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VOORWOORD

Deze AVOL hoort bij het PLON-thema "Verwarmen en Isoleren", dat
gemaakt is voor de vierde klas van de mavo en de derde klas havo/
VWO.

Mavo-scholen, die geen PLON-eindexamen doen kunnen dit thema in
de derde klas gebruiken. Voor hen zijn aparte suqgaesties
opgenomen.

Voor het verder verbeteren van zowel het thema "Verwarmen en Iso-
leren" als deze AVOL hebben we uw praktijkervaringen nodig.

U kunt die aan ons laten weten onder andere door het invullen van
de vragenlijst op blz. 27. Het herschrijven zal plaatsvinden bij
de definitieve uitgave wvan het PLON-materiaal, naar we schatten
1986.

Inmiddels zullen we uw opgeschreven ervaringen gebruiken voor het
adviseren van leraren via de cursussen "Werken met PLON", die aan
diverse lerarenopleidingen gegeven worden.

We stellen het dus zeer op prijs als u die lijst wilt invullen en
opsturen. We hopen dat deze AVOL interessant voor u is en dat hij
van dienst kan zijn bij het geven van plezierige en succesvolle
lessen. .

het PLON-team,

Lab. Vaste Stof

Rijksuniversiteit Utrecht

Postbus 80.008

3508 TA Utrecht januari 1983



VERANTWOORDING

1. DE PLAATS VAN "VERWARMEN EN ISOLEREN" IN HET PLON-CURRICULUM

1.1 In 4-mavo voor mavo—-scholen met PLON-examen.

'Werwarmen en Isolerer' komt in 4-mavo na "NAS/Stoppen of Doorrijden” in
october/november. In die tijd gaat juist de verwarming aan en gaan
er stromingen van koude en warme lucht in een lokaal optreden.
Warmte- en koudestraling worden voelbaar voor een radiator of
kachel en voor een raam. Dat is dus een prima tijd voor dit onder-
werp.

'WVerwarmen en Isolererl' wordt gevolgd door "Schakelen en Regelen".
Daarin komt de temperatuurregeling van een centrale verwarming aan
de orde, zodat uit deze twee thema's samen een goed beeld ontstaat
van een centraal-verwarmingssysteem als geheel. De temperatuurrege-—
ling met een kamerthermostaat uit 'Schakelen en Regelen' kan uitste-
kend gecombineerd worden met het CV-model uit Verwarmen en Isocleren
als daarin een brander als ketelverwarmer gebruikt wordt.

Het jaarprogramma vooxr 4-mavo is weergegeven in het kader.

Jaarprogramma PLON 4-mavo Aantal lessen
Krachten 7
Verkeer en Veiligheid 18
NAS/Stoppen of Doorrijden ‘ 7
Verwarmen en Isoleren 16 -
Schakelen en Regelen 16
Machines en Energie 14
NAS/Xerwapens en/of Veiligheid 7
Repeteerthema en examenboek 20

105

1.2 In 3-mavo voor mavo-scholen die het reguliere examen doen.

Voor mavo-scholen, die PLON gebruiken maar naar het reguliere eind-
examen toe moeten werken, raden we aan'Verwarmen en Isoleren'in de
derde klas te doen. Weliswaar ziet het PLON liever, dat de leer-
lingen op een veelzijdige en niet formele manier in aanraking komen
met problemen rond energiegebruik in het huishouden, zoals dat in
het thema "Energie Thuis™ gebeurt. Dat is vooral belangrijk wvoor
dfe leerlingen die natuurkunde niet in hun pakket kiezen in de
vierde klas. Zij hebben weinig aan het uitrekenen van rendementen
van een CV, maar meer aan het verstandig omspringen met energie en
het aflezenvan de gas- en elektriciteitsmeter.

Echter, omdat bij het toewerken naar het regulier examen de vierde
klas anders veel te vol komt te zitten, moet over bovengenoemde
bezwaren heengestapt worden.
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Het is wellicht mogelijk, naar keuze van de leerlingen aan het
eind van de derde klas'Verwarmen en Isoleren"en'Energie Thuis"
naast elkaar in de klas te laten draaien, de één voor degenen
die natuurkunde in de vierde klas kiezen, de andere als afslui-
ting van de natuurkunde voor de niet-kiezers.

1.3 In 3=havo/vwo

Havo/vwo-scholen met drie lesuren per week kunnen het derde-klas-
programma uitbreiden met dit thema."Verwarmen en Isolerer sluit
goed aan op het thema'Energie Thuis" Een aantal onderzoeken uit
"Energie Thuis"komen terug, maar met berekeningen over soortelijke
warmte en rendement erbij.

In combinatie met "Energie Thui#' is'Verwarmen en Isoleren"op twee
manieren te gebruiken:

e volgend op“Energie Thuis% alle leerlingen doen“Verwarmen en
Isoleren'en de volle 16 lessen voor"Verwarmen en Isoleren'
zijn nodig;

) '"Energie Thuis"en'Verwarmen en Isoleren"worden geintegreerd:
aan het basisdeel van"Energie Thuis" wordt het theoriedeel
van "Verwarmen en Isoleren® gekoppeld (eventueel gedeelteliijk),
bijvoorbeeld rendement en soortelijke warmte/warmtecapaci-
teit alleen kwantitatief).

De onderzoeken van "Energie Thuis' kunnen worden verdiept met
de onderzoeken van "Verwarmen en Isoleren: Hoe diep de leer-
lingen kunnen gaan, kan een aanwijzing 2zijn voor het advies
om in 4-havo/vwo al dan niet verder te gaan in de natuur-
kunde.

In de AVOL van ‘Energie Thuis' staat dit verder uitgewerkt.

2. WAAROM "VERWARMEN EN ISOLEREN" ?

2.1 Het thema: omgeving en samenleving

Vanwege twee aspecten is het thema "Verwarmen en Isoleren" naar
ons inzicht belangrijk voor de leerling. Enerzijds is er de
maatschappelijke kant: zuinig zijn met energie vanwege de hoge
(maatschappelijke) kosten. Anderzijds betreft het een aspect
dat de leerlingen dagelijks tegenkomen: koken en verwarmen.

Dit omgevingsaspect krijgt in het thema wat meer aandacht dan
het maatschappelijke aspect. De maatschappelijke kant van ener-
gie wordt meer in "Energie Thuis" en in "NAS/Enercie in de
Toekomst" uitgewerkt.
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Bij de "omgevingsnatuurkunde" wordt aandacht besteed aan: hoe
werkt een centrale verwarming; wat moet je doen om te voorkomen
dat je soms koude voeten en een warm hoofd hebt, waarom is een
pan olie sneller heet dan een pan water, isoleren dubbele ramen
goed?

Behalve deze "verwonderingsvragen" van natuurkundige aard komen
er ook veel technische zaken aan de orde: hoe isoleer je een
huis, hoe verbeter je het rendement wvan een centrale verwarming
of van een kockplaat, hoe stel je je radiatoren op. Deze aspec-
ten kunnen van belang zijn zowel voor leerlingen die later
verder gaan in de warmtetechniek als voor leerlingen die {(later)
doe-het-zelf klusjes in hun huis gaan doen.

2.2 De leerstof

De leerstof die in“Verwarmen en Isoleren staat, betreft de vol-
gende stukken uit het PLON-mavo-examenprogramma:

- absclute temperatuurschaal

- uitzetting van vaste stoffen bij temperatuurstijging, uitzet-
tingscoéfficiént (semi-kwantitatief)

- volumeveranderingen en vloeistoffen bij temperatuursverande-
ringen (kwalitatief)

- warmte en temperatuur

- transport van warmte door straling, stroming en geleiding

- soortelijke warmte, warmtecapaciteit

- condenseren van damp bij verlaging van temperatuur, conden-
satiewarmte

- rendement

- verbrandingswarmte

- werking van het systeem van centrale verwarming

- energiestroom, energiegebruik en energiebesparing

- vermogensmeting met behulp van spannings- en stroommeter,
energiemeting met behulp van de kWh-meter.

De leerstoflijst van het reguliere mavo-programma is in grote
lijnen hetzelfde, hoewel daar de nadruk op het CV-systeem en
energiebesparing niet is wvastgelegd.

Het begrip rendement wordt niet in die leerstoflijst gencemd,
maar rendementsberekeningen zijn een zinvolle vraagstelling,
waarin het rekenen met energieén een functie heeft.

Rekenen met energieén komt in dit thema vcldoende aan de orde,
zodat er geen noodzaak is tot aanvullingen met het cog op het
reguliere examen.

Deze lijst sluit vrij goed aan bij het traditionele derde klas
programma havo/vwo.
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Er zitten wel een aantal extra onderwerpen in, zoals rendement
en de werking van het CV-systeem, die vrij veel tijd kosten en
waarvoor ruimte in de derde klas vrij gemaakt moet worden.
Daarom is ™Werwarmen en Isolerern' een keuze-thema vocor havo/vwo,
waarvoor de school, op basis van een door hun zelf op te stel-
len derde klas programma, kan kiezen.

2.3 De vaardigheden

Door het hele PLON-curriculum heen lopen een aantal "vaardig-
heidslijnen". Dat zijn lijnen die veelal in de tweede klas
zorgvuldig zijn opgebouwd en die in de derde klas (en vierde
klas mavo) verder worden uitgediept.

Belangrijke (en met elkaar samenhangende) lijnen zijn:

° Van concreet naar formeel
In dit thema is die lijn duidelijk te herkennen, onder

andere in de kwalitatieve aanpak bij de beginproefjes

en daarop volgend de kwantitatieve invoering van de beqrip-

pen soortelijke warmte en warmtecapaciteit; wel formele
inzichten, maar gekoppeld aan concrete situaties die
voor de leerlingen herkenbaar en zinvol zijn.

@ De onderzoeksliin
Verwondering - oriénteren (aanrommelen) - probleemstel-
ling (werkvraag/opzoekvraag) - onderzoek uitvoeren -
conclusies trekken - verslaggeving. In "Verwarmen en Iso-
leren' is deze lijn als volgt uitgewerkt. De onderzoeks-
lijn komt - natuurlijk - het sterkst tot uiting in het
onderzoeksdeel. Maar de verwondering en oriéntatie vin-
den al plaats in de delen daarvoor. Voor het stellen van
het probleem en voor de goede uitwerking daarvan op het
derde/vierde klas niveau is theorie nodig. Die wordt in
het theoriedeel behandeld en hoort bij het oriénteren op
een onderzoek. Ook de leesteksten kunnen helpen bij het
oriénteren. Verder kan het "spelen" met een opstelling
aan het begin van een onderzcek (het "aanrommelen" uit
"Werken met Water") goede onderzoeksideeén voortbrengen.
Het kiezen van een eigen onderzoek is een essentiéle stap
van oriéntatie naar onderzoek. Het onderzoek zelf wordt
in het leerlingenbcek zd aangeboden, dat er een mogelijk-
heid is dat de leerling het onderzoek op zijn eigen wijze
invult. De leraar moet bepalen of hij dat toestaat of dat
hij wil dat de leerling vasthoudt aan het onderzoek zoals
dat in het boek uitgewerkt staat.
De "vragen" aan het eind van ieder onderzoek zijn bedoeld
als aanzet tot het formuleren van conclusies.
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Een verdere uitdieping van de onderzoekslijn zou kunnen zijn
om de leerlingen naast de keuze-onderzoeken de mogelijk-
heid van een eigen onderzoekje op het gebied van verwarmen
en isoleren te geven.

Voorbeelden van dergelijke vrije opdrachten, waarvoor de
leerlingen een eigen onderzoeksontwerp moeten maken, zijn:

- het rendement van een keukenboiler/geiser
- het rendement van de verwarming in de klas
- de bijdrage van de menselijke warmte in huis

Onderzoek is pas af als de resultaten ervan naar anderen
worden overgedragen. Rapportage op een of andere wijze is
dus essentieel als afsluiting van het onderzoek.
Het cijfer voor zo'n onderzoek zou kunnen meetellen voor
het schoolonderzcek.

® In de beschrijving van deze onderzoekslijn komen een aan-
tal andere "vaardigheidslijnen" naar voren, die hier niet
verder uitgewerkt worden:

- leren van elkaar:
Het groepswerk tijdens het theoriedeel en het onderzoek (zie

onder andere de AVOL's bij "Een eerste verkenning"” en "Bruggen").

- kiezen:
Het uitkiezen van een deel van de leerstof door de
leerling zelf binnen aangegeven keuze-mogelijkheden (de
onderzoeken) of erbuiten (bijvoorbeeld het rendement
van een kachel bepalen), zie onder andere AVOL "IJs-
Water-Stoom.
Het gevolg van deze lijn is een gedifferentieerd proef-
werk of schoolonderzoek (gerealiseerd door bijvoorbeeld
de rapportages voor het schoolonderzoek te beoordelen).

- zelf doen en ervaren:
Leerlingen pakken de apparatuur, bedienen en ruimen die
zelf op, zo veel als mogelijk

= rapporteren:
Het overdragen van de onderzoeksresultaten aan anderen
via demonstratie of schriftelijke rapportage (zie onder
andere de AVOL's "Werken met Water" en "Bruggen").

2.4 De natuurkurde

De natuurkunde in dit thema sluit vrij goed aan bij de tradi-
tionele leerstoflijst. De context waarin de natuurkunde behan-
deld wordt, wijkt aanzienlijk af wvan de "wetenschappelijke"
behandeling van begrippen als soortelijke warmte en warmte-
capaciteit, zocals dat in de meeste leerboeken voorkomt.
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Door in de keuze van het thema"®Verwarmen en Isoleren’ de nadruk
te leggen op het concrete omgaan met energie in het huishouden,
wordt de leerstof veel levendiger. De noodzaak van het invoeren
van fysische begrippen wordt de leerling duidelijk vanuit de
thematische probleemstelling. De kennis die de leerling zo
opdoet, wordt veel wendbaarder in praktijksituaties, omdat hij
die kennis vanuit dat soort situaties heeft opgedaan.

Aparte aandacht vraagt het onderwerp “binnenklimaat’ en met name
de rol van straling daarbij. Het is een bekende misvatting, dat
de behaaglijkheid in huis alleen wordt bepaald door de lucht-
temperatuur. Heel bepalend is namelijk de "stralingstempera-
tuur", met name de temperatuur van de wanden. Als die laag is,
moet de luchttemperatuur hoog zijn om toch een behaagliijk
klimaat te krijgen. Isolatie van ramen en wanden betekent een
hogere stralingstemperatuur en dus kan de luchttemperatuur
omlaag: een dubbele besparing!



- 10 -

HET LESMATERIAAL

1. HET THEMABOEK

Voor het thema“Verwarmen en Isoleren'is voor de leerlingen een thema-
boek beschikbaar. Dat kan besteld worden bij:

BV Uitgeverij NIB
Postbus 144

3700 AC Zeist
tel. 03404-21624.

2. APPARATUUR EN WERKMATERIAAL

Practicum- en werkmateriaal moet door de school zelf worden verzorgd.
In de apparatuurgids vindtu een overzicht wvan het practicummateriaal
per thema. Voor een jaar-overzichtslijst kunt u zich richten tot het
PLON.

Er wordt een onderscheid gemaakt tussen basis (B) materiaal (dat is
datgene wat nodig is om minimum doelen te bereiken) en extra (E) mate-
riaal (onder andere ten behoeve van keuze-opdrachten).

Een school die met PLON gaat werken, wordt aangeraden het eerste jaar
alleen het basismateriaal aan te schaffen. Het extra-materiaal kan in
de jaren daarna aangeschaft worden. De keuze-mogelijkheden die in het
eerste jaar beperkt zijn, kunnen zo in latere jaren uitgebreid worden.
Het voordeel daarvan is ook, dat de leraar dan meer ervaring heeft
met de organisatie van het practicummateriaal in de klas.

Voor aanschaf van practicummateriaal kunt u zich richten tot diverse
firma's. Met Breukhoven BV te Rotterdam heeft PLON een samenwerkings-
overeenkomst, waarbij Breukhoven BV de levering van PLON-apparatuur
op zich neent.

Deze heeft apparatuur voor de tweede klas vanaf 1982 beschikbaar.
Voor de derde en vierde klas zo spcedig mogelijk daarna.

Voor inlichtingen daarover:

Breukhoven BV
Mathenessarlaan 400
Postbus 6044

3002 AA Rotterdam
Tel. 010-767688,

Voor overleg en advies (bijvoorbeeld gefaseerde aanschaf) kunt u op
het PLON Wim Kamphuis of Ad van Gameren bellen (tel. 030-532718 en
532717} «



- 11 -

DIDACTISCHE OPZET

"“Verwarmen en Isoleren is gemaakt voor ca. 16 lessen van 50 minuten.
Het bestaat uit een oriéntatiedeel, een theoriedeel, een onderzoeks-
deel en een afronding.

In het ppiéntatiedeel wordt het thema ingeleid met een kort klasse-
gesprek over verwarmen, de noodzaak van isoleren, de natuurkundige
en technische aspecten daarvan en het nut van dit thema voor
berocepsvoorbereiding, energiebesparing en het begrijpen wvan en
kunnen omgaan met verwarmingssystemen.

In het theoriedeel wordt de theorie van straling, stroming en ge-
leiding, uitzetting, warmtecapaciteit, soortelijke warmte en rende-
ment behandeld met als voorbeelden het koken van water en het CV-
systeem. Dat wordt ingeleid via een circuspracticum en uitgewerkt
in een groepspracticum met een korte verslaggeving. Er wordt
geoefend met rekensituaties over verwarmen en isoleren.

Tot slot van dit theoriedeel wordt het CV-model gedemonstreerd en
het geleerde wordt daaraan toegelicht. Tevens komt daarbij de uit-
zetting van water aan de orde. Een korte toets sluit het theorie-
deel af.

In het onderzoeksdeel worden groepsgewijs onderzoeken gedaan, die
hetzij reeds behandelde onderwerpen verdiepen (bijvoorbeeld het
verbeteren van rendementen bij het koken van water en bij de CV),
hetzij onderwerpen, die slechts aangestipt zijn, uitwerken (bij-
voorbeeld isolatie van een huis, warmte-afgifte en het binnenkli-
maat) .

De onderzoeken worden door de groepen aan de klas gerapporteerd,
eventueel met een demonstratie van een proef.

Als afronding kan in een klassegesprek een samenvatting van de
leerstof gegeven worden en eventueel een korte excursie gemaakt
worden naar de stookkelder van de school, naar het plaatselijke
energiebedrijf of naar het Bouwcentrum in Rotterdam of in
Groningen.

Het thema kan worden afgesloten met een proefwerk, dat - voor 4
mavo - eventueel thuis gemaakt kan worden als voorbereiding voor
het schoolonderzoek en dat daarna besproken wordt.



LESSENPLAN

1. EEN LESSENPLAN

Een voorbeeld lessenplan is:

les het gaat over er is nodig werkvorm
orién- 1 de opzet en klassegesprek
tatie inhoud van het
thema
theorie 2 kwalitatieve hfdst. 1 circuspracticum
inleiding practicummate- in groepen
riaal
3 -bespreking prac- hfdst. 1 klassegesprek
ticum practicummate-
riaal
4- 5 theorie hfdst. 2 en 3 leergesprek/
en 4.1 - 4.2 groepswerk
6 practicum hfdst. 4.3; groepspracticum
practicummate- met korte rap-
riaal; 1 opst. portage
per groep
7 vraagstukken hfdst. 4.4. groepswerk
rendement
8- 9 het CV-model hfdst. 5 leergesprek
vragen over het demonstratie
CV-model door de leraar
10 korte toets en hfdst. 1-5 individueel werk
kiezen onderzoek
onder- 11 onderzoeken en onderzoeksdeel groepswerk/
zoek rapportages en leesteksten demonstratie
afron- 15 samenvatting wat moet iedereen klassegesprek
ding weten, wat moet
je van je eigen
onderzoek weten
16 uitlooples/proef- alles
werk/bespreking
van het huiswerk-
proefwerk

Dit lessenplan kan als volgt in schema gezet worden:

toets
|oriéntatie}—{ theorie }—J en

kiezen
les 1 les 2-9 les 10

onderzoek
onderzoek

les 11-14

les 15-16
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LESSENPLAN

2. HET LESSENPLAN BIJ NIET IDEALE OMSTANDIGHEDEN.

Het hiervoor weergegeven lessenplan veronderstelt dat er voldoende
apparatuur en ervaring op school aanwezig is, zodat alle aspecten

van dit thema ten volle uitgewerkt kunnen worden.

Indien er op een school echter materiaal- of lokaalproblemen zijn,
indien de leraar met dit thema wvoor het eerst lesgeeft of indien

er geen technische assistentie verleend kan worden, kan het zijn

dat het hiervoor weergegeven lessenschema niet geheel haalbaar blijkt.

Hieronder staan een aantal keuzen, die u in zo'n geval kunt maken,
waarbij weliswaar het thema niet tot zijn volle recht komt, maar
toch een aantal essentiéle PLON-kenmerken behouden blijven.

L] Bij materiaalproblemen:

In de apparatuurgids staan de basisproeven, die zeker gedaan
moeten worden met een B in de kantlijn aangegeven.

Het is raadzaam de apparatuur daarvoor meteen aan te schaffen
en de andere apparatuur geleidelijk in de volgende jaren aan
te vullen.

) Zonder technische assistentie:

Enkele proeven van 4.3. kunnen door de leraar gedemonstreerd
worden. Het is mogelijk het aantal keuze-onderzoeken te be-
perken tot bijvoorbeeld de onderzoeken 1, 2, 7 en 8.

° Indien er niet (altijd) de beschikking is over een practicum-
lokaal kan de aardgasbrander door een campinggazbrander ver-
vangen worden, kan de laagspanningsdompelaar werken op een
accu of moeten proeven daarmee vervallen.

L] In geval van tijdnood (hetzij omdat 16 lessen te weinig is,
hetzij omdat er minder dan 16 lessen beschikbaar zijn), kun-
nen de volgende keuzen gemaakt worden:

besparing
- de proeven van 4.3. vervallen 1 les
(eventueel combineren met le onderzoeken)
- het begrip rendement kwalitatief behandelen 2 lessen
(komt kwantitatief terug in "Machines en
Energie" en in het"repeteerthema voor
4-mavo") .. Dit heeft tot gevolg, dat in
de onderzoeken de conclusies over ren-
dementen ook kwalitatief geformuleerd
moeten worden
- warmtecapaciteit en soortelijke warmte 2 lessen
kwalitatief. Dit 1lijkt ons alleen moge- (+ 2 van
lijk voor havo/vwo-scholen die die be- het ren-

grippen in de bovenbouw behandelen. dement)
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LESSENPLAN

Voor de 4e klas mavo is dit niet aan te bevelen.
Bij behandeling in de 3e klas mavo kan dat wel
en kunnen die begrippen tijdens het repe-
teerthema kwantitatief aan de orde komen.
- rapportages van de onderzoeken laten 2 lessen
vervallen en alleen een schriftelijk ver-
slag vragen.
De leraar zal de resultaten kort klassi-
kaal moeten samenvatten.

De punten, die - naar we voorstellen - zeker niet moeten ver-
vallen, zijn:

- de inleidende proeven

- de afwisseling van werkvormen

- kiezen en uitvoeren van een eigen onderzoek
- het CV-model.
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1. ORIENTATIE

In de oriéntatie kan men teruggrijpen op “Energie Thuis', waarin een
aantal aspecten van'Verwarmen en Isoleren kwalitatief zijn behandeld.
Verder kan men wijzen op de technische kanten van het thema (voor
later berocep, voor de doe-het-zelver) en op de "consumentenkant": wat
voor eisen stel je aan een goed gasfornuis, goede CV, goed geisoleerd
huis. De leesteksten geven daarvoor een aanknopingspunt.

Een bezoek aan de energievoorlichtingscentra (het plaatselijk energie-
bedrijf, het Bouwcentrum, Energie Anders in Hoek van Holland bijvoor-
beeld) past zowel in de oriéntatie als in de afsluiting wvan het thema.
Zoals bij alle thema's is het aan te bevelen een lessenschema in de
klas op te hangen.

2. THEORIE

De theorie begint met het circuspracticum van hoofdstuk 1. Van proef-
schoolleraar Jan Roelofs uit Blerick kregen we de suggestie, om bij
het wisselen van opstelling, één van de leerlingen van een groepje
bij de proef die het groepje net heeft gedaan achter te laten en aan
de groep die de proef gaat doen, kort een uitleg te geven. Daarna
gaat hij weer terug naar zijn eigen groep, waar hij wordt bijgepraat.
Dit heeft het voordeel dat het circuspracticum sneller kan verlopen
en dat het mogelijk is het verhaal wat bij de eerste ronde gehouden
is te vergelijken met het verhaal dat na de laatste ronde verteld
wordt: veranderingen zowel door het vele malen overbrieven als door
de verschillende ervaringen die elke groep heeft gehad.

Als er te weinig tijd is om 7 ronden te maken vanwege de 7 proefjes,
kan men enkele proefjes laten vervallen (bijvoorbeeld proef 1 of 2;
proef 5 die al in “‘Mensen en Metalen is gedaan).

Proef 1 van 2.2. (de kleur van een gloeidraad) kan als demonstratie
worden gedaan.

Het gedeelte "behaaglijkheid in huis" kan weggelaten worden (wel
jammer!) en terugkomen bij onderzoek 8.

De vragen aan het eind van elke paragraaf van hoofdstuk 2 zijn
bedoeld om de leerling er toe te brengen de essentie van de
paragraaf even samen te vatten. Zeer geschikt voor huiswerk!

De paragrafen wvan hoofdstuk 2 kunnen zeker door groepjes leerlingen
bestudeerd worden en kort samengevat aan de klas voorgelegd worden
als uitleg van de proeven van het circuspracticum. Het doceren van
de leraar kan dan beperkt worden tot een samenvatting aan het eind

van de les.
De vraagstukken van 2.4. zijn vrij uitgebreid. Maak er een keuze uit.

Pas op voor de vraagstukkencultus!
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De onderwerpen van hoofdstuk 3 slaan terug op de proeven 6 en 7
van het eerste hoofdstuk. De inleidende vragen over de tempera-
tuurstijging van verschillende pannen en stoffen dienen voor een
soort oriéntatie op warmtecapaciteit en socortelijke warmte.

Ook hier geldt voor de vraagstukken van 3.4.: kies er een aantal
uit. Meegeven als huiswerk. De uitkomsten staan achterin.

In hoofdstuk 4 wordt eerst het begrip rendement uitgelegd, wat
nodig is voor de proeven die verderop volgen. Let er op dat een deel
van de instructie voor de proeven van 4.3. in het begin van die
paragrafen staat voor alle proeven gezamenlijk.

Indien er geen beschikking is over de laagspanningsdompelaar en
u beslist toch de spanning en de stroom te meten van een 220 V-
dompelaar, zult uom veiligheidsredenen de proef zelf moeten demon-
streren. Aan het einde van de les zou elke groep zijn rendements-
bepaling op het bord kunnen schrijven en uitleggen.

In hoofdstuk 5 komt het CV-model aan de orde. In het verleden is
gebleken, dat het opbouwen van het model door leerlingen veel tijd
kost. U zou het model zelf in elkaar kunnen zetten en demonstre-
ren. Dan staat het meteen klaar voor de onderzoeksgroep, die naar
rendementsverbetering gaat kijken. Een nadeel daarvan is, dat
het "knutsel"-aspect van het opbouwen daarmee vervalt. Een tus-
senweg is het model na demonstratie af te breken en de groep het
toch zelf laten opbouwen.

De leestekst 1 sluit het beste aan bij onderzoek 8, leestekst 2
is van algemenere aard en leestekst 3 sluit het beste aan bij
onderzcek 7, evenals de leesteksten 4 en 5.

Leestekst 6 past bij de onderzoeken 1 tot en met 4.

Overigens zijn de leesteksten zeer leesbaar en zeker in het
theoriedeel te gebruiken.

3. DE ONDERZOEKEN

Door de hele PLON-leergang heen doen leerlingen eigen onderzoek-
jes in groepsverband. Ze hebben in de tweede klas geleerd hoce

ze een onderzoekje kunnen opzetten: door zich te oriénteren op
het onderwerp van onderzoek via literatuur, via "aanrommelen"
met relevante apparatuur, door een "onderzoeksvraag" (werkvraag,
opzoekvraag) te stellen, het onderzoek zelf te doen, conclusies
trekken en tot slot de resultaten aan anderen mee te delen.

In dit thema zouden enkele aspecten daarvan verder uitgediept
kunnen worden.
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3.1 Het kiezen van een onderzoek

Naast (goede) argumenten die door leerlingen meestal gebruikt
worden om een onderzoek te kiezen (zoals: leuk, interessant,
meedoen met wat de groep of vriend(in) gekozen heeft), kan het
kiezen in dit thema aangegrepen worden om andere criteria bo-
ven tafel te krijgen:

- oefenen met begrippen als scortelijke warmte, warmtecapa-
citeit als een leerling die in dat basisdeel nog niet vol-
doende heeft leren beheersen (onderzoeken 1 t/m 4; 7)

- oriéntatie op beroep, bijvoorbeeld in de bouw (onder-
zoek 6), in de warmtetechniek (onderzoek 7)

- meer theoretisch gericht (onderzoek 5)

- meer gericht op de dagelijkse praktijk in huis (onderzoek
2 en 4, onderzoek B8)

- een eigen onderzoekje beginnen rond een probleem, dat de
leerling in zijn eigen omgeving is tegengekomen en waarvan
hij (min of meer) direct nut heeft.

3.2 Het opzetten van een onderzoek

Bij de onderzoeken 1 t/m 4 staat vooral de verbetering van
het rendement op de voorgrond. Dat veronderstelt het stellen
van een werkvraag, zoals: zou het water sneller warm worden
als ik het blik isoleer.

De leraar kan de leerlingen de vrijheid geven om ook andere
dan de gesuggereerde dingen te onderzoeken. Dat kan binnen
een onderzoek, maar dat kan ook door de leerlingen vrij te
laten een geheel eigen onderzoek op te zetten.

Onderwerpen daarvoor zijn er te over in de omgeving van de
leerling: CV, geiser, kachel, gasfornuis, bezoek aan een be-
drijf, vergelijken van verschillende merken. De leerlingen
die een eigen onderzoek wagen, zullen wel meer begeleiding
van de leraar nodig hebben onder andere om hun onderzoeks-
vraag en meetmethoden scherp voor ogen te krijgen.

3.3 De demonstratie

Aan de demonstratie kunnen extra eisen gesteld worden onder
andere omdat in de onderzoeken leerstof kan voorkomen die
een leerling voor het proefwerk/examen moet kennen. Een eis
kan dus zijn, dat de luisterende leerlingen het verhaal
ook moeten kunnen begrijpen. De demonstratiegroep kan dat
eventueel zelf controleren door de klas aan het eind van de
demonstratie enkele vragen te stellen. (Zie bijvoorbeeld de
demonstratiewerkbladen in "Werken met Water) .

Andere eisen kunnen liggen op het gebied van de taakverde-
ling, afwisseling, het gebruik van bepaalde natuurkundige
begrippen en dergelijke, het werken met literatuurbronnen
pijvoorbeeld folders van het energiebedrijf).
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4. DE BEOORDELING VAN EEN ONDERZOEK (ONDER ANDERE IN HET KADER VAN
SCHOOLONDERZOEKEN) .

Als het een doelstelling van het onderwijs is, aan verschillen tussen
leerlingen tegemoet te komen en keuzen van de leerlingen te waarde-
ren, moet dat ook naar voren komen in de beoordeling, dus op het
proefwerk of op het examen. Omdat dit op het centraal schriftelijk
examen moeilijk is, zal dat dus in het schoolonderzoek moeten plaats-
vinden.

De mogelijkheden daarvoor zijn:

°® Becordeling van een onderzoek. Natuurlijk moeten de leerlingen
van tevoren weten op welke punten ze beoordeeld worden en hoe
dat in zijn werk gaat.
Beoordelingscriteria zouden kunnen zijn:

- goede onderzoeksvragen?

- zijn er relevante proeven gedaan?

- 1s er een.tijdsplanning gemaakt? Klopt die redelijk?

- hoe verloopt de samenwerking?

- wordt er literatuur geraadpleegd?

- worden deskundigen geraadpleegd?

- wordt de onderzoeksvraag zonodig bijgesteld?

- wordt er waar nodig kwantitatief gewerkt en wordt dat juist
gedaan?

- worden er conclusies getrokken?

- hoe worden de resultaten aan anderen gerapporteerd?

° De beoordeling kan ook alleen via de demonstratie of schrifte-
lijke rapportage plaatsvinden. Natuurlijk geldt ock daarvoor,
dat van tevoren de beocordelingscriteria vastgelegd moeten zijn.

® Een vraag op een proefwerk, die ieder vanuit zijn eigen onder-
zoek kan beantwoorden.
Bijvoorbeeld:

Je hebt een eigen onderzoek gedaan in het thema Verwarmen en
”
Isoleren. Daarover gaan de volgende vragen:

a. Welke onderzoeksvraag heb je proberen op te lossen?

b.  Noem minstens twee dingen die je tijdens je onderzoek ge-
leerd hebt.

e. In je onderzoek heb je minstens één van de volgende

natuurkundige begrippen nodig gehad:

warmtecapaciteit
soortelijke warmte
rendement
warmtetransport.

s o Do
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Leg voor minstens één begrip uit waarvoor je het in je onder—
zoek nodig had.

d. Noem één nieuwe onderzoeksvraag die je naar aanleiding van
Jje onderzoek kunt stellen.

e. Geef kort een onderzoeksopzet hoe je die onderzoeksvraag zou
kunnen uitzoeken.

5. DE AFRONDING

In de samenvatting komt op een rij te staan wat alle leerlingen moeten
weten op het proefwerk of het schoolonderzoek en welke onderwerpen in
keuzevragen voor de groepen komen te staan.

Voor 4-mavo-leerlingen kan een huiswerkproefwerk meegegeven worden als
voorbereiding op het schoolonderzoek.

Voor scholen die met dit thema naar het reguliere examen moeten werken,
kan het nodig zijn nog wat extra sommetjes te maken van het soort dat
op reguliere examens gevraagd wordt.
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DOELEN VOOR DE LEERLING

Het is de bedoeling dat de leerling tijdens "Verwarmen en
Isoleren":

- het idee heeft met een zinvol onderwerp bezig te zijn, dat nut
heeft voor zijn dagelijks handelen nu en in de toekomst

- de relatie gaat zien tussen natuurkunde als systematische manier
van de verschijnselen bestuderen en de praktijk van koken en ver-
warmen van een huis

- weet hoe je het rendement van verschillende warmtetoestellen kunt
bepalen en verbeteren

- weet welke fysische grootheden, meet- en rekenmethoden daarbij
een rol spelen (onder andere warmtecapaciteit, soortelijke warmte)

- 2zich oriénteert op criteria, zoals rendement, vermogen en derge-
lijke, die bij de aanschaf van een warmtetoestel een rol kunnen
spelen

- een idee heeft welke factoren het klimaat in huis bepalen (onder
andere temperatuur, vochtigheid, straling van de wanden)

- weet hoe warmtetransport plaatsvindt

- de werking van een centrale verwarming kan toelichten aan de hand
van een eenvoudig CV-model

- zich oriénteert op de beroepsmogelijkheden die met verwarmen en
iscleren te maken hebben

- een idee krijgt van het nut (ook in economische zin) van isolatie-
voorzieningen in huis

- bij de eigen demonstratie in staat is geweest de onderzoeksresul-
taten aan de mede-leerlingen over te dragen

- voldoende heeft kunnen leren van de demonstraties wvan de andere
groepen.

Het is de bedoeling dat de leerling ng "Verwarmen en Isoleren":

- met de opgedane kennis in de praktijk kan omgaan

- weet wat er over dit thema op een examen (voor bijvoorbeeld 4-
mavo) of proefwerk gevraagd kan worden

- met plezier terugdenkt aan het thema

- zin heeft aan het volgende thema verder te gaan.
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DOELEN VOOR DE LERAAR

Het is de bedoeling dat de leraar tijdens “Verwarmen en
Isoleren":

- de leerlingen begeleidt en stimuleert de hiervoor weergegeven
doelen voor de leerling te bereiken

- voor leuke en afwisselende lessen zorgt

- de leerlingen stimuleert een keuze-onderwerp te nemen, die bij
hun belangstelling en behoeften (bijvoorbeeld cefenen met reke-
nen, theorievorming, praktijkgericht) aansluit

- dieper inzicht krijgt in de sterke en zwakke punten van de leer-
ling; de leerling zijn waardering laat blijken voor de sterke
punten en steunt op zijn zwakke punten

- de leerlingen stimuleert in hun meningsvorming rond energie-
besparing.

Het is de bedceling dat de leraar na "Verwarmen en Isoleren":

- het idee heeft, dat hij de leerlingen zo goed mogelijk heeft
laten werken aan het thema (bijvoorbeeld als voorbereiding op
het examen)

- de leerlingen kan aangeven welke stof zij kennen en welke niet

- nieuwe ervaringen heeft opgedaan waarmee hij het wvolgend jaar
beter met dit thema kan werken

- zin heeft om verder te gaan met de leerlingen naar het volgende
thema.



= 99 ==

BOEKEN EN AV MEDIA

ADRESSEN

Bij diverse instanties zijn folders en boeken te verkrijgen over
verwarmen en isoleren:

- Het gemeentelijk energiebedrijf
- Het bedrijfschap voor Stucadoors - het Terrazzo en het Steen-
gaasstellersbedrijf
Meppelweg 1401 a
Postbus 43073
2504 AB Den Haag
tel. 070 - 299119
(onder andere warmte-isolatie door de stucadoor)
- NV Nederlandse Gasunie
Laan Corpus den Hoorn 102
Groningen
(onder andere het boekje "Binnenklimaat en Energieverbruik)
- Stichting Voorlichting Energiebesparing Nederland
Postbus 503
Apeldoorn
tel. 055 - 23070
- Stichting Bouwcentrum
Weena 700
Rotterdam
tel. 010 - 116181
- Bouwcentrum Groningen
Gelingestraat 6
Groningen
tel. 050 - 182220
- Vereniging en exploitanten van Gasbedrijven in Nederland
Wilmersdorf 50
Apeldoorn
tel. 055 - 230808
- De kleine aarde
Munsel 17
Postbus 157
5830 AD Boxtel
tel. 04116-6901
- Stichting Energie Anders
Stationsweg 91
3151 HR Hoek van Holland
- Voor subsidie voor woningisoclatie kan men zich wenden tot de
gemeente
- Veel informatie staat ook in "Energie en Water", een folder van
de energie- en waterbedrijven die 4x per jaar over heel Nederland
verspreid wordt.
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SAMENWERKING MET HET NBLC EN HET NIAM

In samenwerking met het PLON heeft het NBLC lijsten gemaakt met boeken,
dia's, films, tijdschriften artikelen en dergelijke, die bruikbaar zijn
als aanvulling op de thema's.

Inlichtingen bij:

Het Nederlands Bibliotheek- en Lectuurcentrum
t.a.v. M. Bartling

Taco Scheltemastraat 5

2509 AB Den Haag

tel. 070-264351.

Verdere informatie en de adressen vindt u in de AVOL's “Een Eerste Ver-
kenning' en "Bruggen’

Speciale aandacht verdienen de thematische knipselkranten van het NBLC.
In het kader van het thema "Verwarmen en Isoleren" is bruikbaar:

Knipselkrant Energievoorziening
uitgave-nummer 81/99
5150 644.1.

Inhoud:

- algemene informatie

- overheidsbeleid

- steenkool

- ontwikkelingslanden

- nieuwe vormen

- besparing

- Dbrochure DKA Anders omgaan met Energie.

In samenwerking met het NIAM heeft PLON-proefschoolleraar Theo Boks
een aantal films uitgezocht bij verschillende thema's. Op blz. 24
vindt u zijn lijst voor het thema "Verwarmen en Isoleren", waarin hij
korte omschrijvingen en gebruikssuggesties geeft van enkele tcepasse-
lijke films.

BOEKEN

Over energiegebruik in huis en energiebesparing bestaan veel boeken.
Speciaal aanbevolen als achtergrondinformatie:

- Binnenklimaat en Energieverbruik
Nederlandse Gasunie, afdeling Voorlichting
Laan Corpes den Hoorn 102
Groningen

- Isolatiegids 1Ing. T.D. Mc Daniel
Kluwer Technische boeken.
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INLEIDING

Bij elk PLON-thema is een lijst gemaakt van mogelijk te gebruiken
films en/of video-banden, die te verkrijgen zijn bij:

NIAM
Sweelinckplein 33
Postbus 63426
2502 JK Den Haag
tel. 070-600924

TFC
Arnhemsestraatweg 17
6881 NB Velp (Gld)
tel. 085-629188.

De nummers wvoor de titels zijn die van het NIAM; staat er achter de
titel de opmerking - video -, dan betekent dit dat de film ook op
video beschikbaar is. De nummers van het TFC zijn achter de titels
vermeld.

De volgorde waarin de films/video-banden staan vermeld, geven een
voorkeur voor het gebruik aan; hierbij dient opgemerkt te worden,
dat de keuze bij het nastreven van bepaalde doeleinden niet automa-
tisch op de eerste films/banden hoeft te vallen.

In de catalogus van het NIAM is van elke film een uitgebreide be-
schrijving en/of toelichting te vinden.

Voor de films van het TFC raadpleegt men de catalogi "educatie en
informatie" en "techniek"; de omschrijving van de films is daar
vrij summier.

VERWARMEN EN ISOLEREN

21506 Energie en rendement (video)
vC40702 Elektriciteit thuis (alleen video)
vCc40707 Energie-omzettingen (alleen wvideo)
vCc41100 Energie (alleen video)

21506 Energie en rendement
16 mm film-kleur-geluid-10 min. - 1975

Inhoud:
Zie AVOL "Energie Thuis".

Toepassing:
De film laat de begrippen energie en rendement goed tot zijn recht
komen; een goede inleiding op dit thema.
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vC40702 Elektriciteit Thuis
video-kleur-geluid-30 min. - 1974.

Inhoud:
Zie AVOL "Elektrische Schakelinoen”.

Toepassing:
De practische toepassing van de apparaten in huis bieden een goede
aansluiting bij dit thema. De eenheden zijn belancrijk en

komen ruimschoots aan de orde.

vc40707 Energie-omzettingen
video-kleur-geluid-30 min. - 1974.

Inhoud:
Zie AVOL "Energie Thuis".

Toepassing:

De verschillende omzettingen van energie komen ook in dit thema aan
de orde, het rendement moet berekend worden en de verliezen moeten
worden aangegeven.

De drie films/banden bieden een mooie gelegenheid bekende stof op
te halen voordat er met het nieuwe thema gestart wordt.

vCc41100 Energie
video-kleur-geluid-30 min. - 1980.

Inhoud:
Zie AVOL "Energie Thuis".

Toepassing:

Elke les eindigt met een aantal "besparingsadviezen'".

Het NIAM is bereid deze adviezen of een aantal ervan op €én nieuwe
band te zetten. Deze besparingsadviezen zijn alle practisch van
aard en in vrijwel elk huis te verwezenlijken. Voorbeelden: beper-
king warmteverlies bij de radiator door vensterbankconstructie en
gordijnen, diverse socorten isoclatie in het huis, de functie van
gordijnen, diverse soorten isolatie in het huis,

afstelling kamerthermostaat enz.

Deze band is dan zeer geschikt om de isclatiemogelijkheden na te
gaan.
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s O S

We zijn benieuwd naar uw ervaringen met het thema 'Verwarmen en Isoleren'.
Uw opmerkingen, commentaar en ervaringen kunnen wij mogelijk wverwerken in
de volgende versie van deze AVOL.
Wij zouden het daarom erg op prijs stellen als u onderstaande vragen-
lijst ingevuld zou willen toesturen naar het PLON

Lab. Vaste Stof

t.a.v. Ton van der Valk

Postbus 80.008

3508 TA UTRECHT
Leest u de vragenlijst eerst even in grote lijnen door, dan krijgt u een
indruk hoe u de lijst "economisch" kunt invullen, terwijl u toch uw enthou-
siasme en uw kritiek kwijt kunt.

Datum
OVER DE LERAAR EN DE SCHOOL
Naam leraar
Naam school Plaats
Leservaring natuurkunde: jaar, waarvan jaar met PLON

In welke klassen hebt u met het thema "Verwarmen en Isoleren'" les gegeven?

(leerjaar/schooltype)

Hoeveel leerlingen waren dit in totaal? leerlingen

Hoeveel natuurkunde-uren hebt u per week per klas beschikbaar?

ALGEMENE VRAGEN OVER HET ONDERWIJS

Hoe kwam u '"Verwarmen en Isoleren'" op het spoor?
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Kent u andere PLON-thema's ja/nee

Welke thema's of onderwerpen heeft u védr en nd "Verwarmen en Isoleren"
behandeld? Hoe was de aansluiting daarmee?

- . - - . . e . . - . - . - . - - - - . . - . . . . . . . - . . . - - -

OVER "VERWARMEN EN ISOLEREN"

Had u een amanuensis om u te helpen? ja/nee

Hoeveel tijd heeft u zelf besteed aan de technische voorbereiding (de
proeven) e.d. uur,

Hoeveel tijd heeft u zelf besteed aan de inhoudelijke voorbereiding (les-

senplan, proeven etc.) uur,

Opmerkingen hiercover:

Wilt u hieronder uw lessenplan voor '"Verwarmen en Isoleren' weergeven?



- 29 -

LERARENVRAGENLIJST

Heeft u toetsen/proefwerken gegeven? ja/nee

Zo ja, dan zouden wij het op prijs stellen als u (een copie) van de op-
gaven bijsluit.

Heeft u materiaal bijgemaakt; in welke vorm dan ook? ja/nee

Zo ja, dan zouden wij het op prijs stellen als u een copie daarvan bij-
sluit.

KRITIEK OP HET MATERIAAL

Hieronder kunt u uw positieve en negatieve opmerkingen over de afzonder-
lijke delen van het materiaal kwijt (te lang, te kort, weglaten, inkorten,
te moeilijk, voorstellen voor verbetering, etc.)

Themaboek theoriedeel:

Themaboek onderzoeksdeel:

Themaboek leesteksten:
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De apparatuurgids:

De avol:

KRITIEK OP HET

Welke leerstof

Welke leerstof

Welke leerstof

Waarom moet ze

Welke leerstof

Waarom?

TOTAALCONCEPT

was te moeilijk?

was te makkelijk?

moet vervallen?

vervallen?

moet worden toegevoegd?

. . . . . . .
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LERARENVRAGENLIJST

Welke onderdelen van het lessenplan uit de avol (blz.12 ) zou u willen
veranderen?

Gaat u "Verwarmen en Isoleren'" volgend jaar weer gebruiken? ja/nee
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SCHOOLONDERZOEK OVER "VERWARMEN EN ISOLEREN"

fiegina Pacis Mavo School onderzsek Natuurkunda
Oudswatar RN . TRl d.d. 3 oktober 1988,

Neam:  Cijfer:

@ £a auto lsvert bij het startsn d.m.v. zijn accu van 12 V, een vermogen van 1,5 ki,
~#mlka stroomstericte loopt er tijdens het startsn van ds auto?

®@ @ =

71744, e s 2a

—_—
7///

: -
bekerglas X bevat 500 ml. water met esn temperatuur van S0 C
bekerglas JT bevat 500 ml. water met sen temperatuur van 2d c.

A. in figuur 2a. wordt de inhoud van 2 bij 1 gegooid
8. in figuur 2b. wordt ds inhoud van 1 bij 2 gegceid
In geval A. vindesn we 2en eindtemperatuur vean aa’c
In gaval B, vinden we sen eindtemperatuur van g

=Verklasr hat verschil in eindtemperatuur bij het geval A. en B.

® ot sk

i -2 1 -3 -
i)
v kastia

a) mask door het teckenen van strocmdraden in fig. 3 een opstelling waarmee s da
. soortelijke warmte van de vloei=tof in het bekerglas kan bepalen

b] Je krijgt nu een verslag te zien van een leerling die desze proef heeft uitgevoerd.
gegsvans: hoeveelheid vlogeistof 500 gram bsgin temp. 18'[:
gind tamp. 25°c

Bovendien is gegeven dat dezs verwmrmings-installatis een rendement
heeft van £0%

Er worct gedursnds 6,5 dus &2 minuut verwarmd,

vet behulp van deze gegesvens geat do lserling aan hst werk, door de volgende barskenin-
uit ,ts voeren wil hij ¢= s.w. van de onbekende vloeistof bepalen!

-Jij moet de berekening nekijkan, geef op dit papier man waar ds fouten zittsn.
—~Geef daarna asn hoe Jij het zou doen en geef jouw berekening
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\Je.r;hs van de Pfoﬁv{, 2 {%dens het u:uu:mm had e Vaitmeler "
wWislag van 12V en de ampire meler 2, R

:
o2
b

et Vermoacn van haoit aiaecdmndgi v dan 12X 2,) = ZGZLOJ
/] g2

Vermogen Atld 25,2 X 4,5 183,89 :)

FllY S5 2e £ 4°C »

Ev\mgfm wat oceatucerd 1w

i"&a-'a Ao walesr aracnomen:

%’dﬂ—mt e bo'lo clus

3eoe x5.00

Eop

—_— doee x 5. é :
————
‘ 2 ba " S0 © X 163,9
E 'lbﬂﬁ 15303 3 ‘249

3.004'

Le ;m&kﬂ:&hc armie van de  ocabeliends u(oe.isb? v ‘2,8 3

(® 1n fig. & zie je vier gelijke bakje~. Deze bakjes bevattsn: 100 gram water
100 gram tatra
100 gram alkohol
Een dompaslaar met een uamnga.n van 300 %¥att verwarmt 100 gram oldijfolie

slk van bovenataande bakjes 10 minutzn. Voorspel m.b.v, de tabel zis bijlage,
we<g vlosistof hat meest in temperatuur stijgt en wearom.

5 o
f”_ ; \— ,/“ ol ?13 y,

e
Weder \atia Qllksl oy Palia
@ Gegaven is het C.v, macdel in fig. 5 (zie bijlaga} gewuld mst water.
Telkens wordt t-—in en t-uit gemeten. De rssultatsn zijn verwerkt in d= grafiek b,
(zie bijlags)

a) Bepeal uit de grafiek het rendement bij sen stroomenelheid van Zml/s

b) Bepmal uit de grafisk het rendement bij esn stroomsnelhsid van 13 ml/s.
c) Verklaar het sventueels verschil tussen de mitkomsten ven a) sn b)

d) Bepsal uit de grafiek bij welka strocomsnelheid dit C,V,-modal het minste energis

verlisst, NP . Enalﬁ“g VBl veodd. | pomge magq _xe_ s waar |ozan !

@ Baschrijf in het kort sen experiment wasrmee je het nut van ribbels
in de radiator zou kunnan aantanen,
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SLANGKLEM:
Om de

9V GEL'K-

POMP:

ta te van esen.

Stroomlek

RADIATOR

SPANNING
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@ B1j een éénpaneels-radiator treedt minder convectiz op dan bij een twes-paneels-
radiatar van dezelfdes afmetingen.
Beredeneer dat dit zo is.

Elk huis dat sen hogers temperatuur heeft dan de buitenlucht verlisest energie.
Dit gebeurt onder andere door warmta—gelsiding.
s} Geef een manier om bij een huis dit verliss ten gsvolge ven warmts geleiding
kleiner te makan,
B) Noem twee andere vormen van warmte overdracht.

@ Je verwarmt ssn bekerglas met water en meet de temperatuur, Het resultaat staat
in de grafiek wvan fig., 9

a) Wearom vinden we als resultaat geen rechts lijn in fig. 97

b) Nu doe ik hetzelfde maar met de dubbela hoevaelheid water,
Schets in de grafiek van fig. 9 hoe het verloep nu zal zijn.
6o

1 o
TS °c %o
io
E-]
I3
ba. 9
o \

2 i “ T 9 }

— rinuien
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EEN LESSENPLAN VOOR 3 HAVO - C.S.G. JAN VAN ARKEL (1981/1982)

boexken uitdelen. yéén inleiding houden over het thema.

we starten meteen met het

demonstreren van de proeven uit hoofdstuk 1.

Bij de demonstraties alleen de vragen beantwoorden, waarin gevraagd

wordt naar waarnewingen.
We demonstreren: proef 1.
proef 2

proef 3.

proef &

proef 5.
6

proef

proef 7.

Huiswerk: Maken van proef
proef

proef

proef

proef

proef

proef

Les 2,

L.p.v. heet zand een waxinelichtje gebruiken,
Jebruik de zwarte en glimmende erlenmeyer.
Laat een paar leerlingen voelen,

gebruik de 'kolenschop'.

De gegevens 1 (W) en é (W) kunnen ruis ople-
veren. Leg de nadruk op de omvang en de hoe-
veelheid materiaal van de weerstand.

Helemaal overtuigend is het als je de weer-
standen parallel schakelt en daarna de span-
ning opvoert.

Jebruik water en petroleum (max, 1 minuut).

l: vraag 2 en 3.

2: vraag 2 en 3%.

3: vraag 3 en 4.

L: vraag 1 en 2.

5: vraag 2, % en 4.
b: vraag 2.

7: vraag 2, 5 en &4,

Inleiding. Vertellen waarom we dit thema belangrijk vinden en hoe we

het thema behandelen.

Terugkomen op de demonstraties van les 1. De vragen hiervan bespreken.

Hierolj kan je gebruik maken van de parasgrafen 2.1, 2.2 en 2.3, we de-

monstreren proef 1 uit par. 2.2.

duiswerk: Leren par. 2.1 t/m 2.% en maken de punt-vragen hieruit,

Les 5%,

Hulswerk vespreken.

Le leerlingen maken alle vragen van par. 2.4.

Huiswerk: Vrazen afmaken en lezen leestexkst 1.
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Les 4.

Vragen van par. <.4 venandelen m.b.v. de OH-projektor (antwoorden op
transparant).

Underwijsleergesprek over par. 3.1. 2esteedt extra aandacht aan de inlei-
ding van hoofdstuk j: de provleemstelling.

De punt-vragen van par. 5.1 benandelen we klassikaal. Daarna de reken-
voorbeelden doorrekenen. (in v.b. 3 staat een fout.)

Huiswerk: Leren par. 3.1, waken van par. 3.4 vraag 1 t/m 4, De leer-

lingen verzinnen zelf een definitie voor warmtecapaciteit.

Les 5.
Huiswerk bespreken. Denk aan de definitie voor warmtecapaciteit.
Underwijsleergespre« over par. 3.2. Samen de punt-vragen maken,
De rexkenvoorbeelden doorrekenen. |
Huiswerk: Leren par. %.2. De 1l geven zelf een definitie van seorte-
lijke warmte.
Doorlezen par. 3.3 ea de punt-vraag hiervan maken.

Maken par. 3.4 vraag 5, o, 8 en 9.

Les 6. ‘

Huliswerk bespreken. aneuze bepalen voor het onderzoek in les 7.
Underwijsleergesprek over par. 4.1 en 4.2.

Huiswerk: Leren par. 4.1 en 4.2.

gyoed doorlezen par. 4.3 tot proef 1.

Les 70
Het uitvoeren van de proeven. De resultaten moeten duidelijk worden
opgeschreven.

Huiswerk: Maken par. 3.4 vraag 10, 1l en l&4.

Les d.
De resultaten van de proeven van les 7 verschijnen op het bord,
Evt. nuiswerk besporexen,

fuiswerk: Doorlezen par. 5.l. Maken van par. 4.4 vraag 5, 9, 12 en 1lb.

Les 9.
Huiswerk besprexen. Demonstratie par. 5.2 en 5.3%. Van par. 5.5 maken
vraag 1, 4 en 6,

Huiswerk: Maken par. 5.5 vraag 7, 9 en 1ll.

Les 10,

——

Demonstratie C.V.-model. De 11 verexenen zelf net rendewent,
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PRACTISCHE SCHOOLONDERZOEKSOPGAVEN VOOR 4-MAVO

1. Warmtecapaciteit

Op je tafel tref je twee bekerglazen
met letter A aan, gevuld met heet
water.

Daarnaast twee bekerglazen B , ge-
vuld met koud water.

Met behulp van een thermometer en
een roerstokje ga je:

I De inhoud van B bij A o
'I-—-l‘

gooien en bepaal je zo nauw-
keurig mogelijk de eindtempe- “
ratuur in bekerglas A

®
‘
A

S -

IT De inhoud van het tweede
bekerglas A bij de inhoud
van B gooien. Bepaal nu zo
nauwkeurig mogelijk de eind-
temperatuur van het mengsel
in bekerglas B

LIL Geef een verklaring voor het
eventuele wverschil
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2. Vermogen van een gloeilamp

Bepaal het vermogen van de gloeilamp met behulp van een kWh-meter.

2. Stroomsnelheid

Bepaal de stroomsnelheid van het water in de gegeven opstelling.

4. Soortelijke warmte

B

= TR

De soortelijke warmte van water is:

z
=
=
Z

-

4200 J/kg °C

In het nu volgende onderzoek gaan we
dit proberen te controleren:

A Bepaal hoeveel gas er nodig is om 500 gram water 5° in tempe-
ratuur te doen stijgen.

B Als gegeven is dat 1 liter aardgas 30.000 J warmte energie
levert, bepaal dan of jouw gevonden resultaat bij A klopt
met de gegeven theoretische waarde.

Geeft een verklaring voor het eventuele verschil.
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S KWh-meter, dimmer / lamp

Sluit de dimmer en de lamp aan
op de kWh-meter.

Laat de lamp zo fel mogelijk
branden.

Bepaal hoe lang één omwenteling
duurt.

Dim het licht.
Hoe lang duurt nu een omwente-
ling.

Zeshonderd omwentelingen is

1 kWh.

Wanneer wordt de meeste energie
gebruikt?

Verklaar.

Een omwenteling

dUUrt eas

Een omwenteling

AUBEE s a s

------------------

De meeste energie wordt
gebruikt in

geval ....

Verklaring
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6. Rendement teclubrander

Breng 100 ml. water aan de kook.

Lees af hoeveel gas je daarvoor
gebruikt hebt.

De verbrandingswarmte van aard-
gas is 3,6 x 107 joule per m-.

Bereken het rendement

beginstand
eindstand

gebruikt

berekening

--------

........
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Ts Regeling CV
Kijk of de thermostaat op 10° ¢
staat.
Steek de waakvlam aan. Beschrijving
Beschrijf wat je daar voor moet
doen.
Zet de thermostaat op 30° c. Waarneming
Wat neem je nu waar?
Geef hiervoor een verklaring. Verklaring
Zet de thermostaat weer op 10° c Waarneming

Blaas de waakvlam uit.
Wat gebeurt er nu na enige tijdz

o
Zet de thermostaat weer op 30 C.
Wat neem je waar?

----------------------

L I I R I
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OPEN ONDERZOEK

Bij het aanbieden van onderzoeksmogelijkheden kun je als leraar
steeds toevoegen: "of een ander leuk/nuttig/interessant onderzoek
op dit gebied, naar eigen keuze".

Als een groep hierop reageert, ("Mijnheer, wij zouden wel 'ns....")
kan een gesprekje volgen waarin die vrije keuze cewogen kan
worden.

Die weging heeft betrekking op:

L [ de inhoud van het experiment
2 de haalbaarheid ten aanzien van leerlingen, leraar, tijd,
materiaal, .....

Het is wel prettig om een idee achter de hand te hebben om even-
tueel een tegenvoorstel te doen of om een groep uit te dagen wat
anders aan te pakken.

Hier volgen enkele onderzoeken die door de leerlingen zijn
gedaan bij proefschoolleraar Jan Rocelofs (Maasveld Mavo Blerick).

S Het effect van isolatie.
Drie glazen potjes van 150 cc (bij gebruik van een T-t
recorder kun je met grotere hoeveelheden werken).
Potje A zonder deksel
B met deksel
C max. geilsoleerd. "
Het isolatie-effect uit te drukken, bij 60  C water-tempera-
tuur, in J/s.
Het effect wvan het temperatuursverschil tussen water en
omgeving (kwalitatief).

2. Kun je stoffen "kennen" aan hun scortelijke warmte?
Geef bijvoorbeeld glycerine - met enkele druppels petroleum
voor de reuk - en petroleum.
Pas na bepaling van de dichtheid kon er eenduidig gedetermi-
neerd worden.

3. Is het rendement van een CV-installatie afhankelijk wvan de
stroomsnelheid van het water in het circuit?
Toon aan met behulp van een diagram.
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EEN CARAVAN
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Im het begin van dit jaar werden
in de Beterse Alpen winterproeven
met caravans gehouden. Cat
gebeurde door de Deense FOM,
de ANWE 2n de Duitse ADAC.
Het doel was om met exacte
metingen gegevens e verzamelen
waarmee ce «<waliteit van isolatie,
ventiiatie en verwarmingen
begordeeld kon worden. Op basis
van vrjwilligheid werd aan cit
axpenment deelgenomen coor *
Caboy<ip, Enba-Nova, Knaus,
Taboert, Wilk an de Deense MKP.
De desbetreffende fabnkanten
hebben inmiddels het complete
rapport ontvangen, dat werd opge-

o 33
b

arde

Staan er binnenkort op de caravans een aantal sterren, waaraan je - net als
bikoelkasten - kunt zien wat je ervan kunt verwachten? Als het aan de Deen:
Ola Tréing ligt wel. Hij ontwierp een aantal proeven, waarmee de ventilatie,
isolatie en verwarming van caravans kunnen worden gemeten. Deze drie
factoren bepalen gezamenlijk de behazglijkheid in de caravan.

Afgelopen winter hebben drie toeristenbonden (de Deense FOM, de Duitse
ADAC en de ANWB), samen met enkeale caravanfabrikanten, in het Duitse
Alpengebied uitgebreide proeven op dit gebied genomen onder leiding van

Ola Tréing.

Caravanredacteur Van Hiiten was erbij en duikt hier diep in het rapport, dat

na afloop werd opgesteld.

steid door de Deen Ola Tréing.:
Het rapport is zeer gedetailleera
en het bevat veel vaktechnische
taai. Voor de doorsnee caravanner
is het daarom niet erg interessant.
Maar de thecneén 2n de con-
ciusies van Troing zijn wei
interessant. Ze dragen er vooral
ook toe bij om een beter begrp

te krijgen van de drie factoren

die de behaaglijkneid in de
caravan beoalen: rsolatie, ventilatie
an verwarming. Er wordt naar
gestreefd om deze drie eigen-
schappen op den duur per
caravan in een certificaat vast te
leggen. Dat zal iedereen in staat

steilen caravans oeter te
beoordelen en onderling te
vergelijken.

Trding vestigt er de nadruk op dat
.2ijn theoneén” gsen aigen
bedenksels zijn. Integendeel: z=
2ijn allemaal ontleend aan hetgeen
in de techniek al lang bekend is.
Hij verwijst in het rapport dan ook
regeimang naar wetenschappelijke
oublikaties en het verbaast hem
een beetje dat, op 2en enkele
uiizondenng na. geen- ankeie
caravanfabrikant deze bestaande
feiten en gegevens olifkbaar kent.

Deugt de ventilatie?

Een (rustig!) mens geeft per uur
40 gram waterdamp af door
transpiratie en uitacemen. Met
viff man in een caravan is er dus
al een waterproduktie van 200
gram per uur. Die waterdamo
moeten we kwijt, om concensatie
te voorkomen, maar vooral ook
om een behaaglijk klimaat te
handhaven. *
Sehalve watercamp produceren
we Dij uitademen ook kooldioxyde
(koolzuur of CQ,). Het gasstel 2n
gasiampen dragen evenesns bj
tot de vorming van kocldioxyde.

i Caravanredacteur J. van

i Hiiten () en chr. A. €. L. de

v Kruijff, chef Caravan-

f. vooriichting tijdens het

i winterkamp, dat samen met

de FOM en de ADAC deze

» winter werd georganiseerd.

- Zij ziin tezig dij de mest-
en cantrole-apparatuur van

¥ de Deensa FOM. Deze

* apparatuur werd

“ ontwikkeld door de

' geestelijke vader” van dit

- gezameniijke project, de

- Deen Qla Tréing.

e

‘
QY NS
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water

JLC

~
~200gr.|uur

n
(o]
1

~10° -

M)

Viif mensen produceren per uur samen 200 gram water, dat
wil zeggen een grote theekop vol. Dat moeten we weer
kwijt door ventilatie. Anders wordt de lucht te vochtig en
neemt de kans op condensatie toe.

Wordt de kooldioxyde-concentratie
in het imerieur hoger dan 0,13%
can beginnen we dat als
onpretug te ervaren. Als maximum
2anvaardbare concentratie worgt
0.5% geaccepteerd. Een
concentratie van 3 % kan gevaariijk
warden!

Om de cedorven lucht te
verversen moet per persoon per
uur 10 m’ lucht vervangen
worden 3oor schone buitenlucnt
Met de wt nu toe gebruikaiijke
vermilatiemrcdelen schiet de
luchtverversing, vooral 5ij koud
weer (ramen en deur blijven dan
immers meesial dicht) vaak tekort
De beste methode is: verse

lucht laag enn en oedorven lucht
hoog eruit Inlaat liefst in de vicer
en dan 21 voorkeur zo, cat de
koeie buiteniucht langs sen
warmteoron Dinnen komt Ce
openingen magen niet afsluitbaar
zijni

Uitlaat: zo hoog mogeiik, dus in
het cak. Voor 2en tezemng van
4 3 3 mensen zin dan nodig:
twee Eiectrciux afzuigkapcen
(zancer ingeoouwage ventitatorf)
of twes qakiuiken zoais Caboy,
Taotert 2n Knaus gebruiken.
Sem cak-anvoer s (2 weinig en
wangventiaue voldgoet dikwifis
netemaal niet. Qo ait punt Dieken
ce Wilk-Scort 2n ce ZripaNgva
‘2 xort te scnueten, waardi oy de
'aatste werd verondersiaig dat in
de wintar et grate cpdraaibare
dakiwk gesicten oluit.

Zssenuesi 1s zat de ventiatie miat
meer acet dan noaig :s. Ooet ny
te veel, can oiaast ce ventialer
nodeioos warmie weg!

In de wrnter, als hat grote

temperatuurverschil tussen
binnen en buiten een sterkere
.trek” veroorzaakt, dreigt het
gevaar van menselik ingrijpen:
men poogt de ventilatie-openingen
af te sluiten. Vandaar dat de
ventiiaue eigentijk alleen een
srocieem kan vormen in de
winter.

De standaard-ventilatie mag niet
waorden teinvioed coor de wind.
Dat is bivooroeeid wel het geval
bij de gebruikelijke wandventilatie-
roosters. Het is te begrijpen dat
als op een van de zijwanden de
wind staat, door de roosters in
die wand geen lucht naar buiten
kan ontwitken.

Sinds enige tijd bestaan er
dubbeischalige dakiuiken die
ook afvoer waarborgen ais het
luik dichtgetrokken is. In de
caravanbodem moeten de
openingen dezelfde ,doorlaat”
necoen ais de dakluiken. Het 1s
1@ verwachten cat de xwalitert
van de venulatie straks in de
certificaten zai worden aange-
geven.

in caravans cie met een vouw-
wand af schuifdeur in tweeen
Jedeeid kuanen worden, 1s het
noodzakeiijk cat met gesioten
separatie 2eide ruimen cnaf-
Rankeink van 2lkaar gevenuiaerg
wnnen worcan,

Warmiebehoefie

In een caravan die uitstuitand in
ce zomer worgt gebruikt heboen
we aan 2en klewn xacneite
gences. Selrekken we ock net
vroege voonaar 20 ce iate nerist
in het caravanrserzoen, can

Een caravan-in-doorsnee gezien van buiten (links) naar
binnen. De thermometers geven het temperatuurverioop in en
bij de wand aan. Rechts zien we dat dicht bij de wand de
temperatuur nog niet direct 20° is. Za'n temperatuursprong

is een van de corzaken van condensatie.

moeten we al hogere aisen aan
de verwarming gaan steilen,
Bedrijven we scht winter-
caravanning dan moeten we
buitentemperaturen tot min twintg
graden celsius de baas kunnen.
Terlooos merken we hiar op

dat het overdag in de wintersoport-
corden niet vaak min twintig zai
warden, tenzij we 0D zeer grote
nocgte uttan of dat er geringe
mogelijkheden zijn om van
zonnewarmte te profiteren. |n de
nacht kan het kwik ecnrar
makkelijk tot min twiatig zakken.
Wanneer we echter in bed liggen
xunnen we genoegen nemen met
2en Dinnentemperatuur van pius
tien tot vijftien graden. Zen goede
siaapzak en dekens doen de rest
Met andere woorden: een
verwarming die een temperatuur-
verschil van rond veertig graden
(dus 2.v. van =20° buiten naar
+20" pinnen) kan reaiiseren s
goec.

De kacnel kan nog 20 goed zin,
‘we Necoen 2r maar weinig aan
2is het groatste ceel van ce
warmte naar ouiten wegiekt

Oan swoken we desis voor ce
Duiteniucht

Doorgangsveriies:
K-waarde

Zr z)|n twee lex-oorzaken: de z.g.
.Scorgangsveriiezen’ van Ze
spocuw (wanden, dak. «ioer 2n
ramen) 2n ce ventlate. Zcals
we 1 gns agninummer ai
uitlegaen (Blz. 333) «an
gemakxelx worden gemetsn wat
3r 3an warmie wegiext Stock de

temperatuur in de caravan met
benulp van elektnsche kachels
tot 2en zekere waarde op. Zodra
die is bereikt en er een bepaald
tempoeratuurverschil tussen
binnen en buiten is ontstaan,
warat de elektnsche verwarming
verder tharmos@atusch 20
.bestuurd” dat het verschil ge-
durende een tepazide tijd
constant Siyit Zakt het kwik
buiten van bijvoorteeid min 3
naar mmn 10 gan gaalt ce
temperatuur dinnen van plus 15
naar plus 10. De hoeveeiheid
elextriciteit die daarvoor nodig s,
kan gemakkeiijk worden gemeten.
Net als thuis: in kilowatt-uren. En
gaar 1 kilowatt geiijk 's aan 350
«Cal per uur weten we aldus
hoeveel kilocaloneén nadig waren
om het temperatuurverschil te
handhaven. Als dat verschil
oijveorbesid 20° bedroeg,
‘unnen we voor grotere ver-
schiilen de gevonden waarde
<2woon 2venredig vermenig-
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vuldigen. Zou een caravan voor
20° verschil 1500 kCal nodig
hebben, dan is voor 40° 3000
kCal nedig.

Oe mate waarn de warmte naar
buiten lekt wordt uitgedrukt in de
zg. k-waarde. Hoe lager die is,
hoe minder verlies.

Wie het naadje van de kous
wil: k-waarde = kCallu gedeeid
door de (otale opperviakte in
m? van dak, vicer en wanden
maal het temperatuurverschil
in graden Ceisius. Voorbeeld:
een caravan met aen 4 m
lange opbouw die 2 m breed is
en grofweqg 2 m hoog is heeft
een totaie opperviakte rondom
van circa 40 m*. Om Aiern
een temgeratuur ta nandhaven
die 30° hoger is dan de
buitentemperatuur, biijken we
per uur 1500 kCai te moeten
aanvoeren. De xwaarce is dan
1500 gedeeid door 40 r 30 =
1500 : 1200 = 1,25.

3ij de zes gemeten caravans
lagen de k-waarden tussen 0,7 *
(Caboy met een pnma polyurethaan
1solatre en goede dubbeiglas
vensters) 2n 1,3 (Wilk-Sport met
een mange isolatie). Voor schte
wintarvaste caravans is 2en
k-waarde van 0,7 tot hoogstens
1.2 aan (e odevelen,

Yan teiang is nu of van sen
caravan de doorgangsveriiezen

] T

z0 kiein zin, dat een bepaald
temperatuurverschil binnen
redelijke tijd beretkt kan worden
(,wordt de caravan viot warm”) en
of dat verschil met een normale
verwarming genandhaafd kan
blijven. Het is natuurlijk geen
kunst om met een stuk of twee,
dre, flinke kachels het binnen
lakker warm te houden ais het
buiten vijftien graden vriest. Nee,
voor 2en echte wintercaravan
moet dat mogelijk zijn met een
normale verwarming. Bovendien
moet het opwarmen van de ijs-
koude caravan in een redelijke

tijd Runnen gebeuren. Daarbij mag
net gasverbruik cok niet buiten-
sporig zijn.

Het 1s de verdienste van de
.Tréing-meetmethode” dat zonder
dat daar vrieskamers aan te pas
hoeven te xomen, in pnncipe alke
caravan op deze algenscnappen
gnderzocht kan worden. Meet de
k-waarde waarna het gedrag in ce
winter precies te voorspellen is.

We hopen dat sinnenkart de
caravanfabnkanten uit aigen
oeweging de k-waarde van hun
produkten gaan vermeiden. Deze
kunnen met steekproeven gecon-
troleerd worden. Sovendien wordt
er gestreeld naar 2en waardering
met sen, twee of drie stippen.
Omdat ge k-waarde in kcal/u of in
walt uitgedrukt xan worden 1s van
belang de senheid !2 vermeiden.
In watt is de uitkomst namelijk
16% hoger.

Eén stip voor een louter zomer-
caravan; drie voor een echte
winterwagen en twee voor een

zemplaar dat in dns klimaat het
gehele jaar door kan worden
gebruikt

Verlies door ventilatie

Het tweede warmtelek is de
ventilane. Aanvoer van koude
frisse lucht en afvoer van warme

bedorven lucht kost ons caioriegn,

Het verwarmen van 1 m’ lucht
vergt per graad Ceicius 0,3 kcal.
QOmgerekend naar 2en ventilate
van de veraiste 10 m’ per

- persoon per uur, betekent dit dat

b een buiten/binnen tempera-
tuurverschil van 40°, wij per
persoon 120 kcal/u verliezen
(0,3 1 10 x 40). Bij een bezetting

van vier personen dus 480 kcal/u.

Wanneer behaaglijk

Uitgaande van wat wij tot nu toe
verteld hebben, durven wij een
vuistregel op u los te laten (die
overigens met enige voorzichtig-
heid gehanteerd moet worden).
8i| 2en temperatuurverschil van
40° (-20° buiten 2n +20° oin-
nen) hebt u 29G0 kcal nodig om
2en caravan van 4,30 m opbouw-
lengte tenaaglijk ta houden (dit

is uit de metingen hjdens dit
onderzoek gedleken).

Van die 2900 kcal komt dan
2420 «cal voor rekenming van de
.doorgangsveriiezen® an 480 kcal
voor ventiiatieveriies.

Voor zo'n caravan hebt u dus een
kachel nodig, die nerto 2900 kcal
kan leveren (let op: kachei-
fabrikanten geven altid de
Brutowaarden op).

Vaor wie dat interesseert: dit wil
zeggen dat zo'n caravan aen
k-waarde van 1,37 of gunsuger
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moet nebben. Een kachel met een
rendement van 80% :zal voor die
40" verschil per yur 330 gram
gas nodig heooen. Zou de
k-waarde 1 zijn dan daalt dat
getal tot 240 gram/u. Een lagere
k-waarde betekent dus dat we
met een kleinere kachel of met
minder gas toekunnen. Het wil
mét zeggen dat die caravan beter
geschikt zou zijn voor de winter-
sport

Grote of kleine kachel

Zen kieinere kachel heeft op 2en
grote voor, dat hij een beter
rendement heert. Het axtra eigen
veriies van de kachel zeif is dan
mimmaal. Dat komt omdat de
kachelfabrikant zijn verwarming
alleen maar zo kan construeren
dat de branders in de vol-stand
het gunstigste functioneren.
Naarmate de branders lager
oranden, nemen de verliezen toe.
Het rendement wordt dan dus
slechter.

Daarom is 2en verwarmings-

Qla Trding bij zijn ,meet-
wagentje”. In deze bagage-
wagen bevindt zich aile
meetapparatuur, die nodig
IS om een caravan te testen
op zijn behaaglijkheid.
Troing steide ook sen
certificaat op, dat in de
tcekomst gebruikt zou
kunnen warden door
caravanfabrikanten, die
hun caravans hebben iaten
,doormeten’',

Rechts ziet u een voorbeeid
van zo'n cenificaat, waarop
d.m.v. stippen wordt aan-
gegeven in hoeverre aen
caravan geschikt is voor
wintercaravanning. £2n stip
wil zeggen: geschikt voor
zomergebruik; twee
sticpen: georuik in voor- an
najaar (temperatuurverschil
binnen-ouiten: 20°C); drie
siippen: voaor strenge
winterse omstandigheden
(binnen-buiten verschil:
40°C).



BIJLAGE 11

[ jﬂ:y{u’ ,ﬁf}" /ﬁm)&‘sﬂ -48- @ Freazr. _,&;WT_”- e
TR 0 40alfu Ry P55 ram i) c. $p0 ol oo
37150C @?"‘W M/WM #@'M, MM'%W

e s :’.’:;,;"”fjjj"" XMy //4 250
\\?‘ff g ke
= \\i 2 Q

/v/:«éa*f o, At i o
2050 scal /e

Q}® = =7

AT AN ‘r}.’fi:ﬂi&u\l’

1
i
7“‘\

e otz T //‘ﬂfaé& /4"-4?"‘/"»‘
S ZMWMcad, A T AR Lt =

. ﬁ /J/?J’./MW/ 3, o @ -4 Lo Mf e —’-749’/'4?"9'” -

,/:/mp W/M 2e7 Ay A B

P AN 22
-"/'.rw!"' ,',w_,./r /‘ ‘ﬂf,‘n:,., 4’-,44_/57-5 /2 QLLan
( 2 a2l W/ maf:.rv- ) /r':_.mm-:.»- i

Amer _..(....:Jw- - 7
"'Wf 24
i AL wm2IA2 e 2anzun cacz,«-d/,?, Az
JM//",QV/H /’/‘5,,4:/?., /VWM/ :‘7_:‘54‘9’0"
j;uz?’!.Mﬂ. ff’z" uﬂ?&‘}ﬂ _.bw Lo Y.
s MJ..:?.A-’ ’VCZ///:/-_A?‘".KA‘.L-C

ﬁ’f\::&?""' e e T A B RS i e
e R e TS

L;‘Jil’;hiiih}& }: Ry

\x40%] s
LN N
/'/_\ . \‘N\; _—/—\\
\ :’ VERLIES /“l
l_\ a / ! { ( gr - .’3
2000 35 BN IE ’;_7/—/' <N
L) s - i & A | | — ‘ 2L 1
- A { \-——-__. [Rp— J ! B =
”~ """"——*-u——--—--———.-_'_'\ — | /5 -\ S5 .‘k‘,
) _,%3 RS -8,

S sl W o o sl L=
il - IR S TS 2T Tt QAT et it s sy i

Feinitniliomal  Eoat vrgriont werliasin en ,,nw,«:p;"
S




systeem waarbi de thermostaat,
in plaats van de branders te
regelen (lager s.eit”), 2en of
meer branders docft. zuiniger.
Daarom is er wel iels te zeggen
voor het installeren van twee
kleine kacheis in plaats van een
grote. Pas ais het zo xoud wordt
dat een kachel het met meer aan
kan wordt nummer twee aan-
gestoken. Wintercaravanners die
absoluut zeker z1)n van voldoence
elektncitert (1000 a 1500 watt)
passen dit systeem toe met een
elektrische ventlatorkachel als
aanvuiling.

Behaagiijkheid

De behaaghjkheid :n 2en caravan
nangt af van een geiykmatige
temperatuur en 2en goede vent-
latie. Dat betekent in ceide
gevallen: transport, nameliik van
warmte en van lucht.

Verwarming is aitiid een kwestie
van transport In gas, olie, sieen-
kool enz. zit 2nergie in verdor-
gen” vorm. Oie komt 2i vergran-
ding vn| als warmte, die we in
caiorieen undrukken. Die
calorieen, de warmte dus, moeten
we verder transporteren. Eerst
van de verbrandingsruimte naar
de buitenmantel van de xachel of
de ketel. Yan daaruit verder,
hetz: met lucht als transoort-
middel (ventilatorsysteem) can wel
serst met water (vioeistef cv) en
ten slotte lucht die langs de
convectoren sirkt, de warmte
oopikt 2n ons 2n het interiaur
verwarmt. Zen canvector die
verstoken olyft van luchtaanvoer
13l geen warmie kunnen aigeven.
Het transportmiddel nntbreekt
can'

Rekenen i
Warmtetransoort <unnen we '
berexenan Zarst soor vioe:siot
om 8en iler wvatar aan g;"&ﬂd
warmer ta maxkan s 1 «cal

aeg:g. Een litar «an qus ser |
graad ! <cal iransooraren. '
O oyvocroeelc ce r2mpera- .
twurvan ! literin een <ere/ van |
80" naar 30" i@ iaten sigen. |
gaan 20 xcal over van de

Srander naar het water. '‘Wan- ]
naer nu nNet watar i 2en

tempo van 100 litar per uur ‘
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verplaatst zou kunnen worden,
kunnea we zo 100 liter x 20*
= 2000 kcal van de kerei
overdragen. Willen we mésr,
cdan moeten we of de water-
sneinerd of het temperatuur-
varschil of alleber vergroten.
Het siutstuk: ce convecior,
moset di2 warmte achter viot
awit kunnen. Daarvoor dient
transporiiddel lucht 2n ook gat
15 t2 Derexenean.
Een kubieke metarlucnt ver-
plaatst 0.3 «cal voor eike

| graad temperatuurverschil. Met
150 n? lucht die van 2Q° tot
bijvoorbeeld 65° verwarmd’
worat, warden 150 r 45 ¢ 0,3
= 2000 kcal vervoerd (ter
vergelijking: een ,beetje”
ventilator, biyvoorbeeld zoals
toeyeoas: wordt bif de warme
lucht—cv. heeft een capacitert
van 100 tot 150 m* per uur).

De praktijk

Uit het onderzoek is gebleken dat
alleen 1n die caravans waar het
warmtetransoort tot in de puntes
was verzargd, de temperatuur
vaistrekt getijkmang was. Oat

kan pereikt worden met de
vicerstof-cv of met de luchtcv.
Het ene sysieem hoeft miet onder
te doen voor net andere. Oe
uitvoering van de lucht<v laat wel
gens (ets (@ wensen over an de
ventilator werkt niet geheel
geruisloos. Sovendien werkt deze
installane alleen indien eiektriciteit
voor de ventiiator beschikpaar is.
Ovengens s ook het vioeistor-cv-
systeem van Prmus 2migszins
afhankelik van 2lexincielt,
namelix voor 2e penodieke
ontsteking; voor de cekrachtiging
van 2en 2lextromagnetsche
gasklep en voor het circulaue-
sompie. Ce twee andere
Joeisiof-cv s Cie Di de oroeven
cerrokken waren '‘Swe-Therm 2n
AGA} cunnen ne( geneel zoncar
aiektnic:iteit steilen.

Tiicens onz2 oroeven in ge
Algen bieek Juideija net belang
van warme iucht achler ge rug-
kussens, aithans n de winter
Hoe goed ook 2en wand geiso-
leerd s, Ny zal Dy oud weer loch
aityd 1ets iager in temperatuur 21N
dan de rest van het :nterieur (in

" Deszouw cpdalinker

| takening is van boven
versiop: ¢oor een omge-

* bogen rugkussan. Daardoor

- kan de warme lucnt hat

! venster anvoidoends

. bereiken. Dat geeft concen-

" satie. Rechts is de situatie

i goed: volop warme lucht en

! daarcoor droge vensters!

een caravan met een k-waarde
van 1,0, een gunstige waarde
dus, is Qi 2en buitentemperatuur
van min 10” het verschil in
temperatuur oy de wand en in het
interieur 4“), Dat komt tot witing
_in stralingskou. wat we vooral b
ankele ramen kunren merken.
Maar bovengien geven dergelijke
claatsen met lagere temperaturen
snel condensvorming te zien
wanneer de luchtcirculate
ontoereikend 1s. Het vervelende
is dat juist in de winter de
omstandigheden voor condens-
vorming extra ongunstig zijn. We
zijn veel meer tinnen { perscon-
lijke" vochtontwikkeling) en we
brengen met onze besneeuwde
kleding veei vocnt naar binnen.

Condens

Concensatie word? bepaaid
door ge vechtigheid van ce
lucht en het-verschil tussen da
temperatuur van het inteneur
2n die van de bifinenwand. Zo
zal bij een reiatieve vochtgheia
van 85% af bij sen tempera-
tuurverschil van 22° =19° =
3°C condensatie optrecen.
Vooral in de hoeken van de
caravan kan het aanmerkelijk
kouder zijn. 8ij een ateneur-
temperatuur van 20,5° vonden
wij bij een van de caravans
een temperatuur in de hoeken
+an 14.3'. Bij een reianeve
vochtigheid van 70% gaat dat
congensaue geven.

De ,straiingskou” moet bestrecen
worgen met een gorgin van
warme zroge lucht. In ge woning-
Souw plaatst men ce raagiatoren
doelbewust onger Ce vensiers.
Daardoor 2ntstaat 2en scherm
van warme lucnt cie cpostugend
langs ce vensters sirkt Maar
cat 'uxt zileen zls 2r voicoence
lugnt bescnikoaar s. Weer dus
cie wwwastie van net ‘ransoort.
Vandaar Zat .oor et serieuze
wintenwer< 2r met arsanc-
schotien 22n ucniruimta (2en

2.3. .spouw’) iussen wanc an
rugkussens moet zyn van 20 mm
(of meer, maar dat stuit ai gauw
co praklische sezwaren).
Wanneer caar dan verwarmde
droge lucht van uit de bankkasien
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anbelemmerd langs kan striken,
beretken we onderdrukking van
stralingskou; geen condens en
een waarcdevolle biidrage aan de
ventilatie, dus aan de lucht-
verversing in ce caravan.

Tijdens onze proeven tieek dat
net miet uitmaakt weik cv-systeem
gegruikt wordt voor net warme
lucht-scherm. Als de spouw maar
20 mm btreed s kan zowel
vioeistof- als lucnt-cv georuikt
worden.

Het onderzoek heeft ankele
concrete resultaten opgeleverd.
Verwacht ovengens geen
schokkende onthullingen. Vesel
wisten we immers al 2n werd nier
alleen nog eens bevestugd. Hat
ging ar aigenlijk slechts om, net
publiek, de consument 2en deter
besef b (e brengen van de
onderwerpen die hem gezcnd-
heidshaive moetan interasseren.
Hetis esn verfaai met 2en knip-
oog naar de portemonnee, want
onwetenche:d heeft vaak geieid

tot onjuiste aankopen.

Oe fabrkanten heboen in zer
omvangrijk rapport aanwijzingen
gekregen hoe zi) met Detrekkeix
weinig moerte de kwailiteit van
hun procukten kunnen vercetaren,
QOf 2n wanneer ze daar naar zuilen
handelen s vers twee. Vooralsnog
heeft ce Suropese Caravan
Federatie 21ch 2migszins negauef
tegenover cit ,consumentan-
onderzoek” oogesteld. Ceze
organisaue van caravanfadbrikantzn
vindt dat consumentan ceen
maatstaven mngen jaan roe-
oassen Jie ceen ntarnationale
arkenning nNeccen varkregen
Korom: ce dne AIT -zluzs: FTM,
ANWB 2n ADAC qeocen ets
ontketend cat als Zaanbrekend
s2z1en mag ~orden Daaroy
Toeten we Mer rasgect arkannen

2al we met 3iecnls et minanaef
maar cCk 2en 3root zeel .an J2
ceear 20 Iz Litvoering 12
Qanken m2ocen 1an 3nzs O

FOM-ccliega Ola

a2enseg
'-.'fom.g,

' Volgend nummer:
' & gegevens verwarming
* commentaar



De stijging van de kosten vour huisverwdrmiliy

(Dit is een deel van de nuta “de toepassing van zonne-energie in de
gemeente Schiedam, 19d1).

Sinds 1970 zijn de koslen voor verwarming van een gemiddelde een-

gezinswoning met een gasgestuokte centrale vervarming in Schiedam

gestegen van f 418,-- per jaar tot f 1.751,-- per jaar. Dat is een
stijging van meer dan 300 %!

Het verloop van deze kosten 1s 1n onderstaonde figuur te zien. In

diezelfde jaren zijn de bouwkosten van dit soort nieuvbouw woningen

met 160 % gestegen. Het verloop van deze kosten is in dezelfde figuur

te zien.

Loo

verwarmingskosten

3oo

L 4

/

bouwkosten

100

e — \-
0o 72 73 74 )5 76 71 18 79 Bo 8)
KOSTENVERLOOP VOOR DE DUUW EN VOOIRR DC VLRWARNING VAN
EEN "GENIODELDE™ LONGE ZINSUONING SINDS 1970 (= INDEX 100)

(gegevens wuarop dece grafiek is gebaseerd in bijlage 3)

Wanneer we onder woonlasten niet alleen verstaan de kosten om de

woning te mogen gebruiken (huur of koop), maar ook meerekenen de

kosten om In een goed verwarmde woning te kunnen leven (verwarmings-

kosten), dan blijkt dat hel totaal san woonlasten doar de stijging
van de energieprijzen sterker is gestegen dan door de stijging van
de houwkoslen alleen. In de volgende figuur is voor een flalwoning,
in beheer bij de Dienst Woningbeheer, hel verloop sinds 1970 aange-

geven.

o7 72 73 74 75 76 77 78 79 8o 81

VERWARMINGSKOSTEN ALS PERCENTAGE VAN DE SOM
VAN IHUUR EN VERWARMING IN CEN "GEMIDDELD" VOORBEELD

(gevens waarop deze grafiek is gebaseerd in bijlage 3)

De graficken kunnen leiden tot twee conclusies

(1) De kosten van een woning zijn de afgelopen jaren sterk gestegen.

(2)

De encrgickosten voor het verwarmen van een woning zijn nog veel
sterker gestegen dan de kosten voor het beschikken over de woning
zelf,

. Ll
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Het spreekt vanzelf dat dit soort kostenstijgingen het sterkst ge-
voeld worden door hen die in hun inkomenssituatie de minste ruimte
hebben om dit soort uitgavenstijgingen op te vangen, Wij kunnen
daarin niet berusten. Met deze nota beogen wij op de eerste plaats
een bijdrage te leveren aan het terugdringen van de sterkst geste-
gen kosten; die voor Energie!

Wij hebben echter geenszins de bedoeling de stijging van de bouw-
kosten als een niet stuurboar proces te laten doorlopen en veruljzen
dan ook naar hetgeen ve enige regels hierna over dat proces zullen

opmerken,

Het is mogeli jk woningen zodanig te ontwerpen dat de vervarmingskosten
die nodig zijn om in de woning gerieflijk te kunnen leven, aanmer-
kelijk lager worden door gebruik te maken van de grote hoeveelheden
energie die de zon dagelijks gratis aflevert. Als de eventuele meer-
kosten van een dergelijk ontwerp (meer dan) gecompenseerd warden

door lagere energiekosten gedurende de gehele levensduur van de
woning, is een bijdrage geleverd aan de lagere woonlasten voor de
bewoner. Dit is de hoofddoelstelling die we met deze nota willen

bereiken.

Tussendoor merken we op dat lagere woonlasten eveneens te bereiken
zijn door de bouwkosten en de grondkosten per woning te beinvloeden.
Hiervoor moeten bouwkundiq, stedebouwkundig zowel als organisatorisch,
andere wegen worden ingeslagen. Omdat dit buiten het bestek van

deze nota valt, gaan we daar op deze plaats niet verder op in. We
welgeren echter te berusten in de stijging van woonlasten die on-
vermijdelijk zijn bij de traditionele aanpak, zodat u ook hierover

nadere voorstellen tegemoet kunt zien.

We willen ook even stil staan bij mogelijke vragen over een julste
prioriteitstelling in tijdbesteding door aan deze nota te werken

in een tijd waarin ook het in stand houden van de bouuproduktie
veel aandacht vraagt. Op dergeli jke vragen passen twee antwoorden.
Het eerste antwoord is dat de levensduur van een woning zo lang

is dat besparingen die door het ontwerp verkregen worden een enorme
naverking hebben over deze gchele levensduur. Het is daarom alles-

zins verantwoord daarvoor tevoren enige aandacht te hebben,

Het tweede antwoord is een korte beschouwing over de organisatie

van de woningbouw in Schiedam. Het is vele jaren gebruikelijk ge-
wveest dat de gemeente deie woningbouw geheel organiseerde en voor
haar rekening nam. In een tijd waarin elk ontwerp een voortborduren
was op het voorgaande, wettelijke procedures weinig tijd vroegen

en bestemmingsplannen konden worden vastgesteld als de bebouwing

al was gerealiseerd, was zulks goed mogelijk. Naarmate woningbouw
meer en meer gedifferentieerd werd en de wettelijke procedures
stringenter werden gehanteerd, werd het moeilijker. Zolang echter
naast de nieuwbouw geen andere grote zaken zouden voorkomen, zou

de oude werkwijze misschien nog gehandhaafd kunnen blijven, zij

het met extra inspanningen, Nu we echter gekozen hebben voor een
aanpak waarbij naast de nieuwbouw in uitleggebieden ook omvangrijke
stadsvernieuwingsactiviteiten moeten plaatsvinden, terwijl ook

de binnenstad en het tramproject veel aandacht gaan vragen, moe-

ten onzes inziens ook anderen dan de gemeente alleen betrokken
worden bij het proces tot beperking van de woonlasten voor de nieuw-
bouw. Met de nota beogen wij dringende ontwerpaanbevelingen te doen,
opdal kennis die bij de gemeente inmiddels aanwezig is, ook bij
nieuwbouw in onze gemeente door anderen wordt toegepast. Het doel

is dat onze inwuners van de bereikte besparingen profiteren, ongeacht

de vraaq wie de opdrachtgever was bij de bouw van hun woningen.

Besparingen voor bewoners/gebruikers van gebouwen zijn uil finan-
cieel ovogpunt plezierig en misschien op zich voldoende rechtvaar-
diging, Toch vinden we ook in beschouwingen over milieubeheer een
tueetal motieven voor de nota, De wijze waarop in onze gebouwen
warmte wordt verkregen is in bijna alle gevallen door verbranding
van fossiele brandstof (enige uitzondering, met enige moeite gevon-
den: electrische verwarming via kerncentrale). Dat de voorraden

van deze fossiele brandstof beperkt zijn en dat we in jaren opstoken
vat in vele ecuwen gevormd werd, wordl door niemand bestreden.
Discussies en meningsverschillen over de vraay wanneer de voorraden
uilgeput zullen zijn, verhullen het feit dat deze voorraden onver-
myjdell jk uitqgepul raken en dat we zo dus niet door kunnen gaan.
Lonne-energie duarentegen zal nog enige miljorden jaren beschikbaar

zigm
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De verbranding van fossiele brandstof heeft verder invloed op de
kwaliteit van de atmosfeer en levert dus een bijdrage aan de lucht-
verontreiniging. We menen dan ook mede in milieu-overvegingen een
rechtvaardiging te vinden voor deze nota. Gebruik maken van zonne-

energie vermindert het gebruik van fossiele brandstoffen !

Tenslotte verwachten we de vraag : "Is een dergelijke nota wel een
zaak voor de gemeente?"

Het antwoord daarop : het is een zaak voor onze gemeente, Wij be-
vinden ons in de unieke positie dat bij gemeenteraad, zouvel als

bij het college van Burgemeester en Wethouders, en het ambtenaren-
apparaat een groot enthousiasme is voor deze zaken, terwijl daardoor
reeds veel kennis is verzameld. Wij menen dat in de voorgaande tekst
verder voldoende duidelijk is gemaakt dat onze invoners hiervan

de vruchten kunnen plukken, zodat zonder bezwaar kan worden gezegd :

het is juist dat we dit als gemeente aanpakken !
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indexci jfers bouwkosten woningwetwoningen

Jaar-indexci jfers

1970 - 1980

1970

1971

1972

1973

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1980

100

114

123

138

157

168

183

200

219

241

259

Verwarmingskosten van eengezinswoning

Verbruik gesteld op + 3600 m3 per jaar.

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981
prijs per m3
% Fla 0.07 | 0.0715 0.08 0.08 0.11 0.16 0,20 | 0.214 0.23 0.25| 0.302 | 0.399
vastrecht
x fl. 150 148 135 135 93 96 A4 |76.50 69 57 48 48
kosten incl.VUR
x: fls 402 405 423 423 489 672 804 847 897 957 1135 1484
kosten incl,VR
en BT 418 421 440 440 509 699 836 881 1016 1129 1339 1751
Index 100 100 105 105 122 167 200 211 243 270 320 419

Opmerking: 1) de gasverbruiken per categorie zijn constant gehouden i.v.m, geringe schommelingen.

2) BIW t/m maart 1978 4% doarna 18%.

0.N.S. Adm. 9-5-1981

I
|
[
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|
|
|
|
I
I
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1
Een complex van 1092 woningen in Groenoord

4-kamerwoning in de hoogbouw (7-hoog-met c.v.)

(de grafiek op blz. 7 1s uitgezet op basis van deze tabel)

Een complex van 231 woningen in Nieuwland

4-kamerwoning (galerijwoning 7hoog- met c.v.)

datum netto huur voorschaot stookkosten datum netto huur voorschot stookkosten
01-01-1970 159,25 14,60 01-01-1970 154,05 16,05
01-01-1971 168,80 14,60 01-01-1971 163,30 16,05
01-01-1972 180,65 14,60 01-01-1972 174,75 16,05
01-01-1973 191,50 21,00 01-01-1973 184,70 16,05
01-01-1974 203, -- 27,-- 01-01-1974 197,55 31,~=
01-01-1975 209,10 30,-- 01-01-1975 209,45 31,--
01-01-1976 225,85 37,-- 01-01-1976 226,25 31,--
01-01-1977 243,95 37,-- 01-01-1977 244,35 31,--
01-01-1978 261,05 42,-- 01-01-1978 261,50 32,--
01-01-1979 279,35 48, -- 01-01-1979 279,85 37,--
01-01-1980 293,35 56,-- 01-01-1980 293,85 42,--
01-01-1981 311,-- 66, -~ 01-01-1981 311,50 56,--
01-07-1981 529,70 72,-- 01-07-1981 330,20 73,-=
01-07-81 tov 01-01-1970 207 % 493 % 01-07-1981 tov 01-01-1970 215 % 455 %
2 4
Een complex van 152 woningen 4-kamerwoning Ean complex: van 1092 voningen Ja Grasnoord
I T T— 4-kamerwoning in de laagbouw (3 hoog- met c.v.).
01-01-1970 131,90 22,-- 01-01-1970 147,65 14,60
01-01-1971 139,85 22,-- 01-01-1971 156,55 14,60
01-01-1972 149,65 22,-- 01-01-1972 167,55 14,60
01-01-1973 160,15 22,-- 01-01-1973 177,65 21,--
01-01-1974 171,30 40, -- 01-01-1974 188,35 27,--
01-01-1975 181,60 40,-- 01-01-1975 194,05 30,-=
01-01-1976 196,15 40,-- 01-01-1976 209,60 37,-=
01-01-1977 211,85 40,-- 01-01-1977 226,40 37,--
01-01-1978 226,70 46,-- 01-01-1970 242,25 42,--
01-01-1979 242,60 52,-- 01-01-1979 259,25 54, --
01-01-1960 254,75 63,-- 01-01-1980 272,25 65,--
01-01-1981 270,05 80, -- 01-01-1981 288,60 78, --
01-07-1981 206,25 89, -~ 01-07-1981 305,95 78, --
01-07-81 tov 01-01-1970 2!;_% o 405 % 01-07-1981 tov 01-01-1970 208 % 534 %

Gemeenteli jk Honingbeheer,

20-08-1981/LY

Gemeenteli jk Woningbeheer,
20-08-1981/LY
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Uit nota: De toepassing van zonne-energie in de gemeente Schiedam.

Bijlage 2
Aangepast algemeen gedeelte van de isolatienota van de dienst

Gemeenteli jk Woningbeheer.

ISOLATIEMOGEL I JKHEDEN

1. Bestaande voorschriften
Wanneer men woningen gaat isoleren en in de hieraan ver-
bonden kosten subsidie van het Rijk wil krijgen, moet re-
kening worden gehouden met de volgende eisen, welke door
het Ministerie van Volkshuisvesting en Ruimtelijke Orde-

ning zijn gesteld.

- het isolatieglas dient onder KOMO- certificaat te worden
geleverd, terwijl het aanbrengen moet geschieden met
inachtneming van de door de fabriek gegeven montagevoor-

schriften,

- De voorziening moet ten minste worden aangebracht aan

de met het oog op de warmte-isolatie het meesL van belang

zijnde ramen van de woonkamer en de daarmee in open verbin-

ding staande vertrekken.

voor het vullen van spouwmuren

- het aanbrengen van deze voorziening moet geschieden door
een ondernemer, die voorkomt op een voor de loepassing
aan de Beschikking Geldell jke Steun warmte-isolatie be-
staande woningen door de minisler van Volkshuisvesting

en Ruimtela jke Ordening samengestelde 1ijst.

- de warmte-isolerende laag moet in het algemeen ten minste

3 em dik zijn.

Wij zijn evenwel van mening, dat de eisen hoger moeten
vorden gesteld. Zo zijn bijvoorbeeld voor nieuw te bou-

wen woningen de eisen aanzienlijk zwaarder.

Deze eisen zijn neergelegd in de Voorschriften en Wenken,
velke het normniveau regelen voor de gesubsidieerde woning-
bouw. ¥

Voor dezelfde onderdelen als hiervoor genoemd te weten,
dubbele beglazing, het vullen van spouwmuren en dak- en
gevelisolatie, stellen de Vcorschriften en Wenken het vol-
gende:

dakisulasie en gevelisolatie

- Warmteweerstand van constructies.
De warmtewveerstand van constructies moet voldoen aan
de daarvoor in NEN 1068-1964 (thermische eigenschappen
van woningen) gestelde eisen en wel wat betreft de hier-
na genoemde constructies aan de daarbij vermelde kwali-

teitsklasse.

- Kwaliteitsklasse 'goed'

- buitenwvanden van de woningen of de woongebouwen, met
uitzondering van de buitenramen en buitendeuren.

- daken, vloeren boven buitenlucht of boven niet verwarm-

de en vaak openstaande ruimten, zoals garages.

ramen en deuren

- Thermische aspekten van ramen cn deuren
- De constructie en de oppervlakte van de buitenramen
en buitendeuren moeten zodanig zijn, dat zij voldoen
aan de daaraan in NEN 106B-1964 voor de kwaliteits-
klasse 'voldoende' gestelde eisen.

Voorts worden in de 'Voorschriflen en Wenken' de volgende,

naar onze mening, belangrijke, aanbevelingen gedaan.
- de vloeren boven kelder en kruipruimten tenminste uit-
voeren in de kwaliteitsklasse ‘'qoced’,

- de daarvoor in aanmerking komende ramen uit te voeren
als enkele ramen met dubbele ruiten dan wel als dubbele

ramen.

NIONINOMENNH NVYA FILVIOSI
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- het dak in verband met mogelijke vochttechnische problemen
uit te voeren volgens het beginsel van "het warme dak'.
(een warm dak is een dak met isolatie materiaal aan de

buitenzijde van de constructie).

Gelet op het feit dat de normen (eisen) voor nieuw te bouwen

woningen ten aanzien van het isoleren steeds strenger zullen

worden en hierdoor een grote discrepantie zou kunnen ont-

staan tussen het wooncomfort en het energieverbruik bij 2.
nieuve en bij bestaande woningen, zal in de praktijk bij

het isoleren van de woningvoorraad gestreefd moeten worden

naar een zo goed mogeli jke isolatie.

Gezien de besparingsmogeli jkheden achten wij het gewenst
zo mogelijk minimaal uit te gaan van isoleren volgens de

kwaliteitsklasse 'goed' uit de NEN-norm 1068-1964.

Momenteel is uitgebracht een nieuve ontwerp Norm 1068 (ther-

mische isolatie van gebouwen).

Hierbij wordt in tegenstelling tot de oude Norm 1068-1964
niel meer uitgegaan van minimaal vereiste R-wsarden (warmte-
weerstanden) waarbi) behoren de kwaliteitsklassen "matig",
"yoldoende* en "goed", maar van een zogenaamde thermische-

isolatie-index (It).

Deze thermische-isolatie-index zegt iels over een verhouding
tussen de verliesoppervlakte van een gebouw, de gebouwin-
houd en de maximaal toelaatbare k-waarde (warmtetransmissie-

coéfficient) van het gebouw.

Dit betekent dat: naarmate de verlicsoppervlakte (Ao) per
gebouvinhoud (V) groter is, de maximaal Loelaatbare k-waarde
van het gebouw lager dient te worden gesteld (dus beter

isoleren).

zon 1,2%

elektra 83%

De ontwerp-Norm gaat niet verder dan de vermelding dat
er eisen dienen te worden gesteld en het aangeven van

de wvijze waarop eisen dienen te worden geformuleerd.

Het stellen van numerieke eisen zal via de Bouwverorde-
ning tot stand dienen te worden gebracht,

Te treffen voorzieningen

Illustrerend voor de gemiddelde energieverliezen per wo-
ning is de volgende figuur.

Hierin is de warmtebalans van een woning aangegeven.

sluit post
29.L%

57%
fransmissie

u
L% :
menselijke warmle |

67 % ventilatie
3,8% afvalwater
31 verdamping

Bron: "Binnenklimaat en Energieverbruik"

NV Ned. Gasunie, december 1973,

Uit bovenstaande figuur blijkt dat indien aan ecn woning
voorzieningen worden getroffen om de transmissieverliezen

te beperken de belangri jkste verliespost wordt verkleind,

Deze transmissie vindt plaats via ramen, muren, daken
en vleeren, van woningen, lierbij zijn tevens van belang

de zogenaamde kierverliezen (tocht).
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De te Lreffen voorzieningen zullen daarom moeten bestaan

uit:

a) het isoleren van muren;

b) het isoleren van daken;

c) het isoleren van borstweringen;

d) het isoleren van begane gronduvloeren;

e) het aanbrengen van isolerende beglazing;

f) het zoveel mogeli jk beperken van tocht.

11-3 MATERIAALTOEPASSINGEN

A. Isoleren van muren

Globaal gezien bestaan er in ons land 2 typen muren,
te weten de spouwmuur en de massieve muur. De spouwmuur

komt daarvan het meeste voor.

Het vullen van de spouwmuren

Een spouwmuur bestaat uit een buitenblad en een binnenblad
met daartussen een spouw, Geheel onterecht is men weleens
van mening dat een spouv een goede isolatie vormt. Een
spouv isoleert namelijk helemaal niet goed. Hij dient

om te voorkomen dat doorslag van regen plaatsvindt, waar-
door het binnenblad nat zou worden. Uit onderzoekingen

is echter gebleken dat tegen een volledige vulling van

de spouwmuur geen bezwaar bestaat. Het door het buiten-
blad dringende vocht zal bij een gevulde spouw nog gewoon
langs de binnenzijde van het buitenblad worden afgevoerd.
Bij het vullen van de spouw dient maleriaal te worden
gebruikt dat geen "waterbrug" kan vormen tussen buiten-
en binnenblad. Het materiaal mag ook geen vocht opnemen,

omdat hierdoor de isolatiecwaarde teniet zou worden gedaan.

Momenteel zijn voor een zestal verschillende soorten spouw-
muurisolatie erkende bedrijven door de overheid aangewezen,

llet betreft hier de volgende soorten:

- glaswolvlokken (minerale wol);

- steenwvolvlokken (minerale wol);

- ureumformaldehydeschuim (UM -schuim);
- gesiliconiseerde perlite;

- gebonden polystyreenparels;

- polyurethaanschuim (PU-schuim);

Minerale wol en UF-schuim

Hoewel beide materialen door de overheid zijn goedgekeurd en
met beide al veel ervaring is opgedaan, bestaan er twvijfels

over de toepassing van een van deze materialen, namelijk het
UF -schuim. UF-schuim is een afkorting van ureumformaldehyde-

schuim, een bepaald soort kunststofschuim,

Deze twijfels richten zich hoofdzakelijk op het vrijkomen van
formaldehyde bij het uitharden (drogen) van het aangebrachte

UF -schuim. Met betrekking hiertoe heeft de minister met in-
gang van 1 juli 1979 de subsidie ingetrokken voor het toepassen

van UF-schuim in muren met schoon metselwerk.

Thans vindt in de gemeente Enschede een onderzoek plaats met
betrekking tot de formaldehyde-problematiek. Dit onderzoek
is gestart in verband met het aantal klachten van bevoners
bij toepassing van UF-schuim. Totdat de uiteindeli jke onder-
zoekresultaten bekend zijn, zijn aldaar de werkzaamheden met

UF -schuim opgeschort.

De Nationale Woningraad heeft de aangesloten wvoningcorporaties
geadviseerd in geval van warmte-isclatie voor spouwmuren van
bestaande woningen bij voorkeur te vullen met minerale wol

in plaats van het UF-schuim. (Zie bijlage 1, Kamervragen en

reaktie NUR).

Er bestaan tuee soorten minerale wol voor spouwmuurvulling,

te veten steenwol en glasuvol. Steenwol bestaat uit heel dunne
vezels, die bij zeer hoge temperatuur uit gesmolten natuursteen
worden gemaakt. Glaswol beslaat eveneens uit heel dunne vezels,

die bij zeer hoge temperaluur uit gesmolten glas zijn gemaakt.
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Het aanbrengen van spouemuurvullingen is te allen tijde onder-
hevig aan controle van het B.K.S, (Bureau Kvaliteitsbewaking

Spouwmuurvullingen) welk bureau is ingesteld door de overheid.

Vochttechnisch maa; daarmede ook thermisch gezien is het wense-
lijk de isolatie aan de buitenzijde aan te brengen, hoewel
afhankeli jk van de totale opbouw van de woning ook het binnen-
isoleren geen problemen behoeft op te leveren, Indien de isola-
tiematerialen buiten worden aangebracht betekent dit een in-
greep aan het aanzicht van de woningen. In sommige gevallen

is dit wellicht niet wenselijk, hoewel de ingreep ook kan lei-

den tot een beter aanzien.

De ontwikkeling van materialen bestemd voor buitenisolatie
begint op gang te komen, Het Gemeentelijk Woningbeheer iso-
leert op deze vijze thans het complex 100 Welchenwoningen in
Tuindarp-Kethel. In landen als Duitsland en Oostenriljk is

toepassing van deze systemen al gewoonte geworden.

Voor zowel buiten- als binnenisolatie komen isolatieplaten
in aanmerking van PS-schuim, PUR-schuim zowel als platen van
minerale wol. Deze worden dan voorzien van een afwerklaag met

stucwerk.

Gesiliconiseerde perlite

Het materisal bestaat uit deelt jes, geéxpandeerd vulkanisch
gesteente, ter grootte van een zoutkorrell je. De 1solerende
eigenschappen van hel materisal zijn goed, echter de beperk-
te grootte van de korrelt jes zal bij spouwmuurvullingen vaak
bezwaarlijk zijn. Dit omdut geen enkele spouwmuur zo dicht

is dal de korrelt jes niet zullen wegstromen uit de spouw.

Gebonden polystyreenparels

Dit materisal bestaat uit bolletjes geéxpandeerd polystyrueen

met een diameter van 3 4 4 mm, Tijdens hel inblazen in de spouw
wvorden de parels voorzien van een vloelbaar bindmiddel. Ze worden
als hel vare door cen douche van bindmiddel geblazen, waardoor

ze na droging één geheel vormen in de spouw.

De wvarmteweerstand van dit materiaal blijkt zelfs nog iets gun-
stiger te zijn dan die van minerale wol. Uit ervaringen kan mo-
menteel nog onvoldoende worden aangeqgeven of het materiaal zich

in de praktijk goed blijft gedragen,

Palyurethaanschuim

Dit materiaal wordt op dezelfde wijze in de muur gespoten als
UF-schuim. Het blijkt een zeer goede hechting met beide muren

te geven. Evenzo als bij gebonden polystyreen-parels zal de
ervaring nog moeten aangeven of dit materiaal voldoende geschikt

is op langere termijn, voor spouumuurvullingen.

Indien er geen spouwmuur aanwezig is, bestaat de mogeli jkheid
de muren toch te isoleren door deze aan de buiten- of binnen-

zijde te voorzien van isolatiebeplating.

B. Isoleren van daken
Bij het.isoleren van daken dient onderscheid gemaakt te worden

tussen pannendakken en steenachtige daken.

Een aantal woningen is voorzien van een schuine kap met pannen,
De mogelijkheden om te komen tot een verbeterde isolatie moeten
hier wvorden gezocht aan de binnenzijde van de woning. Gedacht
wordt aan het aanbrengen van een isolatiedeken, bestaande uit
minerale wol, tegen de gordingen. Eventueel kan dit op gebruik-

te zolders worden afgewerkt met beplating.

Dok is er een mogelijkheid om pannendaken rechtstreeks onder
de pannen te isoleren. Indien een renovutie van de kap dient
plaats te vinden, dan kan een goed isolerend dakbeschot worden

toegepast.

In andere gevallen wordt momenteel geéxperimenteerd met het
blazen van minerale wol en/of het aanbrengen van polystyreen-
schulmen rechtstreeks onder de pannen. brvaring op grote schaal

is hiermee, voor zover bekend, nog niet opyedaan,
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De bestaande platte sleenachtige daken zijn in de meeste gevallen
voorzien van een plaatmateriaal bestaande uit zogenaamde Schewill
kanaalplaten. Hiervan voldoel de isolatiewaarde om een aantal
redenen niet aan de nu geldende normen. Ter verbetering van de
isolatie-waarde kan afhénkelijk van de toestand van de dakbe-
dekking gekozen worden voor hel aanbrengen van isolatieplaten

op de bestaande dakbedekking of voor het verwijderen van deze
dakbedekking en het weer aanbrengen ervan nadat de isolatiema-
terialen z1)n geplaatst. De hiervoor in aanmerking komende be-

plating kan weer bestaan uit PUR-schuim, PS-schuim of glasschuim,

Het arbeidsbestanddeel van de isolatievoorzieningen voor daken
bij bestaande woningen is aanzienlijk groter dan het materiaal-
kostenbestanddeel. Het toepassen van dikkere isolatieplaten (voor
zover de konstruktie een en ander toelaat) leidt dus niet tot

zo hoge extra kosten, Terwijl de betekenis van de maatregel sterk
toeneemt. In plaats van toepassing van de gebruikeli jke isola-
tiedikte van + 4 cm. isolatiebeplating, waarmee voldaan kan wor-
den aan de kwaliteitsklasse "goed" volgens NEN 1068-1964 is toe-
passing van een dubbele isolatiedikte aan te bevelen. Dit dient

in de kosten/baten analyse zeker meegenomen te worden,

C. Het isoleren van borstweringen

Bij veel woningen zijn borstweringen onder de kozijnen vervaar-
digd vit plaatmaterisal. In de meeste gevallen bestaan deze
borstweringen uit zogenaamde sandwich-panelen, Deze panelen
zijn samengesteld uit een eternitebeplating met daartussen
vulmaleriaal, veelal kurk. Het komt echter ook voor, dat alleen

eterniteplaal aanwezig 1s, of zelfs alleen maar één ruit,

Voor de woningen welke voorzien zijn van een c,v.-installatie,
waarvan de radiatoren zich normaliler bevinden tegen deze
borstveringen betekent dit een exlra grool warmteverlies,
Hierin dient zeker verbelering te worden gebracht, Bewoners

kunnen nu al bijvoorbeeld 's winters een polystyreenplaat

met aluminiumfolie tussen de radialor en de borstwering plaatsen,

.

Er moet dan ook naar gestreefd worden deze borstweringen van
geli jkwaardige isolatie te voorzien als de spouwmuur. In ver-
band met de konstrukties van kozijnen zullen projektgewijs

hiervoor materialen c:q. oplossingen moeten worden gevonden,

Isolatie van de begane grond vloer

Er zal bezien moeten worden of er mogelijkheden zijn om de
begane grond vloeren van woningen te isoleren, Dit geldt vooral
bij woningen waar een kruipruimte aanwezig is, omdat ook daar

een aanzienlijke besparing mogelijk is.

Het aanbrengen van isolerende beglazing

Voorts zijn de meeste woningen in beheer bij het Gemeenteli jk
Woningbeheer voorzien van grote ramen met daarin enkel glas.
In de winter kan de temperatuur van dat glas erg laag zijn.
Indien de bewoner zich nu vlak bij dat glas bevindt, zal hij
klachten hebben over koude, ondanks het feit, dat de vertrek-
temperatuur misschien wel 20°% bedraagt. Dit is de zogenaamde
koudestraling van het glasoppervlak. In de praktijk betekent
dit vaak dat een gedeelte van vooral de woonkamer niet gebruikt
vordt, zoals men graag zou willen. Men denkt hierbij aan:
geen stoel of tafel vlak bij het raam. Tevens ontstaat door
de aanwezigheid van dit koudevlak een versnelde luchtcircula-
tie in het vertrek, hetgeen vaak door de bewoner als tocht
vordt ervaren, zogenaamde schijntocht. Dit verschijnsel kan
veggenomen worden als de enkele beglazing wordt vervangen

door dubbele beglazing.

Uit een oogpunt van energiebesparing is het vervangen van
enkel glas door dubbel (isolerend) glas van groot belang.
De isolatie-vaarde van dubbel glas is namelijk tweemaal zo

groot als de isolatiewaarde van enkel glas.

Aangezien het merendeel van de woningen, gebouwd in de perio-
de 1945 tot ongeveer 1975 gemiddeld 1s voorzien van + 20 m2
glas is het logisch dat door het aanbrengen van isolerende

beglazing aanzienlijk kan worden bespaard.
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Momenteel komen 3 verschillende uitvoeringen van isolerende
beglazing voor. De verschillen in uitvoering hebben betrekking

op de wijze van randafdichting, te weten:

1. een randafdichting met een metaalstrip die langs de omtrek
aan tevoren verkoperde glasranden wordt gesoldeerd;

2. een afdichting door het versmelten van de randen van beide
glasplaten;

3. een afdichting die verkregen wordt door toepassing van
kitmiddelen in combinatie met een hol metalen afstandspro-

fiel tussen de randen van beide glasplaten.

De isolerende beglazing moet geplaatst worden volgens de voor-
schriften van NEN 3564; dit geldt met name ook ten aanzien

van de garantiebepalingen.

In de praktijk zal het wel voorkomen, dat de aanwezige kozij-
nen qua sponningbreedte en- diepte hiervoor niet geschikt
zijn. Er zullen extra voorzieningen mee gepaard gaan en extra
kosten nodig zijn alvorens het glas op de juiste wijze zal

kunnen worden geplaatst.

Complexgewijze zal bezien moeten worden of voor het plaatsen
van isolerende beglazing extra bouwkundige voorzieningen no-

dig zijn.

Een alternatief voor deze beglazing zijn de zogenaamde voor-
zetramen, welke in het algemeen goedkoper zijn. In de prakti jk
doet zich hier echter het beslaan van het glas nogal eens
voor, hetgeen door de bewoners als zeer hinderlijk wordt

ervarern.

“. Het zoveel mogelijk beperken van tochtverschijnselen

Het is van belang dat gelijktijdig met het nemen van isola-
tiemaalregelen zoveel mogelijk klachten ten aanzien van tocht
in de woning worden verholpen. Voor zover deze tocht niet
vordlL weggenomen door het aanbrengen van spouwmuurisolatie

dan wel gevelisolatie, zal dit euvel moeten worden verholpen
door het aanbrengen van bijuoorbeeld deurdrangers, tochtstrip-

pen e.d.

I11-5 PROGNOSES ENERGIEBESPARING

Allereerst volgt hieronder een overzicht van besparingscijfers
zoals deze door verschillende instituten worden weergegeven,

Isolatiemaatregel besparing in m3 gas per m2 oppervlak per jaar

ééngezinshuizen meergezinshuizen

met c.v. zonder c.v. met c.v. zonder c.v.

dubbelglas 20 27,5% 25 27,5%

voorzetramen 20 27,5 25 27,5%
vulling spouwmuur 10 4 10 7'
platen voor muur 10 4 10 7
houten vloer 3 2 3 2
stenen vloer 3 2 3 2
hellend dak 4 0 4 ; |
plat dak 7 1 Z 3

# Rekengrootheid bij toepassing van dubbelglas of voorzetramen
alléén in de woonkamer.

Bouw- Brandstofbesparing in m3 gas
periode  per m2 oppervlak per jaar
met c.v. zonder c.v.

dakisolatie bij verwarmde zolder t/m 1965 11 - 13 -
dakisolatie bij onverwarmde zolder t/m 1965 3 - 7 2 -4
spouwmuurisolatie met minerale wol t/m 1975 9,6 B -9
dubbelglas t/m 1978 25 22 - 23
begane-grondvloerisolatie t/m 1978 11 11

DOOR DERDEN GEHANTEERDE BESPARINGSCIJFERS

Gevelisolatie
Berekende besparing in m3 gas
per m2 geisoleerd oppervlak

Dubbele beglazing
Berekende besparing in m3 gas
per m2 geisoleerd oppervlak (m3/m2

2 4 6 8 10 12 3/w2) 10 20

T T T T T T T 17T 71777 IlJl LI 'I T 17
Casunie | UF -schuim VEGIN/GCU-werkgroe 1
VEGIN/GU-werkgroep | Perlite Gasunie = i
Bouwcentrum || Minerale wol ICI )
?g? E DSM il

Bouwcentrum i ]

lsoplan‘ ] Isoplan 1 |

gemiddeld 9,3 < gemiddeld 22,0 <

Dakisolatie
Berekende besparing in m3 qas
per m2 gelsoleerd oppervlak
2 4 6 8 {0 12 14 (m3/m2)
T

Gasunie | i dakplaat ;p of
ICI | onder het dak
VEGIN/CU-werkqroep 1]

DSM H ]

Isaplan I ]

gemiddeld 9,20 <J
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Uit dit overzicht blijkt wel dat het geen eenvoudige zaak is aan
te geven wvelke besparingen kunnen worden gehaald. De belangri jke
verschillen zijn overigens ontstaan door de grote variatie in

aannamen ten aanzien van het stookgedrag.

De huurder zal echter moeten worden overtuigd dat besparingen
mogelijk zijn en hij zal daarbij zo veel mogelijk reéle cijfers
moeten verkrijgen wil hij besluiten deel te nemen aan de verbe-

terde isolatie.

Om dit te bereiken is het nodig dat van ieder type woning een
overzicht wordt gemsakt wat voor besparingsmogeli jkheden kunnen
vorden bereikt nadat deze is geisoleerd (zie bijgevoeqde complex-

tekeningen en kosten-baten analyses; bijlage 4).

Opgemerkt wordt dat bij het opstellen van deze kosten-baten analyses
uitgegaan is van de gemiddelde besparingscijfers zoals aangegeven

in het voorgaand overzicht.
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Uit: Binnenklimaat en Energieverbruik NV Ned. Gasunie, december 1973.

De mens in zijn binnenklimaat 4

Menselijke activitell en warmle-algifte 4.1
ledereen die zich inspant, krijgt het warm. Ook het omgekeerde doet zich voor:
na lang slilzitlten voelt men ineens dat het fris is. In beide gevallen is het men-
selijk lichaam niet meer in warmie-evenwicht met zijn omgeving. De conslale-
ring is waar in letterlijke zin: inwendig is er of een overschol aan warmle die
niet snel genoeg naar de omgeving kan worden algevoerd, of een te grole
warmte-afvoer die niel wordt gedekt door een inwendige warmte-ontwikkeling.
Wie bezig is, verricht arbeid. Die arbeid kan alleen worden verricht als er in-
wendige verbranding plaatsvindt. Daarbij komt veel verlieswarmte vrij, die moet
worden afgevoerd. Naarmale men meer arbeid verricht, zal die hoeveelheid
toenemen. De in het menselijk lichaam opgewekle energie kan men uitdrukken
in een maat: de wall (afgekort: W). Vroeger werd hiervoor de kcal per uur ge-
bruikt.

In het menselijk lichaam heerst een conslante temperaluur van nagenoeg
37 °C; de temperatuur van de huid is enkele graden lager en bedraagt meeslal
ongeveer 32 °C. Hel lichaam handhaaft die temperatuur zo goed mogelijk om
het te laten functlioneren (figuur 1).

De warmie-algifte zal in de eerste plaats kunnen geschieden aan de luchl die
het menselijk lichaam omringt. Een tweede mechanisme is de warmlestraling,
die van het warmere lichaam naar koudere oppervliakken zal gaan. Dit zijn in

Figuur 1

huidtemperatuur 32°C
inwendig 37°C
omgeving 22°C
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het binnenmilieu de wanden. Straling kan ook gericht zijn naar het menselijk
lichaam; dit is het geval bij kachels en radiatoren. Een derde mechanisme
waardoor de mens warmte aan de omgeving kan afstaan, is de verdamping.
In de eersle plaals verdampt in de longen vocht, dat met de uilgeademde lucht
wordl afgevoerd; bovendien kan vochtverdamping vanaf de huid geschieden.
Verdampen is een ellecliel middel om warmle kwijt te raken. Krijgt men het te
warm, dan zal het lichaam aan hel huidoppervlak vocht ter beschikking stellen
dat verdampt. De warmte die voor dit proces nodig is, wordl aan het lichaam
onttrokken.

Is het menselijk lichaam in warmte-evenwichl met zijn omgeving dan merkt
men eigenlijk niets. Men voelt zich 'behaaglijk’. Dit behaaglijkheidsgevoel heeft
niet alleen te maken mel de temperatuur van de omringende lucht, maar ook
met de temperaturen van de verschillende wanden, plafond en vicer. met de
luchisnelheid en de vochtigheid van de lucht. Om dit ingewikkelde verschijnsel
aan te duiden, wordt wel de term ‘klimaalniveau’ gehanteerd.

Wanneer het warmte-evenwicht is verstoord, gaal men zich onbehaaglijk voe-
len, helzij onbehaaglijk warm, heltzij onbehaaglijk koud. Het klimaatniveau
waarbij dit intreedt, is afhankelijk van de arbeid die een mens vefricht. Voor
stilzittend werk zal de mens een hoger klimaalniveau om zich heen wensen
dan voor zware lichamelijke arbeid. De soorlen arbeid en de klimaalniveaus
voor het gemiddeld evenwicht zijn in liguur 2 grafisch voorgesteld. Bij de verti-
cale as staan de toenemende hoeveelheden opgewekle energie met daarbij
enkele indicaties van bijbehorende arbeid. Op de horizontale as is een maat
gegeven voor het niveau van hel binnenklimaal. Hiermmede is niet de luchttem-
peraluur bedoeld, maar een meer gecompliceerde grootheid, waarin zijn opge-
nomen sltraling, vochtigheid en luchisnelheid. Ze wordt wél uilgedrukl in “C.
In de grafiek is een lijn getrokken, die voor verschillende soorten arbeid aan-
geeft bij welk klimaatniveau het lichaam in evenwicht is. Naarmale het klimaat-
niveau in de ruimle waar een mens werkl, meer alwijkt van het bij die arbeid
passende, zal de werkende mens een groeiende mate van onbehagen onder-
vinden.

Er is bovendien in dil diagram een gebied aangegeven met niveaus die bij be-
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Flguur 2

paalde zwaarten van arbeid niel mogen worden overschreden. Zou men arbeid
verrichten in klimaatniveaus die warmer zijn, dan kan men dit niet ongeslraft
gedurende lange tijd doen. Verschijnselen als een veel te hoge polsslag, een te
hoge lichaamstemperatuur of een overmalige zweelverdamping treden op.

Uit het warmie-evenwlichl lussen het menselijk lichaam en zijn omgeving Is een
zeer belangrijke conclusie te trekken voor de Installaties die hel binnenklimaat
op pell moeten houden. Naarmate de menselijke activitelt zich wijzigt, zal de
Installatie in redelijk korte tijd het nieuwe daarbij behorende klimaatniveau tot
stand moelten brengen. In ruimten waarin mensen gedurende lange tijd, bijvoor-
beeld de gehele werkdag, sleeds helzellde doen, is van aclivileilsverandering
niet zo zeer sprake. Hel klimaalniveau In een dergelijke ruimle zal gedurende
die dag dan ook geen sterke schommelingen behoeven te ondergaan. In wo-
ningen kan dil tolaal anders zijn; julst in hel gezinsleven spelen zich allerlel
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activileiten al. Bovendien kunnen deze In korte tijd vri] sterk wisselen. Woning-
Installaties moelen snel en effectlef regelbaar zijn om aan de behaaglijkhelds-
eis le kunnen voldoen.

Frisheid van de binnenlucht en ventilatie 4.2
Wil men zich in een verlrek behaaglijk voelen, dan moet men in de eerste
plaats in warmte-evenwicht zijn. Maar tegelijkertijd behoort de lucht fris te zijn.
De ‘verbruikte' lucht moet voortdurend worden afgevoerd en vervangen door
verse buitenlucht. Men noemt dit proces ventilatie. Tot voor kort was het ge-
bruikelijk voor de ventilatie geheel en al te vertrouwen op de aanwezige open
naden en kieren en op die gedeellen van de venslers die kunnen worden ge-
opend. Dit heet natuurlijke ventilatie. Mechanische ventilatie is tegenwoordig
voor woningen meer en meer in opkomst.

Er zijn onderzoekingen verricht waaruit men zou concluderen dat, als het ven-
tileren aan bewoners wordl overgelaten, dit meer gebeurt omdat men het te
warm vindt, dan op grond van de onfrisheid van de lucht. Een oplopende tem-
peratuur geeft snel een onbehaaglijk gevoel, aan onfris worden van de lucht
went men meer geleidelijk. Als men koele lucht binnen laat om de temperaluur
te verlagen, is dil een oneconomische wijze van temperatuurregeling. De In-
stallatie moet in staat zijn snel te reageren, de bewoner moel hiervan dan ook
gebruik maken.

QOok als er geen mensen in een verlrek aanwezig zijn, moel er een geringe
continue ventilatie zijn om mulffe luchtjes te voorkomen. Zijn er mensen in
een ruimte, dan is er 25 kubieke meter ventilatielucht per persoon per uur
nodig. Dit komt overeen met zeven liter frisse lucht per persoon per seconde.
Bij bijzondere omslandigheden, bijvoorbeeld een feest, kan de continue ven-
tilatie te kort schielen. Dan zal men na verloop van tijd even alle ramen open-
zetten om de onfrisse lucht le vervangen. Deze methode dient men te betitelen
als 'spuien’.

De ventilatievoorzieningen, datl wil zeggen voorzieningen voor aanvoer en al-
voer, moelen zodanig zijn uitgevoerd dat ze een regeling van de ventilatie over
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een vrl] groot gebled mogelilk maken. De bezelling van een woonkamer kan
Immers varléren tussen één en circa vijf personen, als men het doorsnee gezin
beschouwt.

Individuele verschillen In behaaglijkheldsgevoel 43
Niet voor alle personen is het klimaatniveau waarbij men in evenwichl verkeert
hetzelfde. Dit kan per persoon enigszins verschillen. Er is vrij veel onderzoek
uitgevoerd om na te gaan welke spreiding hierbij bestaat. Grote aantallen
proefpersonen zijn gedurende lange tijd aan diverse niveaus bloolgesteld.
Daarbij werd een opinie-onderzoek gehouden. Men werd per klimaatniveau ver-
zocht op een zeven- (of vijf-)puntenschaal aan te geven hoe men de situalie
waardeerde. De puntenschaal loopt van 'te warm' naar ‘te koud' en bevat in
het midden de indicatie 'behaaglijk’. De resultaten van dergelijke opinie-onder-
zoeken melt grote aanlallen mensen kunnen op een bepaalde manier worden

Figuur 3
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uitgezel tegen de in de proef aanwezige klimaatniveaus. Figuur 3 geeft daarvan
een voorbeeld. Langs de horizontale as is als maat voor het klimaatniveau nu,
anders dan in figuur 2, de luchltemperaluur aangegeven. Langs de verlicale
as staan de sommen van de percentages volgens de drie indicalies: behaaglijk
warm, behaaglijk, of behaaglijk koel. De proefpersonen verrichiten kantoorwerk
(120-140 W) onder normale omslandigheden en droegen hun dagelijkse kle-
ding. Verzamelt men de resultalen, dan blijkt steeds weer dat bij een bepaald
klimaatniveau het percentage stemmers op de drie indicalies een maximale
waarde bereikt. Dat wil zeggen dat dit niveau in het algemeen de meeste in-
stemming zal ontmoeten. Hierbij zal het grootste deel van de aanwezigen zich in
warmte-evenwicht bevinden. Behaaglijkheid voor 100 % van de proelpersonen
werd tot nog toe in geen enkel onderzoek bereikt. Maximaal mogelijk blijkt te
zijn 80 tot 90 a 95 %/. Hieruit volgt, dat er sleeds mensen zullen zijn die zich niet
behaaglijk voelen, terwijl de overgrole meerderheid zich wel zo voell. Dit is
terug te voeren op individuele verschillen. Deze kunnen van lichamelijke aard
zijn, of verband houden mel kleedgewoonten. Voor de klimaatregeling is dit
een uilermate belangrijke constatering. Hoe goed men ook zijn besl doet, het
zal nooit mogelijk zijn alle aanwezigen legelijkertijd tevreden te stellen.

0ok voor de verwarming van woningen Is dil van groot belang. Wil men het alle
gezinsleden zoveel mogelijk naar de zin maken, dan is hel gewenst dat er In
de woonkamer plaalsen van verschillende klimaatniveaus zijn. Is het klimaal-
niveau in de kamer gelijkmatig, dan beslaal de kans dal sommige gezinsleden
zich onbehaaglijk voelen, lerwijl anderen het juist heel prettig vinden. Onge-
twijfeld geelt de verwarming melt kachels of haarden een gevarleerd klimaal-
niveau, juist door de gebruikelijke combinatie van convecliewarmte en sira-
lingswarmte.

Beschrijving van het binnenklimaat 4.4
Hel woord klimaatniveau is nu reeds enige malen gevallen. In liguur 2 en 3 zijn
hiervoor zells zekere getalwaarden gegeven. Dit kan de indruk wekken dat
een binnenklimaal met behulp van één gelal, één waarde, zou kunnen worden
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omschreven. Dat is echter niet juist. Het is wel vele malen geprobeerd, door het
op verschillende manieren definiéren van nogal uiteenlopende verzamelgroot-
heden, zoals in figuur 2. Ze zijn echler slechts in beperkle mate hanteerbaar
gebleken. Uit de omschrijving van de wijze waarop de mens warmle alstaat,
zal dat reeds duidelijk zijn geworden. Het zal ook blijken als men het binnenkli-
maat zelf wal nader gaat beschouwen. Hier is 'niveau’ alleen gehanteerd om
een zekere richling aan te wijzen: te warm, te koud.

Warmletechnisch gezien, speelt zich in een vertrek nogal wat afl. Wanneer men
in de winter verwarmt, doet men dat om een zekere koude tegen te gaan. Er-
gens lunclioneert een warmtebron, elders verdwijnt warmte naar de koudere
buitenomgeving. Warmte- en koudebron bevinden zich in één vertrek, vrij dicht
bij elkaar. In kamers met air-condilioning die 's zomers worden gekoeld, ge-
beurt het omgekeerde. Aan de ene zijde koml een aanzienlijke hoeveelheid
warmle naar binnen, bijvoorbeeld van de zon of van de verlichting, aan de
andere kant produceert men koude en brengt deze in het vertrek om de warmle
te compenseren. Klimaalregeling is in principe niels anders dan overlollige
hoeveelheden warmle of koude compenseren, en dit dient per vertrek te ge-
beuren. Het kan niet anders of daarbij zullen ongelijkmatigheden optreden.
De eersie groolheid die van belang is voor de beschrijving van het binnenkli-
maat, is de temperatuur van de lucht. Deze zal niet op alle punten in een ruimte
dezelfde waarde bezitlen. Bij een verwarmingslichaam zal ze hoger zijn, bij de
ramen lager; bij de vioer zal ze lager zijn dan bij het plafond.

Er zijn natuurkundige verschijnselen werkzaam, die de lucht doen bewegen.
Warme lucht slijgt, koude lucht daall. In een vertrek is dus een systemalische
luchtbeweging aanwezig en daarmee hangt een bepaald lemperatuurpatroon
samen. Syslemalisch, dat wil zeggen begrijpbaar. Op het oog is dit vaak niet
het geval, maar worden voldoende metingen verricht, dan komt al spoedig de
systemaliek naar voren. Het is tegenwoordig dan ook meer en meer gebruike-
lijk het klimaat in een vertrek niet alleen door één ol meer waarden van de
luchtlemperatuur te beoordelen, maar hel aan te geven door een meer of min-
der volledig patroon van de temperaturen en luchisnelheden.

In figuur 4 is een voorbeeld gegeven van het temperatuurpatroon in een kamer.
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Figuur 4

In een verticale doorsnede zijn de punten verbonden waar gelijke temperalturen
heersen. Boven in het vertrek vindt men lijnen van een hogere temperatuur-
waarde dan bij de vioer. In de praktijk gebruikt men om dit verschijnsel aan te
geven de ‘temperatuurgradiént’. Dat is het lemperatuurverioop van laag naar
hoog over een verticale lijn.

In figuur 5 is een voorbeeld gegeven van hel patroon van luchtsnelheden zoals
dat kan optreden. De lemperatuur en de luchtsnelheid hangen uiteraard samen.
Het voorbeeld in de figuren 4 en 5 gaal uil van een ongevenlileerd vertrek, dat
wordt verwarmd met een radiator onder het raam. Er is geen vensterbank aan-
wezig. Zowel het stromingspatroon als het bijbehorende temperatuurpatroon
kunnen aanzienlijk worden beinvioed door de venlilatie. Tengevolge hiervan
kan lucht van een alwijkende lemperaluur een ruimte binnenkomen en zal daar-
door meedoen aan de luchibeweging en temperatuurverdeling.

De mens is tamelijk gevoelig voor luchtsnelheden. Naarmate de luchttempera-
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tuur lager wordt, zal de snelheid sterker worden gevoeld. Luchtbewegingen bo-
ven een waarde van ongeveer 0,25 m/s zullen bij gewone kamertemperaturen
van 20 °C-22 °C zeker merkbaar zijn en tochtklachlen kunnen veroorzaken.
Behalve de lemperatuur van de lucht in een ruimte is de temperatuur van de
verschillende wandgedeelten zeer belangrijk, met name de temperatuur van de
binnenkant van de buitenwanden en de glasvliakken. Is de warmte-isolatie van
de wand gering, dan zal de wandoppervlaktemperatuur aan de vertrekzijde laag
zijn; is de isolatie van de buitenwand goed, dan zal de temperatuur van het
binnenoppervlak hoog zijn. Van verwarmingsbronnen zijn de opperviaktempera-
turen doorgaans hoger — soms aanzienlijk - dan de luchttemperatuur.

De invioed die men op een bepaalde plaals in een vertrek ondergaal van al
de omringende - verschillende - oppervlieklemperaturen kan men karaklerise-
ren als de stralingstemperatuur op die plaals. Van plaals tol plaals zal deze
verschillend zijn, doordatl de stralingen van diverse wandopperviakken elke
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keer verschillend hun invioed doen gelden in het totaal. Dichlbi] een warme
radiator voelt men de straling sterker dan op een grote afstand.

De stralingstemperaturen kunnen voor alle punten in een vertrek worden be-
rekend uit de wandopperviaklemperaluren. Men vindt dit meestal maar erg
moeilijk en volstaal met één waarde die gelijk is aan de gemiddelde wand-
oppervlaktemperatuur. Uiteraard is die voor alle plaatsen in een vertrek gelijk.
Deze waarde kan dus misleidend zijn.

Voor vochtigheid blijkt de mens niet zo gevoelig te zijn. Wanneer men haar
uitdrukt in een relatieve maat, namelijk de hoeveelheid vocht die in een ruimte
in de lucht aanwezig is in verhouding tol de hoeveelheid vocht die de lucht bij
die temperatuur maximaal kan bevalten, dan blijkt dat de mens eerst begint
le reageren bij relatieve vochligheden lager dan 30 tot 40% of hoger dan 70
tot 80 %o (figuur 6).

Een le lage relatieve vochtigheid ervaart de mens als een onaangename droog-
te. Bij een te grote relalieve vochligheid kan een ‘drukkend’ gevoel optreden.
De vochtigheid in een verirek zal in het algemeen vrij gelijkmatig zijn verdeeld.
Door de geschetsle luchibewegingen, als gevolg van de verwarming en de
ventilatie, zullen eventuele concenlralies van waterdamp tamelijk snel worden
verspreid. Bovendien zal de waterdamp zich door diffusie gelijkmatig verdelen.

Figuur 6

relatieve vochtigheid
40%

¥
droog : A
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Binnenklimaalelsen voor de mens 45
Hoewel het binnenklimaat in principe dus geen homogene zaak is, kan toch
wel een zeker niveau als gemiddelde worden gehanteerd. Men dient echler le
bedenken, dat dit een gemiddelde waarde is, waaromheen in een verlrek ze-
kere alwijkingen kunnen optreden. Dit geldt niet alleen voor de luchilempera-
tuur, maar ook voor de luchtsnelheid en voor de stralingstemperatuur. Wil men
nu aanwljzingen geven voor het gewenste klimaat, dan dient dit te geschieden
met behulp van dergelijke gemiddelde waarden. Daarnaast dienen de toege-
stane alwijkingen le worden aangegeven.

Uiteraard behoeft men deze filosofie alleen te gebruiken voor dat gedeelte van
het vertrek waarin wordt gewoond en geleefd: de leefzone. Doorgaans is men
niet bijzonder geinleresseerd in de zone vlak onder het plafond. Ook zal men
bepaalde beperkingen kunnen stellen aan de leefbaarheid van de eersle 0.2,
0,3 of wellicht 0,4 m vanuit het raam (figuur 5).

Op het ogenblik kan worden gesleld dal men voor ons klimaat moet denken
aan de mogelijkheid om in een woning de luchttemperatuur te kunnen insiel-
len tussen 18 °C en 23 °C (figuur 7). Vroeger lag de gewensle waarde lager
dan tegenwoordig, zoals figuur 3 aangeeft. Verandering van kleedgewoonten
kan hiervan misschien de oorzaak zijn. Bovendien is men gewend geraakt aan

Figuur7
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meer warmtecomfort. Voor het bepalen van de toelaatbare alwljkingen van het
gemiddeld niveau zal men uit moeten gaan van de mens. De ongelijkmatig-
heden betekenen dat zijn lichaam de noodzakelijk af te voeren warmte niet
gelijkmatig over het lichaamsoppervlak zal kwijt raken. Op sommige plaatsen
zal meer worden afgegeven, op andere minder.

Het verschijnsel koude voeten en warm hoofd, wat betekent dat een te grote
temperatuurgradiént aanwezig is, kan worden voorkomen door ervoor te zor-
gen dat de temperatuurgradiént een waarde van 1-2 °C per meter hoogte in de
leefzone niet overschrijdt (figuur 8).

Het is uit diverse onderzoekingen bekend, dal te grote ongelijkmatigheld in
warmle-afgilte naar de verschillende kanten door de mens als onbehaaglijk
wordt ondervonden. Hoewel hier nog een belangrijk gebied braak ligt voor
onderzoek, kan globaal toch wel een indruk worden gegeven. Verschillen in
warmle-afgilte van meer dan 9-14 W per vierkante meler lichaamsopperviak
schijnen bij rustige arbeid als onaangenaam le worden ervaren.

Voor het gemiddeld niveau van de stralingstemperatuur (gemiddelde wandop-
pervlaktemperatuur) wordl er doorgaans van uil gegaan dat de som van de ge-
middelde luchttemperatuur en de slralingstemperatuur niet minder dan 40 °C
mag bedragen.

24

lemand die zich bevindt voor een zeer koud vensteropperviak, bijvoorbeeld
links van zijn hoold, terwljl rechts de warme wanden van de kamer zijn, zal
klagen. De oorzaak is het te grote verschil in warmte-algifte door uitstraling
tussen de linker- en rechterzijde van zijn hoofd (figuur 9). Soms is het moeilijk
de oorzaak van dergelijke klachten le onderkennen. De persoon in kwestie zal
bijvoorbeeld zeggen dat hij last heeft van tocht aan zijn linkerzijde. Dit behoeit
in het geheel niet waar te zijn: hij zal echter de 'koudeslraling’ naar hel ven-
steropperviak ondervinden als een plaalselijke afkoeling die hij meent te moe-
ten wijten aan tocht. In dit voorbeeld overtreffen de verschillen de boven gege-
ven toleranties van 9-14 W/m? aanzienlijk.

Luchtsnelheden rond 0,15 m/s zullen in het algemeen geen last veroorzaken.
Plaatselijk kunnen daarbij atwijkingen worden gelolereerd lot ca. 0,25 m/s. In-
dien bij deze laalstigenoemde snelheid de luchttemperatuur aan de lage kant
is, terwijl bovendien de luchtstroom de persoon op een gevoelige plaats treft,

Figuur 9
o “A-“'-
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bijvoorbeeld in de nek, dan kan men er vrijwel zeker van zijn dat er klachten
komen. Komt deze luchtstroom met een wal hogere temperatuur op een minder
kwetsbare plaats, dan zal hij doorgaans zeer wel toelaatbaar zijn.

Moelen de installaties In woningen aan de hiervoor samengevalle eisen vol-
doen, dan zal men tol de conclusie komen dat Installatie en woning als een
onverbrekelilk geheel moeten worden gezlen.
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KOUDE - BRUGGEN BIJLAGE 15

Uit: Binnenklimaat en Energieverbruik, NV Ned. Gasunie, december 1973.

Koudebruggen

Een koudebrug is geen bepaalde constructie, maar een verschijnsel dat in ai-
lerlei constructies kan optreden. Er wordt over een koudebrug gesproken, als
een isolatie wordt onderbroken door een warmtegeleider, die van binnen naar
buiten doorloopt. Naarmate de koudebrug de warmte beter geleidt, naarmate
de afstand tussen binnen en buiten korter is en naarmate het doorsnede-opper-
vlak van de geleider groter is, geeft de koudebrug meer warmteverlies (figuur
13). In de gegeven constructievoorbeeiden is reeds een aantal koudebruggen
aanwezig. Bij de behandeling van de wanden is het spouwanker vermeld. Hoe-
wel dit theoretisch een korte brug van een goed warmtegeleidend materiaal is,
is het opperviak van de doorsnede zo klein, dat de koudebrug geen praktische
betekenis heeft. Waar het gemetselde buitenspouwblad rust op een betonnen
neus van het skelet, is die neus een koudebrug; het warmtegeleidende materiaal
is het beton. Op een identieke wijze zijn soms dakranden aan de dakvloer vast-
gestort; ook lopen meestal lateien ononderbroken door.

Een punt dat aparte aandacht verdient, omdat het vaak voorkomt, is de galerij-

voorbeelden van koudebruggen

-

>
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Figuur 13

of balkonvioer. Deze wordt wel uitgevoerd als een ter plaatse gestorte plaat,
die één geheel met de binnenvioer varmt. Om het koudebrugeffect - warmtever-
lies en condensvorming - te reduceren, zal een strook van de vioer geisoleerd
moeten worden. Een betere constructie ter voorkoming van deze problemen is
die waarbij consoles aan het skelet worden vastgezet. Op de consoles worden
dan geprefabriceerde betonnen platen gelegd. De koudebrug is nu niet groter
dan de doorsnede van de consoies.

Koudebruggen bij staalconstructies veroorzaken nog meer warmteverlies, door-
dat metalen heel goede warmtegeleiders zijn. Bij de constructie van stalen pui-
en wordt daarom wel contact tussen de diverse onderdelen voorkomen door de
loepassing van kunststofblokjes.

Koudebruggen dienen te worden vermeden, deels om warmtetechnische rede-
nen, deeis om bouwtechnische redenen, bijvoorbeeld wanneer er condensatie
en scheurvarming optreedt.
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BIJLAGE 16 GEVELISOLATIE VAN KASSEN

Gevelisolatie bijbestaande
en nieuwe kassen moet economisch verantwoord zijn

Mogelijkheden van
dubbele gevelskritisch afwegen -

Ing.H. W. Vahi,
Consulentschap Naaldwijk
g " Figuur 1
Eris op ditmoment een groot Plaatsing van een tweede ruit bij een bestaande
aantal middelen om geveis te gevel met stalen T-roeden

isoleren. Totvoorkortis de
aandacht, wat duurzame mate-
rialen betreft, in hoofdzaak ge-
richt geweestop nieuwbouw.
Bij bestaande gevels werd
meer aandacht besteed aan
hettoepassenvan foliedan
aan systemen met glas of
kunststofplaten. Gedurende
het afgelopen jaar zijn echter
voor bestaande kassen enkele
nieuwe systemen ontwikkeld
of oudere ideeén weer opge-
pakt. Hierdoor bestaan nu zo-
wel voor nieuw te bouwen kas-
sen als voor bestaande kassen
verscheidene mogelijkheden
voor een duurzame isolatie.
Een nadeel van het grote aan-
bod van materialenvoor gevel-
isolatie is dat het maken van
een keus moeilijker geworden
is. Toch is van de meeste mate-
rialen en systemen zoveel be-
kend, dat een goede keuze kan
worden gemaakt. Hierbij den-
ken we aan de mate van ener-
giebesparing, de lichtdoorla-
tendheid ende kosten. '

Bestaande roede (staal)
Bestaande kitlaag
Bestaand gevelglas .
Steunpen voor H-profielen(6), materiaal roestvast staal
Stormbeveiligingsplaatje (aluminium)

H-profiel (aluminium)

Nieuwe kitlaag

Nieuwe gevelruit

Nu op wat grotere schaal op een aantal
manieren gevelisolatie is toegepast, ko-
men uit de praktijk ook al verschillende
reacties. Bij deze reacties komt naar
voren dat bij een goed uitgevoerde isola-
tie het isolerend effect duidelijk merk-
baar is; datin sommige gevallen een wat
verminderde produktie achter de gevel
ontstaat; in andere gevallen een wat ver-
hoogde produktie; en dat bij een goede
gevelisolatie bij de gevel soms hogere
temperaturen optreden dan gemiddeld
indekas.
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Alle reacties kunnen we terugbrengen
tot twee effecten, namelijk een sterk ver-
minderd energieverlies door de gevel en
een verminderde lichtdoorlatendheid.
Wanneer wordt gesproken over een te-
genvallende produktie in een strook van
enkele meters bij de gevel, zal dit op de
eerste plaats te wijten zijn aan lichtver-
lies. Een andere oorzaak is soms echter
ook een hogere temperatuur dan gemid-
deld in de kas, als gevolg van een te
grote capaciteit van verwarmingsbuizen
bij de gevel.

Bij de positieve reacties moeten we in de
eerste plaats noemen het duidelijk merk-
bare isolerend effect van gevelisolatie.
Wanneer we een goed geisoleerde gevel
vergelijken met een niet tochtdichte en-
kele glazen gevel, is het effect extra
groot doordat ten eerste een isolerende
luchtlaag is ontstaan en ten tweede om-
datgeen tocht meer optreedt.

Verder veroorzaakt gevelisolatie een ge-
lijkmatiger klimaat. Dit is vooral merk-
baar bij kassen met heteluchtverwar-
ming. Met name bij deze kassen spreekt
men over een verbeterde produktie dicht
bij de gevel omdat minder last wordt
ondervonden van koude lucht die langs
de gevel omlaag stroomt.

Behalve de beinvioeding van energie-
verlies, lichtdoorlatendheid en luchttem-
peratuur, bestaat er ook invioed op de
luchtbeweging en de bodemtempera-
tuur. Het is echter niet bekend of de
invioed van deze effecten van belang-
rijke betekenisis.

Opmerkingen over
gevelisolatie

Bij de keuze en de uitvoering van gevel-
isolatie moeten we met een aantal pun-
ten rekenen.

a. Bij het beoordelen van het lichtverlies
aan de gevel moet onderscheid wor-
den gemaakt tussen gevels die naar
de zon zijn toegekeerd en gevels die
van de zon zijn afgekeerd. Door een
zuiggevel komt meer licht naar binnen
dan door een noordgevel. Dit bete-
kent dat lichtverlies door een zuidge-
vel meer invioed heeft dan bij een
noordgevel. We kunnen dus overwe-
gen om bij voorbeeld van een zuidge-
vel alleen maar het onderste gedeeite
te isoleren en de noordgevel over de
gehele hoogte.

b. In het geval dat we meer lichtgevoeli-
ge teelten hebben, moet kritisch wor-
den gekeken naar de lichtdoorlatend-
heid van de verschillende uitvoerin-
gen van gevelisolatie. Op de tweede
plaats kan bewust worden gekozen
voor isolatie tot een beperkte hoogte.
Lichtverlies is soms ook 's zomers na-
delig. In zo'n geval kan verwijderbare
folie voordelig zijn.

Vakblad voor de Bloemisterj — 14(1981)
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c. Zoals we bij a. en b. hebben kunnen
zien is het soms aan te raden alleen
het onderste gedeelte van de gevel te
isoleren. Met name bij kassen met
buisverwarming is isolatie van het on-
derste gedeelte extra nuttig, omdat op
die hoogte verwarmingspijpen zijn
aangebracht.

d. Wanneer gevelisolatie wordt aange-
bracht moet hiermee met de verwar-
ming bij de gevel goed rekening wor-
den gehouden.

" BIJLAGE 16

e. De gevel moet zo goed mogelijk tocht-
dicht zijn. Luchtcirculatie in een tus-
senruimte vermindert de isolerende
werking. Folie en noppenfolie moeten
boven en onder goed afsluiten, tegen
de gevel, resp. de voet. Bij plaatsing
van een tweede rult of kunststofplaat
is de afdichting van de binnenste ruit
of plaat het belangrijkste. Deze moet
zo goed mogelijk dicht zijn. Kleine
ventilatie- en condensafvoeropenin-
gen naar buiten moeten biijven bes-
taan of aangebracht worden. e

Tabel 1. Mogelijkheden voor gevelisolatie van gevels in bestaande kassen

Besparing Lichtdooriatend- Jaarkosten Kosten
(afgerond) heid voor gld./m? gevel gld./m? gevel
in% diffuuslicht

Enkelglas - 83 - -

Enkel glas + enkeifolie 0-30 o 34 | 0,70 0,70

Enkelglas + noppenfolie

(zonder spouw) 35 64-68 1,50tot2,- 3,-

Enkel glas + noppenfolie

(met spouw) 45 64-68 2,-tot3,50 6.-

Enkel glas + enkel glas

alum./hout 50 7 2,70t0t3,50/4,50 18,-tot23.-/30,-

Enkelglas + enkel glas (staal) 50 71 2,60-6,- 17,-tot40,-

Enkelglas + gecoatglas

alum./hout 65 63 3,90tot4,70/5,70 26,-tot31,-/38,-

Enkelglas + gecoatglas(staal) 65 63 . 3.80tot7,20 25,-tot48,-

Enkelglas + polycarbonaat

(+ 4mm) 60 58 5,30tot6,- 35,-tot40,-

Enkelglas + polystyreen (20 mm)65 + 15 1, + 3.-

— Bijde genoemde besparingen is er van uitgegaan dat de gevel dicht is
— Bij de kosten zijn gerekend alle kosten inclusief aanbrengen

— De gebruiksduur van de kas is gesteld op 10 jaar

— De jaarkosten zijn berekend op basis van 10 jaar afschrijvingen 5 % gemiddelde rente
— De genoemde kosten kunnen in de praktijk afwijken door verschillende bevestigingsmethoden en de

grootte van de te isoleren gevel

Tabel 2. Mogelijkheden voor gevelisolatie van gevels in nieuw te bouwen kassen

Besparing Lichtdooriatend-
(afgerond) heid Extrajaarkosten Meerkostent.o.v,
in% voor diffuus to.v.enkelglas enkelglas
lichtin % (gld./m?gevel)  gld./m?gevel)
Enkelglas - 83 - -
Gecoatenkelglas 20 72 1,- 8.-
Enkelglas + enkelglas 50 71 1,90tot 2,35 16,-tot 20.-
Enkelglas + gecoatgias 65 63 2,80tot3,30 24-tot 28 -
Dubbel glas(gekit,
gesmolten, gesoldeerd) 50 7 4,-tot4,80 35,-tot41 -
Polyacrylaat kanaalplaat
16 mm (SDP) 50 75 4.0tot4,70 35,-tot40,-
Polycarbonaat kanaalplaaté mm 38 66 2,30 20,-
PVC kanaalplaat30 mm 50 59 2,70 24 -
Enkelglas +
polystyreen plaat20 mm 65 =15 1.- 3.-

— Bijde genoemde besparingen is er vanuit gegaan dat de gevel dichtis

— Degebruiksduur vande kas is gesteld op 10jaar

— De extrajaarkosten zijn berekend op basis van 15 jaar afschrijving en 5 % gemiddelde rente
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Mogelijkheden
van dubbele gevels
kritisch afwegen

f. Met name in het geval van gevels in
bestaande kassen moeten we zorg
besteden aan het reinigen van de ge-
vel. Delen die naar een spouw toege-
keerd zijn kunnen we later niet gemak-
kelijk meer bereiken. We moeten hier-
bij niet alleen aan glasreiniging den-
ken, maar ook aan het schoonmaken
van de voetregel, waar soms de zaak
sterk is vervuild.

Duurzame isolatie goed
uitvoerbaar

Zoals we in het begin van dit artikel al
zeiden, bestaan er op dit moment veel
mogelijkheden om gevels in nieuwe en
bestaande kassen te isoieren. In veel
gevallen is isolatie met een duurzaam
materiaal zoals glas goed uitvoerbaar. In
tabel 1 is een aantal uitvoeringen van
gevelisolatie voor bestaande kassen op-
genomen. Dit zijn mogelijkheden, die we
in de praktijk het meest zien. Tabel 2
geeft een aantal uitvoeringen van gevel-
isolatie voor nieuw te bouwen kassen. In
de tabellen is een hoeveeiheid gegevens
vanuit de praktijk en van het IMAG ver-
werkt. Indien u het gasverbruik per m?
grondopperviak van uw bedrijf weet, is
met tabel 1 of met tabel 2 vrij snel te
bepalen hoeveel u ongeveer kunt bespa-
ren en hoeveel een bepaalde gevelisola-
tie kost. Als globale vuistregel kunnen
we hierbij hanteren dat de stookkosten
per m? gevel ongeveer gelijk zijn aan
80 % van de stookkosten per m? grond-
opperviak.

Voorbeeld:

Een bedrijf heeft een gemiddeld gasver-
bruik van 50 m?® gas per m? grondopper-
viak per jaar. Dit betekent dat het ener-
gieverbruik door de gevels dan ruwweg
80 % van 50 m* = 40-m’ per m? gevel
bedraagt. Er wordt een tweede ruit ge-
plaatst waarbij de kosten bij voorbeeld
f 26,- per m? gevel bedragen (zie tabel
1). De besparing is dan 50 % van 40 m?
= 20 m?/m? gevel. Bij een gasprijs van
25 centperm?isditf 5,- perm? gevel. De
jaarkosten zijn dan ongeveer f 3.90 per
m? gevel. In dit voorbeeld staat dus een
voordelig saldo van ongeveer f35.-
(f 3.90 = f 1.10 perm? gevel perjaar).
Bij teelten waar veel geventileerd wordt
moet voor het vaststellen van het ener-
gieverbruik door de gevel ongeveer 70 %
van het verbruik per m? grondopperviak
worden genomen. Bij het opstellen van
de tabellen-is geen rekening gehouden
met een mogelijk produktieverlies bij de
gevels. De genoemde kosten zijn bruto-
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bedragen waarbij geen rekening is ge-
houden met eventuele subsidieregelin-
gen.

Gevelisolatie bij bestaande
kassen

Bij de typen gevelisolatie die in tabel 1
zijn opgenomen kunnen we de volgende
opmerkingen maken.

Gezien de cijfers voor enkel glas + en-
kel folie lijkt deze oplossing aantrekke-
lijk. De folie moet echter zeer goed aan-
gebrachtworden om een goed isolerend
effect te verkrijgen. Normaal transparant
polyethyleen folie houdt nagenoeg geen
stralingswarmte tegen. Alternatieve ma-
terialen zouden kunnen zijn: EVA-folie of
polyester folie. Deze folies absorberen
stralingswarmte beter. Polyester folie is
duurder en moeilijker te verwerken. Bij
noppenfolie is in de noppen altijd een
stilstaande luchtlaag aanwezig. Hier-
door is het isolerende effect groter dan
bij enkel folie. Het beste rendement kun-
nen we bereiken wanneer de noppenfo-
lie met een extra spouw wordt aange-
bracht. Noppenfoiie neemt veel licht
weg. Bij het kiezen van een bevestigings-

Figuur 2a
Voorbeeld van een aluminium
opzetprofiel voor stalen roeden
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Figuur 2b

Voorbeeld van een aluminium
voorzetprofiel voor houten roeden

systeem moeten we rekening houden
met de mogelijkheid van gemakkelijke
en snelle verwijdering.

Voor het aanbrengen van een tweede
ruit op een bestaande gevel zijn verschil-
lende systemen ontwikkeld. In de teke-
ningen geven we een paar voorbeelden.
(In het Vakblad van 27 februari 1981
besteedden we hier reeds enige aan-
dacht aan.) Bij bijna alle typen gevelroe-
den van aluminium, staal of hout is het
mogelijk een tweede ruit te plaatsen. Bij
aluminium roeden kan gebruik worden
gemaakt van de binnenkant van de roe-
de omdat aan de binnenzijde gemakke-
lijk een rubber of kunststof profiel inge-
drukt kan worden. Bij stalen en houten
roeden wordt vaak gedacht aan alumi-
niumvoorzetprofielen. Zowel bij tuinders
als bij kassenbouwers wordt gewerkt
aan het verder ontwikkelen van bevesti-
gingsmogelijkheden voor alle soorten
roeden. Het voordeel van deze vorm van
gevelisolatie is dat duurzame materialen
worden toegepast. Onderhoud wordt
hierdoor beperkt. In verband met moge-
lijke algengroei tussen de ruiten is het
belangrijk dat de binnenste glaslaag
goed wordt afgedicht en dat aan de bui-
tenzijde kleine openingen blijven be-
staan. Wanneer bij een bestaande gevel
kit is toegepast, moeten we rekening
houden met de hogere temperaturen die
in de tussenruimten zullen optreden.
Een suggestie is dat de koude kitlaag
voor het beglazen met aluminiumverf
wordt geschilderd.

Wanneer gecoat glas wordt toegepast is
een hoge besparing mogelijk. We moe-
tendan echter rekenen meteen vrij groot
lichtverlies. Om dit lichtverlies te beper-
ken kan bij voorbeeld alleen de onderste
ruit worden uitgevoerd in gecoat glas.
Het beste effect krijgt men wanneer de
binnenste ruit van gecoat glasis, waarbij
de coating naar de spouw tcegekeerd
moet zijn.

De combinatie van glas met dunne poly-
carbonaat platen geeft eveneens een
hoge besparing. We moeten echter wel
rekenen met een vrij groot lichtverlies,
dat door veroudering nog wat vercer
terug kan lopen. Een voordeel van het
materiaal is de goede verwerkbaarheid.
Hoewel het materiaal bijzonder taai en
buigzaam is, is het aan te bevelen reke-
ning te houden metde grote uitzettingen
krimp bijtemperatuurschommelingen.
De toepassing van polystreenplaten zai
beperkt blijven tot gevailen waar licht-
verlies bijna geen rol speeit. Verderis het
een relatief goedkoop materiaal, waar-
mee een goed isolerend effect kan wor-
den bereikt. Er bestaat een idee om po-
lystyreenplaten met aluminiumfclie toe
te passen bij noordgevels. De alumi-
niumzijde is dan naar het zuiden toege-
keerd. Wanneer het aluminium schoon
is, zal door reflectie het lichtverlies be-
perkt blijven.
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Gevelisolatie bij nieuwe
kassen

Wanneer we gevelisolatie kiezen voor
een nieuw te bouwen kas, zullen we in
eerste instantie aan duurzame materia-
len denken. Hetis nu nog niette overzien
of een acceptabele uitvoering met bij
voorbeeld dubbel folie of glas en folie op
korte termijn ontwikkeld zal worden. In
Engeland heeft men op het gebied van
dubbele folie enig onderzcek gedaan. In
tabel 2 zijn de bekende alternatieven nog
eens genoemd.

Bij de mogelijkheid van gecoat glas moet
worden vermeld dat wanneer de coating
droog is, een hogere energiebesparing
optreedt. Het 20 % in de tabel is een
gemiddelde waarde bij geveltoepassing.
Het meest effectief zal het gecoate glas
kunnen worden gebruikt in combinatie
met enkel glas."De mogelijkheid van en-
kel glas + enkel glas geefteen combina-
tie van een goede besparing met beperk-
te kosten bij een acceptabele lichtdoor-
latendheid. Wanneer de binnenste ruit
bestaat uit gecoat glas kan de besparing
hoog worden (65 %). Dit alternatief geeft
geen extralichtverlies.

Bij de dubbelglastypen met gekitte, ver-
smolten of gesoldeerde rand zien we een
besparing die ongeveer gelijk is aan die
van enkel glas + enkel glas. De kosten
liggen aanmerkelijk hoger. Het voordeel
van dit dubbel glas is dan ook in hoofd-
zaak dat bij een goede montage vervui-
ling van de spouw uitgesloten is. Wan-
neer gekit dubbel glas wordt geplaatst
moet elke ruit apart worden ondersteund
op rubber blokjes en de kitranden moe-
ten worden afgeschermd met rubbers
tegen inwerking van zonlicht.
Polyacrylaat is een kwalitatief goede
kunststofplaat met ongeveer dezeifde
besparing en kosten als dubbel glas. De
lichtdoorlatendheid is in schone en dro-
ge toestand iets beter dan van dubbel
glas. Vooral door condensvorming
wordt deze gunstige lichtdooriatendheid
in de praktijk echter negatief beinvioed.
Polycarbonaat is een materiaal dat
slecht brandbaar is en bijzonder slag-
vast. De lichtdoorlatenheid ligt echter
ongunstig. Indien uitvoeringen gekozen
worden zonder roeden wordt de licht-
doorlatendheid van de gevel als geheel
duidelijk verbeterd. In nieuwe, schone
en droge toestand is deze dan ongeveer
gelijk aan de waarde voor een gevel met
dubbel glas. De lichtdoorlatendheid kan
door veroudering nog iets afnemen.
Duoplaten (SDP) van pvc worden toege-
past in een systeem zonder roeden. De
uitvoering is technisch goed maar het
materiaal pvc moet van een afdoende
beschermende laag worden voorzien
om veroudering te voorkomen. De licht-
doorlatendheid van pvc zal in de loop
van de jaren afnemen, hoewel van pvc-
platen metbeschermendelaag noggeen
exacte gegevens bekend zijn. Een voor-
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deel is dat geen roeden worden toege-
past.

Bij bijna alle gevels met kunststofplaten
valt in de praktijk op dat vooral in het
onderste gedeelte condens aanwezig is
in de kanalen. Bij de gevels van enkel
glas + enkel glas wordt aangehouden
datde binnenzijde goed afgesloten moet
zijn en dat naar buiten toe openingen
moeten blijven bestaan. De ventilatiemo-
gelijkheden en condensafvoer bij de be-
staande kunststofkanaalplaten zijn vaak
niet voldoende. Bij nieuwbouw zou hier-
mee rekening moeten worden gehou-
den.

Hetidee van de toepassing van een plaat
van kunststofschuim met aluminiumfolie
moeten we ook voor de nieuwbouwkas-
sen noemen. Een eventuele toepassing
zal beperkt blijven tot noordgevels,
waarbij ook gedacht moet worden aan
schaduwhinder voor aangrenzende be-
drijven. Het belangrijkste punt is het
lichtverlies dat zal ontstaan bij de noord-
gevel. Hiervan zijn nog geen concrete
gegevens bekend.

Figuur 3.

BIJLAGE 10

Conclusie

In veel gevallen is aanbrengen van
gevelisolatie bij bestaande kassen en
bij nieuwe kassen verantwoord. Dat wil
niet zeggen dat we zonder meer elke
vorm van isolatie op elke gevel kunnen
toepassen. We moeten kritisch kijken
naar de mogelijke besparingen, het
lichtveriies, de kosten en de verwachte
gebruiksduur. Naast deze punten kun-
nen ook de brandbaarheid en slagvast-
heid een rol spelen.

Het is belangrijk dat aan de diverse ge-
velisolatiesystemen steeds meer verbe-
teringen worden aangebracht of nieuwe
systemen worden ontwikkeld. Gezien
de ontwikkelingen van de laatste tijd zal
er geen gebrek zijn aan technische mo-
gelijkheden. De toepassing van gevel-
isolatie moet echter wel economisch
verantwoord zijn.

Suggestie voor een afsluitprofiel aan de onder-

zijde van kunststof kanaalplaten

binnen

buiten
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Van onze redacteur
wetenschappen

DEN HAAG — De nationale
kierenjacht is duchtig op de
tocnt gezet. Je vindt ze toch
niet, concludsert een des-
kundige op het gebied van
het binnenklimaat in het
maandblad TNO Precject.

De nationale kierenjacht is ons ooit
in advertenties aangeraden door
het ministerie van economische za-
ken, de Gasunie en andere instellin-
gen die het beste met cns voorheb-
ben, in het kader van de wenselijke
energiebesparing. De isolatiecam-
pagne llep wel leuk, maar die onge-
telde mensen waar de wind nog min
of meer dwars door het huis woet,
zouden op nog eenvoudiger manie-
ren een zinnige bijdrage aan de
brandstofbesparing kunrea le-
veren.

Begin dit jaar kwam er een verras-
send tegengeluid van de landbouw-
hogeschool in Wageningen. Twee
medewerkers waarschuwden in het
weekblad Intermediair voor de
luchtverontreiniging die binnens-
huis dreigt wanneer de kierenjacht
al te degelijk wordt bedreven. Bij
hun oriéntersande metingen in een
willekeurige flot bleek het koken
van het avondeten (op gas) de hoe-
-reglheld stikstofoxiden in de !icht
viot cver de grenswaarde neen te
brengen die de Gezondheidsraad
adviseert voor de bulitenlucht.

Maar nu haait het hoofd van de
aldeling Geluld, licht en binnenkli-
maat van het Instituut voor milieu-
hygiéne en gezondheidstechniek
TNO, ir. E. van Gunst, Zowel de

kierenjacht als de waarschuwing .

uit Wageningen grotendeeis onder-
uit. e meeste huizen zijn zo lek, en
op zulke voor de bewoner onver-
wachte plaatsen, dat de kierenjacht
aan de bestaande toestand niet veel
toe of af zal doen.

Buitenlucht

Tachtig procent van de hulzen staat
via een opperviak van in totzal
meer dan 600 vierkante centimeter
in open verbinding met de buiten-
lucht. Bij dat cljfer zijn ook de
geplande verbindingsn meegeteld,
de door de architect ontworpen en
door voorschriften geregelde venti-
latiekapalen. Daarvour mag je on-
geveer 300 vierkanie centimeter
schatten, aldus Van Gunst. De over-
grcte meerderneid van d= huizen
mag dus als minstens dubbel geven-
tileerd gelden. Veertlg procent
kKomt zells boven de 800 vierkante
centimeter.
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Van deze lekken zit volgens een
orignterend onderzoek aan vijf hui-
zén maar tien procent in de gavel,
het belangrijkste terrein waarop de
nationale kierenjacht werd gericnt
(slechte aansluiting tussen kozijn
en muur bijvoorbeeld). Veertig pro-
cent zit in het dak en in de aanslui-
ting tussen dak en muur. Dertig
procent komt voor rekening van de
ventilatiekanalan. En twintig pro-
cent valt in de categorie ,,overige”,
waarin onder andere de doorlaat-
baarheid van de vloeren en de aan-
sluiting met buurwoningen zijn ver-
disconteerd. Conclusle van Van
Gunst: een groot deel van deze lek-
ken zal voor de bewoner uliterst
moeilijk zijn op te sporen.

Energieverbruik

Intussen Is de al dan niet geplande
ventilatie van onze huizen wel dege-
lijk van betekenis voor het nationa-
le energieverbruik. Volgens een ru-
we schatting leidt vermindering
van tien procent van het warmte-
verlies door ventilatie tot een be-
sparing van vijthonderd miljoen ku-
bieke meter aardgas per jaar, onge-
veer een procent van het nationale
gasverbruik.

Dazrom gaat Van Gunst uitgebreid
in op het ventilatiegedrag van be-
woners. Het gaat immers niet alleen
om kieren en kanalen: ,Niet onaan-

zienlijke delen van onze vensters.

zijn beweegbaar.” En ,.In de boven-
gedeelten van onze raamconstruc-
ties zijn vrijwel overal klap-
raampjes aangebracht”. Een mo-
derne ultveoering daarvan zijn de
ventilatieroosters of -schuiven die
volgens voorschrift in nieuwbouw-
woningen moeten worden aangz-
bracht.

Wat wij daarmee doen is door de
Nationale woningraad onlangs uit-
gezocht in het onderzoek , Beleving
en gebrulk van ramen in wonin-
gen". Het gebruik van klapraampje
of ventilatieschulf in de woonkarner
blijkt een bljna perfecte driedeling
op te leveren. Eenderde heeft het
altijd open, eenderde nooit, een der-
de soms.

Te lang

De grote ramen stzan volgens de
enquéte in veertig procent van de
huizen dagelijks uren open, in vijf-
endertig procent dagelijks mincer
dan een uur maar wekelijks wal
uren, en in twintig procent enige
malen per week een uur of minder.

De jacht op onvindbare
kieren

Volgens Van Gunst staan waar-
schijnlijk te lang te veel ramen
open. Het door zijn instituuct uitge-
voerde ,,Onderzoek naar de gevol-
gen van het openen van £én raam
op het binnenklimaat van een ka-
mer” leerde dat het onder ,.gemid-
delde wind- en temperatuurcondi-
ties” in ongeveer een half uur , fris”
is. ,Langer Jluchten’ heelt geen zin
en doet alleen het vertrek maar
kouder worden, hetgeen onnodige
energie vraagt.”

De Delftse klimaatkundige acht het.
waarschijnlijk dat te weinig ge-
bruik wordt gemaakt van de voor-
zieningen voor een meer zwakke
maar continue ventilatie. Die na-
tuurlijke ventilatie is overigens een
voor de bewoner tamelijk ondoor-
zichtig proces, dat sterk afhangt
van windrichting en -snelheid, en
zells van de temperatuur. Zonder
.menselijk ingrijpen door het ope-
nen en sluiten van daartoe aange-
brachte voorzieningen™ mag niet
worden verwacht dat de normhoe-
veelheden verse lucht volgens
normblad NEN 1087 ook maar wor-
den benaderd. Maar gezien de ge-
constateerde overmaat aan niet be-
doelde en dus ook niet regelbare
openingen in de meeste huizen, valt
er in de praktijh erg weinig te re-
gelen.

Uit: Trouw 19-8-'81
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Energiegedrag
even belangrijk
als woningisoclatie

De manier waarop in huis met energie
wordt omgesprongen, is even belangrijk
als woningisolatie. Dit kan met enige voor-
Zichtigheid worden afgeleid uit éen steek-
proef onder de bewoners van achtentwin-
tig precies dezeiide huizen. Hieruit blijkt
dat het energieverbruik van de ene bewo-
ner het dubbele bedroeg van het energie-
verbruik van een andere bewoner. Boven-
dien veranderde het verbruik vaak dras-
tisch, als het huis een nieuwe bewoner

kreeg.

Hierop wordt gewezen In
een studie van mevrouw
M. van de Maele-Vaerne-
wijck en de heren W. van
Raalj en Th. Verhallen,
van de vakgroep Econo-
mische Psychologie aan
de Katholieke Hoge-
school in Tilburg. Deze
studie werd verricht voor
da Nederlandse Vereni-
ging van Marktonderzoe-
kers.

Opgemerkt wordt dat
het energiegedrag veelal
een kwestie van gewoon-
tes is, dle zijn ontstaan
in een tijd van overvioed
aan energle waarin het
verbruik nog werd aan-
gemoedigd. Het is daar-
om nodig die routines te
doorbreken en nieuwe
.energie-vriendelijke"
gewoontes aan te
kweken.

Moeilijk

Dat zal zeer moellijk
worden, omdat mensen
dat gedrag leren waar-
van ze positief gewaar-
deerde gevolgen ver-
wachten. Tegen deze
achtergronden was het
enkele weken geleden
een psychologische blun-
der van jewelste de con-
sument, als ,dank" voor
de betoonde zulnigheid
met stroom, een hoger
kWh-tarief te presen-
teren.

Hlerbij komt dat een
stijgend energieverbruik
26 verweven is geraakt

met een toenemende le-
vensstandaard, dat de
consument  energiebe-
sparing in het algemeen
automatisch verbindt
met opoffering van com-
fort.

Voorts is het nog zo, dat
het zuinig omgaan met
energie helemaal geen
mode is. Het bezit van
2aergieverslindend~ an-
paraten als vaatwasma-
chines en diepvrieskis-
ten geeft een zekere ,,so-
clale status”, terwijl
mensen die bewust an-
ders en soberder leven
vaak voor ,een beetje
zonderling” worden ver-
sleten.

Zwak

Het zwakke punt ten
aanzien van energiebe-
sparend gedrag is in het
algemeen, dat de nace-
len individuee! en direct
voelbaar zijn, terwijl de
voordelen veelal collec-
tief en pas op langere ter-
mijn merkbaar worden.

In deze situatie kan ech-
ter verbetering worden
gebracht, en wel door:

@ Aanschafgebonden

besparing, door het aan-
bieden van goederen en
diensten met een meer
efficiént energiever-
bruik. Hierbij kan wor-
den gedacht aan betere
(hoog-rendement) cv-ke-
tels en woningisolatie,

® Gedragsgetbonden be-
sparing, waarmee wordt

gemikt op een meer be-
wust gedrag in huis.
Voorbeelden hjervan zijn
het terugdraaien van de
thermostaat (het lager
zetten van de verwar-
ming bij afvezigheid
geeft de grootste bespa-
ring op stookkosten) en
het doven van de waak-
vlam.

Bij de aanschafgebon-
den besparing ligt de
grootste moeilijkheid
vaak in de meestal vri}
hoge bedragen, die daar-
voor moeten worden uit-
gegeven en pas op lange-
(re) termijn worden ,te-
rugverdlend”. De men-
sen met een laag inko-
men, kunnen zich in het
algemeen financieel
geen grote energiebespa-
rende uitgave veroorlo-
ven. D2 niensen 1not een
beter inkomen willen
daartoe wel geld uitge-
ven, maar willen die in-
vestering dan binnen een
jaar of zes eruit hebben.

Wat de gedragsgebon-
den besparing betreft,
kan worden gewezen op
de aanhef van dit artikel.

Daaruit blijkt dat de
hoogte van de stookkos-
ten even sterk door het
(bewust) gedrag wordt
bepaald, als door wo-
ningisolatie.

Kennis

Om tot de noodzakelijke
energiebesparing te ko-
men, is in de eerste
plaats goede voorlich-
ting nodig. Want het ont-
breekt het publiek in het
algemeen nog aan zowel
kennis van de energie-
prijzen als aan het ener-
gieverbruik van de ver-
scaillende huishoudelij-
Ke apparaten.

BIJLAGE 13

Blj gas en elektra is de
koppeling tussen ge-
bruik en kosten door het
systeem van maandelijk-
se voorschotten (en één
keer per jaar de afreke-
ning van het werkelijke
gebruik) zo ondoorzich-
tig, dat er geen direct
verband bestaat tussen
het verbruik en de prijs
daarvan.

Misschien is het daarom
nog nlet zo'n malle ge-
dachte, de functie van
meteropnemer in ere. te
herstellen. Deze mete-
ropnemers zouden zich
niet tot het noteren van
de meterstanden moeten
beperken, maar ook goe-
de voorlichting moeten
(kunnen) geven over on-
derwerpen als energie-
verbruik, verwarmings-
sysiemen, energiewij-
zers, isolatie, isolatiesub-
sidie en alle andere za-
ken die gedaan kunnen
worden om het energie-
verbrutk zoveel mogelijk
te beperken

Dit zou niet alleen gun-
stig zijn voor het energie-
verbruik, maar ook voor
de werkgelegenheid.

Uit: Trouw 21-1-
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INLEIDING

Deze inleiding geeft informatie over de vorm en de inhoud van de
apparatuurgids.

Deze gids bestaat uit vier delen:

1.5 benodigdheden per proef en onderzoek

2 materiaaloverzicht ten kehoeve van aanschaf, organisatie en
berging

3. bijzonderheden, bijvoorbeeld werktekeningen, bouwbeschrij-
vingen en wie levert

4. adressen van leveranciers.

1. BENODIGDHEDEN PER PROEF EN ONDERZOEK

Dit overzicht bestaat uit 2 kolommen. De linker kolom bevat aan-
wijzingen voor de proeven. In de rechter kolom staan de benodigde
materialen en apparatuur.

Tedere proef wordt apart weergegeven. Voor de proef staat een ver-
wijsnummer (...). Het verwijsnummer is van belang voor de over-
zichtslijsten. Daarmee wordt het materiaal teruggekoppeld naar de
proeven, zodat onmiddellijk vastgesteld kan worden hce vaak en
waar het materiaal in de diverse proeven gebruikt wordt. Voor het
verwijsnummer wordt soms een B geplaatst.

B betekent, dat de proef behoort tot het basis-lessenplan en be-
slist moet worden gedaan. Alle andere proeven worden als extra
beschouwd.

In de linker kolom wordt tevens aangegeven:

- de plaats van de proef in het themaboek

- de werkvorm, bijvcocorbeeld leerlingenproef, knutselproef en
dergelijke

- korte samenvatting van leerdoelen en leeractiviteiten in rela-
tie met de aard van de benodigdheden die in de rechter kolom
staan

- foto's en/of tekeningen indien deze ter verduidelijking nodig
zijn.

In de rechter kolom staan per proef de benodigdheden.

Indien nodig wordt door het ! teken de leraar opmerkzaam gemaakt
voor een bijzonderheid bij dit onderdeel en verwijst daarvoor
naar de Bijzonderheden.

Aanwijzingen die van speciaal belang zijn, worden in de betref-
fende kolommen omkaderd; in de linker kolom in het belang van de
les, in de rechter kolom met betrekking tot de proef.
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INLEIDING

2. MATERIAAL-OVERZICHT TEN BEHOEVE VAN AANSCHAF, ORGANISATIE EN BLRGING

Deze lijst is onderverdeeld in zeven rubrieken:

- specifieke apparatuur en materiaal

- audiovisuele media

- meten en weten

- algemene hulpmiddelen zoals statiefmateriaal en dergelijke

- gereedschappen en dergelijke

- chemicalién en dergelijke

- verbruiksmateriaal, zcals papier en dergelijke, lijm, potjes,
blikken, waarmee leerlingen zelf apparaten kunnen maken.

Het materiaal-overzicht geeft informatie over basis-aantallen-
materiaal en apparatuur en ock de extra's. Verder de kosten, die
eraan verbonden zijn. Door de verwijsnummers te vermelden, is
terug te vinden in welke proeven een bepaald materiaal of appa-
raat wordt gebruikt.

3. BIJZONDERHEDEN

Bij de bijzonderheden vinden we verdere aanwijzingen over een
onderdeel uit de benodigdheden. Bijzonderheden kunnen uiteen
lopen van werktekeningen tot bouwbeschrijvingen, alternatieven
en dergelijke. Verder worden ook aanwijzingen gegeven over
leveranciers en bestelnummers van bepaalde onderdelen.

4. WAAR VERKRIJGBAAR

De adressenlijst bevat hoofdzakelijk adressen van leveranciers
van leer- en hulpmiddelen voor de natuurwetenschappen. Handig is
het om zelf een lijstje samen te stellen van bedrijven, winkels
in de omgeving wvan de school waar het verbruiksmateriaal en der-
gelijke verkrijgbaar is.
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BENODIGDHEDEN PER PROEF OF ONDERZOEK

verwijs- . beschrijving proef of onderzoek benodigdheden
nummex
THECRIEDEEL
Hoofdstuk 1. Korte proefjes over verwarmen
Blz. 7 B (1) PROEF 1 i o - kaars of teclubrander
S - circulatie-buis
Zien hoe warm water circuleert - inkt

Doe een stuk kopergaas
of een koperen draad om
de te verwarmen bocht

Blz. 7 (2) PROEF 2 - kartonnen doos met
doorzichtig plastic
Kijken naar het circuleren wvan deksel (zie blz. 7

de lucht themaboek)

- waxine lichtije
- filterpapier of

schoenveter
- bakje met zand
- plakband
- schaar
Blz. 8 B (3) PROEF 3 - 2 theﬁmometers
0-100"C
Warmte absorptie bij lichtstra- - 100 watt lamp of
ling ontdekken voet

- aluminium folie

- zwarte verf of vilt-
stift

- statief materiaal

Blz. 8 B (4) PROEF 4 - drie gelijke con-
servenblikken
Temperatuur-straling ervaren - 1ijsblokjes / heet

water
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BENODIGDHEDEN PER PROEF OF ONDERZOEK

Blz. 9 (5) PROEF 5 o - vier staafjes van ver-
- schillende metalen, b.v.
Verschil in warmtegeleiding bij messing, staal, koper
metalen zien en voelen en aluminium van
; 130 x 6 ¢ mm

- warmtegevoelig papier

- cellotape

- piepschuim soepbeker

- houten steunblikijes

- kokend water

Blz. 9 (6) PROEF 6 B - weerstand 10 1/8 W
- weerstand 10 1 W
Warmteverschillen bij elektrische - schakelaar
weerstanden voelen - aansluitdraden
- batterij
Blz. 10 B (7) PROEF 7 - dompelaar b.v. 220V,
300 W
Verschillen in soortelijke warmte - bekerglas 350 ml
van olie en water ontdekken - thermometer
- water / olie
- horloge
Hoofdstuk 2. Warmtetransport
Blz. 13 B (8) PROEF 1 - voedingsapparaat
- voltmeter
Zien dat de kleur van een - lampje 6V in houder

gloeiend voorwerp afhangt wvan
zijn temperatuur
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BENODIGDHEDEN PER

PROEF OF ONDERZOEK

Blz.

Blz.

Blz.

Blz.

Blz.

27

28

28

29

29

B

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

Hoofdstuk 3. Hoeveel energie?

Geen proeven

Hoofdstuk 4. Verwarmen van water

PROEF 1 -
Het rendement van een dompelaar -
bepalen =
PROEF 2 2

Het opgegeven en het gemeten ver- =
mocgen van een kookplaat vergelij-
ken

PROEF 3 | -

Het rendement van een laagspan- -
ningsdompelaar bepalen

PROEF 4 ! -

Het rendement van verwarmen met
aardgas bepalen -

PROEF 5 -

Het rendement van verwarmen met
butagas bepalen

dompelaar 220 V 300w
kWh-meter

bekerglas 350 ml 5
thermometer 0-100" C

elektrische kockplaat
kWwh-meter
stopwatch

voedingsapparaat
geschikt voor
laagspanningsdompelaar
12v of autokoffiezet-
apparaat

stopwatch o
thermometer 0-100" C
spanningsmeter V
stroommeter A

gasmeter

bunsenbrander met toe-
behoren

bekerglas 350 ml
thermometer 0-100° ¢

butagasbrander
weegschaal, nauwkeurig-
heid minimaal 1 gram



s 84 =

BENODIGDHEDEN PER PROEF OF ONDERZOEK

Hoofdstuk 5. De centrale verwarming

Blz. 32 B (14) PROEF 1 Zeerlingen of leraren demo- - bunsenbrander met toe-
proef behoren (driepoot etc.)
- statiefmateriaal
Uitzetting van metaal bij verwarmen - staaf, eventueel sta-
bekijken tiefstaaf
- vlak stuk metaal
- rietje en speld
Blz. 33 B (15) PROEF 2 leerlingen of leraren demo~ [ - 1 meter verwarmingsbuis
proef 28 mm
‘ - mano/thermometer insteek
L§|l
- twee puntstukken 28/1''
- eindstop 1'' buitendraad
~ verloopring 1-'-%'"' bui-
| ten/binnendraad
- bunsenbrander
Blz. 33 B (16) PROEF 3 leerlingen of leraren demo- - dompelaar 220V 300W
proef - dgroot conservenblik of
bekerglas
Het principe van de centrale ver- ! - paneelradiator
warming demonstreren aan de hand 486 x 400 mm Veha
van een model; het rendement van - twee puntstukken

L' x 15 mm

twee koperen T-stukken
12 % 12 = 15
slangklem/slang (rubber)
stuk CV-pijp 15 mm

stuk koperen pijp 12 mm
PSN pompje

het model henalen

- voedingsapparaat

- twee thermometers 0-100° ¢
- blokken voor radiatorsteun
- bekerglas 100 ml

- stopwatch
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BENODIGDHEDEN PER PROEF OF ONDERZOEK

Blz.

Blz.

Blz.

39

40

41

(18)

(19}

ONDERZOEKSDEEL
Onderzoek 1. Rendementsverbetering bij koken met een dompelaar
PROEF - dompelaar 220V 300 W

Het rendement van elektrisch
koken voor verschillende bakjes

Geef met een streepje op de -
dompelaar aan hoever die in -
het water moet steken

Onderzoek 2. Rendementsverbetering bij

verschillende bakjes
(blikken, bekerglazen,
pannen) -
thermometer 0-100" C
kWh-meter
isolatie-materiaal

koken met een gasvlam

PROEF 5

Het rendement van koken op gas
voor verschillende bakjes -

Onderzoek 3. Rendement en vermogen bij

gasmeter

teclubrander met toe-
behoren

verschillende bakjes
met een inhoud wvan
tenminste 300 ml

verwarmen met water

met een dompelaar

PROEF -

Rendement bij wverschillende -
elektrische vermogens bepalen . =

dompelaar 220V 300 W
xWh-meter
dimschakelaar
dompelaar (laagspan-
nings) 12V of auto-
koffiezetapparaat
stroommeter A
spanningsmeter V
thermometer 0-100° C
voedingsapparaat
stopwatch
concervenblik
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Blz.

Blz.

42

44

(20)

Onderzoek 4. Rendement en vermogen bij

het koken op aardgas

PROEF -

Het rendement van koken bij ver- 1 -
schillende vlamgrootten bepalen -

Onderzoek 5. Warmte-afgifte

PROEF 1, 2, 3 -

Verschil in warmte-afgifte ont-
dekken bij wverschillende koelende -
oppervlakten =

teclubrander met toe-
behoren

gasmeter

thermometer O—IOOo C
conservenblik

conservenblik, diverse
soldeerbout of teclu-
brander

soldeer

blikschaar

stopwatch of horlgge
thermometer 0-100" C
voerder (gemaakt van
draad)

deksels (piepschuim)
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BENODIGDHEDEN PER PROEF OF ONDERZOEK

Onderzoek 6. Isolatie in huis

Blz. 46 B (22) PROEF - drie stalen plaatjes
10 x 10 cm, dik 1 mm
waarvan 1 plaatje
aan één zijde wit ge-
schilderd

- twee koperen plaatjes
10 x 10 cm, dik 1 mm

- houten plaatjes b.v.
multiplex etc.

- lamp in lampvoet (zie
foto)

- thermometer

- saté-stokjes

Onderzoek 7. Het verbeteren van het rendement van het CV-
model

Blz. 52 (23) PROEF - zie benodigdheden
verwijsnummer 16
Meten aan het CV-model



BENODIGDHEDEN PER PROEF OF ONDERZOEK

Onderzoek 8. Het binnenklimaat
Blg. 53 (24) PROEF - papier
- ijzerdraad
Onderzoek naar de behaaglijkheid - piepschuim
in een lokaal - mes

- thermomter O—lOOo &
- plakband
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MATERTAALOVERZICHT

aantal verwijs-
basis extra |DRUTMEr
SPECITIEKE
APPARATUUR
circulatiebuis|1 1 1
cv-buis com-
pleet il 1 15
cv-model
compleet 1 1 186
PSN-waterpomp |1 1 16
dimschakelaar 1. 19
butagasbrander 1 13
electrische
kookplaat 1 10
METEN EN
WEGEN
thermometer 3;7,9,12,17
0-100° C 4 4 ta,20,21,22
24
warmtegevoelilg
papier ® 5
kiWh-meter 1 1 9,10,17,18
voedingsappa-
raat 1 1 11,19,16
stopwatch/ 10,11,16,19
horloge 2 2 21,22
gasmeter 1 12,18,20
weegschaal 1 1.3
stroommeter A 1 19
spanningsmeter| 1 1 8,19

kosten
basis extra
f 18,~ |f 18,-
F 80,- |f 60,-
80,- |f 80,-
25, f 25,-
f 30~
f 40,-
f 10,-
f 36,- |f 36,-
f 450,-|F us0,-
T 50,_ f 50,_
7 1“‘0,—

opmerkingen en even-
tuele alternatieven

zelf bouwen, zie bij-
zonderheden

zelfbouw, zie teksning

zie bijzonderheden

lenen

zie bijzonderheden

zie bijzonderheden

of horloge

zie bijzonderheden of
alternatief




- 90 -

MATERIAALOVERZICHT
aantal verwijs- kosten opmerkingen en evan-
Rt - nummer — e tuele alternatievan
ALGEMEEN ~  fr====——bomme b
HULPMATERIAAL
teclubrander 4 1 1,12,15,18, {f 100,-|f 25,-
202X
dompelaar 759518 417,
220V 300W 2 1 19 f 40,- |f 20,-
laagspannings-
dompelaar 2 11,1719 f 30,=
b.v. 12V
bekerglas
350 ml 4 7,9,12,18 |f 16,-
statief
materiaal * b3 div, - -
bekerglas
1000 ml i 16 F 14,-
bekerglas
100 ml 1 16 f 2,50 ’
GEREEDSCHAP
schaar 7 2
bIikschaar 1 21
mes ik 24
VERBRUIKS-
MATERIAAL
E
kaars/ %
waxinelicht 1 i il
kartonnen i
dozen ® | 2
plastic X 2
schoenveter 1 2
zand b4 2
plakband (rol) 1
100 Watts lamp |2 3422
aluminiumfolie
(rol) 1 3
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MATERIAALOVERZICHT

verwijs-

kosten

opmerkingen en even-

aantal
basis
zwarte verf 1
(potje) 1
conserve
blikken ®

inkt (fles) 1

staaf materiaal
130x6 @ mm:
- messing

- staal

- koper

- aluminium

scepbeker
(polystyreen)

houten steun-
blokjes

weerstand 10
1/8 W

weerstand 10
1 W

schakelaar
battery 4,5V

soldeertin
(staaf)

staal plaat
100x100x1mm 6

koper plaat
100x100x1mm L

houten plaat-
jes (triplex)
100x100x9mm 2

saté-stokjes
(bos) 1

ijzerdraad
(rol)

e

nummer

L L

o oo n

21

22

22

22

21,2u

basis

pE— tuele alternatieven

of viltstift

leerlingen meenemen

houtafval




BIJZONDERHEDEN
verwijs apparaat specificatie etc. cpmerkingen
nummer
1 circulatiebuis 31270 Breukhoven
XHC-300 Griffin
904080 Leybold-Heraeus
11.1661 Malmberg
p28330/2 Philip Harris
04510.00 Phywe
5 warmtegevoelig 31370 Breukhoven
papier XHB-550~-L Griffin
11,1623 Malmberg
P27790/9 Philip Harris
04260.00 Phywe
5 metalen staven 25010/25011/25012/ Breukhoven
met temperatuur- 25013
gevoelige
verfpunten
9, 10 kWh-meter diverse typen gratis via lokaal
energiebedrijf
tweede hands Radio Twenthe
gereviseerd I.P.C.
11, 19 laagspannings- diverse typen dumphandel
dompelaar
type autokoffiezet- alternatief ver-
apparaat krijgbaar in groot
warenhuizen (b.v.
Kwantumhallen)
12, 18 gasmeter G .8 (% F LA0,==) meterfabriek
Dordrecht
gereviseerd Ermaf BV
(+ 7 80,--)
diverse typen gratis via lokaal
energiebedrijf
alternatief:
campinggasset
wegen
2 = 25210 Breukhoven
15 CV=buis onderdelen ver-
krijgbaar bij
iedere gas-ver-
warmingsinstal-
lateur
16, 23 paneelradiator, zie werktekening
etc. Onderdelen ver-
krijgbaar bij
iedere gas-ver-
warmingsinstal-
lateur
16, 23 PSN-pomp PSN=-XOMET model Engeneering
BV
waterpomp/elektrc- 25080/25085/ Breukhoven
motor/grondplaat | 25090
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WERKBESCHRIJVINGEN

DOHPELAAR —— . R
220V /300 W __AA

THERHOMETLR -

dempalaar

220V / 300 W

groot blik (ca. 2 1)
met driepoat

of behkerglas

et Ueza slung
stroomsnolhald
mat bunulp ven sen tenparatuur.. nict mosr

mdathekar

b, POHP: SLANGKLEM: HIERMEE IS DE
O 9Y GEL'JK- i STROOMSTERKT
® Tt REGELEN

RADIATOR

slangklem: hiermes is da stroom-
sterkte ta regalsn

pomp mat motor
max. 3 V peldjk-

thormomatars met rubbsren
atop in. aan de radiator
EevesStigan T-glukhen

At 23 lang washtan met
bepalen axpRrimentaran totdat Je

markbaar verandart



ADRESSEN

Met de firma Breukhowven is een samenwerkingsovereenkomst betreffende een
compleet leveringspakket van PLON-materiaal.
Informatie hierover bij:

Breukhoven BV

Mathenesserlaan 400 »
3023 BD Rotterdam
Postbus 6044
3002 AA Rotterdam
tel. 010-767688
Depex B.V. Meterfabriek Dordrecht
(nat. instr. Phywe) (gasmeters, nieuw)
Dorpsstraat 35 Lijnbaan 12
3732 HH De Bilt 3311 RL Dordrecht
Postbus 27 tel. 078-186066
3730 AA De Bilt
tel. 030-763111 Merkelbach Fysica B.V.
" {nat. instr. + Xréncke)
Emaf B.V. Gildeweg 18
(gasmeters, gerevideerd) 3771 NB Barneveld
Nijverheidsstr. 3a-b tel. 03420-16406
3071 GA Rotterdam
tel. 010-855266 Model Engeneering B.V.
, (waterpompjes PSN)
Griffin Eurocpa B.V. Bangert 23
(nat. instr.) 1689 CJ Zwaag (N.H.)
Rudonk 18 tel. 02292-1577
4824 AJ Breda
Postbus 1121 Nooitgedagt en Zn. B.V.
4801 BC Breda (gereedschappen)
tel. 076-412080 Eegracht 12
8651 EG IJlst
Harris Postbus 1
(nat. instr.) 8650 AA IJlst
(zie Breukhoven) tel. 05155-1441
i 8 T o0 Phywe (zie Depex)
(kwh-meter, gerevideerd)
De Grootkade 2 Snikkers Handel MIJ. B.V.
1052 LP Amsterdam Hfd. Kantoor:
tel. 020-84232S Industriestraat 2
Pastbus 5750
Leybold-Nederland 3220 AB Strijen
(nat. en scheik. instr.) tel. 01854-2400
Ohmweg 12 Voor depots:
3442 aA Weoerden zie RIB boek
Postbus 90 3
3440 AB Woerden Radio Twente
tel. 03480-14145 (recordermotortjes)
Stille Veerkade 11-13 J
Malmberg 2512 BE Den Haag
(nat. instr. + Banativ) tel. 070-469200
Leeghwaterlaan 16
5223 BA Den Bosch Techncwa B.V.
Postbus 233 (nat. instr., unilab. e.d.)
S201 AE Den Bosch Industrieweg 35
tel. 073-215565 1512 NE Wormerveer
tel. 075-285757
Econcsto
Admiraliteitskade 75 Technischs Unie
Postbus 4060 (metalen, draad =.4d.
30C6 AB Rotterdam in iedere grote stad

tel. 010-141500



