacht de bepalingen van deze uitvoeringsrichtlijn, te voldoen aan de relevante 
wet- en regelgeving op het gebied van arbeidsomstandigheden (Arbeidsomstandighedenwet en 
Arbeidsomstandighedenbesluit) en machines (Warenwet).  

3.2.6  Inspelen op onverwachte zaken en vondsten 
Als bij het demonteren van het orgel onverwachte zaken aan het licht komen die de aard of omvang 
van het werk beïnvloeden, staakt de opdrachtnemer het werk (aan het betreffende onderdeel) en 
brengt hij de opdrachtgever onmiddellijk op de hoogte. Het werk wordt hervat wanneer 
overeenstemming is bereikt over eventuele veranderingen ten opzichte van eerder gemaakte 
afspraken, mogelijke vergunning- en/of subsidietechnische gevolgen en de financiële consequenties. 
 

3.3  Voorbereidende werkzaamheden op de bouwplaats 

3.3.1  Demonteren 

¶ Beperk bij het uitnemen of wegnemen van onderdelen schade van aanliggende bouwdelen of 
te handhaven onderdelen zo veel mogelijk. 

¶ Pas wanneer demonteren van bestaande verbindingen niet mogelijk is, mag gezaagd worden 
bij het verwijderen of loshalen van timmerwerk. 

¶ Identificeer weggenomen onderdelen zodanig dat ze gedurende het productieproces 
herkenbaar zijn, en bij (her)plaatsing geen misverstand mogelijk is, maar zo mogelijk met een 
markering die uiteindelijk zonder schade kan worden verwijderd. 

¶ Zorg bij onderdelen die ter plaatse worden opgeslagen voor een bergplaats waar ze 
beschermd zijn tegen weer en wind, en beveiligd zijn tegen diefstal. 
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Bij de demontage van een groot orgel wordt het inwendige gedemonteerd. 
De kas blijft op zijn plaats (Amsterdam, Oude Kerk). 
 

 
 

De pijpen die uit het orgel zijn genomen, worden exact op volgorde gelegd in speciale transportkisten,  
om te worden vervoerd naar de werkplaats van de orgelmaker. 
 

3.3.2 Beschermende maatregelen 

¶ Bescherm openingen in buitenmuren die vrijkomen bij demontage tegen inwatering, regen en 
wind. 
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¶ Wanneer vloeren, trappen, vlonders etc. geheel of gedeeltelijk worden gedemonteerd, moet 
de betreffende plaats afdoende worden beveiligd en afgeschermd. 

¶ Onderdelen die tijdens het werk ter plaatse worden bewaard, worden zodanig opgeborgen dat 
geen schade kan ontstaan en dat ze zijn beveiligd tegen ontvreemding. 

3.3.3 Bewaren vrijkomende onderdelen  

¶ Vrijkomende onderdelen zijn eigendom van de opdrachtnemer, tenzij anders bepaald. 

¶ Als bepaald is dat vrijkomende onderdelen eigendom blijven van de opdrachtgever, worden 
ze opgeslagen in de buurt van het orgel, op een veilige, afgesloten plaats. De opdrachtnemer 
legt in de rapportages vast welke onderdelen het betreft en waar ze zijn opgeslagen. 

3.3.4 Rapporteren (bouwvergaderingen) 
De uitvoering volgt de met de opdrachtgever overeengekomen werkwijze. De opdrachtnemer 
rapporteert als: 

¶ de schade door aantasting van schimmels en insecten veel groter is dan opgegeven; 

¶ de gekozen werkwijze bij nader inzien niet uitvoerbaar blijkt (denk aan aangetaste 
houtverbindingen bij reparatie, bijzondere ladeconstructies of problemen die pas na 
demontage geconstateerd konden worden e.d.); 

¶ er tussentijdse wijzigingen zijn die een kwaliteitsvermindering inhouden of risicoôs voor de 
toekomst; 

¶ tussentijdse wijzigingen worden voorgesteld die van invloed zijn op de kwaliteit of op de prijs. 
Afspraken over het vervolg van de werkzaamheden worden schriftelijk vastgelegd. 

 

3.4  Vervaardiging in werkplaats 

3.4.1 Algemeen 

¶ In het contract, of in nadere afspraken in de zin van § 3.3.2, is bepaald welke onderdelen in 
de werkplaats worden behandeld of vervaardigd. 

¶ De orgelmaker houdt in alle fasen van het werk het oog op de samenhang tussen de in 
hoofdstuk 1.1 genoemde onderdelen. 

¶ De orgelmaker werkt vanuit de hiërarchie tussen de verschillende onderdelen van het orgel. 
Zo heeft werk aan ventielveren of het afregelen van klavieren en koppels pas zin als de 
tractuur in orde is. Klank, intonatie en stemming komen als allerlaatste: er kan pas aan 
gewerkt worden als de windvoorziening, tractuur, laden en pijpen technisch in orde zijn, en de 
winddruk bepaald. 

¶ Bij onderstaande indeling is het uitgangspunt dat maatregelen die zijn genoemd onder 
óreparerenô niet zijn toegestaan bij conserveren. Maatregelen die zijn genoemd onder 
ókopi±renô zijn niet toegestaan bij conserveren of repareren. Maatregelen die zijn genoemd 
onder óimiterenô zijn niet toegestaan bij conserveren, repareren of kopi±ren. Maatregelen die 
zijn genoemd onder óverbeterenô zijn niet toegestaan bij conserveren, repareren, kopi±ren of 
imiteren. (Zie ook de keuzetabel, bijlage 1.) 

3.4.2 Alle onderdelen 
conserveren De volgende maatregelen zijn toegestaan: 

- schoonmaken met niet-agressieve middelen, verwijderen van verpulverd leer, 
loszittende restproducten van oxidatie/corrosie of lijmresten; 

- bestrijding van houtworm, schimmels en insectenvraat (zie URL ERM 5001 
houtaantasting); 

- ijzeren onderdelen ontroesten en anti-roest behandelen; 
- losgeraakte delen bevestigen op de oorspronkelijke manier. 

 
  
































































