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• een model van een centrale verwarming bouwen 
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VOORWOORD 

Deze AVOL hoort b i j het PLON-thema "Verwarmen en I so le ren" , dat 
gemaakt i s voor de v ierde k las van de mavo en de derde k las havo/ 
vwo. 
Mavo-scholen, d ie geen PLON-eindexamen doen kunnen d i t thema i n 
de derde k las gebruiken. Voor hen z i j n aparte suqqest ies 
opgenomen. 

Voor het verder verbeteren van zowel het thema "Verwarmen en Iso
le ren" a l s deze AVOL hebben we uw prak t i j ke rvar ingen nodig . 
U kunt d ie aan ons la ten weten onder andere door het i n v u l l e n van 
de v r a g e n l i j s t op b l z . 27,. Het h e r s c h r i j v e n z a l p laatsv inden b i j 
de d e f i n i t i e v e uitgave van het PLON-materiaal , naar we schatten 
1986. 
Inmiddels z u l l e n we uw opgeschreven ervaringen gebruiken voor het 
adviseren van le ra ren v i a de cursussen "Werken met PLON", d ie aan 
d iverse le rarenople id ingen gegeven worden. 
We s t e l l e n het dus zeer op p r i j s a l s u d ie l i j s t w i l t i n v u l l e n en 
opsturen. We hopen dat deze AVOL in te ressant voor u i s en dat h i j 
van d ienst kan z i j n b i j het geven van p l e z i e r i g e en succesvo l le 
l e s s e n . 

het PLON-team, 
Lab. Vaste Stof 
R i j k s u n i v e r s i t e i t Utrecht 
Postbus 80.008 
3508 TA Utrecht januar i 1983 
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1. DE PLAATS VAN "VERWARMEN EN ISOLEREN" IN HET PLON-CURRICULUM 

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

'Verwarmen en Isoleren" komt i n 4-mavo na "NAS/Stoppen of Doorrijden" i n 
october/november. In die t i j d gaat j u i s t de verwarming aan en gaan 
er stromingen van koude en warme lucht i n een lokaal optreden. 
Warmte- en koudestraling worden voelbaar voor een radiator of 
kachel en voor een raam. Dat i s dus een prima t i j d voor d i t onder
werp. 
'Verwarmen en Isoleren" wordt gevolgd door "Schakelen en Regelen". 
Daarin komt de temperatuurregeling van een centrale verwarming aan 
de orde, zodat u i t deze twee thema's samen een goed beeld ontstaat 
van een centraal-verwarmingssysteem a l s geheel. De temperatuurrege
l i n g met een kamerthermostaat u i t 'Schakelen en Regelen" kan u i t s t e 
kend gecombineerd worden met het CV-model u i t Verwarmen en Isoleren 
a l s daarin een brander a l s ketelverwarmer gebruikt wordt. 

Het jaarprogramma voor 4-mavo i s weergegeven i n het kader. 

Jaarprogramma PLON 4-mavo Aantal l e s s e n 

Krachten 7 
Verkeer en V e i l i g h e i d 18 
NAS/Stoppen of Doorrijden 7 
Verwarmen en Isolere n 16 
Schakelen en Regelen 16 
Machines en Energie 14 
NAS/Kerwapens en/of V e i l i g h e i d 7 
Repeteerthema en examenboek 20 

TÖ5 

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

Voor mavo-scholen, die PLON gebruiken maar naar het reg u l i e r e eind
examen toe moeten werken, raden we aan"Verwarmen en Isoleren" i n de 
derde klas te doen. Weliswaar z i e t het PLON l i e v e r , dat de l e e r 
lingen op een v e e l z i j d i g e en ni e t formele manier i n aanraking komen 
met problemen rond energiegebruik i n het huishouden, zoals dat i n 
het thema "Energie Thuis" gebeurt. Dat i s vooral belangrijk voor 
afe l e e r l i n g e n die natuurkunde n i e t i n hun pakket kiezen i n de 
vierde klas. Z i j hebben weinig aan het uitrekenen van rendementen 
van een CV, maar meer aan het verstandig omspringen met energie en 
het af lezen van de gas- en e l e k t r i c i t e i t s m e t e r . 
Echter, omdat b i j het toewerken naar het r e g u l i e r examen de vierde 
klas anders veel te v o l komt te z i t t e n , moet over bovengenoemde 
bezwaren heengestapt worden. 
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Het i s w e l l i c h t mogelijk, naar keuze van de l e e r l i n g e n aan het 
eind van de derde klas "Verwarmen en Isoleren"en "Energie Thuis" 
naast elkaar i n de klas te laten draaien, de één voor degenen 
die natuurkunde i n de vierde klas kiezen, de andere al s a f s l u i 
ting van de natuurkunde voor de n i e t - k i e z e r s . 

1.3 In 3-havo/vwo 

Havo/vwo-scholen met d r i e lesuren per week kunnen het derde-klas
programma uitbreiden met d i t thema."Verwarmen en Isolereri' s l u i t 
goed aan op het thema "Energie Thuis". Een aantal onderzoeken u i t 
"Energie Thuis"komen terug, maar met berekeningen over s o o r t e l i j k e 
warmte en rendement e r b i j . 
In combinatie met "Energie Thuis* i s "Verwarmen en Isoleren" op twee 
manieren te gebruiken: 

• volgend op "Energie Thuis": a l l e l e e r l i n g e n doen "Verwarmen en 
Isoleren" en de v o l l e 16 lessen voor"Verwarmen en Isoleren" 
z i j n nodig; 

• "Energie Thuis"en "Verwarmen en Isoleren"worden geïntegreerd: 
aan het basisdeel van "Energie Thuis" wordt het theoriedeel 
van "Verwarmen en Isoleren" gekoppeld (eventueel g e d e e l t e l i j k ) , 
bijvoorbeeld rendement en s o o r t e l i j k e warmte/warmtecapaci-
t e i t a l l e e n k w a n t i t a t i e f ) . 
De onderzoeken van "Energie Thuis" kunnen worden verdiept met 
de onderzoeken van "Verwarmen en Isoleren! Hoe diep de l e e r 
lingen kunnen gaan, kan een aanwijzing z i j n voor het advies 
om i n 4-havo/vwo a l dan n i e t verder te gaan i n de natuur
kunde . 
In de AVOL van "Energie Thuis" staat d i t verder uitgewerkt. 

2. WAAROM "VERWARMEN EN ISOLEREN" ? 

2.1 Het thema: omgeving en samenleving 

Vanwege twee aspecten i s het thema "Verwarmen en Isoleren" naar 
ons i n z i c h t belangrijk voor de l e e r l i n g . Enerzijds i s er de 
maatschappelijke kant: z u i n i g z i j n met energie vanwege de hoge 
(maatschappelijke) kosten . Anderzijds b e t r e f t het een aspect 
dat de l e e r l i n g e n dagelijks tegenkomen: koken en verwarmen. 
Dit omgevingsaspect k r i j g t i n het thema wat meer aandacht dan 
het maatschappelijke aspect. De maatschappelijke kant van ener
gie wordt meer i n "Energie Thuis" en in "NAS/Energie i n de 
Toekomst" uitgewerkt. 
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B i j 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 i s een 
pan o l i e s n e l l e r heet dan een pan water, i s o l e r e n dubbele ramen 
goed? 
Behalve deze "verwonderingsvragen" van natuurkundige aard komen 
er ook veel technische zaken aan de orde: hoe i s o l e e r je een 
huis, hoe verbeter je het rendement van een centrale verwarming 
of van een kookplaat, hoe s t e l je je radiatoren op. Deze aspec
ten kunnen van belang z i j n zowel voor l e e r l i n g e n die l a t e r 
verder gaan i n de warmtetechniek a l s voor l e e r l i n g e n die (later) 
doe-het-zelf klusjes i n hun huis gaan doen. 

2.2 De leerstof 

De l e e r s t o f die in"Verwarmen en Isoleren staat, b e t r e f t de v o l 
gende stukken u i t het PLON-mavo-examenprogramma: 

absolute temperatuurschaal 
u i t z e t t i n g van vaste s t o f f e n b i j temperatuurstijging, u i t z e t 
tingscoëfficiënt (semi-kwantitatief) 
volumeveranderingen en v l o e i s t o f f e n b i j temperatuursverande
ringen (kwalitatief) 

- warmte en temperatuur 
transport van warmte door s t r a l i n g , stroming en ge l e i d i n g 

- s o o r t e l i j k e warmte, warmtecapaciteit 
condenseren van damp b i j 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 l e e r s t o f l i j s t van het reguliere mavo-programma i s i n grote 
l i j n e n hetzelfde, hoewel daar de nadruk op het CV-systeem en 
energiebesparing n i e t i s vastgelegd. 
Het begrip rendement wordt n i e t i n die l e e r s t o f l i j s t genoemd, 
maar rendementsberekeningen z i j n een z i n v o l l e v r a a g s t e l l i n g , 
waarin het rekenen met energieën een functie heeft. 
Rekenen met energieën komt i n d i t thema voldoende aan de orde, 
zodat er geen noodzaak i s t o t aanvullingen met het oog op het 
reguliere examen. 

Deze l i j s t s l u i t v r i j goed aan b i j het t r a d i t i o n e l e derde klas 
programma havo/vwo. 
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Er z i t t e n wel een aantal extra onderwerpen i n , zoals rendement 
en de werking van het CV-systeem, die v r i j veel t i j d kosten en 
waarvoor ruimte i n de derde klas v r i j gemaakt moet worden. 
Daarom i s "Verwarmen en Isoleren" een keuze-thema voor havo/vwo, 
waarvoor de school, op basis van een door hun z e l f op te s t e l 
len derde klas programma, kan kiezen. 

2.3 De vaardigheden 

Door het hele PLON-curriculum heen lopen een aantal "vaardig-
h e i d s l i j n e n " . Dat z i j n l i j n e n die v e e l a l i n de tweede klas 
zorgvuldig z i j n opgebouwd en die i n de derde klas (en vierde 
klas mavo) verder worden uitgediept. 
Belangrijke (en met elkaar samenhangende) l i j n e n z i j n : 

• Van concreet na.a.r formeel 
In d i t thema i s die l i j n d u i d e l i j k te herkennen, onder 
andere i n de kwalitatieve aanpak b i j de beginproefjes 
en daarop volgend de kwantitatieve invoering van de begrip
pen s o o r t e l i j k e warmte en warmtecapaciteit; wel formele 
inzichten, maar gekoppeld aan concrete s i t u a t i e s die 
voor de l e e r l i n g e n herkenbaar en z i n v o l z i j n . 

• De onderzoekslijn 
Verwondering - oriënteren (aanrommelen) - probleemstel
l i n g (werkvraag/opzoekvraag) - onderzoek uitvoeren -
conclusies trekken - verslaggeving. In "Verwarmen en Iso
leren" i s deze l i j n a l s volgt uitgewerkt. De onderzoeks
l i j n komt - na t u u r l i j k - het s t e r k s t t o t u i t i n g i n het 
onderzoeksdeel. Maar de verwondering en oriëntatie v i n 
den a l plaats i n de delen daarvoor. Voor het s t e l l e n van 
het probleem en voor de goede uitwerking daarvan op het 
derde/vierde klas niveau i s theorie nodig. Die wordt i n 
het theoriedeel behandeld en hoort b i j het oriënteren op 
een onderzoek. Ook de leesteksten kunnen helpen b i j het 
oriënteren. Verder kan het "spelen" met een o p s t e l l i n g 
aan het begin van een onderzoek (het "aanrommelen" u i t 
"Werken met Water") goede onderzoeksideeën voortbrengen. 
Het kiezen van een eigen onderzoek i s een essentiële stap 
van oriëntatie naar onderzoek. Het onderzoek z e l f wordt 
i n het leerlingenboek zó aangeboden, dat er een mogelijk
heid i s dat de l e e r l i n g het onderzoek op z i j n eigen wijze 
i n v u l t . De leraar moet bepalen of h i j dat toestaat of dat 
h i j w i l dat de l e e r l i n g vasthoudt aan het onderzoek zoals 
dat i n het boek uitgewerkt staat. 
De "vragen" aan het eind van ieder onderzoek z i j n bedoeld 
al s aanzet tot het formuleren van conclusies. 
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Een verdere u i t d i e p i n g van de onderzoekslijn zou kunnen z i j n 
om de le e r l i n g e n naast de keuze-onderzoeken de mogelijk- „ 
heid van een eigen onderzoekje op het gebied van verwarmen 
en i s o l e r e n te geven. 
Voorbeelden van d e r g e l i j k e v r i j e opdrachten, waarvoor de 
lee r l i n g e n een eigen onderzoeksontwerp moeten maken, z i j n : 

het rendement van een keukenboiler/geiser 
- het rendement van de verwarming i n de klas 

de bijdrage van de menselijke warmte i n huis 

Onderzoek i s pas af a l s de resu l t a t e n ervan naar anderen 
worden overgedragen. Rapportage op een of andere wijze i s 
dus e s s e n t i e e l a l s a f s l u i t i n g van het onderzoek. 
Het c i j f e r voor zo'n onderzoek zou kunnen meetellen voor 
het schoolonderzoek. 

• In de be s c h r i j v i n g van deze onderzoekslijn komen een aan
t a l andere "vaardigheidslijnen" naar voren, die h i e r n i e t 
verder uitgewerkt worden: 

leren van elkaar: 
Het groepswerk t i j d e n s het theoriedeel en het onderzoek (zie 
onder andere de AVOL's b i j "Een eerste verkenning" en "Bruggen"), 
kiezen: 
Het u i t k i e z e n van een deel van de l e e r s t o f door de 
l e e r l i n g z e l f binnen aangegeven keuze-mogelijkheden (de 
onderzoeken) of erbuiten (bijvoorbeeld het rendement 
van een kachel bepalen), z i e onder andere AVOL "IJs
water-Stoom." 
Het gevolg van deze l i j n i s een g e d i f f e r e n t i e e r d proef
werk of schoolonderzoek (gerealiseerd door bijvoorbeeld 
de rapportages voor het schoolonderzoek te beoordelen) . 
z e l f doen en ervaren: 
Leerlingen pakken de apparatuur, bedienen en ruimen die 
z e l f op, zo veel a l s mogelijk 
rapporteren: 
Het overdragen van de onderzoeksresultaten aan anderen 
v i a demonstratie of s c h r i f t e l i j k e rapportage (zie onder 
andere de AVOL's "Werken met Water" en "Bruggen"). 

2.4 De natuuvkurAe 

De natuurkunde i n d i t thema s l u i t v r i j goed aan b i j de t r a d i 
t i o n e l e l e e r s t o f l i j s t . De context waarin de natuurkunde behan
deld wordt, wijkt a a n z i e n l i j k af van de "wetenschappelijke" 
behandeling van begrippen a l s s o o r t e l i j k e warmte en warmte-
c a p a c i t e i t , zoals dat i n de meeste leerboeken voorkomt. 
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Door i n de keuze van het thema "Verwarmen en Isoleren" de nadruk 
te leggen op het concrete omgaan met energie i n het huishouden, 
wordt de l e e r s t o f veel levendiger. De noodzaak van het invoeren 
van fysische begrippen wordt de l e e r l i n g d u i d e l i j k vanuit de 
thematische probleemstelling. De kennis die de l e e r l i n g zo 
opdoet, wordt veel wendbaarder i n p r a k t i j k s i t u a t i e s , omdat h i j 
die kennis vanuit dat soort s i t u a t i e s heeft opgedaan. 
Aparte aandacht vraagt het onderwerp "binnenklimaat? en met name 
de r o l van s t r a l i n g d a a r b i j . Het i s een bekende misvatting, dat 
de behaaglijkheid i n huis a l l e e n wordt bepaald door de lucht
temperatuur. Heel bepalend i s namelijk de "stralingstempera
tuur", met name de temperatuur van de wanden. Als die laag i s , 
moet de luchttemperatuur hoog z i j n om toch een behaaglijk 
klimaat te k r i j g e n . I s o l a t i e van ramen en wanden betekent een 
hogere stralingstemperatuur en dus kan de luchttemperatuur 
omlaag: een dubbele besparing! 
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HET LESMATERIAAL 

1. HET THEMABOEK 

Voor het thema"Verwarmen en Isoleren" i s voor de le e r l i n g e n een thema
boek beschikbaar. Dat kan besteld worden b i j : 

BV U i t g e v e r i j NIB 
Postbus 144 
3700 AC Z e i s t 
t e l . 03404-21624. 

2. APPARATUUR EN WERKMATERIAAL 

Practicum- en werkmateriaal moet door de school z e l f worden verzorgd. 
In de apparatuurgids v i n d t u een o v e r z i c h t van het practicummateriaal 
per thema. Voor een j a a r - o v e r z i c h t s l i j s t kunt u z i c h r i c h t e n t o t het 
PLON. 
Er wordt een onderscheid gemaakt tussen basis (B) m a t e r i a a l (dat i s 
datgene wat nodig i s om minimum doelen te bereiken) en extra (E) mate
r i a a l (onder andere ten behoeve van keuze-opdrachten). 
Een school d i e met PLON gaat werken, wordt aangeraden het e e r s t e j a a r 
a l l e e n het b a s i s m a t e r i a a l aan te schaffen. Het extra-materiaal kan i n 
de jaren daarna aangeschaft worden. De keuze-mogelijkheden d i e i n het 
eerste j a a r beperkt z i j n , kunnen zo i n l a t e r e jaren u i t g e b r e i d worden. 
Het voordeel daarvan i s ook, dat de l e r a a r dan meer erv a r i n g h e e f t 
met de o r g a n i s a t i e van het practicummateriaal i n de k l a s . 

Voor aanschaf van practicummateriaal kunt u z i c h r i c h t e n t o t d i v e r s e 
firma's. Met Breukhoven BV te Rotterdam heeft PLON een samenwerkings
overeenkomst, waarbij Breukhoven BV de l e v e r i n g van PLON-apparatuur 
op z i c h neemt. 
Deze heeft apparatuur voor de tweede k l a s vanaf 1982 beschikbaar. 
Voor de derde en vierde klas zo spoedig mogelijk daarna. 
Voor i n l i c h t i n g e n daarover: 

Breukhoven BV 
Mathenesserlaan 400 
Postbus 6044 
3002 AA Rotterdam 
T e l . 010-767688. 

Voor overleg en advies (bijvoorbeeld gefaseerde aanschaf) kunt u op 
het PLON Wim Kamphuis of Ad van Gameren b e l l e n ( t e l . 030-532718 en 
532717). 



DIDACTISCHE OPZET 

"Verwarmen en Isoleren" i s gemaakt voor ca. 16 lessen van 50 minuten. 
Het bestaat u i t een oriëntatiedeel, een theoriedeel, een onderzoeks
deel en een afronding. 

In het oriëntatiedeel wordt het thema i n g e l e i d met een kort klasse-
gesprek over verwarmen, de noodzaak van i s o l e r e n , de natuurkundige 
en technische aspecten daarvan en het nut van d i t thema voor 
beroepsvoorbereiding, energiebesparing en het begrijpen van en 
kunnen omgaan met verwarmingssystemen. 

In het theoriedeel wordt de theorie van s t r a l i n g , stroming en ge
l e i d i n g , u i t z e t t i n g , warmtecapaciteit, s o o r t e l i j k e warmte en rende
ment behandeld met a l s voorbeelden het koken van water en het CV-
systeem. Dat wordt i n g e l e i d v i a een circuspracticum en uitgewerkt 
i n een groepspracticum met een korte verslaggeving. Er wordt 
geoefend met rekensituaties over verwarmen en is o l e r e n . 
Tot s l o t van d i t theoriedeel wordt het CV-model gedemonstreerd en 
het geleerde wordt daaraan t o e g e l i c h t . Tevens komt daarbij de u i t 
z e t t i n g van water aan de orde. Een korte toets s l u i t het theorie
deel af. 

In het onderzoeksdeel worden groepsgewijs onderzoeken gedaan, die 
h e t z i j reeds behandelde onderwerpen verdiepen (bijvoorbeeld het 
verbeteren van rendementen b i j het koken van water en b i j de CV), 
h e t z i j onderwerpen, die slechts aangestipt z i j n , uitwerken ( b i j 
voorbeeld i s o l a t i e van een huis, warmte-afgifte en het b i n n e n k l i 
maat) . 
De onderzoeken worden door de groepen aan de klas gerapporteerd, 
eventueel met een demonstratie van een proef. 

Als afronding kan i n een klassegesprek een samenvatting van de 
l e e r s t o f gegeven worden en eventueel een korte excursie gemaakt 
worden naar de stookkelder van de school, naar het p l a a t s e l i j k e 
energiebedrijf of naar het Bouwcentrum i n Rotterdam of i n 
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. 
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1. EEN LESSENPLAN 

Een voorbeeld lessenplan i s : 

l e s het gaat over er i s nodig werkvorm 

oriën
t a t i e 

1 de opzet en 
inhoud van het 
thema 

klassegesprek 

t h e o r i e 2 k w a l i t a t i e v e 
i n l e i d i n g 

h f d s t . 1 
practicummate
r i a a l 

c i r c u s p r a c t i c u m 
i n groepen 

3 bespreking p r a c 
ticum 

h f d s t . 1 
practicummate
r i a a l 

klassegesprek 

4- 5 t h e o r i e h f d s t . 2 en 3 
en 4.1 - 4.2 

leergesprek/ 
groepswerk 

6 practicum h f d s t . 4.3; 
practicummate
r i a a l ; 1 opst. 
per groep 

groepspracticum 
met korte rap
portage 

7 vraagstukken 
rendement 

h f d s t . 4.4. groepswerk 

8- 9 het CV-model 
vragen over het 
CV-model 

h f d s t . 5 leergesprek 
demonstratie 
door de l e r a a r 

10 korte t o e t s en 
kieze n onderzoek 

h f d s t . 1-5 i n d i v i d u e e l werk 

onder
zoek 

11 onderzoeken en 
rapportages 

onderzoeksdeel 
en l e e s t e k s t e n 

groepswerk/ 
demonstratie 

a f r o n 
d i n g 

15 samenvatting wat moet iedereen 
weten, wat moet 
je van j e eigen 
onderzoek weten 

klassegesprek 

16 u i t l o o p l e s / p r o e f -
werk/bespreking 
van het huiswerk
proefwerk 

a l l e s 

D i t lessenplan kan a l s volgt i n schema gezet worden: 

oriëntatie [ 1 theorie")-

l e s 1 l e s 2-9 l e s 10 l e s 11-14 l e s 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 i s , zodat a l l e aspecten 
van d i t thema ten v o l l e uitgewerkt kunnen worden. 
Indien er op een school echter materiaal- of lokaalproblemen z i j n , 
indien de leraar met d i t thema voor het eerst lesgeeft of indien 
er geen technische a s s i s t e n t i e verleend kan worden, kan het z i j n 
dat het hiervoor weergegeven lessenschema niet geheel haalbaar b l i j k t . 

Hieronder staan een aantal keuzen, die u i n zo'n geval kunt maken, 
waarbij weliswaar het thema n i e t t o t z i j n v o l l e recht komt, maar 
toch een aantal essentiële PLON-kenmerken behouden b l i j v e n . 

• B i j materiaalproblemen: 
In de apparatuurgids staan de basisproeven, die zeker gedaan 
moeten worden met een B i n de k a n t l i j n aangegeven. 
Het i s raadzaam de apparatuur daarvoor meteen aan te schaffen 
en de andere apparatuur g e l e i d e l i j k i n de volgende jaren aan 
te v u l l e n . 

• Zonder technische a s s i s t e n t i e : 
Enkele proeven van 4.3. kunnen door de leraar gedemonstreerd 
worden. Het i s mogelijk het aantal keuze-onderzoeken te be
perken tot bijvoorbeeld de onderzoeken 1, 2, 7 en 8. 

• Indien er ni e t ( a l t i j d ) de beschikking i s over een practicum
lokaal kan de aardgasbrander door een campinggazbrander ver
vangen worden, kan de laagspanningsdompelaar werken op een 
accu of moeten proeven daarmee ve r v a l l e n . 

• In geval van tijdnood (hetzij omdat 16 lessen te weinig i s , 
h e t z i j omdat er minder dan 16 lessen beschikbaar z i j n ) , kun
nen de volgende keuzen gemaakt worden: 

besparing 

1 les 

2 lessen 

2 lessen 
(+ 2 van 
het ren
dement) 

- de proeven van 4.3. vervallen 
(eventueel combineren met de onderzoeken) 

- het begrip rendement k w a l i t a t i e f behandelen 
(komt kwantitatief terug i n "Machines en 
Energie" en i n het"repeteerthema voor 
4-mavo").. Di t heeft tot gevolg, dat i n 
de onderzoeken de conclusies over ren
dementen ook k w a l i t a t i e f geformuleerd 
moeten worden 

- warmtecapaciteit en s o o r t e l i j k e warmte 
k w a l i t a t i e f . D i t l i j k t ons a l l e e n moge
l i j k voor havo/vwo-scholen die die be
grippen i n de bovenbouw behandelen. 
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Voor de 4e klas mavo i s d i t n i e t aan te bevelen. 
B i j behandeling i n de 3e klas mavo kan dat wel 
en kunnen die begrippen t i j d e n s het repe-
teerthema kwantitatief aan de orde komen. 
rapportages van de onderzoeken laten 2 lessen 
v e r v a l l e n en a l l e e n een s c h r i f t e l i j k ver
slag vragen. 
De leraar z a l de resultaten kort k l a s s i 
kaal moeten samenvatten. 

De punten, die - naar we v o o r s t e l l e n - zeker n i e t moeten ver
v a l l e n , z i j n : 

de inleidende proeven 
de afwisseling van werkvormen 
kiezen en uitvoeren van een eigen onderzoek 

- het CV-model. 
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DIDACTISCHE AANWIJZINGEN 

1. ORIËNTATIE 

In de oriëntatie kan men teruggrijpen op "Energie Thuis", waarin een 
aantal aspecten van"Verwarmen en Isoleren k w a l i t a t i e f z i j n behandeld. 
Verder kan men wijzen op de technische kanten van het thema (voor 
l a t e r beroep, voor de doe-het-zelver) en op de "consumentenkant": wat 
voor eisen s t e l je aan een goed gasfornuis, goede CV, goed geïsoleerd 
huis. De leesteksten geven daarvoor een aanknopingspunt. 
Een bezoek aan de energievoorlichtingscentra (het p l a a t s e l i j k energie
b e d r i j f , het Bouwcentrum, Energie Anders i n Hoek van Holland b i j v o o r 
beeld) past zowel i n de oriëntatie a l s i n de a f s l u i t i n g van het thema. 
Zoals b i j a l l e thema's i s het aan te bevelen een lessenschema i n de 
klas op te hangen. 

2. THEORIE 

De theorie begint met het circuspracticum van hoofdstuk 1. Van proef
schoolleraar Jan Roelofs u i t B l e r i c k kregen we de suggestie, om b i j 
het wisselen van o p s t e l l i n g , één van de lee r l i n g e n van een groepje 
b i j de proef die het groepje net heeft gedaan achter te laten en aan 
de groep die de proef gaat doen, kort een u i t l e g te geven. Daarna 
gaat h i j weer terug naar z i j n eigen groep, waar h i j wordt bijgepraat. 
Di t heeft het voordeel dat het circuspracticum s n e l l e r kan verlopen 
en dat het mogelijk i s het verhaal wat b i j de eerste ronde gehouden 
i s te v e r g e l i j k e n met het verhaal dat na de laat s t e ronde v e r t e l d 
wordt: veranderingen zowel door het vele malen overbrieven a l s door 
de verschillende ervaringen die elke groep heeft gehad. 
Als er te weinig t i j d i s om 7 ronden te maken vanwege de 7 proefjes, 
kan men enkele proefjes laten vervallen (bijvoorbeeld proef 1 of 2; 
proef 5 die a l i n "Mensen en Metalen i s gedaan) . 
Proef 1 van 2.2. (de kleur van een gloeidraad) kan a l s demonstratie 
worden gedaan. 
Het gedeelte "behaaglijkheid i n huis" kan weggelaten worden (wel 
jammer!) en terugkomen b i j onderzoek 8. 
De vragen aan het eind van elke paragraaf van hoofdstuk 2 z i j n 
bedoeld om de l e e r l i n g er toe te brengen de essentie van de 
paragraaf even samen te vatten. Zeer geschikt voor huiswerk! 
De paragrafen van hoofdstuk 2 kunnen zeker door groepjes le e r l i n g e n 
bestudeerd worden en kort samengevat aan de klas voorgelegd worden 
als u i t l e g van de proeven van het circuspracticum. Het doceren van 
de leraar kan dan beperkt worden tot een samenvatting aan het eind 
van de l e s . 
De vraagstukken van 2.4. z i j n v r i j uitgebreid. Maak er een keuze u i t . 
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
t u u r s t i j g i n g van ver s c h i l l e n d e pannen en sto f f e n dienen voor een 
soort oriëntatie op warmtecapaciteit en s o o r t e l i j k e warmte. 
Ook h i e r geldt voor de vraagstukken van 3.4.: kies er een aantal 
u i t . Meegeven als huiswerk. De uitkomsten staan achterin. 
In hoofdstuk 4 wordt eerst het begrip rendement uitgelegd, wat 
nodig i s voor de proeven die verderop volgen. Let er op dat een deel 
van de i n s t r u c t i e voor de proeven van 4.3. i n het begin van die 
paragrafen staat voor alle proeven gezamenlijk. 
Indien er geen beschikking i s over de laagspanningsdompelaar en 
u b e s l i s t toch de spanning en de stroom te meten van een 220 V-
dompelaar, z u l t u o m veiligheidsredenen de proef z e l f moeten demon
streren. Aan het einde van de les zou elke groep z i j n rendements
bepaling op het bord kunnen sc h r i j v e n en uitleggen. 
In hoofdstuk 5 komt het CV-model aan de orde. In het verleden i s 
gebleken, dat het opbouwen van het model door l e e r l i n g e n veel t i j d 
kost. U zou het model z e l f i n elkaar kunnen zetten en demonstre
ren. Dan staat het meteen klaar voor de onderzoeksgroep, die naar 
rendementsverbetering gaat ki j k e n . Een nadeel daarvan i s , dat 
het "knutsel"-aspect van het opbouwen daarmee v e r v a l t . Een tus
senweg i s het model na demonstratie af te breken en de groep het 
toch z e l f laten opbouwen. 
De leestekst 1 s l u i t het beste aan b i j onderzoek 8, leestekst 2 
i s van algemenere aard en leest e k s t 3 s l u i t het beste aan b i j 
onderzoek 7, evenals de leesteksten 4 en 5. 
Leestekst 6 past b i j de onderzoeken 1 t o t en met 4. 
Overigens z i j n de leesteksten zeer leesbaar en zeker i n het 
theoriedeel te gebruiken. 

3. DE ONDERZOEKEN 

Door de hele PLON-leergang heen doen l e e r l i n g e n eigen onderzoek-
jes i n groepsverband. Ze hebben i n de tweede klas geleerd hoe 
ze een onderzoekje kunnen opzetten: door z i c h te oriënteren op 
het onderwerp van onderzoek v i a l i t e r a t u u r , v i a "aanrommelen" 
met relevante apparatuur, door een "onderzoeksvraag" (werkvraag, 
opzoekvraag) te s t e l l e n , het onderzoek z e l f te doen, conclusies 
trekken en tot s l o t de resultaten aan anderen mee te delen. 
In d i t 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 l e e r l i n g e n meestal gebruikt 
worden om een onderzoek te kiezen (zoals: leuk, interessant, 
meedoen met wat de groep of vriend(in) gekozen heeft), kan het 
kiezen i n d i t thema aangegrepen worden om andere c r i t e r i a bo
ven t a f e l te kri j g e n : 

oefenen met begrippen a l s s o o r t e l i j k e warmte, warmtecapa-
c i t e i t a l s een l e e r l i n g die i n dat basisdeel nog n i e t v o l 
doende heeft leren beheersen (onderzoeken 1 t/m 4; 7) 
oriëntatie op beroep, bijvoorbeeld i n de bouw (onder
zoek 6), i n de warmtetechniek (onderzoek 7) 

- meer theoretisch gericht (onderzoek 5) 
- meer gericht op de dagelijkse p r a k t i j k i n huis (onderzoek 

2 en 4, onderzoek 8) 
een eigen onderzoekje beginnen rond een probleem, dat de 
l e e r l i n g i n z i j n eigen omgeving i s tegengekomen en waarvan 
h i j (min of meer) d i r e c t nut heeft. 

3.2 Het opzetten van een onderzoek 

B i j de onderzoeken 1 t/m 4 staat vooral de verbetering jan 
het rendement op de voorgrond. Dat veronderstelt het s t e l l e n 
van een werkvraag, zoals: zou het water s n e l l e r warm worden 
als i k het b l i k i s o l e e r . 
De leraar kan de le e r l i n g e n de v r i j h e i d geven om ook andere 
dan de gesuggereerde dingen te onderzoeken. Dat kan binnen 
een onderzoek, maar dat kan ook door de lee r l i n g e n v r i j te 
laten een geheel eigen onderzoek op te zetten. 
Onderwerpen daarvoor z i j n er te over i n de omgeving van de 
l e e r l i n g : CV, geiser, kachel, gasfornuis, bezoek aan een be
d r i j f , v e r g e l i j k e n van verschillende merken. De lee r l i n g e n 
die een eigen onderzoek wagen, z u l l e n wel meer begeleiding 
van de leraar nodig hebben onder andere om hun onderzoeks
vraag en meetmethoden scherp voor ogen te kri j g e n . 

3.3 De demonstratie 

Aan de demonstratie kunnen extra eisen gesteld worden onder 
andere omdat i n de onderzoeken l e e r s t o f kan voorkomen die 
een l e e r l i n g voor het proefwerk/examen moet kennen. Een e i s 
kan dus z i j n , dat de luisterende l e e r l i n g e n het verhaal 
ook moeten kunnen begrijpen. De demonstratiegroep kan dat 
eventueel z e l f controleren door de klas aan het eind van de 
demonstratie enkele vragen te s t e l l e n . (Zie bijvoorbeeld de 
demonstratiewerkbladen i n "Werken met Water*) . 
Andere eisen kunnen liggen op het gebied van de taakverde
l i n g , afwisseling, het gebruik van bepaalde natuurkundige 
begrippen en de r g e l i j k e , het werken met literatuurbronnen 
(bijvoorbeeld folders van het energiebedrijf). 
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4. DE BEOORDELING VAN EEN ONDERZOEK (ONDER ANDERE IN HET KADER VAN 
SCHOOLONDERZOEKEN). 

Als het een d o e l s t e l l i n g van het onderwijs is, aan v e r s c h i l l e n tussen 
l e e r l i n g e n tegemoet te komen en keuzen van de lee r l i n g e n te waarde
ren, moet dat ook naar voren komen i n de beoordeling, dus op het 
proefwerk of op het examen. Omdat d i t op het centraal s c h r i f t e l i j k 
examen m o e i l i j k i s , z a l dat dus i n het schoolonderzoek moeten p l a a t s 
vinden. 
De mogelijkheden daarvoor z i j n : 

• Beoordeling van een onderzoek. N a t u u r l i j k moeten de l e e r l i n g e n 
van tevoren weten op welke punten ze beoordeeld worden en hoe 
dat i n z i j n werk gaat. 
B e o o r d e l i n g s c r i t e r i a zouden kunnen z i j n : 

goede onderzoeksvragen? 
z i j n er relevante proeven gedaan? 
i s er een.tijdsplanning gemaakt? Klopt die r e d e l i j k ? 
hoe verloopt de samenwerking? 
wordt er l i t e r a t u u r geraadpleegd? 
worden deskundigen geraadpleegd? 
wordt de onderzoeksvraag zonodig b i j g e s t e l d ? 
wordt er waar nodig kwantitatief gewerkt en wordt dat j u i s t 
gedaan? 

- worden er conclusies getrokken? 
hoe worden de resultaten aan anderen gerapporteerd? 

• De beoordeling kan ook a l l e e n v i a de demonstratie of s c h r i f t e 
l i j k e rapportage plaatsvinden. N a t u u r l i j k geldt ook daarvoor, 
dat van tevoren de b e o o r d e l i n g s c r i t e r i a vastgelegd moeten z i j n . 

• Een vraag op een proefwerk, die ieder vanuit z i j n 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. 
o. In je onderzoek heb je minstens één van de volgende 

natuurkundige begrippen nodig gehad: 

1. 
2. 

3. 
4. 

warmte capaciteit 
soortelijke warmte 
rendement 
warmte transport. 
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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 
je onderzoek kunt stellen. 

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

5. DE AFRONDING 

In de samenvatting komt op een r i j te staan wat a l l e l e e r l i n g e n moeten 
weten op het proefwerk of het schoolonderzoek en welke onderwerpen i n 
keuzevragen voor de groepen komen te staan. 
Voor 4-mavo-leerlingen kan een huiswerkproefwerk meegegeven worden a l s 
voorbereiding op het schoolonderzoek. 
Voor scholen die met d i t thema naar het re g u l i e r e examen moeten werken, 
kan het nodig z i j n nog wat extra sommetjes te maken van het soort dat 
op reguliere examens gevraagd wordt. 
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Het i s de bedoeling dat de l e e r l i n g tijdens "Verwarmen en 
Isoler e n " : 

- het idee heeft met een z i n v o l onderwerp bezig te z i j n , dat nut 
heeft voor z i j n d agelijks handelen nu en i n de toekomst 
de r e l a t i e gaat zien tussen natuurkunde a l s systematische manier 
van de verschijnselen bestuderen en de p r a k t i j k van koken en ver
warmen van een huis 
weet hoe je het rendement van ver s c h i l l e n d e warmtetoestellen kunt 
bepalen en verbeteren 
weet welke fysische grootheden, meet- en rekenmethoden daarbij 
een r o l spelen (onder andere warmtecapaciteit, s o o r t e l i j k e warmte) 
zi c h oriënteert op c r i t e r i a , zoals rendement, vermogen en derge
l i j k e , die b i j de aanschaf van een warmtetoestel een r o l kunnen 
spelen 
een idee heeft welke factoren het klimaat i n huis bepalen (onder 
andere temperatuur, vochtigheid, s t r a l i n g van de wanden) 
weet hoe warmtetransport pla a t s v i n d t 
de werking van een centrale verwarming kan t o e l i c h t e n aan de hand 
van een eenvoudig CV-model 
z i c h oriënteert op de beroepsmogelijkheden die met verwarmen en 
is o l e r e n te maken hebben 
een idee k r i j g t van het nut (ook i n economische zin) van i s o l a t i e 
voorzieningen i n huis 
b i j de eigen demonstratie i n staat i s geweest de onderzoeksresul
taten aan de mede-leerlingen over te dragen 
voldoende heeft kunnen leren van de demonstraties van de andere 
groepen. 

Het i s de bedoeling dat de l e e r l i n g na "Verwarmen en Isoleren": 

met de opgedane kennis i n de p r a k t i j k kan omgaan 
- weet wat er over d i t thema op een examen (voor bijvoorbeeld 4-

mavo) of proefwerk gevraagd kan worden 
met p l e z i e r terugdenkt aan het thema 
z i n heeft aan het volgende thema verder te gaan. 
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Het i s de bedoeling dat de ler a a r tijdens "Verwarmen en 
Isoleren": 

- de le e r l i n g e n begeleidt en stimuleert de hiervoor weergegeven 
doelen voor de l e e r l i n g te bereiken 
voor leuke en afwisselende lessen zorgt 
de l e e r l i n g e n stimuleert een keuze-onderwerp te nemen, die b i j 
hun b e l a n g s t e l l i n g en behoeften (bijvoorbeeld oefenen met reke
nen, theorievorming, p r a k t i j k g e r i c h t ) a a n s l u i t 
dieper i n z i c h t k r i j g t i n de sterke en zwakke punten van de l e e r 
l i n g ; de l e e r l i n g z i j n waardering laat b l i j k e n voor de sterke 
punten en steunt op z i j n zwakke punten 
de l e e r l i n g e n stimuleert i n hun meningsvorming rond energie
besparing. 

Het i s de bedoeling dat de leraar na ''Verwarmen en Isoleren": 

het idee heeft, dat h i j de le e r l i n g e n zo goed mogelijk heeft 
laten werken aan het thema (bijvoorbeeld a l s voorbereiding op 
het examen) 
de l e e r l i n g e n kan aangeven welke stof z i j kennen en welke n i e t 
nieuwe ervaringen heeft opgedaan waarmee h i j het volgend jaar 
beter met d i t thema kan werken 
z i n heeft om verder te gaan met de le e r l i n g e n naar het volgende 
thema. 
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BOEKEN EN AV MEDIA 

ADRESSEN 
B i j diverse i n s t a n t i e s z i j n f o l d e r s en boeken te verkrijgen over 
verwarmen en i s o l e r e n : 

Het gemeentelijk energiebedrijf 
Het bedrijfschap voor Stucadoors - het Terrazzo en het Steen-
g a a s s t e l l e r s b e d r i j f 
Meppelweg 1401 a 
Postbus 43073 
2504 AB Den Haag 
t e l . 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^ 
S t i c h t i n g V o o r l i c h t i n g Energiebesparing Nederland 
Postbus 503 
Apeldoorn 
t e l . 055 - 23070 
S t i c h t i n g Bouwcentrum 
Weena 700 
Rotterdam 
t e l . 010 - 116181 
Bouwcentrum Groningen 
Gelingestraat 6 
Groningen 
t e l . 050 - 182220 
Vereniging en exploitanten van Gasbedrijven i n Nederland 
Wilmersdorf 50 
Apeldoorn 
t e l . 055 - 230808 
De kleine aarde 
Munsel 17 
Postbus 157 
5830 AD Boxtel 
t e l . 04116-6901 
S t i c h t i n g Energie Anders 
Stationsweg 91 
3151 HR Hoek van Holland 
Voor subsidie voor woningisolatie kan men zich wenden tot de 
gemeente 
Veel informatie staat ook i n "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 l i j s t e n gemaakt met boeken, 
dia's, f i l m s , t i j d s c h r i f t e n a r t i k e l e n en d e r g e l i j k e , die bruikbaar z i j n 
a l s aanvulling op de thema's. 
Inlichtingen b i j : 

Het Nederlands Bibliotheek- en Lectuurcentrum 
t.a.v. M. B a r t l i n g 
Taco Scheltemastraat 5 
2509 AB Den Haag 
t e l . 070-264351. 

Verdere informatie en de adressen vindt u i n 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" i s bruikbaar: 

Knipselkrant Energievoorziening 
uitgave-nummer 81/99 
5150 644.1. 

Inhoud: 

- algemene informatie 
overheidsbeleid 
steenkool 
ontwikkelingslanden 
nieuwe vormen 
besparing 
brochure DKA Anders omgaan met Energie. 

In samenwerking met het NIAM heeft PLON-proefschoolleraar Theo Boks 
een aantal films uitgezocht b i j verschillende thema's. Op b l z . 24 
vindt u z i j n l i j s t voor het thema "Verwarmen en Isoleren", waarin h i j 
korte omschrijvingen en gebruikssuggesties geeft van enkele toepasse
l i j k e f i l m s . 

BOEKEN 

Over energiegebruik i n huis en energiebesparing bestaan veel boeken. 
Speciaal aanbevolen al s achtergrondinformatie: 

- Binnenklimaat en Energieverbruik 
Nederlandse Gasunie, afdeling V o o r l i c h t i n g 
Laan Corpes den Hoorn 102 
Groningen 

I s o l a t i e g i d s Ing. T.D. Mc Daniël 
Kluwer Technische boeken. 
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INLEIDING 

B i j elk PLON-thema i s een l i j s t gemaakt van mogelijk te gebruiken 
films en/of video-banden, die te ve r k r i j g e n z i j n b i j : 

NIAM 
Sweelinckplein 33 
Postbus 63426 
2502 JK Den Haag 
t e l . 070-600924 

TFC 
Arnhemsestraatweg 17 
6881 NB Velp (Gld) 
t e l . 085-629188. 

De nummers voor de t i t e l s z i j n die van het NIAM; staat er achter de 
t i t e l de opmerking - video dan betekent d i t dat de f i l m ook op 
video beschikbaar i s . De nummers van het TFC z i j n achter de t i t e l s 
vermeld. 

De volgorde waarin de films/video-banden staan vermeld, geven een 
voorkeur voor het gebruik aan; h i e r b i j dient opgemerkt te worden, 
dat de keuze b i j het nastreven van bepaalde doeleinden n i e t automa
t i s c h op de eerste films/banden hoeft te v a l l e n . 
In de catalogus van het NIAM i s van elke f i l m een uitgebreide be
s c h r i j v i n g en/of t o e l i c h t i n g te vinden. 
Voor de fil m s van het TFC raadpleegt men de c a t a l o g i "educatie en 
informatie" en "techniek"; de omschrijving van de films i s daar 
v r i j summier. 

VERWARMEN EN ISOLEREN 

21506 Energie en rendement (video) 
VC40702 E l e k t r i c i t e i t thuis (alleen video) 
VC40707 Energie-omzettingen (alleen video) 
VC41100 Energie (alleen video) 

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

Inhoud: 

Zie AVOL "Energie Thuis". 

Toepassing: 
De f i l m l a a t de begrippen energie en rendement goed t o t z i j n recht 
komen; een goede i n l e i d i n g op d i t thema. 
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VC40702 E l e k t r i c i t e i t Thuis 
video-kleur-geluid-30 min. - 1974. 

Inhoud: 

Zie AVOL "Elektrische Schakelingen". 

Toepassing: 
De practische toepassing van de apparaten i n huis bieden een goede 
aa n s l u i t i n g b i j d i t thema. De eenheden z i j n b e l a n g r i j k 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 i n d i t thema aan 
de orde, het rendement moet berekend worden en de v e r l i e z e n moeten 
worden aangegeven. 
De drie films/banden bieden een mooie gelegenheid bekende stof op 
te halen voordat er met het nieuwe thema gestart wordt. 

VC41100 Energie 
video-kleur-geluid-30 min. - 1980. 

Inhoud: 

Zie AVOL "Energie Thuis". 

Toepassing: 
Elke les eindigt met een aantal "besparingsadviezen". 
Het NIAM i s bereid deze adviezen of een aantal ervan op één nieuwe 
band te zetten. Deze besparingsadviezen z i j n a l l e p r a c t i s c h van 
aard en i n v r i j w e l elk huis te verwezenlijken. Voorbeelden: beper
king warmteverlies b i j de radiator door vensterbankconstructie en 
gordijnen, diverse soorten i s o l a t i e i n het huis, de functie van 
gordijnen, diverse soorten i s o l a t i e i n het huis, 
a f s t e l l i n g kamerthermostaat enz. 
Deze band i s dan zeer geschikt om de isolatiemogelijkheden na te 
gaan. 
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We z i j n benieuwd naar uw ervaringen met het thema "Verwarmen en Isoleren". 
Uw opmerkingen, commentaar en ervaringen kunnen wij mogelijk verwerken i n 
de volgende versie van deze AVOL. 
Wij zouden het daarom erg op p r i j s s t e l l e n a l s u onderstaande vragen
l i j s t ingevuld zou w i l l e n toesturen naar het PLON 

Lab. Vaste Stof 
t.a.v. Ton van der Valk 

Postbus 80.008 
3508 TA UTRECHT 

Leest u de v r a g e n l i j s t eerst even i n grote l i j n e n door, dan k r i j g t u een 
indruk hoe u de l i j s t "economisch" kunt i n v u l l e n , t e r w i j l u toch uw enthou
siasme en uw k r i t i e k 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" l e s gegeven? 
( l e e r j aar/schooltype) 

Hoeveel l e e r l i n g e n waren d i t i n totaal? l e e r l i n g e n 

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 vóór en na "Verwarmen en Isoleren" 
behandeld? Hoe was de aa n s l u i t i n g daarmee? 

OVER "VERWARMEN EN ISOLEREN 

Had u een amanuensis om u te helpen? ja/nee 
Hoeveel t i j d heeft u z e l f besteed aan de technische voorbereiding (de 
proeven) e.d. uur. 

Hoeveel t i j d heeft u z e l f besteed aan de inhoudelijke voorbereiding ( l e s 
senplan, proeven etc.) uur. 

Opmerkingen hierover: 

Wilt u hieronder uw lessenplan voor "Verwarmen en Isoleren" weergeven? 
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Heeft u toetsen/proefwerken gegeven? ja/nee 
Zo j a , dan zouden wij het op p r i j s s t e l l e n a l s u (een copie) van de op
gaven b i j s l u i t . 
Heeft u materiaal bijgemaakt; i n welke vorm dan ook? ja/nee 
Zo j a , dan zouden wij het op p r i j s s t e l l e n a l s u een copie daarvan b i j -
s l u i t . 

KRITIEK OP HET MATERIAAL 

Hieronder kunt u uw positieve en negatieve opmerkingen over de afzonder
l i j k e delen van het materiaal kwijt (te lang, te kort, weglaten, inkorten, 
te m o e i l i j k , v o o r s t e l l e n voor verbetering, etc.) 

Themaboek theoriedeel: 

Themaboek onderzoeksdeel: 

Themaboek leesteksten: 



- 30 -

LERARENVRAGENLIJST 

De apparatuurgids: 

De avol: 

KRITIEK OP HET TOTAALCONCEPT 

Welke l e e r s t o f was te moeilijk? 

Welke l e e r s t o f was te makkelijk? 

Welke l e e r s t o f moet vervallen? 

Waarom moet ze vervallen? 

Welke l e e r s t o f moet worden toegevoegd? 

Waarom? 
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Welke onderdelen van het lessenplan u i t de avol (blz.12 ) zou u wi l l e n 
veranderen? 

Noemt u a.u.b. drie bijzondere voordelen van "Verwarmen en Isoleren" 

Noemt u a.u.b. drie bijzondere nadelen van "Verwarmen en Isoleren" 

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

Hegina Pacis Mavo 
Cudewatar Verwarmen en Isoleren 

School onderzoek Natuurkunde 
d.d. 3 oktober 1980» 

f4«ara: Cijfer: 

fl^ Ea «uto levert bij het starten d.m.v. zijn accu van 12 V , een vermogen van 1,5 kC. 
-Dïelke strocmsterkts loopt er tijdens het starten van de auto? 

bekerglas X bevat 500 ml. water met een temperatuur van 50 C 
bekerglas JTbevat 5G0 ml. water met een temperatuur van 

A. in figuur 2a. wordt de inhoud van 2 bij 1 gegooid 
B. in figuur 2b. wordt da Inhoud van 1 bij 2 gegooid 
In go val A. vinden we aan eindtemperatuur van 34 C 
In geval S« vinden wo een aindtemperatuur van 32* C 

"Verklaar het verschil in eindtemperatuur bij het geval A. en 8. 

® 94 
tel 

- J L 

V 
Pt 

a ) maak d o o r h e t t e k e n e n v a n s t r o o m d r a d e n i n f i g . 3 e e n o p s t e l l i n g waarmee J e d a 

s o o r t e l i j k e wa rmte v a n d a v l o e i s t o f i n h s t b e k e r g l a s k a n b e p a l e n 

b ) J e k r i j g t nu e o n v e r s l a g t e z i e n v a n e e n l e e r l i n g d i e d e z e p r o e f h e e f t u i t g e v o e r d , 

g e g e v e n s : h o e v e e l h e i d v l o e i s t o f 500 g ram b e g i n t e m p . 18* C 

e i n d t a m p . 25*C 

B o v e n d i e n i s g e g e v e n d a t d e z e v e r w a r m i n g s - i n 3 t a l l a t i s e e n renüemen-*-

h e e f t v a n 50% 

E r w o r d t g e d u r e n d e 6,5 d u s 6-j m i n u u t v e r w a r m d . 

M e t b e h u l p v a n d e z e g e g e v e n s g a a t da l e e r l i n g a a n h e t w e r k , d o o r d a v o l g e n d e b a r a k -

u i t , t e v o e r e n w i l h i j de s , w . v a n do o n b e k e n d e v l o e i s t o f b e p a l e n ! 

- J i j moet de b e r e k e n i n g n a k i j k e n , g a 9 f op d i t p a p i e r a a n w a a r da f o u t a n z i t t a n . 

- G e e f d a a r n a a a n hoe j i j h e t z o u d o e n en g e e f j c u w b g r e k e n i r . g 



-34-

BIJLAC-E Dl 

3 * S . u J 

Ew5 3 
2<>eo * 

@ I n f i g . 4 z i e j e v i e r g e l i j k e b a k j p « . b « k j o s b e v a t t e n : 100 g r a m w a t e r 
100 g r a m t e t r a 
100 g r a m a l k o h o l 

E e n d o m p e l a a r met e e n v e r m o g e n v a n 300 » a t t v e r w a r m t 100 g ram o l i j f o l i e 

e l k v a n b o v e n s t a a n d e b a k j e s 10 m i n u t e n . V o o r s p e l m . b . v . d e t a b e l z i e b i j l a g e , 

w t t l ke v l o e i s t o f h e t m e e s t i n t e m p e r a t u u r 3 t i j g t e n w a a r o m . 

F»* 4. 

(s) G e g e v e n i s h e t C . V , m o d e l i n f i g . 5 ( z i e b i j l a g e ) g e v u l d met w a t e r . 

T e l k e n s w o r d t t - i n en t - u i t g e m e t e n . De r e s u l t a t e n z i j n v e r w e r k t i n d s g r a f i e k 5 b . 

( z i e b i j l a g e ) 

a ) B e p a a l u i t de g r a f i e k h e t r e n d e m e n t b i j e e n s t r o o m s n e l h e i d v a n 3 m l / s 

b ) B e p a a l u i t d e g r a f i e k h e t r e n d e m e n t b i j a a n s t r o o m s n e l h e i d v a n 13 m l / s . 

c ) V e r k l a a r h e t s v e n t u e e l e v e r s c h i l t u s s e n de o i t k o m s c e n v a n a ) e n b) 

d) B e p a a l u i t de g r a f i e k b i j w e l k e s t r o o m s n e l h e i d d i t C.V.-mod3l h e t m i n s t e e n e r g i e 

v e r l i e s t . u . R . Ena>^U MQjhu^Si. . p o * ~ p rr>»g 0*2/ woâ  [ 

B e s c h r i j f i n h e t k o r t e e n exper im»n+- n n e n j e h e t n u t v a n r i b b e l s 

i n de r a d i a t o r z o u k u n n e n a a n t o n e n . 
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B i j e e n e ' é ' n p a n e e l s - r a d i a t a r t r e e d t m i n d e r c o n v e c t i e op d a n b i j e e n t w e e - p a n e e l s -

r a d i a t o r v a n d e z e l f d e a f m e t i n g e n . 

B e r e d e n e e r d a t d i t z o i s . 

( ö ) E l k h u i s d a t e e n h o g e r e t e m p e r a t u u r h e e f t d a n de b u i t e n l u c h t v e r l i e s t e n e r g i e . 

D i t g e b e u r t o n d e r a n d e r e d o o r w a r m t e - g e l e i d i n g , 

a ) G e e f e e n m a n i e r om b i j e e n h u i s d i t v e r l i e s t e n g e v o l g e v a n warmte g e l e i d i n g 

k l e i n e r t e m a k e n , 

b } Noem t w e e a n d e r e v o r m e n v a n warmte o v e r d r a c h t , 

(5) J e v e r w a r m t e e n b e k e r g l a s met w a t e r e n mee t d e t e m p e r a t u u r . H e t r e s u l t a a t s t a a t 

i n d e g r a f i e k v a n f i g . 9 

a ) Waarom v i n d e n we a l s r e s u l t a a t g e e n r e c h t e l i j n i n f i g . 9? 

* i H T t J 
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EEN LESSENPLAN VOOR 3 HAVO - C.S.G. JAN VAN ARKEL (1981/1982) 

£>oe*en u i t d e l e n . üéén i n l e i d i n g houden over het thema. 
we s t a r t e n meteen met het demonscreren van de proeven u i t hoofdstuk 1. 

Bij de demonstraties a l l e e n de vragen beantwoorden, waarin gevraagd 
worat naar waarnemingen. 
We demonstreren: proef 1. 

proef 2 . I.p.v. heet zand een w a x i n e l i c h t j e gebruiKen, 
proef 3 . üeöruitc de zwarte en glimmende erlenmeyer. 
proef *f. Laat een paar l e e r l i n g e n v o e l e n . 
proef 3 . viebruik de 'kolenschop'. 
proef 6 . De gegevens 1 (.V) en g (rt) kunnen r u i s o p l e 

veren. Leg de nadruk op de omvang en de hoe
v e e l h e i d m a t e r i a a l van de weerstand. 
Helemaal o v e r t u i g e n d i s het a l s je de weer
standen p a r a l l e l s c h a k e l t en daarna de span
ning opvoert. 

proef 7 . J e u r u i k water en petroleum (max. 1 minuut). 
proef 1: vraag 2 en 3 . 

proef 2: vraag 2 en 3 . 

proef 3 : vraag 3 en *f. 
proef h : vraag 1 en 2 . 

proe f 5 : vraag 2 , 3 en 
proef 6: vraag 2. 

proef 7: vraag 2 , 3 e n 

.Les 
I n l e i d i n g . V e r t e l l e n waarom we d i t thema belangrijk vinden en hoe we 
het thema behandelen. 

Terugkomen op de demon s t r a t i e s van l e s 1. De vragen h i e r v a n bespreken, 
n i e r o i j kan je gebruik maken van de oa r a g r a i e n 2 . 1 , 2 . 2 en 2 . 3 . rte de
monstreren proef 1 u i t par. 2 . 2 . 

riuiswerk: Leren par. 2 . 1 t/ra 2 . 3 en raaien de punt-vragen h i e r u i t . 

bes j . 
riuiswerK. bespreken. 
De l e e r l i n g e n maken a l l e vragen van par. 2.*+. 

Huiswerk: Vragen afmaken en l e z e n l e e s t e K s t 1. 
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Les k. 

Vragen van par. behandelen tu.b.v. de Üri-projektor (antwoorden op 
t r a n s p a r a n t ) . 
onderwijsleergesprek over Dar. 3 . 1 . b e s t e e d t e x t r a aandacht aan de i n l e 
d i n g van hoofdstuk: 3 : de p r o u i e e m s t e l l i n g . 
De punt-vragen van par. 3 . 1 behandelen we k l a s s i k a a l . Daarna de reken 
voorbeelden doorrekenen, ( i n v.b. 3 s t a a t een f o u t . ) 
Huiswerk: Leren par. 3 « l i maken van par. 3 . ^ vraag 1 t/ra *f. De l e e r 

l i n g e n v e r z i n n e n z e l f een d e f i n i t i e voor w a r m t e c a p a c i t e i t . 

Les 5 . 

riuiswerk bespreken. Denk aan de d e f i n i t i e voor w a r m t e c a p a c i t e i t . 
Onderwijsleergesprek over par. 3 * 2 . baaien de punt-vragen m a k e n . 

De r e k e n v o o r b e e l d e n doorrekenen. 
Huiswerk: Leren par. 3 . 2 . De 11 geven z e l f een d e f i n i t i e van s o o r t e 

lijke warmte. 
Doo r l e z e n par. 3«3 e» de punt-vraag h i e r v a n maken. 
Maken par. J>.k vraag 5» b» 8 en 9 . 

Les 6. 
Huiswerk bespreken. a.euze bepalen voor het onderzoek i n l e s 7. 
Onderwijsleergesprek over par. ^.1 en ^ . 2 . 

Huiswerk: L e r e n par. 4-.1 en 4-.2. 

üoed d o o r l e z e n p a r . ^ . 3 t o t proef 1. 

•bes 7. 
riet u i t v o e r e n van de proeven. De r e s u l t a t e n moeten d u i d e l i j k worden 
opgeschreven. 

riuiswerk: Maken par. 3«^ vraag 10, 11 en 1^. 

Les Ö. 

De r e s u l t a t e n van de proeven van l e s 7 verschijnen op het b o r d . 
E v t . nuiswerk bespreken. 

riuiswerk: Doorlezen par. 5.1. i viaken van par. 4.̂ + v raag 5t 9 , 12 en 16 

Les 9. 

riuiswerk bespreken. Demonstratie par. 5.2 en 5 . 3 . Van par. 5 . 5 maken 
vraag 1, ^ en 6 . 

riuiswerk: Haken par. 5 . 5 vraag 7 , 9 en 11. Les 10. 
Demonstratie O.V.-model. De 11 bereitenen z e l f net rendement. 
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PRACTISCHE SCHOOLONDERZOEKSOPGAVEN VOOR 4-MAVO 

1. Warmtecapaciteit 

Op je t a f e l t r e f je twee bekerglazen 
met l e t t e r 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: 

De inhoud van B b i j A 
gooien en bepaal je zo nauw
keurig mogelijk de eindtempe
ratuur i n bekerglas A 

II De inhoud van het tweede 
bekerglas A b i j de inhoud 
van B gooien. Bepaal nu zo 
nauwkeurig mogelijk de eind
temperatuur van het mengsel 
i n bekerglas B 

III Geef een verklaring voor het 
eventuele v e r s c h i l 



-40-

BIJLAGE D? 

2. Vermogen van een gloeilamp 

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

3. Stroomsnelheid 

Bepaal de stroomsnelheid van het water i n de gegeven o p s t e l l i n g . 

A Bepaal hoeveel gas er nodig i s om 500 gram water 5 i n tempe
ratuur te doen s t i j g e n . 

B Als gegeven i s dat 1 l i t e r aardgas 30.000 J warmte energie 
l e v e r t , bepaal dan of jouw gevonden res u l t a a t b i j A klopt 
met de gegeven theoretische waarde. 
Geeft een v e r k l a r i n g voor het eventuele v e r s c h i l . 
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5. KWh-meter, dimmer / lamp 

S l u i t de dimmer en de lamp aan 
op de kWh-meter. 
Laat de lamp zo f e l mogelijk 
branden. 
Bepaal hoe lang één omwenteling 
duurt. 

a. i Een omwenteling 
duurt 

Dim het l i c h t . 
Hoe lang duurt nu een omwente
l i n g . 

b. Een omwenteling 
duurt 

Zeshonderd omwentelingen i s 
1 kWh. 
Wanneer wordt de meeste energie 
gebruikt? 
Verklaar. 

c. De meeste energie wordt 
gebruikt i n 
geval , 

Verklaring 
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BIJLAGE D.3 

6. Rendement teclubrander 

Breng 100 ml. water aan de kook. 

Lees af hoeveel gas je daarvoor 
gebruikt hebt. 

De verbrandingswarmte van aard
gas i s 3,6 x 10^ joule per m̂ . 

Bereken het rendement 

b 

beginstand 

eindstand 

gebruikt 

berekening 
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7. Regeling CV 

Ki j k of de thermostaat op 10 C 
staat. 

Steek de waakvlam aan. Beschrijving 
B e s c h r i j f wat je daar voor moet 
doen. 

Zet de thermostaat op 30° C. Waarneming 
Wat neem je nu waar? 

Geef hiervoor een ve r k l a r i n g . Verklaring 

Zet de thermostaat weer op 10° C Waarneming 

Blaas de waakvlam u i t . 
Wat gebeurt er nu na enige t i j d ? 

Zet de thermostaat weer op 30° C. 
Wat neem je waar? 
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BIJLAGE E)4 
OPEN ONDERZOEK 

B i j het aanbieden van onderzoeksmogelijkheden kun je a l s leraar 
steeds toevoegen: "of een ander leuk/nuttig/interessant onderzoek 
op d i t gebied, naar eigen keuze". 
Als een groep hierop reageert, ("Mijnheer, wij zouden wel 'ns....") 
kan een gesprekje volgen waarin die v r i j e keuze gewogen kan 
worden. 
Die weging heeft betrekking op: 

1. de inhoud van het experiment 
2. de haalbaarheid ten aanzien van l e e r l i n g e n , l e r a a r , t i j d , 

materiaal, 

Het i s wel p r e t t i g om een idee achter de hand te hebben om even
tueel een tegenvoorstel te doen of om een groep u i t te dagen wat 
anders aan te pakken. 
Hier volgen enkele onderzoeken die door de l e e r l i n g e n z i j n 
gedaan b i j proefschoolleraar Jan Roelofs (Maasveld Mavo B l e r i c k ) . 

1. Het e f f e c t van i s o l a t i e . 
Drie glazen potjes van 150 cc ( b i j gebruik van een T-t 
recorder kun je met grotere hoeveelheden werken). 
Potje A zonder deksel 

B met deksel 
C max. geïsoleerd. 

Het i s o l a t i e - e f f e c t u i t te drukken, b i j 60 C water-tempera
tuur, i n J/s. 
Het e f f e c t van het temperatuursverschil tussen water en 
omgeving ( k w a l i t a t i e f ) . 

2. Kun je s t o f f e n "kennen" aan hun s o o r t e l i j k e 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 C V - i n s t a l l a t i e afhankelijk van de 
stroomsnelheid van het water i n het c i r c u i t ? 
Toon aan met behulp van een diagram. 
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DE VERWARMING VAN EEN CARAVAN BIJLAGE l i 

Staan er binnenkort op de caravans een aantal sterren, waaraan je - net als 
bif koelkasten - kunt zien watje ervan kunt verwachten? Als het aan de Deen-
Ola Tröing ligt wel. Hij ontwierp een aantal proeven, waarmee de ventilatie, 
isolatie en verwarming van caravans kunnen worden gemeten. Deze drie 
factoren bepalen gezamenlijk de behaaglijkheid in de caravan. 
Afgelopen winter 'nebben drie toeristenbonden (de Deense F D M , de Duitse 
A D A C en de A N W B ) , samen met enkele caravanfabrikanten, in het Duitse 
Alpengebied uitgebreide proeven op dit gebied genomen onder leiding van 
Ola Tröing. 
Caravanredacteur Van Hiiten was erbij en duikt hier diep in 'net rapport, dat 
na afloop werd opgesteld. 

In het beg in van dit |aar w e r d e n 
m d e B e i e r s e A l p e n w m t e r p r o e v e n 
met ca ravans g e h o u d e n . C a t 
g e b e u r d e d o o r de D e e n s e F O M , 
de A N W B en de D u i t s e A O A C . 
He t doe l w a s o m met exac te 
m e a n g e n g e g e v e n s te v e r z a m e l e n 
w a a r m e e d e kwali tei t van iso la t ie , 
vent i lat ie en v e r w a r m i n g e n 
b e o o r d e e l d kon w o r d e n . O o b a s i s 
/ an vr i jwi l l igheid w e r d aan c i t 
•»xpenment d e e l g e n o m e n c o o r • 
C a b o y - K i p . E n b a - N o v a . K n a u s , 
T a b c e r t W i l k en d e O e e n s e M K P . 
O e d e s b e t r e r f e n a e f a b n k a n t e n 
h e b b e n i nm idde l s het c o m p l e t e 
rappor t o n t v a n g e n , dat w e r d o p g e 

s te ld d o o r d e D e e n O l a Tröing.-. 
H e t rappor t is zee r g e d e t a i i l e e r a 
e n het beva t vee l v a k t e c h n i s c h e 
taai. V o o r d e d o o r s n e e c a r a v a n n e r 
is he t d a a r o m niet e rg i n te ressan t . 
M a a r de t heo r i eën en d e c o n 
c l u s i e s van T r ö m g zijn w é l 
i n t e r e s s a n t Z e d r a g e n er voora l 
o o k toe bij o m e e n beter b e g n p 
te kn jgen van d e d r ie f ac to ren 
d ie d e b e h a a g l i j k h e i d in d e 
c a r a v a n b e o a l e n : isolatie, ventilatie 
en verwarming. E r w o r d t naar 
g e s t r e e f d o m d e z e d n e e i g e n 
s c h a p p e n o p d e n d u u r p e r 
c a r a v a n in e e n cer t i f i caa t vast te 
l e g g e n . Oat zal i e d e r e e n in staat 

s te l l en c a r a v a n s be te r :e 
b e o o r d e l e n en o n d e r l i n g te 
verge l i j ken . 

T r ö i n g vest ig t er de n a d r u x o o dat 
. l i j n i h e o n e é n * g s e n e i g e n 
b e d e n k s e l s zi jn. I n t e g e n d e e l : ze 
zijn a l l emaa l o n t l e e n d a a n h e t g e e n 
in de t e c h n i e k ai l ang b e k e n d is. 
H i j verwi jst in het r appo r t d a n OOK 
rege lma t i g naar w e t e n s c h a p p e l i j k e 
puö l i ka t i es en net v e r b a a s t h e m 
een beet je dat. o p e e n e n k e l e 
u i t z o n d e n n g na. g e e n - e n k e l e 
ca ravan fab r i kan t d e z e b e s t a a n d e 
fei ten en g e g e v e n s o l i i kbaa r k e n t 

Deugt de ventilatie? 
E e n (rustig!) m e n s geef t p e r uur 
4 0 g r a m w a t e r d a m p af d o o r 
t ransp i ra t ie en u i t a d e m e n . M e t 
vijf m a n in e e n c a r a v a n is er d u s 
al e e n w a t e r p r o d u k t i e van 2 0 0 
g ram per uur. O i e w a t e r d a m p 
m o e t e n w e kwijt, o m c o n d e n s a t i e 
te v o o r k o m e n , m a a r voo ra l o o k 
o m e e n behaag l i j k k l imaat te 
h a n d h a v e n . 

B e h a l v e w a t e r d a m p p r o d u c e r e n 
w e bij u i t a d e m e n o o k koo ld i oxyde 
( k o o l z u u r of C O : ) . H e t g a s s t e l en 
g a s l a m p e n d r a g e n e v e n e e n s bi | 
tot d e v o r m i n g van k o o l d i o x y d e 

C a r a v a n r e d a c t e u r J . v a n 

H i i t e n (!) e n d h r . A . E . L d e 

I* K r u i j f f , c h e f C a r a v a n -

C v o o r l i c h t i n g t i j d e n s h e t 

i' w i n t e r k a m p , d a t s a m e n m e t 

•de F D M e n d e A D A C d e z e 

l w i n t e r w e r d g e o r g a n i s e e r d , 

j Z i j z i j n b e z i g o i j d e m e e t -

\ e n c o n t r o l e - a p p a r a t u u r v a n 

: d e D e e n s e F O M . D e z e 

'* a D p a n a t u u r w e r ö 

f o n t w i k k e l d d o o r d e 

• , g e e s t e l i j k e v a d e r " v a n d i t 

1 g e z a m e n l i j k e p r o i e c t , d e 

* D e e n O l a T r ö i n g . 

f- ... . 
1 5 0 2 
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Vij f m e n s e n p r o d u c e r e n p e r u u r s a m e n 2 0 0 g r a m wa te r , dat 
wif z e g g e n e e n g r o t e t h e e k o p v o l . D a t m o e t e n w e w e e r 
kwi j t d o o r ven t i l a t i e . A n d e r s w o r d t d e l uch t te v o c h t i g en 
n e e m t d e k a n s o p c o n d e n s a t i e t oe . 

E e n c a r a v a n - i n - d o o r s n e e g e z i e n v a n b u i t e n ( l i nks ) n a a r 
b i n n e n . D e t h e r m o m e t e r s g e v e n he t t e m p e r a t u u r v e r l o o p in en 
bij d e w a n d a a n . R e c h t s z i e n w e da t d i c h t bij d e w a n d de 
t e m p e r a t u u r n o g n ie t d i r ec t 2 0 ° i s . Z o ' n t e m p e r a t u u r s p r o n g 
is e e n v a n d e o o r z a k e n v a n c o n d e n s a t i e . 

W o r d t d e k o o l d i o x y d e - c o n c e n t r a t i e 
in het in ter ieur h o g e r d a n 0,15% 
d a n b e g i n n e n w e da t a l s 
o n p r e c n g te e r v a r e n . A l s m a x i m u m 
a a n v a a r d b a r e c o n c e n t r a t i e wo rd t 
0.5 % g e a c c e p t e e r d . E e n 
c o n c e n t r a t i e van 5%*kan gevaar i i j k 
w o r d e n I 

O m d e b e d o r v e n l uch t te 
v e r v e r s e n m o e t p e r p e r s o o n p e r 
u u r 1 0 m J l uch t v e r v a n g e n 
w o r a e n d o o r s c h o n e b u i t e n l u c h t 
M e t d e tot nu toe g e b r u i k e l i j k e 
v e n t i l a t i e m r c d e l e n s c h i e t d e 
l uc .h r / e r ve rs i ng , voora l bij k o u d 
w e e r ( r a m e n e n d e u r b i i jven d a n 
i m m e r s m e e s t a l d icht) vaak t e k o r t 
0 e b e s t e m e t h o d e i s : v e r s e 
l uch t l a a g e n n en b e d o r v e n luch t 
h o o g e r u i t Inlaat l iefst in d e v l oe r 
en d a n bij v o o r k e u r zo . dat d e 
k o e l e b u i t e n l u c h t i a h g s e e n 
w a r m t e b r o n b i n n e n k o m t O e 
o p e n i n g e n m o g e n niet a f s l u i t baa r 
zi jn! 

Ui t laat : zo h o o g moge l i j k , c u s in 
het c a x . V o o r een beze t t i ng van 
4 a 5 m e n s e n zijn a a n n o d i g : 
twee E i e c t r c i u x a f z u i g x a D o e n 
( z o n a e r m g e ö o u w a e venti lator*) 
of twee a a x l u i k e n zoa i s C a o c y , 
T a o c e r t en K n a u s g e b r u i k e n . 
E e n c a x - a / v o e . ' s re weinig sr 
wznc/entiiaue /o /ooe . ' dikwijls 
neiemaal ntec. O o c i t pun t b l e k e n 
c e W i l k - S o o r t en de E n b a - N o v a 
'8 kort :e s c h i e t e n , waarb i j oij d e 
laatste w e r d / e r o n c e r s t e i d dat in 
a e w in te r .-.et g ro te o p a raai ba re 
dak lu i k g e s i c t e n bli j f t 
E s s e n t i e e l is ca t d e vent i la t ie niet 
m e e r a c e t dan n o d i g is . D o e t hij 
te vee l , c a n b laas t c e vent i la tor 
n o d e i o o s wa rmte « e g 1 

in d e w in ter , a l s het g ro te 

t e m p e r a t u u r v e r s c h i l t u s s e n 
b i n n e n e n bu i t en e e n s t e r k e r e 
„ t rek" v e r o o r z a a k t d re ig t het 
g e v a a r v a n mense l i j k i ng r i j pen : 
m e n p o o g t d e v e n t i l a t i e o p e n i n g e n 
af te s l u i t en . V a n d a a r dat de 
vent i la t ie e igen l i j k a l l e e n e e n 
p r o ö i e e m kan v o r m e n in d e 
win ter . 

D e s t a n d a a r d - v e n ü l a t i e m a g mee 
w o r d e n b e ï n v l o e d d o o r d e w i n d . 
D a t is b i j v o o r o e e l d w e l het geva l 
bij d e g e b r u i k e l i j k e w a n d v e n t i i a t i e -
r o o s t e r s . H e t is te b e g r i j p e n dat 
a l s o p e e n van d e z i j w a n d e n d e 
w i n d s t a a t d o o r d e r o o s t e r s in 
d ie w a n d g e e n luch t naar bu i t en 
kan o n t w i j k e n . 
S i n d s e n i g e tijd b e s t a a n er 
d u b b e l s c h a i i g e d a k l u i k e n d i e 
o o k a f voe r w a a r b o r g e n a i s het 
luik d i c h t g e t r o k k e n is . In d e 
c a r a v a n b o d e m m o e t e n d e 
o o e n m g e n d e z e l f d e . doo r l aa t " 
h e ö o e n a i s d e d a k l u i k e n . H e t is 
te v e r w a c h t e n ca t c e kwai i te i t 
van de vent i la t ie s t raks in d e 
c e r t i f i c a t e n zaï w o r a e n a a n g e 
g e v e n . 

in c a r a v a n s d ie me t e e n v o u w 
w a n d of s c h u i f d e u r in t w e e ë n 
g e d e e l d k u n n e n w o r d e n , is het 
n o o d z a x e i i i k dat me t g e s l o t e n 
s e o a r a t i e b e i d e ru imten onaf
hanke l i j k van e lkaar g e v e n t i i e e r a 
k u n n e n w o r d e n . 

Warmtebehoef te 
in e e n c a r a v a n d:e u i t s lu i t end m 
c e z o m e r w o r o t geb ru i k t h e b b e n 
w e aan e e n k l e m kache l t je 
g e n o e g . 3 e t r e k k e n w e o o k het 
v r o e g e vooriaar en c e late Herfst 
in het c a r a v a n s e ^ c e r . c a n 

m o e t e n w e ai h o g e r e e i s e n a a n 
d e v e r w a r m i n g g a a n s te l l en . 
B e d r i j v e n w e e c h t w in te r -
c a r a v a n n i n g d a n m o e t e n w e 
b u i t e n t e m p e r a t u r e n tot m i n tw in t ig 
g r a d e n c e l s i u s d e b a a s k u n n e n . 
T e r l o o p s m e r k e n w e h ie r o p 
dat het o v e r d a g in d e w i n t e r s p o r t -
o o r d e n n ie t vaak m i n tw in t ig zal 
w o r d e n , tenz i j w e o p z e e r g r o t e 
h o o g t e z i t ten of da t er g e n n g e 
m o g e l i j k h e d e n zi jn o m v a n 
z o n n e w a r m t e te p ro f i t e ren . In d e 
n a c h t kan het kw ik e c h t e r 
makke l i j k tot m in tw in t ig z a k k e n . 
W a n n e e r w e e c h t e r in b e d l i g g e n 
k u n n e n w e g e n o e g e n n e m e n met 
e e n b i n n e n t e m o e r a t u u r v a n p l u s 
t ien tot vi j f t ien g r a d e n . E a n g o e d e 
s l a a p z a k e n d e k e n s d o e n de r e s t 

.Me t a n a e r e w o o r d e n : e e n 
v e r w a r m i n g d ie e e n t e m p e r a t u u r 
v e r s c h i l v a n r o n d veer t ig g r a d e n 
( d u s b.v. van - 2 0 ° bu i ten naar 
• - • 2 0 " b i n n e n ; kan r e a l i s e r e n is 
g o e c . 

D e k a c h e l kan n o g zo g o e d zi jn. 
w e h e o o e n er m a a r w e i n i g a a n 
a i s het g r o o t s t e c e e l van c e 
w a r m t e naar bu i ten w e g i e k t 
D a n s t o k e n w e d e e i s voo r c e 
b u i t e n l u c h t 

Doorgangsve r i i es : 
k - w a a r d e 
Er zijn t w e e l e x - o c r z a K e n " de z .g . 
. d o o r g a n g s v e r i i e z e n ' van c e 
c o o o u w ( w a n d e n , dak. v l oe r en 
ramen) en c e vent i lat ie. Z o a l s 
w e m o n s a o r i l n u m m e r a l 
u i t l e g c e n (blz. 5531 kan 
c e m a k k e l i j K w o r d e n g e m e t e n wat 
er aan w a r m t e w e g l e k t S t o o k d e 

t e m p e r a t u u r in d e c a r a v a n met 
b e h u l p van e l e K t n s c h e k a c h e l s 
tct e e n z e k e r e w a a r d e o p . Z o d r a 
d i e is bere ik t en er e e n b e p a a l d 
t e m p e r a t u u r v e r s c h i l t u s s e n 
b i n n e n en bu i ten is on t s t aan , 
w o r d t de e l e k t r i s c h e v e r w a r m i n g 
v e r a e r t h e r m o s t a n s c h zo 
. b e s t u u r d " da t het verschil g e 
d u r e n d e e e n b e p a a l d e tijd 
c o n s t a n t b l i j f t Z a k t het kw ik 
bu i ten van b i j v o o r b e e l d m m 5 
n a a r m m 10 c a n daa l t de 
t e m p e r a t u u r p i n n e n van p l u s 15 
naar p l u s 10 . D e h o e v e e l h e i d 
e iek tnc i te i t d i e d a a r v o o r n o d i g is, 
kan g e m a k k e l i j k w o r d e n g e m e t e n . 
N e t a i s thu is : in k i lowat t -u ren. E n 
d a a r 1 k i lowat t gel i jk is a a n 3 5 0 
k C a l per uu r w e t e n w e a l d u s 
h o e v e e l k i i o c a l o n e ë n n o d i g w a r e n 
o m het t e m p e r a t u u r v e r s c h i l te 
h a n d h a v e n . A l s dat v e r s c h i l 
b i j v o o r b e e l d 2 0 ° b e d r o e g , 
' • • jnnen w e voo r g ro te re ver
s c h i l l e n c e g e v o n d e n w a a r d e 
•gewoon e v e n r e d i g v e r m e n i g -

1 5 0 3 
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v u l d i g e n . Z o u een c a r a v a n voo r 
2 0 ° ve r sch i l 1 5 0 0 k C a l n o d i g 
h e b b e n , d a n is voo r 4 0 ° 3 0 0 0 
k C a l n o d i g . 

D e mate w a a n n d e wa rmte naar 
bu i ten lekt word t u i tgedruk t in d e 
t g . k -waarde. H o e lage r d i e is , 
h o e m i n d e r ver l ies . 

3 i j de z e s g e m e t e n c a r a v a n s 
lagen de k-waarden t u s s e n 0 ,7 
( C a b o y met e e n p n m a p o l y u r e t h a a n 
isolatre en g o e o e d u b b e l g l a s 
vens ters ) en 1,5 ( W i l k - S o o r t me t 
een m a t i g e isolat ie). V o o r eenre 
wmtervaste caravans is e e n 
k-waarde van 0,7 tot hoogstens 
1.2 aan :e oevelen. 

V a n be iang is nu of van e e n 
ca ravan d e d o o r g a n g s v e r l i e z e n 

zo k lem zi jn. dat e e n b e p a a l d 
t e m p e r a t u u r v e r s c h i l b i n n e n 
reden jke ti|d bere ik t kan w o r d e n 
( .word t d e c a r a v a n vlot warm") en 
of dat v e r s c h i l met e e n n o r m a l e 
v e r w a r m i n g g e h a n d h a a f d kan 
b l i jven. H e t is natuur l i jk g e e n 
kuns t o m met e e n s tuk of twee , 
dr ie , f l inke k a c h e l s het b i n n e n 
l e k k e r w a r m ;e h o u d e n a l s het 
bu i ten vijft ien g r a d e n v r i e s t N e e . 
voo r e e n e c h t e w m t e r c a r a v a n 
m o e t dat moge l i j k zi|n me t e e n 
n o r m a l e v e r w a r m i n g . B o v e n d i e n 
m o e t het o p w a r m e n van d e ijs
k o u d e c a r a v a n m e e n rede l i j ke 
üjd k u n n e n g e b e u r e n . D a a r b i j m a g 
het g a s v e r b r u i k o o k niet b u i t e n 
s p o r i g zi jn. 

H e t is d e v e r d i e n s t e van d e 
„ T r ó m g - m e e t m e t h o d e " cat z o n d e r 
dat d a a r v n e s k a m e r s aan te p a s 
h o e v e n te k o m e n , in p r i n c i p e e lke 
c a r a v a n o o d e z e e i g e n s c n a p p e n 
o n d e r z o c h t kan w o r d e n . M e e t de 
k -waarde w a a r n a het g e d r a g in a e 
w in te r p r e c i e s te v o o r s p e l l e n >s. 

We hopen dat omnenkarx de 
caravanfaonkanten uit eigen 
oewegmg de k-waarde van hun 
produkten gaan vermeiden. Deze 
kunnen met steekoroeven gecon
troleerd worden. Bovendien wordt 
er gestreefd naar een waardenng 
met een. twee of drie stippen. 
Omdat de k-waarde in kcal/u of in 
watt uitgedrukt kan worden is van 
belang de eenheid te vermelden. 
In watt is de uitkomst namelijk 
16% hoger. 

E e n st ip voo r een louter z o m e r -
c a r a v a n ; d r ie voo r e e n e c h t e 
w m t e r w a g e n en twee v o o r e e n 
exemp laa r dat in o n s k l imaat net 
g e h e l e jaar doo r kan w o r d e n 
g e b r u i k t 

Verlies door ventilatie 
H e t t w e e d e warmte lek is d e 
ven t i l a t ie A a n v o e r van k o u d e 
f r i sse lucht en a fvoer van w a r m e 
b e d o r v e n luch t kos t o n s c a l o n e é n . 
H e t v e r w a r m e n van 1 m J l uch t 
vergt per g r a a d C e i c i u s 0 ,3 kca l . 
O m g e r e k e n d naar een vent i la t ie 
van de vere is te 10 m J p e r 
p e r s o o n p e r uur. b e t e k e n t dit dat 
bii een b u i t e n / b i n n e n t e m p e r a 
tuu rve rsch i l van 40°, wi j p e r 
p e r s o o n 1 2 0 k c a l / u v e r l i e z e n 
(0 ,3 x 10 x 40) . 3 i j e e n beze t t i ng 
van vier p e r s o n e n d u s 4 8 0 k c a l / u . 

Wanneer behaaglijk 
U i t g a a n d e van w a t wi j tot nu toe 
ver te ld h e b b e n , d u r v e n wi j e e n 
vu is t rege l o p u los te la ten (d ie 
o v e r i g e n s met e n i g e v o o r z i c h t i g 
he id g e h a n t e e r d m o e t w o r d e n ) . 
B i j een t e m p e r a t u u r v e r s c h i l van 
4 0 ° ( - 2 0 ° bui ten en + 2 0 ° b in 
nen) hebt u 2 9 0 0 kca l n o d i g o m 
een ca ravan van 4 , 3 0 m o p b o u w -
iengte behaag l i j k te h o u d e n (dit 
is uit d e m e t i n g e n t i j dens dit 
o n d e r z o e k geb leken ) . 
V a n d ie 2 9 0 0 kca l komt dan 
2 ^ 2 0 kca l voo r r e k e n i n g van de 
. d o o r g a n g s v e r i i e z e n * en ^ 8 0 kca l 
voo r vent i la t iever l ies . 
V o o r z o n c a r a v a n neo t u a u s e e n 
k a c h e l nod ig , d i e ner fo 2 9 0 0 kca l 
kan l eve ren (let o p : k a c h e l -
f a b n k a n t e n g e v e n alt i |d d e 
b r u t o w a a r d e n oo). 
V o o r w i e dat i n t e ressee r t : dit w i l 
z e g g e n dat z o n c a r a v a n een 
k -waarde van 1,37 of g u n s t i g e r 
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m o e t n e o b e n . £ e n k a c h e l met e e n 
r e n d e m e n t van 30°o za l v o o r d i e 
4 0 " v e r s c h i l pe r uu r 3 3 0 g r a m 
g a s n o d i g h e o ö e n . Z o u d e 
k -waarde 1 zip d a n daa l t dat 
geta l tot 2 4 0 g r a m / u . E e n l a g e r e 
k -waa rde be teken t d u s dat w e 
met e e n k l e i ne re k a c h e l of met 
m m d e r g a s t o e k u n n e n . H e t w i l 
niét z e g g e n dat d i e c a r a v a n beter 
g e s c h i k t z o u zi jn v o o r d e win ter 
s p o r t 

Grote of kleine kachel 
E e n k l e m e r e k a c h e l heef t o o e e n 
gro te voor , dat hij e e n be te r 
r e n d e m e n t n e e r t H e t extra e i g e n 
ver l ies van d e k a c h e l zeif is d a n 
m m i m a a i . Da t komt o m c a t c e 
k a c h e l f a b n k a n t zijn v e r w a r m i n g 
a i l een m a a r zo kan c o n s t r u e r e n 
dat de b r a n d e r s in d e v o l - s t a n c 
het g u n s t i g s t e f u n c t i o n e r e n . 
N a a r m a t e d e b r a n d e r s l age r 
b r a n d e n , n e m e n de v e r l i e z e n toe. 
H e t r e n d e m e n t w o r d t d a n d u s 
s lech te r . 

D a a r o m is een v e r w a r m m g s -

O l a T r ö i n g b i j z i j n „ m e e t -

w a g e n t j e " . In d e z e b a g a g e 

w a g e n b e v i n d t z i c h a l l e 

m e e t a p p a r a t u u r , d i e n o d i g 

i s o m e e n c a r a v a n t e t e s t e n 

o p z : j n b e h a a g l i j k h e i d . 

T r ö i n g s t e l d e o o k e e n 

c e r t i f i c a a t o p , d a t i n d e 

t o e k o m s t g e b r u i k t z o u 

k u n n e n w o r d e n d o o r 

c a r a v a n f a b r i k a n t e n , d i e 

h u n c a r a v a n s h e b b e n l a t e n 

„ d o o r m e t e n " . 

R e c h t s z i e t u e e n v o o r b e e l d 
/ a n z o ' n c e r t i f i c a a t , w a a r o p 
o . m . v . s t i p o e n w o r d t a a n 
g e g e v e n i n n o e v e r r e e e n 
c a r a v a n g e s c h i k t i s v o o r 
w i n t e r c a r a v a n n i n g . E e n s t i p 
w i l z e g g e n : g e s c h i k t v o o r 
z c m e r g e b r u i k ; t w e e 
S t i p p e n : g e o r u i k i n v o e r - e n 
n a i a a r ( t e m p e r a t u u r v e r s c h i l 
b i n n e n - o u i t e n : 2 0 J C ) ; d r i e 
s t i o o e n : v o o r s t r e n g e 
w i n t e r s e o m s t a n d i g h e d e n 
( b i n n e n - b u i t e n v e r s c h i l : 
4 0 ' O . 

i 
Wie het naadje van de kous 
wil: k-waarde • kCal/u gedeeld 
door de totale oppervlakte in 
rrr1 van dak, vloer en wanden 
maal het temperatuurverschil 
in graden Celsius. Voorbeeld: 
een caravan met een 4 m 
lange opbouw die 2 m breed is 
en grofweg 2 m hoog is heeft 
een totale oppervlakte rondom 
van circa 40 m:. Om hierin 
een temoeratuur te handhaven 
die 30° hoger is dan de 
buitentemperatuur, blijken we 
per uur 1500 kCai te moeten 
aanvoeren. De k-waarde is dan 
1500 gedeeld door 40 * 30 • 
1500 : 1200 - 1,25. 

1 5 0 4 
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s y s t e e m waarb i j d e thermostaat , 
in p laats van de b rande rs :e 
rege len ( . lager s.elt"), een of 
m e e r b rande rs d p c f t zu in iger . 
D a a r o m is er we l iets te z e g g e n 
v o o r het ins ta l le ren van twee 
k le ine k a c h e i s in p laats van e e n 
grote. P a s a is het zo * o u d word t 
dat e e n k a c h e l het niet m e e r aan 
kan wordt n u m m e r twee a a n 
g e s t o k e n . W i n t e r c a r a v a n n e r s d ie 
a b s o l u u t zeke r zi|n van v o l d o e n d e 
elektr ic i tei t (1000 a 1500 watt) 
p a s s e n dit s y s t e e m toe met e e n 
e lek t r i sche vent i la to rkache l a l s 
aanvu l l i ng . 

Behaaglijkheid 
O e behaag l i | khe id in een c a r a v a n 
hangt af van een ge l i jkmat ige 
tempera tuur en een g o e d e vent i 
lat ie. Dat betekent irt c e i d e 
g e v a l l e n : t ransport , namel i jk van 
warmte en van lucht. 
V e r w a r m i n g is aitijd een kwes t i e 
van t ranspo r t In gas . ol ie, s t e e n 
koo l enz . zit ene rg ie in . ve rbo r 
g e n " vo rm. O ie komt bn ve rb ran - . 
d i n g vnj a ls warmte, a ie w e in 
c a i o r i e e n u i tdrukken. D i e 
c a i o n e e n , de warmte dus , m o e t e n 
w e verder t ranspor teren. E e r s t 
van d e ve rb rand ings ru im te naar 
d e bu i tenmante l van de k a c h e l of 
c e ketel. V a n daaruit verder , 
hetzi j met l u c h ; a is t ransoor t -
m i d d e l (vent i la torsysteem) dan we l 
eers t met water (v loeistof cv) en 
ten slotte lucht d ie langs de 
c o n v e c t o r e n s;ri|kt. de wa rmte 
ooo ik t en o n s en het m teneur 
v e r w a r m t E e n convec to r d i e 
ve rs tonen blijft van l uch taanvoe r 
zal geen «a rm te kunnen a fgeven . 
H e t i r a n s p o n m i d c e l on tb reek t 
dan» 

I Rekenen 
: Warmtetransoon kunnen w e 
j oerekenen Eerst /oor vloeistof: 
'. om een titer water een graad 

warmer 's maken s ' <zai 
•ncc:g. Eer liter '<an aus per 
graad 1 <cai transoorteren. 
Om o i / v o c o e e . ' c ce :empera-
tuur van 1 hier m een ketel van 
60" naar 30" re .aren stijgen, 
gaan 20 kcal over van ae 
brander naar het water. Wan
neer nu re! water <n een 
tempo van 100 liter per uur 

1 5 0 6 

verplaatst zou kunnen warden, 
kunnen we zo 100 liter x 2 0 ° 

- 2000 kcal van de ketei 
overdragen. Willen we méér, 
dan moeten we of de water-
snelheid of het temperatuur
verschil of allebei vergroten. 
Het sluitstuk: de convector, 
moet die warmte echter vlot 
kwijt kunnen. Daar/oor dient 
transportmiddel lucnt en ook dat 
is te 'oerexenen. 

Een kubieke meter lucnt ver
plaatst 0.3 kcal voor elke 

. graad temperatuurverschil. Met 
150 rrr3 lucht die van 20° tot 
bijvoorbeeld 65° verwarmd 
wordt worden 150 x 45 x 0,3 

- 2000 kcal vervoerd (ter 
vergelijking: een .beetje" 
ventilator, bijvoorbeeld zoals 
toegeoast wordt bij de warme 
lucht-cv. heeft een caoaciteit 
van 100 tot 150 m1 per uur). 

De praktijk 
Uit het o n d e r z o e k is g e b l e k e n dat 
a l l e e n in d i e c a r a v a n s w a a r het 
w a r m t e t r a n s o o r t tot in d e punt jes 
.vas v e r z p r g d . de t empera tuu r 
vo ls t rek t g e i i | k m a u g w a s . O a t 
kan bere ik t w o r d e n met d e 
v loe i s to f<v of met d e luch t -cv . 
H e t e n e s y s t e e m hoert niet o n d e r 
te d o e n v o o r het a n d e r e . O e 
u i t voe r ing van de luch t -cv laat w e l 
e e n s iets te w e n s e n ove r en d e 
vent i la tor werx t niet g e h e e l 
g e r u i s l o o s . 3 c v e n d i e n werk t d e z e 
ins ta l la t ie a l l e e n i nd i en elektr ic i te i t 
/ o o r d e vent i la tor b e s c h i k o a a r ;s. 
O v e r i g e n s Is ook het v ioe is to f -cv -
s y s t e e m van Primus e n i g s z i n s 
a fhanke l i j k van e lek t r i c i te i t 
namel i jk voor c e p e r i o d i e k e 
o n t s t e k i n g ; voor de b e k r a c h t i g i n g 
van e e n e l e k t r o m a g n e t i s c h e 
g a s K l e p en v o o r het c i r cu ia t i e -
p o m c i e . O e twee a n c e r e 
v ioe i s to ' - cv s d;e bn de p r o e v e n 
c e t r o k k e n .varen 1 Swe-Therm en 
AGA) k u n n e n "e t g e h e e l . s n e e r 
e lektr ic i te i t s te i len . 
T i j c e n s o n z e o r o e v e n in a e 
A i o e n b i e e * duidel i jk net b e l a n g 
van w a r m e luch t ach te r a e r u g 
k u s s e n s , a i t nans in d e w in te r 
H o e g o e d ook e e n w a n d ge ïso 
lee rd s . hij zaï bn '<oud .veer : o c h 
altijd iets l age r ,n t empera tuu r z i in 
c a n d e rest van het m t e n e u r d n 

D e s p o u w c ? d ? l i n k e r 

t e k e n i n g i s v a n b o v e n 

. v e r s t o p t d o o r e e n o m g e -

' b o g e n r u g k u s s e n . D a a r d o o r 

" k a n d e w a r m e l u c h t h e t 

j v e n s t e r o n v o l d o e n d e 

• b e r e i k e n . D a t g e e f t o o n c e n -

: s a t i e . R e c h t s i s d e s i t u a t i e 

L g o e d : v o l o p w a r m e l u c h t e n 
1 d a a r d o o r d r o g e v e n s t e r s ! 

e e n c a r a v a n me t een k - w a a r d e 
van 1,0, een g u n s t i g e w a a r d e 
d u s , is bij e e n b u i t e n t e m p e r a t u u r 
van m in 10" het v e r s c h i l in 
tempera tuu r pij d e w a n d e n in het 
m t e n e u r 4"). Oat komt tot u i t ing 
in s t r a l i n g s k o u . wat w e voo ra l bij 
e n k e l e ramen k u n n e n m e r k e n . 
M a a r b o v e n d e n g e v e n de rge l i j ke 
p i a a t s e n met l a g e r e t e m p e r a t u r e n 
sne l condensvormmg te z i en 
w a n n e e r d e i u c h t c i r c u l a t i e 
o n t o e r e i k e n d is . He t v e r v e l e n d e 
is dat juist in d e w in te r d e 
o m s t a n d i g h e d e n voo r c o n d e n s 
v o r m m g extra o n g u n s t i g zi jn. W e 
zijn vee l m e e r b i n n e n ( „ p e r s o o n 
l i jke" v o c h t o n t w i k k e l m g ) e n w e 
b r e n g e n met o n z e b e s n e e u w d e 
k led ing vee l voch t naar b i n n e n . 

Condens 
Condensatie wordt beoaaid 
door o e vochtigheid van de 
lucht en het verschil tussen da 
temperatuur van het mteneur 
en die van de binnenwand. Zo 
zal bij een reiaveve vochtigheta 
van 85% al bij een tempera
tuurverschil van 2T -19* • • 
3 ° C condensave optreden. 
Vooral in de hoeken van de 
caravan kan het aanmerkelijk 
kouder zijn. 3ij een mteneur-
temperatuur van 2 0 . 5 ° vonden 
wij bij een van de caravans 
een temperatuur in Oe hoeken 
•/an 14.5'. 3ij een relatieve 
voc.ntigheid van 70% gaat dat 
conaensatie geven. 

D e „ s t r a l i n g s k o u " moet b e s t r e c e n 
w o r d e n met e e n g o r c i i n van 
w a r m e d r o g e l u c h t ' n c e w o n i n g 
b o u w oiaatst m e n c e raa ia to ren 
d o e l b e w u s t o n e e r de v e n s t e r s . 
D a a r a o o r ontstaat een s c h e r m 
van w a r m e lucn t o e o p s t n g e n c 
i a n c s ze vens te rs strijkt. M a a r 
ca t lukt a i leen ais er / o i d e e n c e 
lucht c e s c n i K c a a r s. W e e r d u s 
d ie kwes t i e van net :ranscorr. . 
V a n d a a r oat . o o r -^et s e r i e u z e 
w in te rwerk er met a f s t a n d 
scho t t en een luch t ru imte (een 
z.g. „ s p o u w " ) t u s s e n . vanc en 
r u g k u s s e n s moe t zijn v a n 20 m m 
(of meer , maar cat stuit ai g a u w 
c o p r a k t i s c h e b e z w a r e n ) . 
W a n n e e r daar d a n v e r w a r m d e 
d r o g e lucht van uit c e c a n k k a s t e n 
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o n b e l e m m e r d l a n g s kan st r i jken, 
b e r e i k e n w e o n d e r d r u k k i n g van 
s t r a l m g s k o u ; g e e n c o n d e n s en 
e e n w a a r d e v o l l e b i j d rage a a n d e 
vent i lat ie, d u s aan d e luch t 
v e r v e r s i n g in c e c a r a v a n . 
T i j d e n s o n z e p r o e v e n b ieek aat 
het niet u i tmaakt we ik c v - s y s t e e m 
gebru ik t wo rd t voo r het w a - m e 
l u c h t - s c n e r m . A l s d e s p o u w m a a r 
20 m m b r e e d is kan z o w e l 
v loe is to f - a is l uch t - cv geb ru i k t 
w o r d e n . 

H e t o n d e r z o e k heef t e n k e l e 
c o n c r e t e resu l ta ten o p g e l e v e r d . 
V e r w a c h t o v e r i g e n s g e e n 
s c h o k k e n d e o n t h u l l i n g e n . V e e l 
w i s t e n w e i m m e r s al en w e r d hier 
a l l e e n n o g e e n s b e v e s t i g d . H e t 
g i n g er e igenh |K s l e c h t s o m , net 
pub l iek , de c o n s u m e n t e e n ce te r 
b e s e f oij ce b r e n g e n van d e 
o n d e r w e r p e n d ie h e m g e z e n d -
h e i d s h a i v e m o e t e n i n t e r e s s e r e n . 
H e t is een ve rnaa i met e e n kn ip 
o o g naar d e p o r t e m o n n e e , want 
o n w e t e n d h e i d heef t vaaK g e i e i d 
tot on ju i s te a a n k o p e n . 
D e f a b n k a n t e n h e b b e n in e e n 
o m v a n g n | k rappor t a a n w i j z i n g e n 
g e k r e g e n h o e zij met be t rekke i i | k 
w e i n i g m o e i t e d e kwal i te i t van 
hun p r o d u k t e n k u n n e n v e r c e t e r e n . 
O f e n w a n n e e r ze d a a r naar zu i l en 
h a n d e l e n is vers twee. V o o r a l s n o g 
heef t de Eurooese Caravan 
Federatie z i c h e n i g s z i n s negat ie f 
t e g e n o v e r Cit „ c o n s u m e n t e n 
o n d e r z o e k " o o g e s t e l o . D e z e 
o r g a n i s a t i e van c a r a v a n f a b r i k a n t e n 
v indt cat c o n s u m e n t e n g e e n 
maa ts taven -nogen g a a n -oe-
o a s s e n die c e e n m e m a t i o n a i e 
e r k e n n i n g n e o c e n v e r k r e g e n 
,<ortom; oe e n e A l T - c l u c s : F C M , 
A N W B en A D A C h e b b e n ets 
o n t k e t e n d oat ais b a a n b r e k e n d 
g e z i e n m a g « o r d e n Daa rb i j 
m o e t e n w e mer r e s o e c t a r k e n n e n 
ca t .ve - iet s i e e n t s het ni t ianef 
n a a r ook e e n groot c e e l - an o e 
c e e e n en oe u i t voer ing :e 
ca . "Ken - e o c e n aan o n z e D e e n s e 
F O M - c o l l e g a O l a T r o m g . 

1 V o l g e n d n u m m e r : 

•' • g e g e v e n s v e r w a r m i n g 

• c o m m e n t a a r 



De s t i j g i n g v a n d e k ü b t e n v u u i h u i s v e r w a r i n i i n j 

( D i t I s e e n d e e l v a n de n o t a " d e t o e p u s s i n y v a n z o n n e - e n e t g l e i n de 
g e m e e n t e S c h i e d a m , 1 ' J U l ) . 

S i n d s 1970 z i j n de k o e l e n v o o r v e r w a r m i n g v a n e e n g e m i d d e l d e e e n -

y e z i n w o n i n g met e e n g a s g e s t o o k t e c e n t r a l e v e r w a r m i n g i n S c h i e d a m 

g e s t e g e n v a n f 4 1 8 , - - p e r j a a r t o t f 1 . 7 5 1 , - - p e r j a a r . D a t i a e e n 

s t i j g i n g v a n meer dan ' n u 5 ' 

H e t v e r l o o p v a n d e z e k o s t e n i s i n o n d e r s t a a n d e F i g u u r t e z i e n . I n 

d i e z e l f d e j a r e n z i j n de b o u w k o s t e n v a n d i t s o o r t n i e u w b o u w w o n i n g e n 

met 160 \ g e s t e g e n . H e t v e r l o o p v a n d e z e k o s t e n i s i n d e z e l f d e f i g u u r 

t e z i e n . 

'i u u 

300 

200 

IUI) 

KOSTENVLRLUüT UOOH Dl UUUU EN UUIIII DL VI IIWAIItlINLi VAN 

E E N " C n i I ü O I 1 Dl " l .ENhl Z1NSUUNINC S INDS 1970 ( - INDEX 100 ) 

( g e g e v e n s waa i op d t v e g r a f i e k i s g e b a s e e r d i n b i j l a g e 3) 

W a n n e e r we o n d e r w o o n l a s t e n n i e t a l l e e n v e r s t a a n d e k o s t e n ooi de 

w o n i n g t e mogen g e b r u i k e n ( h u u r o f k o o p ) , m a a r o o k m e e r e k e n e n de 

k o s t e n om l n e e n g o e d v e r w a r m d e w o n i n g t e k u n n e n l e v e n ( v e i w a r u l i n g s -

k o s t e n ) , d a n b l i j k t d a t h e t t o t o u l a a n w o o n l a s t e n d o o r d e s t i j g i n g 

v a n d e e n e r g i e p r i j z e n s t e r k e r i a g e s t e g e n d a n d o o r de s t i j g i n g v a n 

de b o u w k o s t e n a l l e e n . I n de v o l g e n d e f i g u u r i s v o o r e e n f l a t w o n i n g , 

i n b e h e e r b i j de D i e n s t W o n i n g h o h e e r , h e t v e r l o o p a i n d o 197U a a n g e 

g e v e n . 

70 71 80 81 

VERWARM1NÜSKOS T E N A L S P E R C E N I A C E V A N DE S O M 

U A N H U U R E N V L R W A R M I N G I N E E N " Ü E M l D D E L D " V O O R B E E L D 

( g e v e n d w a a r o p d e z e g r a f i e k i s g e b a s e e r d i n b i j l a g e 3 ) 

De g r a f i e k e n k u n n e n l e i d e n t o t t w e e c o n c l u s i e s : 

( 1 ) De k o s t e n v a n e e n w o n i n g z i j n de a f g e l o p e n j a r e n s t e r k g e s t e g e n . 

( 2 ) De e n e r g i e k o s t e n v o o r h e t v e r w a r m e n v a n e e n w o n i n g z i j n n o g v e e l 

s t e r k e r g e s t e g e n d a n de k o s t e n v o o r h e t b e s c h i k k e n o v e r d e w o n i n g 

z e l f . 
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H e t s p r e e k t v a n z e l f d a t d i t s o o r t k o s t e n s t i j g i n g e n h e t s t e r k s t g e 

v o e l d w o r d e n d o o r h e n d i e i n h u n i n k o m e n s s i t u a t i e de m i n s t e r u i m t e 

h e b b e n om d i t s o o r t u i t g a v e n s t i j g i n g e n op t e v a n g e n . W i j k u n n e n 

d a a r i n n i e t b e r u s t e n . Met d e z e n o t a b e o g e n w i j o p de e e r s t e p l a a t s 

e e n b i j d r a g e t e l e v e r e n a a n h e t t e r u g d r i n g e n v a n de s t e r k s t g e s t e 

g e n k o s t e n ; d i e v o o r E n e r g i e ! 

W i j h e b b e n e c h t e r g e e n s z i n s de b e d o e l i n g de s t i j g i n g v a n de b o u w 

k o s t e n a l s e e n n i e t s t u u r b a a r p r o c e s t e l a t e n d o o r l o p e n e n v e r w i j z e n 

d a n ook n a a r h e t g e e n we e n i g e r e g e l s h i e r n a o v e r d a t p r o c e s z u l l e n 

o p m e r k e n . 

H e t i s m o g e l i j k w o n i n g e n z o d a n i g t e o n t w e r p e n d a t de v e r w a r m i n g s k o s t e n 

d i e n o d i g z i j n om i n de w o n i n g g e r i e f l i j k t e k u n n e n l e v e n , a a n m e r 

k e l i j k l a g e r w o r d e n d o o r g e b r u i k t e maken van de g r o t e h o e v e e l h e d e n 

e n e r g i e d i e de z o n d a g e l i j k s g r a t i s a f l e v e r t . A l s de e v e n t u e l e m e e r 

k o s t e n v a n e e n d e r g e l i j k o n t w e r p (meer d a n ) g e c o m p e n s e e r d w o r d e n 

d o o r l a g e r e e n e r g i e k o s t e n g e d u r e n d e de g e h e l e l e v e n s d u u r v a n de 

w o n i n g , i s e e n b i j d r a g e g e l e v e r d a a n de l a g e r e w o o n l a s t e n v o o r de 

b e w o n e r . D i t i s de h o o f d d o e l s t e l l i n g d i e we met d e z e n o t a w i l l e n 

b e r e i k e n . 

T u s s e n d o o r m e r k e n we op d a t l a g e r e w o o n l a s t e n e v e n e e n s t e b e r e i k e n 

z i j n d o o r de b o u w k o s t e n en de g r o n d k o s t e n p e r w o n i n g t e b e ï n v l o e d e n . 

H i e r v o o r m o e t e n b o u w k u n d i g , s t e d e b o u w k u n d i g z o w e l a l s o r g a n i s a t o r i s c h , 

a n d e r e wegen w o r d e n i n g e s l a g e n . Omdat d i t b u i t e n h e t b e s t e k v a n 

d e z e n o t a v a l t , g a a n we d a a r op d e z e p l a a t s n i e t v e r d e r o p i n . We 

w e i g e r e n e c h t e r t e b e r u s t e n i n de s t i j g i n g v a n w o o n l a s t e n d i e o n 

v e r m i j d e l i j k z i j n b i j de t r a d i t i o n e l e a a n p a k , z o d a t u ook h i e r o v e r 

n a d e r e v o o r s t e l l e n t e g e m o e t k u n t z i e n . 

We w i l l e n ook e v e n s t i l s t a a n b i j m o g e l i j k e v r a g e n o v e r e e n j u i s t e 

p r i o r i t e i t s t e l l i n g i n t i j d b e s t e d i n g d o o r a a n d e z e n o t a t e w e r k e n 

i n e e n t i j d w a a r i n ook h e t i n s t a n d h o u d e n v a n de b o u w p r o d u k t i e 

v e e l a a n d a c h t v r a a g t . Op d e r g e l i j k e v r a g e n p a s s e n twee a n t w o o r d e n . 

H e t e e r s t e a n t w o o r d i s d a t de l e v e n s d u u r v a n e e n w o n i n g z o l a n g 

i s d a t b e s p a r i n g e n d i e d o o r h e t o n t w e r p v e r k r e g e n w o r d e n e e n eno rme 

n a w e r k i n g h e b b e n o v e r d e z e g e h e l e l e v e n s d u u r . H e t i s d a a r o m a l l e s 

z i n s v e r a n t w o o r d d a a r v o o r t e v o r e n e n i g e a a n d a c h t t e h e b b e n . 

Het t w e e d e a n t w o o r d i s e e n k o r t e b e s c h o u w i n g o v e r de o r g a n i s a t i e 

van de w o n i n g b o u w i n S c h i e d a m . H e t i s v e l e j a r e n g e b r u i k e l i j k g e 

w e e s t d a t de g e m e e n t e d e z e w o n i n g b o u w g e h e e l o r g a n i s e e r d e e n v o o r 

h a a r r e k e n i n g n a m . I n e e n t i j d w a a r i n e l k o n t w e r p e e n v o o r t b o r d u r e n 

was o p h e t v o o r g a a n d e , w e t t e l i j k e p r o c e d u r e s w e i n i g t i j d v r o e g e n 

en b e s t e m m i n g s p l a n n e n k o n d e n w o r d e n v a s t g e s t e l d a l s de b e b o u w i n g 

a l was g e r e a l i s e e r d , was z u l k s g o e d m o g e l i j k . N a a r m a t e w o n i n g b o u w 

meer e n meer g e d i f f e r e n t i e e r d w e r d e n de w e t t e l i j k e p r o c e d u r e s 

s t r i n g e n t e r w e r d e n g e h a n t e e r d , w e r d h e t m o e i l i j k e r . Z o l a n g e c h t e r 

n a a s t de n i e u w b o u w g e e n a n d e r e g r o t e z a k e n z o u d e n v o o r k o m e n , z o u 

de o u d e w e r k w i j z e m i s s c h i e n n o g g e h a n d h a a f d k u n n e n b l i j v e n , z i j 

h e t met e x t r a i n s p a n n i n g e n . Nu we e c h t e r g e k o z e n h e b b e n v o o r e e n 

a a n p a k w a a r b i j n a a s t de n i e u w b o u w i n u i t l e g g e b i e d e n o o k o m v a n g r i j k e 

s t a d s v e r n i e u w i n g s a c t i v i t e i t e n m o e t e n p l a a t s v i n d e n , t e r w i j l o o k 

de b i n n e n s t a d e n h e t t r a m p r o j e c t v e e l a a n d a c h t g a a n v r a g e n , m o e 

t e n o n z e s i n z i e n s ook a n d e r e n d a n de g e m e e n t e a l l e e n b e t r o k k e n 

w o r d e n b i j h e t p r o c e s t o t b e p e r k i n g v a n de w o o n l a s t e n v o o r de n i e u w 

bouw. Me t de n o t a b e o g e n w i j d r i n g e n d e o n t w e r p a a n b e v e l i n g e n t e d o e n , 

o p d a t k e n n i s d i e b i j de g e m e e n t e i n m i d d e l s a a n w e z i g i s , o o k b i j 

n i euwbouw i n o n z e g e m e e n t e d o o r a n d e r e n w o r d t t o e g e p a s t . H e t d o e l 

i s d a t o n z e i n w o n e r s v a n de b e r e i k t e b e s p a r i n g e n p r o f i t e r e n , o n g e a c h t 

de v r a a g w i e de o p d r a c h t g e v e r was b i j de bouw v a n h u n w o n i n g e n . 

G e s p a r i n g e n v o o r b e w o n e r s / g e b r u i k e r s v a n g e b o u w e n z i j n u i t f i n a n 

c i e e l o o g p u n t p l e z i e r i g e n m i s s c h i e n o p z i c h v o l d o e n d e r e c h t v a a r 

d i g i n g . T o c h v i n d e n we o o k i n b e s c h o u w i n g e n o v e r m i l i e u b e h e e r e e n 

t w e e t a l m o t i e v e n v o o r de n o t a . De w i j z e w a a r o p i n o n z e g e b o u w e n 

wa rmte w o r d t v e r k r e g e n i s i n b i j n a a l l e g e v a l l e n d o o r v e r b r a n d i n g 

van f o s s i e l e b r a n d s t o f ( e n i g e u i t z o n d e r i n g , met e n i g e m o e i t e g e v o n 

d e n : e l e c t r i s c h e v e r w a r m i n g v i a k e r n c e n t r a l e ) . D a t de v o o r r a d e n 

van d e z e f o s s i e l e b r a n d s t o f b e p e r k t z i j n en d a t we i n j a r e n o p s t o k e n 

wat i n v e l e e e u w e n g e v o r m d w e r d , w o r d t d o o r n i e m a n d b e s t r e d e n . 

D i s c u s s i e s e n m e n i n g s v e r s c h i l l e n o v e r de v r a a g w a n n e e r d e v o o r r a d e n 

u i t g e p u t z u l l e n z i j n , v e r h u l l e n h e t f e i t d a t d e z e v o o r r a d e n o n v e r 

m i j d e l i j k u i t g e p u t r a k e n e n d a t we z o d u s n i e t d o o r k u n n e n g a a n . 

Z o n n o - e n e r g i e d a a r e n t e g e n z a l n o g e n i g e m i l j a r d e n j a r e n b e s c h i k b a a r 

z i j n I 



De v e r b r a n d i n g van f o s s i e l e b r a n d s t o f h e e f t v e r d e r i n v l o e d op de 

k w a l i t e i t v a n de a t m o s f e e r en l e v e r t d u s e e n b i j d r a g e a a n de l u c h t 

v e r o n t r e i n i g i n g . We menen d a n ook mede i n m i l i e u - o v e r w e g i n g e n e e n 

r e c h t v a a r d i g i n g t e v i n d e n v o o r d e z e n o t a . G e b r u i k maken v a n z o n n e -

e n e r g i e v e r m i n d e r t h e t g e b r u i k v a n f o s s i e l e b r a n d s t o f f e n ! 

T e n s l o t t e v e r w a c h t e n we de v r a a g : " I s e e n d e r g e l i j k e n o t a w e l e e n 

z a a k v o o r de g e n i e e n t e ? " 

H e t a n t w o o r d d a a r o p : h e t i s e e n z a a k v o o r o n z e g e m e e n t e . H i j b e 

v i n d e n o n s i n de u n i e k e p o s i t i e d a t b i j g e m e e n t e r a a d , z o w e l a l s 

b i j h e t c o l l e g e v a n B u r g e m e e s t e r en W e t h o u d e r s , e n h e t a m b t e n a r e n 

a p p a r a a t e e n g r o o t e n t h o u s i a s m e i s v o o r d e z e z a k e n , t e r w i j l d a a r d o o r 

r e e d s v e e l k e n n i s i s v e r z a m e l d . W i j menen d a t i n de v o o r g a a n d e t e k s t 

v e r d e r v o l d o e n d e d u i d e l i j k i s gemaak t d a t o n z e i n w o n e r s h i e r v a n 

de v r u c h t e n k u n n e n p l u k k e n , z o d a t z o n d e r b e z w a a r k a n w o r d e n g e z e g d : 

h e t i s j u i s t d a t we d i t a l s g e m e e n t e a a n p a k k e n ! 



i n d e x c i j f e r s b o u w k o s t e n w o n i n g w e t w o n i n g e n 

J a a r - i n d e x c i j f e r s 1970 - 1980 

1970 

1971 

1972 

1 9 7 3 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

100 

114 

123 

138 

157 

168 

183 

200 

219 

241 

259 

V e r w a r m i n g s k o s t e n v a n e e n g e z i n s w o n i n g 

V e r b r u i k g e s t e l d op + 3 6 0 0 m3 p e r j a a r . 

p r i j s p e r m3 
x f l . 

v a s t r e c h t 
x f l . 

k o s t e n i n c l . V R 
x f l . 

k o s t e n i n c l . V R 
en BTW 

I n d e x 

1 9 7 0 

0 . 0 7 

150 

402 

4 1 8 

100 

1971 

0 . 0 7 1 5 

148 

405 

421 

100 

1972 

0 . 0 8 

135 

4 2 3 

4 4 0 

105 

1973 

0 . 0 8 

135 

423 

4 4 0 

105 

1974 

0 . 1 1 

93 

4 8 9 

509 

122 

1975 

0 . 1 6 

96 

6 7 2 

6 9 9 

167 

1976 

0 . 2 0 

«4 

804 

8 3 6 

200 

1977 

0 . 2 1 4 

7 6 . 5 0 

847 

881 

211 

1978 

0 . 2 3 

69 

897 

1016 

243 

1 9 7 9 

0 . 2 5 

57 

9 5 7 

1 1 2 9 

2 7 0 

1 9 8 0 

0 . 3 0 2 

48 

1 1 3 5 

1 3 3 9 

3 2 0 

O p m e r k i n g : 1) de g a s v e r b r u i k e n p e r c a t e g o r i e z i j n c o n s t a n t g e h o u d e n i . v . m . g e r i n g e s c h o m m e l i n g e n . 

2) ÜTW t / m m a a r t 1978 k% d a a r n a 18?i . 

O . N . S . Aden. 9 -



E e n c o m p l e x v a n 1092 w o n i n g e n i n G r o e n o o r d 

4 - k a m e r w o n i n g i n de hoogbouw ( 7 - h o o g - m e t c v . ) 

( d e g r a f i e k op b l z . 7 i s u i t g e z e t op b a s i s v a n d e z e t a b e l ) 

E e n c o m p l e x v a n 231 w o n i n g e n i n N i e u w l a n d 

4 - k a m e r w o n i n g ( g a l e r i j w o n i n g 7 h o o g - met c v . ) 

da t um n e t t o h u u r v o o r s c h o t s t o o k k o s t e n d a t u m n e t t o h u u r v o o r s c h o t s t o o k k o s t e n 

U 1 - 0 1 - 1 9 7 Ü 1 5 9 , 2 5 1 4 , 6 0 0 1 - 0 1 - 1 9 7 0 1 5 4 , 0 5 1 6 , 0 5 

0 1 - 0 1 - 1 9 7 1 1 6 8 , 8 0 1 4 , 6 0 0 1 - 0 1 - 1 9 7 1 1 6 3 , 3 0 1 6 , 0 5 

0 1 - 0 1 - 1 9 7 2 1 0 0 , 6 5 1 4 , 6 0 0 1 - 0 1 - 1 9 7 2 1 7 4 , 7 5 1 6 , 0 5 

O l - Ü l - 1 9 7 3 1 9 1 , 5 0 2 1 , 0 0 0 1 - 0 1 - 1 9 7 3 1 8 4 , 7 0 1 6 , 0 5 

0 1 - 0 1 - 1 9 7 4 2 0 3 , — 2 7 , - 0 1 - 0 1 - 1 9 7 4 1 9 7 , 5 5 3 1 , -

0 1 - 0 1 - 1 9 7 5 2 0 9 , 1 0 3 0 , - 0 1 - 0 1 - 1 9 7 5 2 0 9 , 4 5 3 1 , - -

0 1 - 0 1 - 1 9 7 6 2 2 5 , 8 5 3 7 , - 0 1 - 0 1 - 1 9 7 6 2 2 6 , 2 5 3 1 , - -

0 1 - 0 1 - 1 9 7 7 2 4 3 , 9 5 3 7 , - 0 1 - 0 1 - 1 9 7 7 2 4 4 , 3 5 3 1 , - -

0 1 - 0 1 - 1 9 7 8 2 6 1 , 0 5 4 2 , — 0 1 - 0 1 - 1 9 7 8 2 6 1 , 5 0 3 2 , - -

0 1 - 0 1 - 1 9 7 9 2 7 9 , 3 5 4 8 , — 0 1 - 0 1 - 1 9 7 9 2 7 9 , 8 5 3 7 , - -

0 1 - 0 1 - 1 9 8 0 2 9 3 , 3 5 5 6 , - 0 1 - 0 1 - 1 9 8 0 2 9 3 , 8 5 4 2 , - -

0 1 - 0 1 - 1 9 8 1 3 1 1 , - - 6 6 , — 0 1 - 0 1 - 1 9 8 1 3 1 1 , 5 0 5 6 , - -

0 1 - 0 7 - 1 9 8 1 3 2 9 , 7 0 7 2 , — 0 1 - 0 7 - 1 9 8 1 3 3 0 , 2 0 7 3 , - -

0 1 - 0 7 - 8 1 t o v 0 1 - 0 1 - 1 9 7 0 207 % 4 93 Lo 0 1 - 0 7 - 1 9 0 1 t o v 0 1 - 0 1 - 1 9 7 0 215 S 4 5 5 % 

E e n c o m p l e x v a n 152 w o n i n g e n 4 - k a m e r w o n i n g 

( g a l e r i j w o n i n g 4 - h o o g met c v . ) 

E e n c o m p l e x v a n 1092 w o n i n g e n i n G r o e n o o r d 

4 - k a m e r w o n i n g i n de l a a g b o u w ( 3 h o o g - met c v . ) 

0 1 - 0 1 - 1 9 7 0 1 3 1 , 9 0 2 2 , - -

0 1 - 0 1 - 1 9 7 1 1 3 9 , 8 5 2 2 , -

0 1 - 0 1 - 1 9 7 2 1 4 9 , 6 5 2 2 , — 

0 1 - 0 1 - 1 9 7 3 1 6 0 , 1 5 2 2 , — 

0 1 - 0 1 - 1 9 7 4 1 7 1 , 3 0 4 0 , -

0 1 - 0 1 - 1 9 7 5 1 8 1 , 6 0 4 0 , — 

0 1 - 0 1 - 1 9 7 6 1 9 6 , 1 5 4 0 , -

0 1 - 0 1 - 1 9 7 7 2 1 1 , 8 5 4 0 , — 

0 1 - 0 1 - 1 9 7 8 2 2 6 , 7 0 4 6 , -

0 1 - 0 1 - 1 9 7 9 2 4 2 , 6 0 5 2 , — 

U 1 - 0 1 - 1 9 G 0 2 5 4 , 7 5 6 3 , -

0 1 - 0 1 - 1 9 8 1 2 / 0 , 0 5 8 0 , — 

0 1 - 0 7 - 1 9 0 1 2 0 6 , 2 5 8 9 , — 

0 1 - 0 7 - 8 1 t o v 0 1 - 0 1 - 1 9 7 0 217 % 4 0 5 % 

C e m e e n t e l i j k M o n i n g u e h c e r , 

2 0 - 0 0 - 1 9 8 1 / L Y 

0 1 - 0 1 - 1 9 7 0 1 4 7 , 6 5 1 4 , 6 0 

0 1 - 0 1 - 1 9 7 1 1 5 6 , 5 5 1 4 , 6 0 

0 1 - 0 1 - 1 9 7 2 1 6 7 , 5 5 1 4 , 6 0 

0 1 - 0 1 - 1 9 7 3 1 7 7 , 6 5 2 1 , -

0 1 - 0 1 - 1 9 7 4 1 8 8 , 3 5 2 7 , -

0 1 - 0 1 - 1 9 7 5 1 9 4 , 0 5 3 0 , -

0 1 - 0 1 - 1 9 7 6 2 0 9 , 6 0 3 7 , - -

0 1 - 0 1 - 1 9 7 7 2 2 6 , 4 0 3 7 , -

0 1 - 0 1 - 1 9 7 0 2 4 2 , 2 5 4 2 , — 

0 1 - 0 1 - 1 9 7 9 2 5 9 , 2 5 5 4 , — 

0 1 - 0 1 - 1 9 8 0 2 7 2 , 2 5 6 5 , -

0 1 - 0 1 - 1 9 8 1 2 0 8 , 6 0 7 8 , -

0 1 - 0 7 - 1 9 8 1 3 0 5 , 9 5 7 8 , - -

0 1 - 0 7 - 1 9 0 1 t o v 0 1 - 0 1 - 1 9 7 0 208 % 5 3 4 % 

G e m e e n t e l i j k W u n i n g b e h e e r , 

2 0 - 0 8 - 1 9 8 1 / 1 Y 



U i t n o t a : De t o e p a s s i n g v a n z o n n e - e n e r g i e i n de g e m e e n t e S c h i e d a m . 

B i j l a g e 2 

A a n g e p a s t a l g e m e e n g e d e e l t e v a n de i s o l a t i e n o t a v a n de d i e n s t 

G e m e e n t e l i j k W o n i n g b e h e e r . 

I S 0 L A T i r r 1 0 C f . i l JKHEDEN 

1 . B e s t a a n d e v o o r s c h r i f t e n 

W a n n e e r men w o n i n g e n g a a t i s o l e r e n en i n de h i e r a a n v e r 

b o n d e n k o s t e n s u b s i d i e v a n h e t R i j k w i l k r i j g e n , moe t r e 

k e n i n g w o r d e n g e h o u d e n met de v o l g e n d e e i s e n , w e l k e d o o r 

h e t M i n i s t e r i e v a n V o l k s h u i s v e s t i n g en R u i m t e l i j k e O r d e 

n i n g z i j n g e s t e l d . 

v o o r d u b b e l e b e g l a z i n g 

- h e t i s o l a t i e g l a s d i e n t o n d e r K0MÜ- c e r t i f i c a a t t e w o r d e n 

g e l e v e r d , t e r w i j l t ie t a a n b r e n g e n moet g e s c h i e d e n met 

i n a c h t n e m i n g v a n de d o o r de f a b r i e k g e g e v e n m o n t a g e v o o r -

s c h r i f t e n . 

- De v o o r z i e n i n g moet t e n m i n s t e w o r d e n a a n g e b r a c h t a a n 

de met h e t o o g o p de w a r m t e - i s o l a t i e h e t m e e s t v a n b e l a n g 

z i j n d e ramen v a n de woonkamer en de d a a r m e e i n o p e n v e r b i n 

d i n g s t a a n d e v e r t r e k k e n . 

v o o r h e t v u l l e n v a n s p o u w m u r e n 

- h e t a a n b r e n g e n v a n d e z e v o o r z i e n i n g moet g e s c h i e d e n d o o r 

e e n o n d e r n e m e r , d i e v o o r k o m t op e e n v o o r d e t o e p a s s i n g 

a a n de B e s c h i k k i n g G e l d e l i j k e S t e u n w a r m t e - i s o l a t i e b e 

s t a a n d e w o n i n g e n d o o r de m i n i s t e r v a n V o l k s h u i s v e s t i n g 

e n R u i m t e l i j k e O r d e n i n g s a m e n g e s t e l d e l i j s t . 

v o o r d a k i s o l a t i e e n / o f _ i s o l a t i e a a n b i n n e n z i j d e v a n muur 

- de w a r m t e - i s o l c r e n d e l a a g moet i n h e t a l g e m e e n t e n m i n s t e 

3 cm d i k z i j n . 

W i j z i j n e v e n w e l v a n m e n i n g , d a t de e i s e n h o g e r m o e t e n 

w o r d e n g e s t e l d . Zo z i j n b i j v o o r b e e l d v o o r n i e u w t e b o u 

wen w o n i n g e n de e i s e n a a n z i e n l i j k z w a a r d e r . 

D e z e e i s e n z i j n n e e r g e l e g d i n de V o o r s c h r i f t e n e n W e n k e n , 

w e l k e h e t n o r m n i v e a u r e g e l e n v o o r de g e s u b s i d i e e r d e w o n i n g 

b o u w . 

V o o r d e z e l f d e o n d e r d e l e n a l s h i e r v o o r genoemd t e w e t e n , 

d u b b e l e b e g l a z i n g , h e t v u l l e n v a n s p o u w m u r e n e n d a k - e n 

g e v e l i s o l a t i e , s t e l l e n de V o o r s c h r i f t e n e n Wenken l i e t v o l 

g e n d e : 

d a k i s o l a t i e e n g c v e l i s o l a t i e 

- W a r m t e w e e r s t a n d v a n c o n s t r u c t i e s . 

De w a r m t e w e e r s t a n d v a n c o n s t r u c t i e s moet v o l d o e n a a n 

de d a a r v o o r i n NEN 1 0 6 0 - 1 9 6 4 ( t h e r m i s c h e e i g e n s c h a p p e n 

v a n w o n i n g e n ) g e s t e l d e e i s e n e n w e l w a t b e t r e f t de h i e r 

n a genoemde c o n s t r u c t i e s a a n de d a a r b i j v e r m e l d e k w a l i 

t e i t s k l a s s e . 

- K w a l i t e i t s k l a s s e ' g o e d ' 

- b u i t e n w a n d e n v a n de w o n i n g e n o f de w o o n g e b o u w e n , met 

u i t z o n d e r i n g v a n de b u i t e n r a m e n e n b u i t e n d e u r e n . 

- d a k e n , v l o e r e n b o v e n b u i t e n l u c h t o f b o v e n n i e t v e r w a r m 

de e n v a a k o p e n s t a a n d e r u i m t e n , z o a l s g a r a g e s . 

r a m e n e n d e u r e n 

- T h e r m i s c h e a s p e k t e n v a n ramen e n d e u r e n 

- De c o n s t r u c t i e e n de o p p e r v l a k t e v a n de b u i t e n r a m e n 

e n b u i t e n d e u r e n m o e t e n z o d a n i g z i j n , d a t z i j v o l d o e n 

a a n de d a a r a a n i n NEN 1 0 6 0 - 1 9 6 4 v o o r d e k w a l i t e i t s 

k l a s s e ' v o l d o e n d e ' g e s t e l d e e i s e n . 

V o o r t s w o r d e n i n de ' V o o r s c h r i f t e n e n W e n k e n ' de v o l g e n d e , 

n a a r o n z e m e n i n g , b e l a n g r i j k e , a a n b e v e l i n g e n g e d a a n . 

- de v l o e r e n b o v e n k e l d e r e n k r u i p r u i m t e n t e n m i n s t e u i t 

v o e r e n i n de k w a l i t e i t s k l a s s e ' g o e d ' . 

- de d a a r v o o r i n a a n m e r k i n g k o m e n d e ramen u i t t e v o e r e n 

a l s e n k e l e r a m e n met d u b b e l e r u i t e n d a n w e l a l s d u b b e l e 

r a m e n . 
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- h e t dak i n v e r b a n d met m o g e l i j k e v o c h t t e c h n i s c h e p r o b l e m e n 

u i t t e v o e r e n v o l g e n s h e t b e g i n s e l v a n ' h e t warme d a k ' , 

( e e n warm dak i s e e n dak met i s o l a t i e m a t e r i a a l a a n de 

b u i t e n z i j d e v a n de c o n s t r u c t i e ) . 

G e l e t op h e t f e i t d a t de n o n n e n ( e i s e n ) v o o r n i e u w t e b o u w e n 

w o n i n g e n t e n a a n z i e n v a n h e t i s o l e r e n s t e e d s s t r e n g e r z u l l e n 

w o r d e n e n h i e r d o o r e e n g r o t e d i s c r e p a n t i e z o u k u n n e n o n t 

s t a a n t u s s e n h e t w o o n c o m f o r t e n h e t e n e r g i e v e r b r u i k b i j 

n i e u w e e n b i j b e s t a a n d e w o n i n g e n , z a l i n de p r a k t i j k b i j 

h e t i s o l e r e n v a n de w o n i n g v o o r r a a d g e s t r e e f d m o e t e n w o r d e n 

n a a r e e n z o g o e d m o g e l i j k e i s o l a t i e . 

Oe o n t w e r p - N o r m g a a t n i e t v e r d e r d a n de v e r m e l d i n g d a t 

e r e i s e n d i e n e n t e w o r d e n g e s t e l d e n h e t a a n g e v e n v a n 

de w i j z e w a a r o p e i s e n d i e n e n t e w o r d e n g e f o r m u l e e r d . 

H e t s t e l l e n v a n n u m e r i e k e e i s e n z a l v i a de B o u w v e r o r d e 

n i n g t o t s t a n d d i e n e n t e w o r d e n g e b r a c h t . 

2 . Te t r e f f e n v o o r z i e n i n g e n 

I l l u s t r e r e n d v o o r de g e m i d d e l d e e n e r g i e v e r l i e z e n p e r wo

n i n g i s de v o l g e n d e f i g u u r . 

H i e r i n i s de w a r m t e b a l a n s v a n e e n w o n i n g a a n g e g e v e n . 

G e z i e n de b e s p a r i n g s m o g e l i j k h e d e n a c h t e n w i j h e t g e w e n s t 

z o m o g e l i j k m i n i m a a l u i t t e g a a n v a n i s o l e r e n v o l g e n s de 

k w a l i t e i t s k l a s s e ' g o e d ' u i t de N E N - n o r m 1 0 6 8 - 1 9 6 4 . 

M o m e n t e e l i s u i t g e b r a c h t e e n n i e u w e o n t w e r p Norm 1068 ( t h e r 

m i s c h e i s o l a t i e v a n g e b o u w e n ) . 

H i e r b i j w o r d t i n t e g e n s t e l l i n g t o t de oude No rm 1 0 6 8 - 1 9 6 4 

n i e t meer u i t g e g a a n v a n m i n i m a a l v e r e i s t e R - w a a r d e n ( w a r m t e -

w e e r s t a n d e n ) w a a r b i j b e h o r e n de k w a l i t e i t s k l a s s e n " m a t i g " , 

" v o l d o e n d e " e t » " g o e d " , maar v a n e e n zogenaamde t h e r m i s c h e -

i s o l a t ï e - i n d e x ( I t ) . 

D e z e t h e r m i s c h e - i s o l a t i e - i n d e x z e g t i e t s o v e r e e n v e r h o u d i n g 

t u s s e n de v e r l i e s o p p e r v l a k t e van e e n g e b o u w , de g e b o u w i n -

h o u d e n de m a x i m a a l t o e l a a t b a r e k - w a a r d e ( w a r m t e t r a n s m i s s i e -

c o ë f f i c i e n t ) v a n h e t g e b o u w . 

D i t b e t e k e n t d a t : n a a r m a t e de v e r l i e s o p p e r v l a k t e ( A o ) p e r 

g e b o u u i n h o u d ( V ) g r o t e r i s , de m a x i m a a l t o e l a a t b a r e k - w a a r d e 

v a n h e t gebouw l a g e r d i e n t t e w o r d e n g e s t e l d ( d u s b e t e r 

i s o l e r e n ) . 

z o n 1 1 . 2 % 

s lu i t post 

29.£ % 

5 7 V . 

t ransmiss ie 

* % | \> R 6 7 % v e n t i l a t i e 
mense l i j ke warmte Vi v 

e l e k t r a 8 . 3 % Q 3 .8% a f v a l w a t e r 

3.1 v e r d a m p i n g 

B r o n : " B i n n e n k l i m a a t e n e n e r g i e v e r b r u i k " 

NU N e d . G a s u n i e , d e c e m b e r 1 9 7 3 . 

U i t b o v e n s t a a n d e f i g u u r b l i j k t d a t i n d i e n a a n e e n w o n i n g 

v o o r z i e n i n g e n w o r d e n g e t r o f f e n om d e t r a n s m i s s i e v e r l i e z e n 

t e b e p e r k e n de b e l a n g r i j k s t e v e r l i e s p o s t w o r d t v e r k l e i n d . 

D e z e t r a n s m i s s i e v i n d t p l a a t s v i a r a m e n , m u r e n , d a k e n 

e n v l o e r e n , v a n w o n i n g e n . H i e r b i j z i j n t e v e n s v a n b e l a n g 

de z o g e n a a m d e k i e r v e r l i e z e n ( t o c h t ) . 



De t e t r e f f e n v o o r z i e n i n g e n z u l l e n d a a r o m m o e t e n b e s t a a n 

u i t : 

a ) h e t i s o l e r e n v a n m u r e n ; 

b ) h e t i s o l e r e n v a n d a k e n ; 

c ) h e t i s o l e r e n v a n b o r s t w e r i n g e n ; 

d ) h e t i s o l e r e n v a n b e g a n e g r o n d v l o e r e n ; 

e ) h e t a a n b r e n g e n v a n i s o l e r e n d e b e g l a z i n g ; 

f ) h e t z o v e e l m o g e l i j k b e p e r k e n v a n t o c h t . 

1 1 - 3 MAT ER I AAL TOEPASS 1 NOEN 

A . I s o l e r e n v a n m u r e n 

G l o b a a l g e z i e n b e s t a a n e r i n o n s l a n d 2 t y p e n m u r e n , 

t e w e t e n de spouwmuur e n de m a s s i e v e m u u r . De spouwmuur 

komt d a a r v a n h e t m e e s t e v o o r . 

Me t v u l l e n v a n de s p o u w m u r e n 

E e n spouwmuur b e s t a a t u i t e e n b u i t e n b l a d e n e e n b i n n e n b l a d 

met d a a r t u s s e n e e n s p o u w . G e h e e l o n t e r e c h t i s men w e i e e n s 

v a n m e n i n g d a t e e n spouw e e n g o e d e i s o l a t i e v o r m t . E e n 

spouw i s o l e e r t n a m e l i j k h e l e m a a l n i e t g o e d . H i j d i e n t 

om t e v o o r k o m e n d a t d o o r s l a g van r e g e n p l a a t s v i n d t , w a a r 

d o o r h e t b i n n e n b l a d n a t z o u w o r d e n . U i t o n d e r z o e k i n g e n 

i s e c h t e r g e b l e k e n d a t t e g e n e e n v o l l e d i g e v u l l i n g v a n 

de spouwmuur g e e n b e z w a a r b e s t a a t . H e t d o o r h e t b u i t e n 

b l a d d r i n g e n d e v o c h t z a l b i j e e n g e v u l d e spouw n o g g e w o o n 

l a n g s de b i n n e n z i j d e v a n h e t b u i t e n b l a d w o r d e n a f g e v o e r d . 

D i j h e t v u l l e n v a n d e spouw d i e n t m a t e r i a a l t e w o r d e n 

g e b r u i k t d a t g e e n " w a t e r b r u g " k a n v o r m e n t u s s e n b u i t e n 

e n b i n n e n b l a d , l i e t m a t e r i a a l mag o o k g e e n v o c h t o p n e m e n , 

omdat h i e r d o o r de i s o l a t i e w a a r d e t e n i e t z o u w o r d e n g e d a a n . 

M o m e n t e e l z i j n v o o r e e n z e s t a l v e r s c h i l l e n d e s o o r t e n s p o u w -

m u u r i s o l a t i e e r k e n d e b e d r i j v e n d o o r de o v e r h e i d a a n g e w e z e n . 

H e t b e t r e f t h i e r de v o l g e n d e s o o r t e n : 

- g l a s u o l v l o k k e n ( m i n e r a l e w o l ) ; 

- s t e e n w o l v l o k k e n ( m i n e r a l e w o l ) ; 

- u r e u m f o r m a l d e h y d e s c h u i m ( U F - s c h u i m ) ; 

- g e s i l i c o n i s e e r d e p e r l i t e ; 

- g e b o n d e n p o l y s t y r e e n p a r e l s ; 

- p o l y u r e t h a a n s c h u i m ( P U - s c h u i m ) ; 

M i n e r a l e w o l e n U F - s c h u i m 

H o e w e l b e i d e m a t e r i a l e n d o o r de o v e r h e i d z i j n g o e d g e k e u r d e n 

met b e i d e a l v e e l e r v a r i n g i s o p g e d a a n , b e s t a a n e r t w i j f e l s 

o v e r de t o e p a s s i n g v a n e e n v a n d e z e m a t e r i a l e n , n a m e l i j k h e t 

U F - s c h u i m . U F - s c h u i m i a e e n a f k o r t i n g v a n u r e u m f o r m a l d e h y d e 

s c h u i m , e e n b e p a a l d s o o r t k u n s t s t o f s c h u i m . 

D e z e t w i j f e l s r i c h t e n z i c h h o o f d z a k e l i j k op h e t v r i j k o m e n v a n 

f o r m a l d e h y d e b i j h e t u i t h a r d e n ( d r o g e n ) v a n h e t a a n g e b r a c h t e 

U F - s c h u i m . Met b e t r e k k i n g h i e r t o e h e e f t de m i n i s t e r met i n 

g a n g v a n 1 j u l i 1979 de s u b s i d i e i n g e t r o k k e n v o o r h e t t o e p a s s e n 

van U F - s c h u i m i n m u r e n met s c h o o n m e t s e l w e r k . 

T h a n s v i n d t i n de g e m e e n t e E n s c h e d e e e n o n d e r z o e k p l a a t s met 

b e t r e k k i n g t o t de f o r m a l d e h y d e - p r o b l e m a t i e k . D i t o n d e r z o e k 

i s g e s t a r t i n v e r b a n d met h e t a a n t a l k l a c h t e n v a n b e w o n e r s 

b i j t o e p a s s i n g v a n U F - s c h u i m . T o t d a t de u i t e i n d e l i j k e o n d e r 

z o e k r e s u l t a t e n b e k e n d z i j n , z i j n a l d a a r d e w e r k z a a m h e d e n met 

U F - s c h u i m o p g e s c h o r t . 

De N a t i o n a l e W o n i n g r a a d h e e f t de a a n g e s l o t e n w o n i n g c o r p o r a t i e s 

g e a d v i s e e r d i n g e v a l v a n w a r m t e - i s o l a t i e v o o r s p o u w m u r e n v a n 

b e s t a a n d e w o n i n g e n b i j v o o r k e u r t e v u l l e n met m i n e r a l e w o l 

i n p l a a t s v a n h e t U F - s c h u i m . ( Z i e b i j l a g e 1 , K a m e r v r a g e n e n 

r e a k t i e NWR) . 

E r b e s t a a n twee s o o r t e n m i n e r a l e w o l v o o r s p o u w m u u r v u l l i n g , 

t e w e t e n s t e e n w o l en g l a s u o l . S t e e n w o l b e s t a a t u i t h e e l d u n n e 

v e z e l s , d i e b i j z e e r h o g e t e m p e r a t u u r u i t g e s m o l t e n n a t u u r s t e e n 

w o r d e n g e m a a k t . G l a s w o l b e s t a a t e v e n e e n s u i t h e e l d u n n e v e z e l s , 

d i e b i j z e e r h o g e t e m p e r a t u u r u i t g e s m o l t e n g l a s z i j n g e m a a k t . 



Met a a n b r e n g e n v a n s p o u w m u u r v u H i n g e n i s t e a l l e n t i j d e o n d e r 

h e v i g a a n c o n t r o l e v a n h e t O . K . S . ( B u r e a u K w a l i t e i t s b e w a k i n g 

S p o u w m u u r v u l l i n g e n ) w e l k b u r e a u i s i n g e s t e l d d o o r de o v e r h e i d . 

V o c h t t e c h n i s c h m a a r d a a r m e d e ook t h e r m i s c h g e z i e n i s h e t w e n s e 

l i j k de i s o l a t i e a a n de b u i t e n z i j d e a a n t e b r e n g e n , h o e w e l 

a f h a n k e l i j k v a n de t o t a l e opbouw v a n de w o n i n g o o k h e t b i n n e n -

i s o l e r e n g e e n p r o b l e m e n b e h o e f t op t e l e v e r e n . I n d i e n de i s o l a 

t i e m a t e r i a l e n b u i t e n w o r d e n a a n g e b r a c h t b e t e k e n t d i t e e n i n 

g r e e p a a n h e t a a n z i c h t v a n de w o n i n g e n . I n sommige g e v a l l e n 

i s d i t w e l l i c h t n i e t w e n s e l i j k , h o e w e l de i n g r e e p o o k k a n l e i 

d e n t o t e e n b e t e r a a n z i e n . 

De o n t w i k k e l i n g v a n m a t e r i a l e n b e s t e m d v o o r b u i t e n i s o l a t i e 

b e g i n t op g a n g t e k o m e n . He t G e m e e n t e l i j k W o n i n g b e h e e r i s o 

l e e r t op d e z e w i j z e t h a n s h e t c o m p l e x 100 W e l c h e n w o n i n g e n i n 

T u i n d o r p - K e t h e l . I n l a n d e n a l s D u i t s l a n d e n O o s t e n r i j k i s 

t o e p a s s i n g v a n d e z e s y s t e m e n a l g e w o o n t e g e w o r d e n . 

V o o r z o w e l b u i t e n - a l s b i n n e n i s o l a t i e komen i s o l a t i e p l a t e n 

i n a a n m e r k i n g v a n P S - s c h u i m , P U I t - s c h u i m z o w e l a l s p l a t e n v a n 

m i n e r a l e w o l . D e z e w o r d e n d a n v o o r z i e n v a n e e n a f w e r k l a a g met 

s t u c w e r k . 

G e s i 1 i c o n i s e e r d e p e i l i t e 

H e t m a L e r i a a l b e s t a a t u i t d e e l t j e s , g e ë x p a n d e e r d v u l k a n i s c h 

g e s t e e n t e , t e r g r o o t t e v a n e e n z o u t k o r r e l t j e . De i s o l e r e n d e 

e i g e n s c h a p p e n v a n h e t m a t e r i a a l z i j n g o e d , e c h t e r d e b e p e r k 

t e g r o o t t e van de k o r r e l t j e s z a l b i j s p o u w n u i u r v u l l i n g e n v a a k 

b e z w a a r l i j k z i j n . D i t omdat g e e n e n k e l e spouwmuur z o d i c h t 

i s d a t de k o r r e l t j e s n i e t z u l l e n w e g s t r o m e n u i t de s p o u w . 

G e b o n d e n po 1 y s t y r e e n p a r e l : ; 

D i t m a t e r i a a l b e s t a a t u i t b o l l e t j e s g e ë x p a n d e e r d p o l y s t y r e e n 

met e e n d i a m e t e r v a n 3 a 4 mm. T i j d e n s h o t i n b l a z e n i n de spouw 

w o r d e n de p a r e l s v o o r z i e n v a n e e n v l o e i b a a r b i n d m i d d e l . Ze w o r d e n 

a l s h e t u a r e d o o r e e n d o u c h e v a n b i n d m i d d e l g e b l a z e n , w a a r d o o r 

ze na d r o g i n g é ë n g e h e e l vo rmen i n d e spouw. 

De w a r m t e w e e r s t a n d v a n d i t m a t e r i a a l b l i j k t z e l f s n o g i e t s g u n 

s t i g e r t e z i j n d a n d i e v a n m i n e r a l e w o l . U i t e r v a r i n g e n k a n mo

m e n t e e l n o g o n v o l d o e n d e w o r d e n a a n g e g e v e n o f l i e t m a t e r i a a l z i c h 

i n de p r a k t i j k g o e d b l i j f t g e d r a g e n . 

P o l y u r e t h a a n s c h u i m 

D i t m a t e r i a a l w o r d t o p d e z e l f d e w i j z e i n de muur g e s p o t e n a l s 

U F - s c h u i m . H e t b l i j k t e e n z e e r g o e d e h e c h t i n g me t b e i d e m u r e n 

t e g e v e n . E v e n z o a l s b i j g e b o n d e n p o l y s t y r e e n - p a r e l s z a l de 

e r v a r i n g n o g m o e t e n a a n g e v e n o f d i t m a t e r i a a l v o l d o e n d e g e s c h i k t 

i s o p l a n g e r e t e r m i j n , v o o r s p o u w m u u r v u l l i n g e n . 

I s o l a t i e v a n m u r e n z o n d e r spouw 

I n d i e n e r g e e n spouwmuur a a n w e z i g i s , b e s t a a t de m o g e l i j k h e i d 

de m u r e n t o c h t e i s o l e r e n d o o r d e z e a a n de b u i t e n - o f b i n n e n 

z i j d e t e v o o r z i e n v a n i s o l a t i e b e p l a t i n g . 

I). I s o l e r e n v a n d a k e n 

B i j h e t . i s o l e r e n v a n d a k e n d i e n t o n d e r s c h e i d g e m a a k t t e w o r d e n 

t u s s e n p a n n e n d a k k e n e n s t e e n a c h t i g e d a k e n . 

E e n a a n t a l w o n i n g e n i s v o o r z i e n v a n e e n s c h u i n e k a p met p a n n e n . 

De m o g e l i j k h e d e n om t e komen t o t e e n v e r b e t e r d e i s o l a t i e m o e t e n 

h i e r w o r d e n g e z o c h t a a n de b i n n e n z i j d e v a n de w o n i n g . G e d a c h t 

w o r d t a a n h e t a a n b r e n g e n v a n e e n i s o l a t i c d e k e n , b e s t a a n d e u i t 

m i n e r a l e w o l , t e g e n de g o r d i n g e n . E v e n t u e e l k a n d i t op g e b r u i k 

t e z o l d e r s w o r d e n a f g e w e r k t met b e p l a t i n g . 

Uok i s e r e e n m o g e l i j k h e i d om p a n n e n d a k e n r e c h t s t r e e k s o n d e r 

de p a n n e n t e i s o l e r e n . I n d i e n e e n r e n o v a t i e v a n de k a p d i e n t 

p l a a t s t e v i n d e n , d a n k a n e e n g o e d i s o l e r e n d d a k b e s c h o t w o r d e n 

t o e g e p a s t . 

I n a n d e r e g e v a l l e n w o r d t m o m e n t e e l g e ë x p e r i m e n t e e r d met t i e t 

b l a z e n v a n m i n e r a l e w o l e n / o f h e t a a n b r e n g e n v a n p o l y s t y r e e n -

s c h u i m e n r e c h t s t r e e k s o n d e r de p a n n e n . E r v a r i n g op g r o t e s c h a a l 

i s h i e r m e e , v o o r z o v e r b e k e n d , n o g n i e t o p g e d a a n . 



Oe b e s t a a n d e p l a t t e s t e e n a c h t i g e d a k e n z i j n i n de m e e s t e g e v a l l e n 

v o o r z i e n v a n e e n p l a a t m a t e r i a a l b e s t a a n d e u i t z o g e n a a m d e S c h e w i l l 

k a n a a l p l a t e n . H i e r v a n v o l d o e t de i s o l a t i e u / a a r d e om e e n a a n t a l 

r e d e n e n n i e t a a n de nu g e l d e n d e n o r m e n . T e r v e r b e t e r i n g v a n d e 

i s o l a t i e - w a a r d e k a n a f h a n k e l i j k v a n de t o e s t a n d v a n de d a k b e 

d e k k i n g g e k o z e n w o r d e n v o o r h e t a a n b r e n g e n v a n i s o l a t i e p l a t e n 

op de b e s t a a n d e d a k b e d e k k i n g o f v o o r h e t v e r w i j d e r e n v a n d e z e 

d a k b e d e k k i n g e n h e t w e e r a a n b r e n g e n e r v a n n a d a t de i s o l a t i e m a 

t e r i a l e n z i j n g e p l a a t s t . De h i e r v o o r i n a a n m e r k i n g komende b e 

p l a t i n g k a n w e e r b e s t a a n u i t P t l R - s c h u i m , P S - s c h u i m o f g l a s s c h u i m . 

H e t a r b e i d s b e s t a n d d e e l v a n de i s o l a t i e v o o r z i e n i n g e n v o o r d a k e n 

b i j b e s t a a n d e w o n i n g e n i s a a n z i e n l i j k g r o t e r d a n h e t m a t e r i a a l 

k o s t e n b e s t a n d d e e l . H e t t o e p a s s e n v a n d i k k e r e i s o l a t i e p l a t e n ( v o o r 

z o v e r de k o n s t r u k t i e e e n e n a n d e r t o e l a a t ) l e i d t d u s n i e t t o t 

z o h o g e e x t r a k o s t e n , T e r w i j l de b e t e k e n i s v a n de m a a t r e g e l s t e r k 

t o e n e e m t . I n p l a a t s v a n t o e p a s s i n g v a n de g e b r u i k e l i j k e i s o l a -

t i e d i k l e v a n + 4 c m . i s o l a t i e b e p l a t i n g , waarmee v o l d a a n k a n w o r 

d e n a a n de k w a l i t e i t s k l a s s e " g o e d " v o l g e n s NEN 1 0 6 8 - 1 9 6 4 i s t o e 

p a s s i n g v a n e e n d u b b e l e i s o l a t i e d i k t e a a n t e b e v e l e n . D i t d i e n t 

i n de k o s t e n / b a t e n a n a l y s e z e k e r meegenomen t e w o r d e n . 

C . H e t i s o l e r e n v a n b o r s t w e r i n g e n 

B i j v e e l w o n i n g e n z i j n b o r s t w e r i n g e n o n d e r de k o z i j n e n v e r v a a r 

d i g d u i t p l a a t m a t e r i a a l . I n de m e e s t e g e v a l l e n b e s t a a n d e z e 

b o r s t w e r i n g e n u i t z o g e n a a m d e s a n d w i c h - p a n e l e n . D e z e p a n e l e n 

z i j n s a m e n g e s t e l d u i t e e n e t e r n i t e b e p l a t i n g met d a a r t u s s e n 

v u l m a t e r i a a l , v e e l a l k u r k . H e t komt e c h t e r ook v o o r , d a t a l l e e n 

e t e r n i L e p l a a l a a n w e z i g i s , o f z e l f s a l l e e n maar é é n r u i t . 

V o o r de w o n i n g e n w e l k e v o o r z i e n z i j n v a n e e n c . v . - i n s t a l l a t i e , 

w a a r v a n de r a d i a t o r e n z i c h n o r m a l i t e r b e v i n d e n t e g e n d e z e 

b o r s t w e r i n g e n b e t e k e n t d i t e e n e x t r a g r o o t w a r m t e v e r l i e s . 

H i e r i n d i e n t z e k e r v e r b e t e r i n g t e w o r d e n g e b r a c h t . B e w o n e r s 

k u n n e n nu a l b i j v o o r b e e l d ' s w i n t e r s e e n p o l y s t y i e e n p l a a t 

met a l u m i n i u m f o l i e t u s s e n de r a d i a t o r e n de b o r s t w e r i n g p l a a t s e n . 

E r moet d a n ook n a a r g e s t r e e f d w o r d e n d e z e b o r s t w e r i n g e n v a n 

g e l i j k w a a r d i g e i s o l a t i e t e v o o r z i e n a l s de s p o u w m u u r . I n v e r 

b a n d met de k o n s t r u k t i e s v a n k o z i j n e n z u l l e n p r o j e k t g e w i j a 

h i e r v o o r m a t e r i a l e n c . q . o p l o s s i n g e n m o e t e n w o r d e n g e v o n d e n . 

D . I s o l a t i e v a n de b e g a n e g r o n d v l o e r 

E r z a l b e z i e n m o e t e n w o r d e n o f e r m o g e l i j k h e d e n z i j n om de 

b e g a n e g r o n d v l o e r e n van w o n i n g e n t e i s o l e r e n . D i t g e l d t v o o r a l 

b i j w o n i n g e n w a a r e e n k r u i p r u i m t e a a n w e z i g i s , omdat o o k d a a r 

e e n a a n z i e n l i j k e b e s p a r i n g m o g e l i j k i s . 

E . H e t a a n b r e n g e n v a n i s o l e r e n d e b e g l a z i n g 

V o o r t s z i j n de m e e s t e w o n i n g e n i n b e h e e r b i j h e t G e m e e n t e l i j k 

W o n i n g b e h e e r v o o r z i e n v a n g r o t e r a m e n met d a a r i n e n k e l g l a s . 

I n de w i n t e r k a n de t e m p e r a t u u r v a n d a t g l a s e r g l a a g z i j n . 

I n d i e n de b e w o n e r z i c h nu v l a k b i j d a t g l a s b e v i n d t , z a l h i j 

k l a c h t e n h e b b e n o v e r k o u d e , o n d a n k s h e t f e i t , d a t de v e r t r e k -

t e m p e r a t u u r m i s s c h i e n w e l 20°C b e d r a a g t . D i t i s de z o g e n a a m d e 

k o u d e s t r a l i n g v a n h e t g l a s o p p e r v l a k . I n de p r a k t i j k b e t e k e n t 

d i t v a a k d a t e e n g e d e e l t e v a n v o o r a l de w o o n k a m e r n i e t g e b r u i k t 

w o r d t , z o a l s men g r a a g z o u w i l l e n . Men d e n k t h i e r b i j a a n : 

g e e n s t o e l o f t a f e l v l a k b i j h e t r a a m . T e v e n s o n t s t a a t d o o r 

de a a n w e z i g h e i d v a n d i t k o u d e v l a k e e n v e r s n e l d e l u c h t c i r c u l a -

t i e i n h e t v e r t r e k , h e t g e e n v a a k d o o r de b e w o n e r a l s t o c h t 

w o r d t e r v a r e n , z o g e n a a m d e s c h i j n t o c h t . D i t v e r s c h i j n s e l k a n 

weggenomen w o r d e n a l s de e n k e l e b e g l a z i n g w o r d t v e r v a n g e n 

d o o r d u b b e l e b e g l a z i n g . 

U i t e e n o o g p u n t v a n e n e r g i e b e s p a r i n g i s h e t v e r v a n g e n v a n 

e n k e l g l a s d o o r d u b b e l ( i s o l e r e n d ) g l a s v a n g r o o t b e l a n g . 

De i s o l a t i e - w a a r d e v a n d u b b e l g l a s i s n a m e l i j k t w e e m a a l z o 

g r o o t a l s de i s o l a t i e w a a r d e v a n e n k e l g l a s . 

A a n g e z i e n t i e t m e r e n d e e l v a n d e w o n i n g e n , gebouwd i n de p e r i o 

de 1945 t o t o n g e v e e r 1975 g e m i d d e l d i s v o o r z i e n v a n + 20 m2 

g l a s i s h e t l o g i s c h d a t d o o r h e t a a n b r e n g e n v a n i s o l e r e n d e 

b e g l o z i n g a a n z i e n l i j k k a n w o r d e n b e s p a a r d . 



M o m e n t e e l komen 3 v e r s c h i l l e n d e u i t v o e r i n g e n v a n i s o l e r e n d e 

b e g l a z i n g v o o r . De v e r s c h i l l e n i n u i t v o e r i n g h e b b e n b e t r e k k i n g 

op de w i j z e v a n r a n d a f d i c h t i n g , t e w e t e n : 

1 . e e n r a n d a f d i c h t i n g met e e n m e t a a l s t r i p d i e l a n g s de o m t r e k 

a a n t e v o r e n v e r k o p e r d e g l a s r a n d e n w o r d t g e s o l d e e r d ; 

2 . e e n a f d i c h t i n g d o o r h e t v e r s m e l t e n v a n de r a n d e n v a n b e i d e 

g l a s p l a t e n ; 

3 . e e n a f d i c h t i n g d i e v e r k r e g e n w o r d t d o o r t o e p a s s i n g v a n 

k i t m i d d e l e n i n c o m b i n a t i e met e e n h o l m e t a l e n a f s t a n d s p r o 

f i e l t u s s e n de r a n d e n v a n b e i d e g l a s p l a t e n . 

De i s o l e r e n d e b e g l a z i n g moet g e p l a a t s t w o r d e n v o l g e n s de v o o r 

s c h r i f t e n v a n NEN 3 5 6 4 ; d i t g e l d t met name ook t e n a a n z i e n 

v a n de g a r a n t i e b e p a l i n g e n . 

I n de p r a k t i j k z a l h e t w e l v o o r k o m e n , d a t de a a n w e z i g e k o z i j 

n e n q u a s p o n n i n g b r e e d t e e n - d i e p t e h i e r v o o r n i e t g e s c h i k t 

z i j n . E r z u l l e n e x t r a v o o r z i e n i n g e n mee g e p a a r d g a a n e n e x t r a 

k o s t e n n o d i g z i j n a l v o r e n s h e t g l a 9 op de j u i s t e w i j z e z a l 

k u n n e n w o r d e n g e p l a a t s t . 

C o m p l e x g e w i j z e z a l b e z i e n m o e t e n w o r d e n o f v o o r h e t p l a a t s e n 

v a n i s o l e r e n d e b e g l a z i n g e x t r a b o u w k u n d i g e v o o r z i e n i n g e n n o 

d i g z i j n . 

E e n a l t e r n a t i e f v o o r d e z e b e g l a z i n g z i j n de z o g e n a a m d e v o o r 

z e t r a m e n , w e l k e i n l i e t a l g e m e e n g o e d k o p e r z i j n . I n de p r a k t i j k 

d o e t z i c h h i e r e c h t e r h e t b e s l a a n v a n h e t g l a s n o g a l e e n s 

v o o r , h e t g e e n d o o r de b e w o n e r s a l s z e e r h i n d e r l i j k w o r d t 

e r v a r e n . 

H e t z o v e e l m o g e l i j k b e p e r k e n v a n t o c h t v e r s c h i j n s e l e n 

H e t i s v a n b e l a n g d a t g e l i j k t i j d i g met h e t nemen v a n i s o l a -

t i e m a a t r e g e l e n z o v e e l m o g e l i j k k l a c h t e n t e n a a n z i e n v a n t o c h t 

i n de w o n i n g w o r d e n v e r h o l p e n . V o o r z o v e r d e z e t o c h t n i e t 

w o r d t weggenomen d o o r h e t a a n b r e n g e n v a n spouwmuur i s o l a t i e 

dan w e l g e v e l i s o l a t i e , z a l d i t e u v e l m o e t e n w o r d e n v e r h o l p e n 

d o o r h e t a a n b r e n g e n v a n b i j v o o r b e e l d d e u r d r a n g e r s , t o c h t s t r i p -

pen e . d . 

1 1 1 - 5 PROGNOSES E N E R G I E B E S P A R I N G 

A l l e r e e r s t v o l g t h i e r o n d e r e e n o v e r z i c h t v a n b e s p a r i n g s e i j f e r a 

z o a l s d e z e d o o r v e r s c h i l l e n d e i n s t i t u t e n w o r d e n w e e r g e g e v e n . 

B E S P A R I N G S C I J F E R S VAN HET NEDERLANDS ECONOMISCH INST ITUUT 

I s o l a t i e m a a t r e g e l b e s p a r i n g i n mi g a s p e r m2 o p p e r v l a k p e r j a a r 

ééngez i n s h u i z e n m e e r g e z i n s h u i z e n 

met c v . z o n d e r c v met c v . z o n d e r c v . 

d u b b e l g l a s 20 2 7 , 5 » 25 2 7 , 5 » 
v o o r z e t r a m e n 20 2 7 , 5 » 25 2 7 , 5 » 
v u l l i n g spouwmuur 10 4 10 7 
p l a t e n v o o r muur 10 4 10 7 
h o u t e n v l o e r 3 2 3 2 
s t e n e n v l o e r 3 2 3 2 
h e l l e n d dak 4 0 4 1 
p l a t dak 7 1 7 3 

* R e k e n g r o o t h e i d b i j t o e p a s s i n g v a n d u b b e l g l a s o f v o o r z e t r a m e n 
a l l é é n i n de w o o n k a m e r . 

B E S P A R I N G S C I J F E R S VOLGENS N A T I O N A L E WONINGRAAD 

B o u w  B r a n d s t o f b e s p a r i n g i n m3 g a s 
p e r i o d e p e r m2 o p p e r v l a k p e r j a a r 

met c v . z o n d e r c v . 

d a k i s o l a t i e b i j v e r w a r m d e z o l d e r t / m 1965 11 - 1 3 
d a k i s o l a t i e b i j o n v e r w a r m d e z o l d e r t / m 1965 3 - 7 2 - 4 
s p o u w m u u r i s o l a t i e met m i n e r a l e w o l t / m 1 9 7 5 9 , 6 8 - 9 
d u b b e l g l a s t / m 1 9 7 8 25 2 2 - 2 3 
b e g a n e - g r o n d v l o e r i s o l a t i e t / m 1 9 7 8 11 11 

DOOR DERDEN CEHANTEERDE B E S P A R I N G S C I J F E R S 

G e v e l i s o l a t i e 
B e r e k e n d e b e s p a r i n g i n m3 g a s 
p e r m2 g e ï s o l e e r d o p p e r v l a k 

2 4 6 8 10 12 3 /m2 ) 

D u b b e l e b e g l a z i n g 
B e r e k e n d e b e s p a r i n g i n m3 g a s 
p e r m2 g e ï s o l e e r d o p p e r v l a k (m3/rr 

10 2 0 
i i i i i | 

G a s u n i e | j U F - s c h u i m 

1 1 1 1 1 l 1 l i i i | 

V E G I N / G U - w e r k n r ' o e o 
V E G I N / G U - w e r k g r o e p | i P e r l i t e 
B o u w c e n t r u m | } M i n e r a l e w o l 

G a s u n i e 
IC I J 
DSM 11 

i c i n B o u w c e n t r u m 
I s o p l a n I s o p l a n 

g e m i d d e l d 2 2 , 0 

D a k i s o l a t i e 
B e r e k e n d e b e s p a r i n g i n m3 g a s 
p e r m2 g e ï s o l e e r d o p p e r v l a k 

2 4 6 8 10 12 14 (m3 /m2) 

G a s u n i e 
I C I 
V F C I N / G U - w e r k g r o o p 

d a k p l a a t o p o f 
o n d e r h e t dak 

DSM 
I s o p l a n 

g e m i d d e l d 9 , 2 0 

B r o n : " W o n i n g r a a d E x t r a n r . 7 " 
N a t i o n a l e W o n i n g r a a d , a p r i l 1 9 7 9 



U i t d i t o v e r z i c h t b l i j k t w e l d a t h e t g e e n e e n v o u d i g e z a a k i s a a n 

t e g e v e n w e l k e b e s p a r i n g e n k u n n e n w o r d e n g e h a a l d . De b e l a n g r i j k e 

v e r s c h i l l e n z i j n o v e r i g e n s o n t s t a a n d o o r de g r o t e v a r i a t i e i n 

aannamen t e n a a n z i e n v a n h e t s t o o k g e d r a g . 

De h u u r d e r z a l e c h t e r m o e t e n w o r d e n o v e r t u i g d d a t b e s p a r i n g e n 

m o g e l i j k z i j n e n h i j z a l d a a r b i j zo v e e l m o g e l i j k r e ë l e c i j f e r s 

m o e t e n v e r k r i j g e n w i l h i j b e s l u i t e n d e e l t e nemen a a n d e v e r b e 

t e r d e i s o l a t i e . 

Om d i t t e b e r e i k e n i s h e t n o d i g da t v a n i e d e r t y p e w o n i n g e e n 

o v e r z i c h t w o r d t g e m a a k t wat v o o r b e s p a r i n g s m o g e l i j k h e d e n k u n n e n 

w o r d e n b e r e i k t n a d a t d e z e i s g e ï s o l e e r d ( z i e b i j g e v o e g d e c o m p l e x 

t e k e n i n g e n e n k o s t e n - b a t e n a n a l y s e s ; b i j l a g e 4 ) . 

O p g e m e r k t w o r d t d a t b i j h e t o p s t e l l e n v a n d e z e k o s t e n - b a t e n a n a l y s e s 

u i t g e g a a n i s v a n de g e m i d d e l d e b e s p a r i n g s e i j f e r s z o a l s a a n g e g e v e n 

i n h e t v o o r g a a n d o v e r z i c h t . 



U i t : Binnenklimaat en Energieverbruik NV Ned. Gasunie, december 1973. 

De mens in zijn binnenklimaat 
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M e n s e l i j k e act iv i te i t en warmte -a fg l f t e 4.1 

l e d e r e e n d ie z i c h inspan t , kr i jgt het w a r m . O o k het o m g e k e e r d e d o e t z i c h v o o r : 

n a l ang s t i l z i t ten voel t m e n i n e e n s da t het fr is is. In b e i d e g e v a l l e n is het m e n 

se l i j k l i c h a a m niet meer in w a r m t e - e v e n w i c h t me t z i jn o m g e v i n g . D e c o n s t a t e 

r i ng is w a a r in le t ter l i jke z i n : i n w e n d i g is e r of e e n o v e r s c h o t a a n w a r m t e d i e 

niet sne l g e n o e g naar d e o m g e v i n g k a n w o r d e n a f g e v o e r d , of e e n te g ro te 

w a r m t e - a f v o e r d io niet w o i d t g e d e k t d o o r e e n i n w e n d i g e w a r m t e o n t w i k k e l i n g . 

W i e b e z i g is. ve r r i ch t a r b e i d . D i e a r b e i d k a n a l l e e n w o r d e n ve r r i ch t a l s er i n 

w e n d i g e v e r b r a n d i n g p laa tsv ind t . Daa rb i j komt v e e l v e r l i e s w a r m t e vr i j , d i e m o e t 

w o r d e n a f g e v o e r d . N a a r m a t e m e n m e e r a r b e i d ve r r i ch t , za l d i e h o e v e e l h e i d 

t o e n e m e n . De in het mense l i j k l i c h a a m o p g e w e k t e e n e r g i e k a n m e n u i t d r u k k e n 

in e e n m a a t : de watt (a fgekor t : W) . V r o e g e r w e r d h ie rvoo r d e k c a l p e r uu r g e 

bru ik t . 

In het m e n s e l i j k l i c h a a m hee rs t e e n c o n s t a n t e t empera tuu r van n a g e n o e g 

37 ° C ; d e t empera tuu r v a n de h u i d is e n k e l e g r a d e n lage r e n b e d r a a g t m e e s t a l 

o n g e v e e r 32 " C . Het l i c h a a m h a n d h a a f t d i e t e m p e r a t u u r zo g o e d m o g e l i j k o m 

het te la ten f unc t i one ren ( f iguur 1). 

D e warmte -a fg i f te za l in d e e e r s t e p l a a t s k u n n e n g e s c h i e d e n a a n de l uch t d i e 

het mense l i j k l i c h a a m omr ing t . E e n t w e e d e m e c h a n i s m e is de w a r m t e s t r a l i n g , 

d i e v a n het w a r m e r e l i c h a a m n a a r k o u d e r e o p p e r v l a k k e n z a l g a a n . Dit z i jn in 
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het b i n n e n m i l i e u de w a n d e n . S t r a l i n g kan o o k ge r i ch t z i jn n a a r het mense l i j k 

l i c h a a m ; dit is het g e v a l bij k a c h e l s e n r a d i a t o r e n . E e n d e r d e m e c h a n i s m e 

w a a r d o o r de m e n s w a r m t e a a n d e o m g e v i n g k a n a f s taan , is d e v e r d a m p i n g . 

In de ee rs te p laa ts v e r d a m p t in de l o n g e n voch t , dat met de u i t g e a d e m d e luch t 

word t a f g e v o e r d ; b o v e n d i e n kan v o c h t v e r d a m p i n g vanaf d e hu id g e s c h i e d e n . 

V e r d a m p e n is e e n e f f e c l i e l m i d d e l o m w a r m t e kwij t te r a k e n . Kr i jg t m e n l iet te 

w a r m , d a n za l het l i c h a a m a a n het h u i d o p p e r v l a k voch t ter b e s c h i k k i n g s t e l l e n 

dat ve rdampt . D e w a r m t e d ie v o o r dit p r o c e s n o d i g is , wo rd t a a n het l i c h a a m 

o n t t r o k k e n . 

Is het mense l i j k l i c h a a m in w a r m t e - e v e n w i c h t met z i jn o m g e v i n g d a n merk t 

m e n e igen l i j k n ie ts . M e n voel t z i c h ' behaag l i j k ' . Dit b e h a a g l i j k h e i d s g e v o e l heef t 

niet a l l e e n te m a k e n met de t e m p e r a t u u r van d e o m r i n g e n d e luch t , m a a r o o k 

met de t e m p e r a t u r e n v a n d e v e r s c h i l l e n d e w a n d e n , p l a f o n d e n v loe r , met de 

l u c h t s n e l h e i d e n de v o c h t i g h e i d v a n de lucht . O m dit i n g e w i k k e l d e v e r s c h i j n s e l 

a a n te d u i d e n , wo rd t w e l de te rm ' k l i m a a t n i v e a u ' g e h a n t e e r d . 

W a n n e e r het w a r m t e - e v e n w i c h t is v e r s t o o r d , gaat m e n z i c h o n b e h a a g l i j k v o e 

l e n , hetz i j o n b e h a a g l i j k w a r m , hetz i j o n b e h a a g l i j k k o u d . Het k l i m a a t n i v e a u 

waarb i j dit in t reedt , is a fhanke l i j k van de a r b e i d d ie e e n m e n s ver r i ch t . V o o r 

s t i l z i t tend we rk z a l de m e n s e e n h o g e r k l i m a a t n i v e a u o m z i c h h e e n w e n s e n 

d a n v o o r z w a r e l i c h a m e l i j k e a r b e i d . De s o o r t e n a r b e i d en de k l i m a a l n i v e a u s 

v o o r het g e m i d d e l d e v e n w i c h t z i jn in f iguur 2 g r a f i s c h v o o r g e s t e l d . B i j d e ver t i 

c a l e a s s t a a n d e t o e n e m e n d e h o e v e e l h e d e n o p g e w e k t e e n e r g i e met d a a r b i j 

e n k e l e i n d i c a t i e s van b i j b e h o r e n d e a r b e i d O p de h o r i z o n t a l e as is e e n maa t 

g e g e v e n voo r het n i v e a u van het b i n n e n k l i m a a t H i e r m e d e is niet de l u c h t t e m 

pe ra tuu r b e d o e l d , m a a r e e n m e e r g e c o m p l i c e e r d e g r o o t h e i d , w a a r i n z i jn o p g e 

n o m e n s t ra l i ng , v o c h t i g h e i d e n l u c h t s n e l h e i d . Z e wo rd t w é l u i tgedruk t in ° C . 

In de g ra f iek is e e n l i jn g e t r o k k e n , d ie v o o r v e r s c h i l l e n d e s o o r t e n a r b e i d a a n 

geef t bij we lk k l i m a a t n i v e a u het l i c h a a m in e v e n w i c h t is . N a a r m a t e het k l imaa t 

n i veau in de ru imte w a a r e e n m e n s werk t , meer a lwi jk t van l iet bij d i e a r b e i d 

p a s s e n d e , za l d e w e r k e n d e m e n s e e n g r o e i e n d e mate van o n b e h a g e n o n d e r 

v i n d e n . 

E r is b o v e n d i e n in dit d i a g r a m e e n g e b i e d a a n g e g e v e n met n i v e a u s d ie bij b e -

465 tapijten 
borstelen 

350 matten 
k loppen 

230 knie lend 
sch robben 

115 zitten schr i jven 
zitten in rust 

y kl imaatniveau (eff temp.) O 15 20 25 

warmte evenwicht 

30 35 

Figuur 2 

p a a l d e z w a a r t e n v a n a r b e i d n ie l m o g e n w o r d e n o v e r s c h r e d e n . Z o u m e n a r b e i d 

v e r r i c h t e n in k l i m a a t n i v e a u s d ie w a r m e r z i j n , d a n k a n m e n di t n ie t onges t ra f t 

g e d u r e n d e l a n g e ti jd d o e n . V e r s c h i j n s e l e n a l s e e n v e e l te h o g e p o l s s l a g , e e n te 

h o g e l i c h a a m s t e m p e r a t u u r of e e n o v e r m a t i g e z w e e l v e r d a m p i n g t r e d e n o p . 

Uit het w a r m t e - e v e n w i c h t t u s s e n het m e n s e l i j k l i c h a a m e n z i j n o m g e v i n g Is e e n 

z e e r b e l a n g r i j k e c o n c l u s i e te t r e k k e n v o o r de Ins ta l la t ies d ie he t b i n n e n k l i m a a t 

op p e i l m o e t e n h o u d e n . N a a r m a t e de m e n s e l i j k e ac t iv i te i t z i c h w i j z ig t , z a l d e 

Insta l la t ie in rede l i j k ko r t e t i jd het n i e u w e d a a r b i j b e h o r e n d e k l i m a a t n i v e a u tot 

s t a n d m o e t e n b r e n g e n . In ru imten w a a r i n m e n s e n g e d u r e n d e l a n g e t i jd, b i j voo r 

b e e l d de g e h e l e w e r k d a g , s t e e d s he t ze l f de d o e n , Is v a n a c t i v i t e i t s v e r a n d e r i n g 

niet z o z e e r s p r a k e . Het k l i m a a t n i v e a u in e e n d e r g e l i j k e ru imte z a l g e d u r e n d e 

d ie d a g d a n o o k g e e n s t e r k e s c h o m m e l i n g e n b e h o e v e n te o n d e r g a a n . In w o 

n i n g e n k a n di t t o taa l a n d e r s z i j n ; ju is t i n het g e z i n s l e v e n s p e l e n z i c h a l l e r l e i 
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act iv i te i ten a l . B o v e n d i e n k u n n e n d e z e In ko r te ti jd vr i j s te rk w i s s e l e n . W o n i n g -

Insta l la t ies m o e t e n s n e l e n e l l e c t i e f r e g e l b a a r z i j n o m a a n de b e h a a g l i j k h e i d s -

eis te k u n n e n v o l d o e n . 

e e n vri j g r o o t g e b i e d m o g e l i j k m a k e n . D e b e z e t t i n g v a n e e n w o o n k a m e r k a n 

i m m e r s v a r i ë r e n t u s s e n é é n e n c i r c a vijf p e r s o n e n , a l s m e n het d o o r s n e e g e z i n 

b e s c h o u w t . 

F r i s h e i d van de b i n n e n l u c h t e n vent i la t ie 4.2 

W i l m e n z i c h in e e n ver t rek behaag l i j k v o e l e n , d a n m o e t m e n in d e e e r s t e 

p laa ts in w a r m t e - e v e n w i c h t z i jn . M a a r tege l i j ker t i jd b e h o o r t d e l uch t f r is te z i jn . 

De ' ve rb ru i k t e ' lucht moe t v o o r t d u r e n d w o r d e n a f g e v o e r d e n v e r v a n g e n d o o r 

v e r s e bu i t en luch t M e n noemt dit p r o c e s vent i la t ie . Tot v o o r kort w a s het g e 

bru ike l i j k v o o r d e vent i la t ie g e h e e l en a l te v e r t r o u w e n o p de a a n w e z i g e o p e n 

n a d e n en k i e r e n e n o p d ie g e d e e l t e n van de v e n s t e r s d ie k u n n e n w o r d e n g e 

o p e n d . Dit heet na tuur l i j ke vent i la t ie M e c h a n i s c h e ven t i l a t i e is t e g e n w o o r d i g 

v o o r w o n i n g e n m e e r e n m e e r in o p k o m s t . 

E r z i jn o n d e r z o e k i n g e n ve r r i ch t waaru i t m e n zou c o n c l u d e r e n dat , a l s het v e n 

t i le ren a a n b e w o n e r s wo rd t o v e r g e l a t e n , dit m e e r g e b e u r t o m d a t m e n het te 

w a r m v indt , d a n o p g r o n d van de o n f r i s h e i d van d e lucht . E e n o p l o p e n d e tem

pera tuu r geef t sne l e e n o n b e h a a g l i j k g e v o e l , a a n on f r i s w o r d e n v a n d e luch t 

went m e n m e e r ge le i de l i j k . A l s m e n k o e l e lucht b i n n e n laat o m d e t e m p e r a t u u r 

te v e r l a g e n , is dit e e n o n e c o n o m i s c h e w i j ze v a n t e m p e r a t u u r r e g e l i n g . D e in

s ta l la t ie moe t in s taat z i jn s n e l te r e a g e r e n , de b e w o n e r moe t h i e r v a n d a n ook 

g e b r u i k m a k e n . 

O o k a l s er g e e n m e n s e n in e e n ver t rek a a n w e z i g z i jn , m o e t er e e n g e r i n g e 

c o n t i n u e von t i l a t i e z i jn o m muf fe l uch t j es te v o o r k o m e n . Z i j n er m e n s e n in 

een ru imte , d a n is e r 25 k u b i e k e me te r ven t i l a t ie luch t per p e r s o o n per uur 

n o d i g . Dit komt o v e r e e n met z e v e n l i ter f r i sse luch t per p e r s o o n per s e c o n d e . 

B i j b i j z o n d e r e o m s t a n d i g h e d e n , b i j v o o r b e e l d e e n fees t , k a n d e c o n t i n u e v e n 

t i lat ie te kort s c h i e t e n . D a n za l m e n n a v e r l o o p van tijd e v e n a l l e r a m e n o p e n 

ze t ten o m de o n f r i s s e luch t te v e r v a n g e n . D e z e m e t h o d e d ien t m e n te be t i t e len 

a ls s p u i e n ' . 

De v e n t i l a t i e v o o r z i e n i n g e n , dat w i l z e g g e n v o o r z i e n i n g e n v o o r a a n v o e r e n af

voe r , m o e t e n z o d a n i g z i j n u i t g e v o e r d dat ze een r e g e l i n g v a n de vent i la t ie ove r 

I n d i v i d u e l e v e r s c h i l l e n in b e h a a g l i j k h e l d s g e v o e l 4.3 

N ie t v o o r a l l e p e r s o n e n is het k l i m a a t n i v e a u w a a r b i j m e n in e v e n w i c h t v e r k e e r t 

h e t z e l f d e . Dit k a n p e r p e r s o o n e n i g s z i n s v e r s c h i l l e n . E r i s vri j v e e l o n d e r z o e k 

u i t g e v o e r d o m n a te g a a n w e l k e s p r e i d i n g h i e rb i j b e s t a a t . G r o t e a a n t a l l e n 

p r o e f p e r s o n e n z i j n g e d u r e n d e l a n g e ti jd a a n d i v e r s e n i v e a u s b l o o t g e s t e l d . 

D a a r b i j w e r d e e n o p i n i e - o n d e r z o e k g e h o u d e n . M e n w e r d p e r k l i m a a t n i v e a u ver 

z o c h t o p e e n z e v e n - (of v i j f - ) p u n t e n s c h a a l a a n te g e v e n h o e m e n d e s i t ua t i e 

w a a r d e e r d e . D e p u n t e n s c h a a l l oop t v a n ' te w a r m ' n a a r ' te k o u d ' e n beva t in 

het m i d d e n de i n d i c a t i e ' b e h a a g l i j k ' . De resu l t a ten v a n d e r g e l i j k e o p i n i e - o n d e r 

z o e k e n m e t g r o t e a a n t a l l e n m e n s e n k u n n e n o p e e n b e p a a l d e m a n i e r w o r d e n 
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u i l g e z e l l e g e n d e in d e proe f a a n w e z i g e k l i m a a t n i v e a u s . F i g u u r 3 geef t d a a r v a n 

e e n v o o r b e e l d . L a n g s d e h o r i z o n t a l e a s is a l s maat v o o r het k l i m a a t n i v e a u nu , 

a n d e r s d a n in f iguur 2, de l uch t t empe ra tuu r a a n g e g e v e n . L a n g s de ve r t i ca le 

as s t aan de s o m m e n v a n d e p e r c e n t a g e s v o l g e n s d e d r ie i n d i c a t i e s : b e h a a g l i j k 

w a r m , behaag l i j k , of b e h a a g l i j k k o e l D e p r o e f p e r s o n e n v e r r i c h t t e n k a n t o o r w e r k 

(120-140 W) o n d e r n o r m a l e o m s t a n d i g h e d e n e n d r o e g e n h u n d a g e l i j k s e k l e 

d i n g . V e r z a m e l t m e n d e resu l t a ten , d a n bli jkt s t e e d s w e e r dat bij e e n b e p a a l d 

k l i m a a t n i v e a u het p e r c e n t a g e s t e m m e r s o p de d r ie i n d i c a t i e s e e n m a x i m a l e 

w a a r d e bere ik t . Dat w i l z e g g e n dat dit n i v e a u in het a l g e m e e n d e m e e s t e i n 

s t e m m i n g z a l o n t m o e t e n . H ie rb i j za l het g roo ts te d e e l v a n de a a n w e z i g e n z i c h in 

w a r m t e - e v e n w i c h t b e v i n d e n . B e h a a g l i j k h e i d v o o r 1 0 0 % van de p r o e f p e r s o n e n 

w e r d tot n o g toe in g e e n e n k e l o n d e r z o e k bere ik t . M a x i m a a l m o g e l i j k b l i jk t te 

z i jn 00 tot 90 a 9 5 % . Hieru i t vo lgt , dat er s t e e d s m e n s e n z u l l e n z i jn d ie z i c h niet 

behaag l i j k v o e l e n , terwi j l de ove rg ro te m e e r d e r h e i d z i c h w e l z o voe l t . Dit is 

terug te v o e r e n o p i nd i v i due le v e r s c h i l l e n . D e z e k u n n e n van l i c h a m e l i j k e a a r d 

z i jn , of v e r b a n d h o u d e n me t k l e e d g e w o o n t e n . V o o r de k l i m a a t r e g e l i n g is dit 

e e n u i te rmate b e l a n g r i j k e c o n s t a t e r i n g . H o e g o e d m e n o o k z i jn bes t doe t , het 

z a l nooi t m o g e l i j k z i jn a l l e a a n w e z i g e n tege l i j ker t i jd t ev reden te s te l l en . 

O o k voo r de v e r w a r m i n g v a n w o n i n g e n Is dit van g roo t b e l a n g . W i l m e n het a l le 

g e z i n s l e d e n z o v e e l m o g e l i j k naar de z i n m a k e n , d a n i s h e l g e w e n s t da t er in 

de w o o n k a m e r p l a a t s e n van v e r s c h i l l e n d e k l i m a a t n i v e a u s z i jn . Is het k l imaa t 

n i v e a u in de k a m e r g e l i j k m a t i g , d a n bes taa t de k a n s da t s o m m i g e g e z i n s l e d e n 

z i c h o n b e h a a g l i j k v o e l e n , terwi j l a n d e r e n het juist h e e l pre t t ig v i n d e n . O n g e 

twi j fe ld gee l t de v e r w a r m i n g met k a c h e l s o l h a a r d e n e e n g e v a r i e e r d k l imaa t 

n i v e a u , ju is t d o o r de g e b r u i k e l i j k e c o m b i n a t i e van c o n v e c t i e w a r m t e e n s t ra -

l i n g s w a r m t e . 

B e s c h r i j v i n g van het b i n n e n k l i m a a t 4.4 

Het w o o r d k l i m a a t n i v e a u is nu r e e d s e n i g e m a l e n g e v a l l e n . In l i guur 2 e n 3 z i jn 

h ie r voo r z e l l s z e k e r e g e t a l w a a r d e n g e g e v e n . Dit k a n de i nd ruk w e k k e n dat 

e e n b i n n e n k l i m a a t me t b e h u l p v a n é é n g e t a l , é é n w a a r d e , z o u k u n n e n w o r d e n 

o m s c h r e v e n . Dat is e c h t e r niet juist . He t is w e l v e l e m a l e n g e p r o b e e r d , d o o r het 

o p v e r s c h i l l e n d e m a n i e r e n d e f i n i ë r e n v a n n o g a l u i t e e n l o p e n d e v e r z a m e l g r o o t -

h e d e n , z o a l s in f iguur 2. 2 e z i j n e c h t e r s l e c h t s in b e p e r k t e m a t e h a n t e e r b a a r 

g e b l e k e n . Uit de o m s c h r i j v i n g v a n d e w i j ze w a a r o p d e m e n s w a r m t e a fs taat , 

za l dat r e e d s du ide l i j k z i jn g e w o r d e n . Het z a l o o k b l i j ken a l s m e n het b i n n e n k l i 

maa t ze l f wa t n a d e r gaat b e s c h o u w e n . H i e r is ' n i v e a u ' a l l e e n g e h a n t e e r d o m 

e e n z e k e r e r i ch t i ng a a n te w i j z e n : te w a r m , te k o u d . 

W a r m t e t e c h n i s c h g e z i e n , spee l t z i c h in e e n ver t rek n o g a l wat af. W a n n e e r m e n 

in de w in te r ve rwa rmt , doe t m e n dat o m e e n z e k e r e k o u d e t e g e n te g a a n . E r 

g e n s f unc t i onee r t e e n w a r m t e b r o n , e l d e r s ve rdw i jn t w a r m t e n a a r d e k o u d e r e 

b u i t e n o m g e v i n g . W a r m t e - e n k o u d e b r o n b e v i n d e n z i c h in é é n ve r t rek , vri j d i ch t 

bij e l k a a r . In k a m e r s met a i r - c o n d i t i o n i n g d i e ' s z o m e r s w o r d e n g e k o e l d , g e 

beur t het o m g e k e e r d e . A a n de e n e z i j de komt e e n a a n z i e n l i j k e h o e v e e l h e i d 

w a r m t e n a a r b i n n e n , b i j v o o r b e e l d van d e z o n of v a n d e v e r l i c h t i n g , a a n de 

a n d e r e kant p r o d u c e e r t m e n k o u d e e n b reng t d e z e in het ve r t rek o m de w a r m t e 

te c o m p e n s e r e n . K l i m a a t r e g e l i n g is in p r i n c i p e n ie ts a n d e r s d a n ove r t o l l i ge 

h o e v e e l h e d e n w a r m t e of k o u d e c o m p e n s e r e n , e n dit d ien t per ve r t rek te g e 

b e u r e n . He t k a n n ie t a n d e r s of d a a r b i j z u l l e n o n g e l i j k m a t i g h e d e n o p t r e d e n . 

De e e r s t e g r o o t h e i d d ie v a n b e l a n g is v o o r d e b e s c h r i j v i n g v a n het b i n n e n k l i 

maa t , is d e t e m p e r a t u u r v a n de luch t . D e z e za l niet o p a l l e p u n t e n in e e n ru im te 

d e z e l f d e w a a r d e bez i t t en . B i j e e n v e r w a r m i n g s l i c h a a m z a l ze h o g e r z i jn , bij de 

r a m e n l a g e r ; b i j d e v l oe r z a l ze l a g e r z i j n d a n bij het p l a f o n d . 

E r z i jn n a t u u r k u n d i g e v e r s c h i j n s e l e n w e r k z a a m , d ie d e luch t d o e n b e w e g e n . 

W a r m e luch t st i jgt , k o u d e luch t daa l t . In e e n ver t rek is d u s e e n s y s t e m a t i s c h e 

l u c h t b e w e g i n g a a n w e z i g e n d a a r m e e hang t e e n b e p a a l d t e m p e r a t u u r p a t r o o n 

s a m e n . S y s t e m a t i s c h , dat w i l z e g g e n b e g r i j p b a a r . O p het o o g is dit v a a k niet 

het g e v a l , m a a r w o r d e n v o l d o e n d e m e t i n g e n ve r r i ch t , d a n komt a l s p o e d i g d e 

s y s t e m a t i e k naar v o r e n . Het is t e g e n w o o r d i g d a n o o k m e e r e n m e e r g e b r u i k e 

lijk het k l imaa t in e e n ver t rek n ie t a l l e e n d o o r é é n o l m e e r w a a r d e n v a n d e 

l u c h t t e m p e r a t u u r te b e o o r d e l e n , m a a r het a a n te g e v e n d o o r e e n m e e r of m i n 

der v o l l e d i g p a t r o o n van d e t e m p e r a t u r e n e n l u c h t s n e l h e d e n . 

In f i guu r 4 is e e n v o o r b e e l d g e g e v e n v a n het t e m p e r a t u u r p a t r o o n in e e n k a m e r . 
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Figuur 4 

In een v e r t i c a l e d o o r s n e d e z i jn de p u n t e n v e r b o n d e n w a a r ge l i j ke t e m p e r a t u r e n 

h e e r s e n B o v e n in het ver t rek v indt m e n l i j nen v a n e e n h o g e r e t e m p e r a t u u r 

w a a r d e d a n bij de v loe r . In de prakt i jk geb ru i k t m e n o m dit v e r s c h i j n s e l a a n te 

g e v e n de ' t e m p e r a t u u r g r a d i ë n t ' . Da t is het t e m p e r a t u u r v e r l o o p v a n l aag n a a r 

h o o g over e e n v e r t i c a l e l i jn. 

In t iguur 5 is e e n v o o r b e e l d g e g e v e n v a n het p a t r o o n v a n l u c h t s n e l h e d e n z o a l s 

dat kan o p t r e d e n . De t e m p e r a t u u r e n d e l u c h t s n e l h e i d h a n g e n u i t e r a a r d s a m e n . 

Het v o o r b e e l d in de l i g u r e n 4 e n 5 gaa t uit van e e n o n g e v e n l i l e e r d ver t rek , dat 

word t v e r w a r m d met e e n rad ia to r o n d e r het r a a m . E r is g e e n v e n s t e r b a n k a a n 

w e z i g Z o w e l het s t r o m i n g s p a t r o o n a l s het b i j b e h o r e n d e t e m p e r a t u u r p a t r o o n 

k u n n e n aanz ien l i j k w o r d e n b e ï n v l o e d d o o r d e vent i la t ie . T e n g e v o l g e h i e r van 

kan lucht van e e n a fw i j kende t e m p e r a t u u r e e n ru imte b i n n e n k o m e n e n za l d a a r 

d o o r m e e d o e n aar» de l u c h t b e w e g i n g en te rnpe ra tuu rve rde l i ng . 

De m e n s is tamel i j k g e v o e l i g v o o r l u c h t s n e l h e d e n . N a a r m a t e d e l u c h t t e m p e r a -

sne lhe idspa l roon 

4 leelruimte 

Figuur 5 

tuur l a g e r word t , z a l d e s n e l h e i d s t e r k e r w o r d e n g e v o e l d . L u c h t b e w e g i n g e n b o 

v e n e e n w a a r d e v a n o n g e v e e r 0,25 m /s z u l l e n bij g e w o n e k a m e r t e m p e r a t u r e n 

v a n 20 ° C - 2 2 ° C z e k e r m e r k b a a r z i jn e n t u c h t k l a c h t e n k u n n e n v e r o o r z a k e n . 

B e h a l v e d e t e m p e r a t u u r v a n de l uch t in e e n ru im te is d e t e m p e r a t u u r v a n d e 

v e r s c h i l l e n d e w a n d g e d e e l t e n z e e r be lang r i j k , me t n a m e de t e m p e r a t u u r van d o 

b i n n e n k a n t v a n d o b u i t e n w a n d e n e n de g l a s v l a k k e n . Is de w a r m t e - i s o l a t i e v a n 

d e w a n d g e r i n g , d a n z a l d e w a n d o p p e r v l a k t e r n p e r a t u u r a a n d e v e r t r e k z i j d e l a a g 

z i j n ; is d o i s o l a t i e v a n d e b u i t e n w a n d g o e d , d a n z a l d e t e m p e r a t u u r v a n l iet 

b i n n e n o p p e r v l a k h o o g z i jn . V a n v e r w a r m i n g s b r o n n e n z i j n d e o p p e r v l a k l e m p e r a -

tu ren d o o r g a a n s h o g e r - s o m s a a n z i e n l i j k - d a n d e l u c h t t e m p e r a t u u r . 

De i n v l o e d d i e m e n o p e e n b e p a a l d e p l a a t s in e e n ver t rek o n d e r g a a t v a n a l 

d e o m r i n g e n d e - v e r s c h i l l e n d e o p p e r v l r k t e m p e r a t u r e n k a n m e n k a r a k t e r i s e 

ren a l s d e s t r a l i n g s t e m p e r a t u u r o p d ie p l aa t s . V a n p laa ts to l p l a a t s z a l d e z e 

v e r s c h i l l e n d z i j n . d o o r d a t de s t r a l i n g e n van d i v e r s e w a n d o p p e r v l a k k e n e l k e 
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k e e r v e r s c h i l l e n d h u n i n v l o e d d o e n g e l d e n in het to taa l . D i ch tb i j e e n w a r m e 

rad ia to r voe l t m e n de s t r a l i ng s t e r k e r d a n op e e n g ro te a f s tand . 

De s t r a l i n g s t e m p e r a t u r e n k u n n e n v o o r a l l e p u n t e n in e e n ver t rek w o r d e n b e 

r e k e n d uit de w a n d o p p e r v l a k t e m p e r a t u r e n . M e n v indt dit m e e s t a l m a a r e r g 

moe i l i j k e n vo ls taa t met é é n w a a r d e d ie ge l i j k i s a a n de g e m i d d e l d e w a n d -

o p p e r v l a k t e m p e r a t u u r . U i t e r a a r d i s d i e v o o r a l l e p l a a t s e n in e e n ver t rek ge l i j k . 

D e z e w a a r d e k a n d u s m i s l e i d e n d z i jn . 

V o o r v o c h t i g h e i d bl i jk t de m e n s niet z o g e v o e l i g te z i jn . W a n n e e r m e n h a a r 

u i tdrukt in e e n re la t ieve maat , name l i j k d e h o e v e e l h e i d voch t d i e in e e n ru imte 

in de luch t a a n w e z i g is in v e r h o u d i n g to l d e h o e v e e l h e i d voch t d i e de luch t bi j 

d ie t empera tuu r m a x i m a a l k a n beva t ten , d a n bl i jkt d a l de m e n s eers t beg in t 

te r e a g e r e n bij re la t ieve v o c h t i g h e d e n lage r d a n 30 tot 4 0 % of h o g e r d a n 70 

tot 80 % ( f iguur 6). 

E e n te l age re la t ieve v o c h t i g h e i d e rvaar t d e m e n s a l s e e n o n a a n g e n a m e d r o o g 

te. B i j e e n te g ro te re la t ieve v o c h t i g h e i d kan e e n "d rukkend" g e v o e l o p t r e d e n . 

De v o c h t i g h e i d in e e n ver t rek z a l in het a l g e m e e n vri j ge l i j kma t i g z i jn v e r d e e l d . 

D o o r d e g e s c h e t s t e l u c h t b e w e g i n g e n , a l s g e v o l g van d e v e r w a r m i n g e n de 

vent i la t ie , z u l l e n even tue le c o n c e n t r a t i e s van w a t e r d a m p tamel i j k s n e l w o r d e n 

v e r s p r e i d . B o v e n d i e n z a l de w a t e r d a m p z i c h d o o r d i f fus ie ge l i j kma t i g v e r d e l e n . 

Figuur 6 
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Binnenkllmaatelsen voor de mens 4.5 
H o e w e l het b i n n e n k l i m a a t in p r i n c i p e d u s g e e n h o m o g e n e z a a k is , k a n t o c h 

w e l e e n z e k e r n i v e a u a l s g e m i d d e l d e w o r d e n g e h a n t e e r d . M e n d ien t e c h t e r te 

b e d e n k e n , da t dit e e n g e m i d d e l d e w a a r d e is , w a a r o m h e e n in e e n ver t rek z e 

k e r e a fw i j k i ngen kunnen o p t r e d e n . Dit ge ld t n ie t a l l e e n v o o r de l u c h t t e m p e r a 

tuur , m a a r o o k v o o r d e l u c h t s n e l h e i d e n v o o r d e s t r a l i n g s l e m p e r a l u u r . W i l m e n 

nu a a n w i j z i n g e n g e v e n v o o r het g e w e n s t e k l imaa t , d a n d ien t dit te g e s c h i e d e n 

me t b e h u l p v a n d e r g e l i j k e g e m i d d e l d e w a a r d e n . D a a r n a a s t d i e n e n d e t o e g e 

s t a n e a f w i j k i n g e n te w o r d e n a a n g e g e v e n . 

U i t e r a a r d b e h o e f t m e n d e z e f i l oso f ie a l l e e n te g e b r u i k e n v o o r da t g e d e e l t e v a n 

het ve r t rek w a a r i n wo rd t g e w o o n d e n g e l e e f d : de l e e f z o n e . D o o r g a a n s is m e n 

n ie t b i j z o n d e r g e ï n t e r e s s e e r d in d e z o n e v lak o n d e r het p l a l o n d . O o k z a l m e n 

b e p a a l d e b e p e r k i n g e n k u n n e n s t e l l e n a a n d e l e e f b a a r h e i d v a n d e e e r s t e 0.2, 

0,3 of w e l l i c h t 0,4 m vanu i t het r a a m ( f iguur 5). 

O p he t o g e n b l i k k a n w o r d e n g e s t e l d dat m e n v o o r o n s k l imaa t m o e t d e n k e n 

a a n de m o g e l i j k h e i d o m in e e n w o n i n g de l u c h t t e m p e r a t u u r te k u n n e n i n s t e l 

len t u s s e n 18 U C e n 23 " C ( f iguur 7). V r o e g e r l ag de g e w e n s t e w a a r d e l a g e r 

d a n t e g e n w o o r d i g , z o a l s l i guur 3 a a n g e e f t . V e r a n d e r i n g v a n k l e e d g e w o o n t e n 

k a n h i e r v a n m i s s c h i e n d e o o r z a a k z i jn . B o v e n d i e n is m e n g e w e n d g e r a a k t a a n 

Figuur 7 
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warm hoold, koude benen 

22 °C 

Figuur ti 

m e e r w a r m t e c o m f o r t . V o o r het b e p a l e n van d e t oe l aa t ba re a f w i j k i n g e n van he t 

g e m i d d e l d n i v e a u za l m e n uit m o e t e n g a a n v a n de m e n s . D e o n g e l i j k m a t i g 

h e d e n b e t e k e n e n dat z i jn l i c h a a m de n o o d z a k e l i j k a l te v o e r e n wa rmte niet 

ge l i j kma t ig ove r het l i c h a a m s o p p e r v l a k za l kwi j t r a k e n . O p s o m m i g e p l a a t s e n 

za l rneer w o r d e n a l g e g e v e n , op a n d e r e m inde r . 

Het v e r s c h i j n s e l k o u d e v o e t e n e n w a r m h o o l d , wat b e t e k e n t dat e e n te g ro te 

t e m p e r a t u u r g r a d i ë n t a a n w e z i g is, kan w o r d e n v o o r k o m e n d o o r e r v o o r te z o r 

g e n dat de t e m p e r a t u u r g r a d i ë n t e o n w a a r d e v a n 1-2 ° C p e r m e t e r h o o g t e in d e 

l ee f zone niet o v e r s c h r i j d t ( l iguur 8). 

Het is uit d i v e r s e o n d e r z o e k i n g e n b e k e n d , dat te g ro te o n g e l i j k m a t i g h e i d in 

warmte-a fg i f te n a a r de v e r s c h i l l e n d e kan ten d o o r d e m e n s a l s o n b e h a a g l i j k 

word t o n d e r v o n d e n . H o e w e l h ie r n o g een be lang r i j k g e b i e d b r a a k l igt v o o r 

o n d e r z o e k , k a n g l o b a a l t o c h w e l e e n indruk w o r d e n g e g e v e n . V e r s c h i l l e n in 

warmte-a fg i f te van m e e r d a n 9-14 W per v i e r k a n t e me te r l i c h a a m s o p p e r v l a k 

s c h i j n e n bij rus t ige a r b e i d a l s o n a a n g e n a a m te w o r d e n e r v a r e n . 

V o o r het g e m i d d e l d n i v e a u van de s t r a l i n g s t e m p e r a t u u r ( g e m i d d e l d e w a n d o p -

pe rv lak tempera tuu r ) word t er d o o r g a a n s van u i l g e g a a n dat d e s o m van de g e 

m i d d e l d e l uch t t empe ra tuu r en de s t r a l i n g s t e m p e r a t u u r niet m i n d e r d a n 40 ° C 

m a g b e d r a g e n . 

I e m a n d d ie z i c h bev ind t v o o r e e n z e e r k o u d v e n s t e r o p p e r v l a k , b i j v o o r b e e l d 

l i n k s v a n z i j n h o o l d . terwi j l r e c h t s d e w a r m e w a n d e n v a n de k a m e r z i j n . z a l 

k l a g e n . D e o o r z a a k is het te g ro te v e r s c h i l in w a r m t e - a f g i f t e d o o r u i t s t ra l i ng 

t u s s e n de l i n ke r - e n r e c h t e r z i j d e v a n z i j n h o o f d ( f iguur 9). S o m s is het moe i l i j k 

d e o o r z a a k v a n d e r g e l i j k e k l a c h t e n te o n d e r k e n n e n . D e p e r s o o n in k w e s t i e z a l 

b i j v o o r b e e l d z e g g e n da t hij l as t heef t van toch t a a n z i j n l i n k e r z i j d e . Dit b e h o e f t 

in het g e h e e l n ie t w a a r te z i j n : hij z a l e c h t e r d e ' k o u d e s t r a l i n g ' n a a r het v e n 

s t e r o p p e r v l a k o n d e r v i n d e n a l s e e n p l a a t s e l i j k e a f k o e l i n g d ie hij meen t te m o e 

ten w i j t en a a n toch t . In dit v o o r b e e l d ove r t re f fen d e v e r s c h i l l e n de b o v e n g e g e 

v e n t o l e r a n t i e s v a n 9-14 W / m ' a a n z i e n l i j k . 

L u c h t s n e l h e d e n r o n d 0,15 m /s z u l l e n in het a l g e m e e n g e e n las t v e r o o r z a k e n . 

P l a a t s e l i j k k u n n e n d a a r b i j a l w i j k i n g e n w o r d e n g e t o l e r e e r d tot c a . 0.25 m /s . In

d i e n bij d e z e l a a t s t g e n o e m d e s n e l h e i d d e l u c h t t e m p e r a t u u r a a n d e l a g e kant 

i s , terwi j l b o v e n d i e n d e l u c h t s t r o o m de p e r s o o n o p e e n g e v o e l i g e p l a a t s treft, 

Figuur 9 

binnentempcratuur 22 " C 

24 

b i j v o o r b e e l d in d e nek , d a n k a n m e n er v r i jwe l z e k e r v a n z i j n da t e r k l a c h t e n 

k o m e n . K o m t d e z e l u c h t s t r o o m met e e n w a t h o g e r e t e m p e r a t u u r o p e e n m i n d e r 

'. k w e t s b a r e p l a a t s , d a n z a l hij d o o r g a a n s z e e r w e l t o e l a a t b a a r z i j n . 

Moeten de installaties In woningen aan de hiervoor samengevatte eisen vol
doen, dan zal men tot de conclusie komen dat Installatie en woning als een 
onverbrekelijk geheel moeten worden gezien. 
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KOUDE-BRUGGEN BIJLAGE l 5 

U i t : Binnenklimaat en Energieverbruik, NV Ned. Gasunie, december 1973 

Koudebruggen 
E e n k o u d e b r u g is g e e n b e p a a l d e c o n s t r u c t i e , m a a r e e n v e r s c h i j n s e l dat in a l 

ler le i c o n s t r u c t i e s kan o p t r e d e n . E r word t ove r e e n k o u d e b r u g g e s p r o k e n , a l s 

e e n i so la t ie wo rd t o n d e r b r o k e n d o o r e e n w a r m t e g e l e i d e r , d i e van b i n n e n naar 

bu i ten d o o r l o o p t . N a a r m a t e de k o u d e b r u g de w a r m t e be te r ge le id t , n a a r m a t e 

de a f s tand t u s s e n b i n n e n en bu i ten kor te r is en n a a r m a t e het d o o r s n e d e - o p p e r -

v lak van de g e l e i d e r g ro te r is , geef t de k o u d e b r u g m e e r w a r m t e v e r l i e s ( f iguur 

13). In de g e g e v e n c o n s t r u c t i e v o o r b e e l d e n is r e e d s e e n aan ta l k o u d e b r u g g e n 

a a n w e z i g . Bi j de b e h a n d e l i n g van de w a n d e n is het s p o u w a n k e r v e r m e l d . H o e 

w e l dit t h e o r e t i s c h e e n kor te b rug van e e n g o e d w a r m t e g e l e i d e n d ma te r i aa l is. 

is het o p p e r v l a k van de d o o r s n e d e z o k le in , dat d e k o u d e b r u g g e e n p r a k t i s c h e 

b e t e k e n i s heeft. W a a r het g e m e t s e l d e b u i t e n s p o u w b l a d rust op e e n b e t o n n e n 

n e u s van het ske le t , is d i e n e u s e e n k o u d e b r u g ; het w a r m t e g e l e i d e n d e m a t e r i a a l 

is het be ton . O p e e n i d e n t i e k e w i j ze z i jn s o m s d a k r a n d e n a a n de d a k v l o e r vas t -

ges to r t ; o o k l o p e n m e e s t a l la te ien o n o n d e r b r o k e n door . 

E e n punt dat apa r te a a n d a c h t ve rd ien t , o m d a t het v a a k v o o r k o m t , is de ga le r i j 

voorbeelden van koudebruggen 

0 °C 20 " C 0 ' C 20 'C 

Figuur 13 

of b a l k o n v l o e r . D e z e wo rd t we l u i t gevoe rd a l s e e n ter p laa tse ges to r te p laat , 

d ie é é n g e h e e l met de b i n n e n v l o e r vormt . O m het k o u d e b r u g e f f e c t - w a r m t e v e r 

l ies e n c o n d e n s v o r m i n g - te r e d u c e r e n , za l e e n s t rook van de v l oe r g e ï s o l e e r d 

m o e t e n w o r d e n . E e n be te re c o n s t r u c t i e ter v o o r k o m i n g van d e z e p r o b l e m e n is 

d ie waa rb i j c o n s o l e s a a n het ske le t w o r d e n vas tgeze t . O p de c o n s o l e s w o r d e n 

d a n g e p r e f a b r i c e e r d e b e t o n n e n p la ten g e l e g d . De k o u d e b r u g is nu met g ro te r 

dan de d o o r s n e d e van de c o n s o l e s . 

K o u d e b r u g g e n bij s t a a l c o n s t r u c t i e s v e r o o r z a k e n nog m e e r w a r m t e v e r l i e s , d o o r 

dat m e t a l e n h e e l g o e d e w a r m t e g e l e i d e r s z i jn . B i j de c o n s t r u c t i e van s ta l en pu i 

en wo rd t d a a r o m w e l c o n t a c t t u s s e n de d i v e r s e o n d e r d e l e n v o o r k o m e n d o o r de 

t o e p a s s i n g van kuns t s to fb l ok j es . 

Koudebruggen dienen te worden vermeden, deels om warmtetechnische rede
nen, deels om bouwtechnische redenen, bijvoorbeeld wanneer er condensatie 
en scheurvorming optreedt. 
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B I J L A G E 16 GEVELISOLATIE VAN KASSEN 

Gevelisolatie bij bestaande 
en nieuwe kassen moet economisch verantwoord zijn 

Mogelijkheden van 
dubbele gevels kritisch afwegen 
Ing.H.W.Vahl, 
C o n s u l e n t s c h a p Naa ldw i j k 

Er is op dit moment een groot 
aantal middelen om gevels te 
isoleren. Tot voor kort is de 
aandacht, wat duurzame mate
rialen betreft, in hoofdzaak ge
richt geweest op nieuwbouw. 
Bij bestaande gevels werd 
meer aandacht besteed aan 
het toepassen van folie dan 
aan systemen met glas of 
kunststofplaten. Gedurende 
het afgelopen jaar zijn echter 
voor bestaande kassen enkele 
nieuwe systemen ontwikkeld 
of oudere ideeën 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 materialen voor 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 en de kosten. 

N u o p wa t g r o t e r e s c h a a l o p e e n a a n t a l 
m a n i e r e n g e v e l i s o l a t i e is t o e g e p a s t , k o 
m e n uit d e prakt i jk o o k al v e r s c h i l l e n d e 
r e a c t i e s . Bi j d e z e r e a c t i e s komt n a a r 
v o r e n da t bij e e n g o e d u i t g e v o e r d e i s o l a 
t ie het i s o l e r e n d e f f ec t du ide l i j k m e r k 
b a a r is; da t in s o m m i g e g e v a l l e n e e n wat 
v e r m i n d e r d e p r o d u k t i e a c h t e r d e g e v e l 
on t s taa t ; in a n d e r e g e v a l l e n e e n wa t ve r 
h o o g d e p r o d u k t i e ; e n dat bij e e n g o e d e 
g e v e l i s o l a t i e bij d e g e v e l s o m s h o g e r e 
t e m p e r a t u r e n o p t r e d e n d a n g e m i d d e l d 
i n d e k a s . 

Figuur 1 
Plaatsing van een tweede ruit bij een bestaande 
gevel met stalen T-roeden 

1. Bestaande roede (staal) 
2. Bestaande kitlaag 
3. Bestaand gevelglas 
4. Steunpen voor H-profielen(6), materiaal roestvast staal 
5. Stormbeveil igingsplaatje (aluminium) 
6. H-profiel (aluminium) 
7 Nieuwe kitlaag 
8. Nieuwe gevelruit 

Vakoladvoorde Bloemisteri| — 14(1981) 
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BIJLAGE Ib 

A l l e r e a c t i e s k u n n e n w e t e r u g b r e n g e n 
tot t w e e e f f e c t e n , n a m e l i j k e e n s terk ve r 
m i n d e r d e n e r g i e v e r l i e s d o o r d e g e v e l e n 
e e n v e r m i n d e r d e l i c h t d o o r l a t e n d h e i d . 
W a n n e e r w o r d t g e s p r o k e n o v e r e e n te 
g e n v a l l e n d e p r o d u k t i e in e e n s t r o o k v a n 
e n k e l e m e t e r s bij d e g e v e l , z a l dit o p d e 
e e r s t e p l a a t s te wi j ten z i jn a a n l i ch tve r -
l ies . E e n a n d e r e o o r z a a k is s o m s e c h t e r 
o o k e e n h o g e r e t e m p e r a t u u r d a n g e m i d 
d e l d in d e k a s , a l s g e v o l g v a n e e n te 
g r o t e c a p a c i t e i t v a n v e r w a r m i n g s b u i z e n 
bij d e g e v e l . 

Bi j d e p o s i t i e v e r e a c t i e s m o e t e n w e in d e 
e e r s t e p l aa t s n o e m e n het du ide l i j k m e r k 
b a r e i s o l e r e n d e f f ec t v a n g e v e l i s o l a t i e . 
W a n n e e r w e e e n g o e d g e ï s o l e e r d e g e v e l 
v e r g e l i j k e n met e e n n ie t t o c h t d i c h t e e n 
ke le g l a z e n g e v e l , is het e f fec t e x t r a 
g r o o t d o o r d a t ten e e r s t e e e n i s o l e r e n d e 
l u c h t l a a g is o n t s t a a n e n ten t w e e d e o m 
da t g e e n t o c h t m e e r o p t r e e d t . 
V e r d e r v e r o o r z a a k t g e v e l i s o l a t i e e e n g e 
l i j kmat iger k l imaa t . Dit is v o o r a l m e r k 
b a a r bij k a s s e n met h e t e l u c h t v e r w a r -
m i n g . Me t n a m e bij d e z e k a s s e n s p r e e k t 
m e n o v e r e e n v e r b e t e r d e p r o d u k t i e d i c h t 
bij d e g e v e l o m d a t m i n d e r las t w o r d t 
o n d e r v o n d e n v a n k o u d e l u c h t d i e l a n g s 
d e g e v e l o m l a a g s t r o o m t . 

B e h a l v e d e b e ï n v l o e d i n g v a n e n e r g i e 
v e r l i e s , l i c h t d o o r l a t e n d h e i d en l u c h t t e m 
p e r a t u u r , b e s t a a t er o o k i n v l o e d o p d e 
l u c h t b e w e g i n g e n d e b o d e m t e m p e r a -
tuur . He t is e c h t e r n ie t b e k e n d of d e 
i n v l o e d v a n d e z e e f f e c t e n v a n b e l a n g 
r i jke b e t e k e n i s is . 

Opmerkingen over 
gevelisolatie 
Bi j d e k e u z e e n d e u i t v o e r i n g v a n g e v e l 
i so la t ie m o e t e n w e met e e n a a n t a l p u n 
ten r e k e n e n . 

a . Bij het b e o o r d e l e n v a n het l i c h t v e r l i e s 
a a n d e g e v e l m o e t o n d e r s c h e i d w o r 
d e n g e m a a k t t u s s e n g e v e l s d i e n a a r 
d e z o n z i jn t o e g e k e e r d en g e v e l s d i e 
v a n d e z o n z i jn a f g e k e e r d . D o o r e e n 
z u i d g e v e l komt m e e r l icht n a a r b i n n e n 
d a n d o o r e e n n o o r d g e v e l . Dit b e t e 
ken t da t l i c h t v e r l i e s d o o r e e n z u i d g e 
ve l m e e r i n v l o e d heef t d a n bij e e n 
n o o r d g e v e l . W e k u n n e n d u s o v e r w e 
g e n o m bij v o o r b e e l d v a n e e n z u i d g e 
ve l a l l e e n m a a r het o n d e r s t e g e d e e l t e 
te i s o l e r e n en d e n o o r d g e v e l o v e r d e 
g e h e l e h o o g t e . 

b. In het g e v a l dat w e m e e r l i c h t g e v o e l i 
ge tee l t en h e b b e n , m o e t k r i t i s ch w o r 
d e n g e k e k e n n a a r d e l i c h t d o o r l a t e n d 
h e i d v a n d e v e r s c h i l l e n d e u i t v o e r i n 
g e n v a n g e v e l i s o l a t i e . O p d e t w e e d e 
p l a a t s kan b e w u s t w o r d e n g e k o z e n 
v o o r i so la t i e tot e e n b e p e r k t e h o o g t e . 
L i c h t v e r l i e s is s o m s o o k 's z o m e r s n a 
de l i g . In z o ' n g e v a l k a n v e r w i j d e r b a r e 
fo l ie v o o r d e l i g z i j n . 

c . Z o a l s w e bij a . e n b. h e b b e n k u n n e n 
z i e n is het s o m s a a n te r a d e n a l l e e n 
he t o n d e r s t e g e d e e l t e v a n d e g e v e l te 
i s o l e r e n . M e t n a m e bij k a s s e n met 
b u i s v e r w a r m i n g is i so la t i e v a n het o n 
d e r s t e g e d e e l t e e x t r a nu t t i g , o m d a t o p 
d i e h o o g t e v e r w a r m i n g s p i j p e n zi jn 
a a n g e b r a c h t . 

d. W a n n e e r g e v e l i s o l a t i e w o r d t a a n g e 
b r a c h t m o e t h i e r m e e met d e v e r w a r 
m i n g bij d e g e v e l g o e d r e k e n i n g w o r 
d e n g e h o u d e n . 

e . D e g e v e l m o e t z o g o e d moge l i j k t och t -
d i c h t z i j n . L u c h t c i r c u l a t i e in e e n t u s 
s e n r u i m t e v e r m i n d e r t d e i s o l e r e n d e 
w e r k i n g . F o l i e e n n o p p e n f o l i e m o e t e n 
b o v e n e n o n d e r g o e d a f s l u i t e n , t e g e n 
d e g e v e l , r e s p . d e voe t . Bi j p l a a t s i n g 
v a n e e n t w e e d e ruit of k u n s t s t o f p l a a t 
is d e a f d i c h t i n g v a n d e b i n n e n s t e ruit 
of p laa t het b e l a n g r i j k s t e . D e z e m o e t 
z o g o e d m o g e l i j k d i c h t z i jn . K l e i n e 
ven t i l a t i e - e n c o n d e n s a f v o e r o p e n i n -
g e n n a a r b u i t e n m o e t e n b l i j ven b e s 
t a a n of a a n g e b r a c h t w o r d e n . — 

Tabel 1 . Mogelijkheden voor gevelisolatie van gevels in bestaande kassen 
B e s p a r i n g L ich tdoor la tend J a a r k o s t e n K o s t e n 

(a fge rond ) he id v o o r g l d . / m 2 geve l g l d . / m 2 geve l 

i n % d i f fuus l ich t 

E n k e l g l a s - 33 - -
E n k e l g l a s + enke l fo l ie 0-30 ± 71 0 ,70 0.70 

E n k e l g l a s + n o p p e n f o l i e 

( z o n d e r s p o u w ) 35 64-68 1,50 tot 2, - 3,-
E n k e l g l a s + n o p p e n f o l i e 
(met s p o u w ) 45 64-68 2 , - t o t 3 . 5 0 6.-

E n k e l g las + e n k e l g l a s 

a l u m . / h o u t 50 71 2 . 7 0 t o t 3 . 5 0 / 4 . 5 0 18,- to t 2 3 . - / 3 0 , -
E n k e l g l a s + e n k e l g l a s (staal) 50 71 2 ,60-6 , - 17,- to t 40 , -

E n k e l g las + g e c o a t g l a s 

a l u m . / h o u t 65 63 3.90 t o t 4 . 7 0 / 5 , 7 0 2 6 , - t o t 3 1 . - / 3 8 . -
E n k e l g l a s + g e c o a t g l a s (staal) 65 6 3 3.80 tot 7.20 25, - to t 48, -

E n k e l g las + p o l y c a r b o n a a t 
( + 4 mm) 60 58 5,30 to t6 . - 35, - to t 40 , -

E n k e l g l a s + p o l y s t y r e e n (20 m m ) 6 5 + 15 1,- + 3 . -

— Bij de g e n o e m d e b e s p a r i n g e n is er van u i t g e g a a n dat de geve l d ich t is 
— Bij de k o s t e n zi jn g e r e k e n d a l le kos ten i nc lus ie f a a n b r e n g e n 
— De g e b r u i k s d u u r van de kas is ges te ld o p 10 jaar 
— De j a a r k o s t e n zi jn b e r e k e n d op bas i s van 10 jaar a f sch r i j v i ng e n 5 % g e m i d d e l d e ren te 
— De g e n o e m d e k o s t e n k u n n e n in de prakt i jk a fw i jken d o o r v e r s c h i l l e n d e b e v e s t i g i n g s m e t h o d e n e n de 

groot te van de te i so l e ren geve l 

Tabel 2. Mogelijkheden voor geveiisolatie van gevels in nieuw te bouwen kassen 
B e s p a r i n g L ich tdoor la tend-

(afgerond) he id Ex t r a | a a r k o s t e n M e e r k o s t e n t.o.v. 
i n % voo r d i f fuus 

l icht in % 

t.o.v. e n k e l g las 

( g l d . / m 2 geve l ) 
enke l g l a s 
g l d . / m 2 geve l ) 

E n k e l g l a s - 83 - -
G e c o a t e n k e l g l a s 20 72 1,- 3 -

E n k e l g l a s + e n k e l g l a s 

E n k e l g l a s + g e c o a t g las 

50 

65 

71 

63 
1.90 tot 2.35 

2.80 tot 3.30 
16,- to t 20 , -

24, - to t 28 . -

D u b b e l g l a s ( g e k i t , 

g e s m o l t e n , g e s o l d e e r d ) 50 71 4 , - t o t 4 . 8 0 3 5 , - t o t 4 1 , -

Po l yac ry laa t k a n a a l p l a a t 

1 6 m m ( S D P ) 

P o l y c a r b o n a a t kanaa lp laa t 6 mm 

P V C kanaa lp laa t 30 m m 

50 

38 

50 

75 

66 

59 

4 , 0 t o t 4 , 7 0 
2.30 

2.70 

35 , - to t 40 . -

20, -
24.-

E n k e l g l a s + 

po lys ty reen plaat 20 m m 65 ± 15 1.- 3.-

— Bi j de g e n o e m d e b e s p a r i n g e n is er vanu i t g e g a a n dat de geve l d i ch t is 
— De g e b r u i k s d u u r v a r \ d e k a s is ges te ld op 10 jaa r 
— De ex t ra j aa rkos ten z i jn b e r e k e n d o p bas i s van 15 jaar a fsch r i j v ing e n 5 % g e m i d d e l d e rente 
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Mogelijkheden 
van dubbele gevels 
kritisch afwegen 

f. M e t n a m e in he t g e v a l v a n g e v e l s in 
b e s t a a n d e k a s s e n m o e t e n w e z o r g 
b e s t e d e n a a n he t r e i n i g e n v a n d e g e 
v e l . D e l e n d i e n a a r e e n s p o u w t o e g e 
k e e r d z i jn k u n n e n w e la te r n ie t g e m a k 
kel i jk m e e r b e r e i k e n . W e m o e t e n h i e r 
bij n ie t a l l e e n a a n g l a s r e i n i g i n g d e n 
k e n , m a a r o o k a a n he t s c h o o n m a k e n 
v a n d e v o e t r e g e l , w a a r s o m s d e z a a k 
s te rk is v e r v u i l d . 

Duurzame isolatie goed 
uitvoerbaar 
Z o a l s w e in he t b e g i n v a n di t a r t i ke l al 
z e i d e n , b e s t a a n e r o p di t m o m e n t v e e l 
m o g e l i j k h e d e n o m g e v e l s in n i e u w e e n 
b e s t a a n d e k a s s e n te i s o l e r e n . In v e e l 
g e v a l l e n is i s o l a t i e me t e e n d u u r z a a m 
m a t e r i a a l z o a l s g l a s g o e d u i t v o e r b a a r . In 
tabel 1 is e e n a a n t a l u i t v o e r i n g e n v a n 
g e v e l i s o l a t i e v o o r b e s t a a n d e k a s s e n o p 
g e n o m e n . Dit z i j n m o g e l i j k h e d e n , d i e w e 
in d e prak t i j k he t m e e s t z i e n . Tabel 2 
g e e f t e e n a a n t a l u i t v o e r i n g e n v a n g e v e l 
i so l a t i e v o o r n i e u w te b o u w e n k a s s e n . In 
d e t a b e l l e n is e e n h o e v e e l h e i d g e g e v e n s 
v a n u i t d e prak t i j k e n v a n he t I M A G v e r 
w e r k t . Ind ien u he t g a s v e r b r u i k p e r m 2 

g r o n d o p p e r v l a k v a n u w bedr i j f w e e t , is 
met t a b e l 1 of m e t t abe l 2 vri j s n e l te 
b e p a l e n h o e v e e l u o n g e v e e r kun t b e s p a 
r e n e n h o e v e e l e e n b e p a a l d e g e v e l i s o l a 
t ie kos t . A l s g l o b a l e v u i s t r e g e l k u n n e n 
w e h ie rb i j h a n t e r e n d a t d e s t o o k k o s t e n 
p e r m 2 g e v e l o n g e v e e r ge l i j k z i jn a a n 
80 % v a n d e s t o o k k o s t e n p e r m 2 g r o n d 
o p p e r v l a k . 
Voorbeeld: 

E e n bedr i j f hee f t e e n g e m i d d e l d g a s v e r 
b ru i k v a n 50 m 3 g a s p e r m 2 g r o n d o p p e r 
v lak p e r j aa r . Dit b e t e k e n t dat het e n e r 
g i e v e r b r u i k d o o r d e g e v e l s d a n r u w w e g 
80 % v a n 5 0 m 3 = 4 0 - m 3 p e r m 2 g e v e l 
b e d r a a g t . E r w o r d t e e n t w e e d e ruit g e 
p l aa t s t w a a r b i j d e k o s t e n bij v o o r b e e l d 
f 2 6 , - p e r m 2 g e v e l b e d r a g e n (z ie t a b e l 
1). D e b e s p a r i n g is d a n 5 0 % v a n 4 0 m 3 

= 2 0 m 3 / m 2 g e v e l . Bi j e e n g a s p r i j s v a n 
25 c e n t p e r m 3 is dit ƒ 5 , - p e r m 2 g e v e l . D e 
j a a r k o s t e n z i jn d a n o n g e v e e r ƒ 3 .90 p e r 
m 2 g e v e l . In dit v o o r b e e l d s taa t d u s e e n 
v o o r d e l i g s a l d o v a n o n g e v e e r ƒ 5 , -
(ƒ 3 .90 = ƒ 1.10 p e r m 2 g e v e l per jaar ) . 
Bi j t e e l t e n w a a r v e e l g e v e n t i l e e r d w o r d t 
m o e t v o o r het v a s t s t e l l e n v a n het e n e r 
g i e v e r b r u i k d o o r d e g e v e l o n g e v e e r 70 % 
v a n het v e r b r u i k p e r m 2 g r o n d o p p e r v l a k 
w o r d e n g e n o m e n . Bij het o p s t e l l e n v a n 
d e t a b e l l e n - i s g e e n r e k e n i n g g e h o u d e n 
met e e n m o g e l i j k p r o d u k t i e v e r l i e s bij d e 
g e v e l s . D e g e n o e m d e k o s t e n z i jn b r u t o -

b e d r a g e n w a a r b i j g e e n r e k e n i n g is g e 
h o u d e n me t e v e n t u e l e s u b s i d i e r e g e l i n 
g e n . 

Geveiisolatie bij bestaande 
kassen 
Bi j d e t y p e n g e v e l i s o l a t i e d i e in t abe l 1 
z i jn o p g e n o m e n k u n n e n w e d e v o l g e n d e 
o p m e r k i n g e n m a k e n . 
G e z i e n d e c i j f e r s v o o r e n k e l g l a s + e n 
ke l fo l i e lijkt d e z e o p l o s s i n g a a n t r e k k e 
lijk. D e fo l ie m o e t e c h t e r z e e r g o e d a a n 
g e b r a c h t w o r d e n o m e e n g o e d i s o l e r e n d 
e f fec t te v e r k r i j g e n . N o r m a a l t r a n s p a r a n t 
p o l y e t h y l e e n fo l ie h o u d t n a g e n o e g g e e n 
s t r a l i n g s w a r m t e t e g e n . A l t e r n a t i e v e m a 
t e r i a l e n z o u d e n k u n n e n z i j n : E V A - f o l i e of 
p o l y e s t e r fo l i e . D e z e f o l i es a b s o r b e r e n 
s t r a l i n g s w a r m t e be te r . P o l y e s t e r fo l ie is 
d u u r d e r en m o e i l i j k e r te v e r w e r k e n . Bi j 
n o p p e n f o l i e is in d e n o p p e n al t i jd e e n 
s t i l s t a a n d e l u c h t l a a g a a n w e z i g . H i e r 
d o o r is he t i s o l e r e n d e e f f ec t g r o t e r d a n 
bi j e n k e l f o l i e . He t b e s t e r e n d e m e n t k u n 
n e n w e b e r e i k e n w a n n e e r d e n o p p e n f o 
l ie me t e e n e x t r a s p o u w w o r d t a a n g e 
b r a c h t . N o p p e n f o l i e n e e m t v e e l l i ch t 
w e g . B i j he t k i e z e n v a n e e n b e v e s t i g i n g s -

Figuur 2a 
Voorbeeld van een aluminium 
opzetprofiel voor stalen roeden 

i j / / / / 

"'1 

\ // // h 

Figuur 2 b 
Voorbeeld van een aluminium 
voorzetprofiel voor houten roeden 

s y s t e e m m o e t e n w e r e k e n i n g h o u d e n 
me t d e m o g e l i j k h e i d v a n g e m a k k e l i j k e 
en s n e l l e v e r w i j d e r i n g . 

V o o r he t a a n b r e n g e n v a n e e n t w e e d e 
ruit o p e e n b e s t a a n d e g e v e l z i jn v e r s c h i l 
l e n d e s y s t e m e n o n t w i k k e l d . In d e t e k e 
n i n g e n g e v e n w e e e n p a a r v o o r b e e l d e n . 
(In he t V a k b l a d v a n 2 7 f e b r u a r i 1981 
b e s t e e d d e n w e h i e r r e e d s e n i g e a a n 
d a c h t a a n . ) B i j b i j na a l l e t y p e n g e v e l r o e 
d e n v a n a l u m i n i u m , s t a a l of h o u t is he t 
m o g e l i j k e e n t w e e d e ruit te p l a a t s e n . Bi j 
a l u m i n i u m r o e d e n k a n g e b r u i k w o r d e n 
g e m a a k t v a n d e b i n n e n k a n t v a n d e r o e 
d e o m d a t a a n d e b i n n e n z i j d e g e m a k k e 
lijk e e n r u b b e r of k u n s t s t o f p ro f i e l i n g e 
d r u k t k a n w o r d e n . B i j s t a l e n e n h o u t e n 
r o e d e n w o r d t v a a k g e d a c h t a a n a l u m i -
n i u m v o o r z e t p r o f i e l e n . Z o w e l bij t u i n d e r s 
a ls bij k a s s e n b o u w e r s w o r d t g e w e r k t 
a a n het v e r d e r o n t w i k k e l e n v a n b e v e s t i 
g i n g s m o g e l i j k h e d e n v o o r a l l e s o o r t e n 
r o e d e n . H e t v o o r d e e l v a n d e z e v o r m v a n 
g e v e l i s o l a t i e is d a t d u u r z a m e m a t e r i a l e n 
w o r d e n t o e g e p a s t . O n d e r h o u d w o r d t 
h i e r d o o r b e p e r k t . In v e r b a n d me t m o g e 
l i jke a l g e n g r o e i t u s s e n d e ru i t en is he t 
b e l a n g r i j k da t d e b i n n e n s t e g l a s l a a g 
g o e d w o r d t a f g e d i c h t e n da t a a n d e b u i 
t e n z i j d e k l e i n e o p e n i n g e n b l i j ven b e 
s t a a n . W a n n e e r bij e e n b e s t a a n d e g e v e l 
kit is t o e g e p a s t , m o e t e n w e r e k e n i n g 
h o u d e n me t d e h o g e r e t e m p e r a t u r e n d i e 
in d e t u s s e n r u i m t e n z u l l e n o p t r e d e n . 
E e n s u g g e s t i e is d a t d e k o u d e k i t l a a g 
v o o r het b e g l a z e n me t a l u m i n i u m v e r f 
w o r d t g e s c h i l d e r d . 

W a n n e e r g e c o a t g l a s w o r d t t o e g e p a s t is 
e e n h o g e b e s p a r i n g m o g e l i j k . W e m o e 
ten d a n e c h t e r r e k e n e n me t e e n vrij g r o o t 
l i c h t v e r l i e s . O m dit l i c h t v e r l i e s te b e p e r 
k e n k a n bij v o o r b e e l d a l l e e n d e o n d e r s t e 
ruit w o r d e n u i t g e v o e r d in g e c o a t g l a s . 
H e t b e s t e e f f ec t kr i jgt m e n w a n n e e r d e 
b i n n e n s t e rui t v a n g e c o a t g l a s is , w a a r b i j 
d e c o a t i n g n a a r d e s p o u w t o e g e k e e r d 
m o e t z i j n . 
D e c o m b i n a t i e v a n g l a s me t d u n n e p o l y 
c a r b o n a a t p l a t e n g e e f t e v e n e e n s e e n 
h o g e b e s p a r i n g . W e m o e t e n e c h t e r w e l 
r e k e n e n me t e e n vri j g r o o t l i c h t v e r l i e s , 
d a t d o o r v e r o u d e r i n g n o g w a t v e r d e r 
t e r u g k a n l o p e n . E e n v o o r d e e l v a n he t 
m a t e r i a a l is d e g o e d e v e r w e r k b a a r h e i d . 
H o e w e l he t m a t e r i a a l b i j z o n d e r taa i e n 
b u i g z a a m is , is he t a a n te b e v e l e n r e k e 
n i n g te h o u d e n m e t d e g r o t e u i t z e t t i n g e n 
k r i m p bij t e m p e r a t u u r s c h o m m e l i n g e n . 
D e t o e p a s s i n g v a n p o l y s t r e e n p l a t e n z a l 
b e p e r k t b l i j ven tot g e v a l l e n w a a r l i ch t 
v e r l i e s b i j na g e e n ro l s p e e l t . V e r d e r is he t 
e e n re la t ie f g o e d k o o p m a t e r i a a l , w a a r 
m e e e e n g o e d i s o l e r e n d e f fec t k a n w o r 
d e n b e r e i k t . E r b e s t a a t e e n i d e e o m p o 
l y s t y r e e n p l a t e n me t a l u m i n i u m f o l i e t oe 
te p a s s e n bij n o o r d g e v e l s . D e a l u m i -
n i u m z i j d e is d a n n a a r het z u i d e n t o e g e 
k e e r d . W a n n e e r het a l u m i n i u m s c h o o n 
is , z a l d o o r r e f l e c t i e het l i c h t v e r l i e s b e 
pe r k t b l i j v e n . 
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Gevelisolatie bij nieuwe 
kassen 
W a n n e e r w e g e v e l i s o l a t i e k i e z e n v o o r 
e e n n i e u w te b o u w e n k a s , z u l l e n w e in 
e e r s t e i ns tan t i e a a n d u u r z a m e m a t e r i a 
l en d e n k e n . He t is n u n o g n i e t t e o v e r z i e n 
of e e n a c c e p t a b e l e u i t v o e r i n g met bij 
v o o r b e e l d d u b b e l fo l ie o f g l a s en fo l ie o p 
ko r te te rm i jn o n t w i k k e l d z a l w o r d e n . In 
E n g e l a n d heef t m e n o p he t g e b i e d v a n 
d u b b e l e fo l i e e n i g o n d e r z o e k g e d a a n . In 
tabe l 2 z i jn d e b e k e n d e a l t e r n a t i e v e n n o g 
e e n s g e n o e m d . 

Bi j d e m o g e l i j k h e i d v a n g e c o a t g l a s m o e t 
w o r d e n v e r m e l d da t w a n n e e r d e c o a t i n g 
d r o o g is, e e n h o g e r e e n e r g i e b e s p a r i n g 
o p t r e e d t . He t 2 0 % in d e tabe l is e e n 
g e m i d d e l d e w a a r d e bij g e v e l t o e p a s s i n g . 
He t m e e s t e f fec t ie f za l het g e c o a t e g l a s 
k u n n e n w o r d e n g e b r u i k t in c o m b i n a t i e 
met e n k e l g l a s . " D e m o g e l i j k h e i d v a n e n 
ke l g l a s + e n k e l g l a s gee f t e e n c o m b i n a 
t ie v a n e e n g o e d e b e s p a r i n g me t b e p e r k 
te k o s t e n bij e e n a c c e p t a b e l e l i c h t d o o r 
l a t e n d h e i d . W a n n e e r d e b i n n e n s t e ruit 
b e s t a a t uit g e c o a t g l a s k a n d e b e s p a r i n g 
h o o g w o r d e n (65 %). Dit a l t e rna t i e f gee f t 
g e e n e x t r a l i c h t v e r l i e s . 
Bi j d e d u b b e l g l a s t y p e n met gek i t t e , ve r 
s m o l t e n of g e s o l d e e r d e r a n d z i e n w e e e n 
b e s p a r i n g d i e o n g e v e e r gel i jk is a a n d ie 
v a n e n k e l g l a s + e n k e l g l a s . D e k o s t e n 
l i g g e n a a n m e r k e l i j k h o g e r . He t v o o r d e e l 
v a n dit d u b b e l g l a s is d a n o o k in h o o f d 
z a a k da t bij e e n g o e d e m o n t a g e v e r v u i 
l i ng v a n d e s p o u w u i t g e s l o t e n is. W a n 
n e e r gek i t d u b b e l g l a s w o r d t g e p l a a t s t 
m o e t e l k e ruit apa r t w o r d e n o n d e r s t e u n d 
o p r u b b e r b l ok j es en d e k i t r a n d e n m o e 
ten w o r d e n a f g e s c h e r m d met r u b b e r s 
t e g e n i n w e r k i n g v a n z o n l i c h t . 
P o l y a c r y l a a t is e e n kwa l i ta t ie f g o e d e 
k u n s t s t o f p l a a t met o n g e v e e r d e z e l f d e 
b e s p a r i n g e n k o s t e n a l s d u b b e l g l a s . D e 
l i c h t d o o r l a t e n d h e i d is in s c h o n e en d r o 
g e t o e s t a n d ie ts b e t e r d a n v a n d u b b e l 
g l a s . V o o r a l d o o r c o n d e n s v o r m i n g 
w o r d t d e z e g u n s t i g e l i c h t d o o r l a t e n d h e i d 
in d e prakt i jk e c h t e r n e g a t i e f b e ï n v l o e d . 
P o l y c a r b o n a a t is e e n m a t e r i a a l da t 
s l e c h t b r a n d b a a r is e n b i j z o n d e r s l a g -
vas t . D e l i c h t d o o r l a t e n h e i d ligt e c h t e r 
o n g u n s t i g . Ind ien u i t v o e r i n g e n g e k o z e n 
w o r d e n z o n d e r r o e d e n w o r d t d e l i ch t 
d o o r l a t e n d h e i d v a n d e g e v e l a l s g e h e e l 
du ide l i j k v e r b e t e r d . In n i e u w e , s c h o n e 
en d r o g e t o e s t a n d is d e z e d a n o n g e v e e r 
ge l i jk a a n d e w a a r d e v o o r e e n g e v e l met 
d u b b e l g l a s . De l i c h t d o o r l a t e n d h e i d k a n 
d o o r v e r o u d e r i n g n o g ie ts a f n e m e n . 
D u o p l a t e n ( S D P ) v a n p v c w o r d e n t o e g e 
p a s t in e e n s y s t e e m z o n d e r r o e d e n . D e 
u i t v o e r i n g is t e c h n i s c h g o e d m a a r het 
m a t e r i a a l p v c m o e t v a n e e n a f d o e n d e 
b e s c h e r m e n d e l a a g w o r d e n v o o r z i e n 
o m v e r o u d e r i n g te v o o r k o m e n . De l ich t 
d o o r l a t e n d h e i d v a n p v c z a l in d e l o o p 
v a n d e j a ren a f n e m e n , h o e w e l v a n p v c -
p la ten me t b e s c h e r m e n d e l a a g n o g g e e n 
e x a c t e g e g e v e n s b e k e n d z i jn . E e n v o o r 

d e e l is da t g e e n r o e d e n w o r d e n t o e g e 
pas t . 
Bi j b i j na a l le g e v e l s met k u n s t s t o f p l a t e n 
valt in d e prakt i jk o p da t v o o r a l in het 
o n d e r s t e g e d e e l t e c o n d e n s a a n w e z i g is 
in d e k a n a l e n . Bi j d e g e v e l s v a n e n k e l 
g l a s + e n k e l g l a s w o r d t a a n g e h o u d e n 
da t d e b i n n e n z i j d e g o e d a f g e s l o t e n m o e t 
z i jn en da t n a a r b u i t e n t oe o p e n i n g e n 
m o e t e n b l i j ven b e s t a a n . D e v e n t i l a t i e m o -
g e l i j k h e d e n en c o n d e n s a f v o e r bij d e b e 
s t a a n d e k u n s t s t o f k a n a a l p l a t e n z i jn v a a k 
niet v o l d o e n d e . Bi j n i e u w b o u w z o u h ie r 
m e e r e k e n i n g m o e t e n w o r d e n g e h o u 
d e n . 

He t i d e e v a n d e t o e p a s s i n g v a n e e n p laa t 
v a n k u n s t s t o f s c h u i m me t a l u m i n i u m f o l i e 
m o e t e n w e o o k v o o r d e n i e u w b o u w k a s -
s e n n o e m e n . E e n e v e n t u e l e t o e p a s s i n g 
z a l b e p e r k t b l i j ven tot n o o r d g e v e l s , 
w a a r b i j o o k g e d a c h t m o e t w o r d e n a a n 
s c h a d u w h i n d e r v o o r a a n g r e n z e n d e b e 
d r i j v e n . He t b e l a n g r i j k s t e pun t is het 
l i c h t v e r l i e s da t z a l o n t s t a a n bij d e n o o r d 
g e v e l . H i e r v a n z i jn n o g g e e n c o n c r e t e 
g e g e v e n s b e k e n d . 

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 
lichtverlies, 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. 

Figuur 3. 

Suggestie voor een afsluitprofiel aan de onder 

Vakblad voor de Bloemisterij — 14(1981) 
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Van onze redacteur 
wetenschappen 
D E N H A A G — De nationale 
kierenjacht is duchtig op de 
tocht gezet. Je vindt ze toch 
niet, concludeert een des
kundige op het gebied van 
het binnenklimaat in het 
maandblad T N O Project. 

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 ons voorheb
ben, in het kader van de wenselijke 
energiebesparing. De isolatiecam
pagne liep wel leuk, maar die onge
telde mensen waar de wind nog min 
of meer dwars door het huis woet, 
zouden op nóg eenvoudiger manie
ren een zinnige bijdrage aan de 
brandstolbesparing kunnen 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 
bun oriënterende metingen in een 
willekeurige flat bleek het koken 
van het avondeten (op gas) de hoe
veelheid stikstofoxiden in de lucht 
vlot over de grenswaarde heen te 
brengen die de Gezondheidsraad 
adviseert voor de buitenlucht 

Maar nu haalt het hoofd van de 
afdeling Geluid, licht en binnenkli
maat van het Instituut voor milieu
hygiëne en gezondheidstechniek 
T N O , ir. E. van Gunst, zowel de 
kierenjacht als de waarschuwing 
uit Wageningen grotendeels onder
uit. De 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 
vla een opper/lak van in totaal 
meer dan 600 vierkante centimeter 
in open verbinding met de buiten
lucht. Bij dat cijfer zijn ook de 
geplande verbindingen meegeteld, 
de door de architect ontworpen en 
door voorschriften geregelde venti
latiekanalen. Daarvoor mag je on
geveer 3 0 0 vierkante centimeter 
schatten, aldus Van Gunst. De over
grote meerderheid van de huizen 
mag dus ais minstens dubbel geven
tileerd gelden. Veertig procent 
komt zelfs boven de 300 vierkante 
centimeter. 

Van deze lekken zit volgens een 
oriënterend onderzoek aan vijf hui
zen maar tien procent in de gevel, 
het belangrijkste terrein waarop de 
nationale kierenjacht werd gericht 
(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 
ventilatlekanalan. En twintig pro
cent valt in de categorie „overige", 
waarin onder andere de doorlaat
baarheid van de vloeren en de aan
sluiting met huurwoningen zijn ver
disconteerd. Conclusie van Van 
Gunst: een groot deel van deze lek
ken zal voor de bewoner uiterst 
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 vijfhonderd miljoen ku
bieke meter aardgas per jaar, onge
veer een procent van het nationale 
gasverbruik. 
D a s ^ m 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 „ln de boven
gedeelten van onze raamconstruc-
ties zijn vrijwel overal klap-
raampjes aangebracht". Een mo
derne uitvoering daarvan zijn de 
ventilatieroosters of -schuiven die 
volgens voorschrift in nieuwbouw
woningen moeten worden aange
bracht-
Wat wij daarmee doen is door de 
Nationale woningraad onlangs uit
gezocht in het onderzoek „Beleving 
en gebruik van ramen in wonin
gen". Het gebruik van klapraampje 
of ventilatieschuif in de woonkamer 
blijkt een bijna perfecte driedeling 
op te leveren. Eenderde heeft het 
altijd open, eenderde nooit, een der
de soms. 

Te lang 
De grote ramen staan volgens de 
enquête in veertig procent van de 
hulzen dagelijks uren open, in vijf
endertig procent dagelijks minder 
dan een uur maar wekelijks wel 
uren, en in twintig procent enige 
malen per week een uur of minder. 

Volgens Van Gunst staan waar
schijnlijk te lang te veel ramen 
open. Het door zijn instituut uitge
voerde „Onderzoek naar de gevol
gen van het openen van één 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 .luchten' heeft geen zin 
en doet alleen het vertrek maar 
kouder worden, hetgeen onnodige 
energie vraagt." 

De Delftse kllmaatkundige 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 
zelfs 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 N E N 1087 ook maar wor
den benaderd. Maar gezien de ge
constateerde overmaat aan niet be
doelde en dus ook niet regelbare 
openingen ln de meeste huizen, valt 
er in de praktijk erg weinig te re
gelen. 

U i t : Trouw 19-8-'81 
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Minder hard stoken geeft meeste besparing1 

ner^iesedra. 
even b 

De manier waarop in huis met energie 
wordt omgesprongen, is even belangrijk 
als woningisolatie. Dit kan met enige voor
zichtigheid worden afgeleid uit êen steek
proef onder de bewoners van achtentwin
tig precies dezelfde 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 ln 
een studie van mevrouw 
M. van de Maele-Vaerne-
wijck en de heren W. van 
Raai] en Th. Verhallen, 
van de vakgroep Econo
mische Psychologie aan 
de Katholieke Hoge
school in Tilburg. Deze 
studie werd verricht voor 
de Nederlandse Vereni
ging van Marktonderzoe
kers. 

Opgemerkt wordt dat 
het energiegedrag veelal 
een kwestie van gewoon
tes Is, die zijn ontstaan 
in een tijd van overvloed 
aan energie 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 moeilijk 
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 zuinigheid 
met stroom, een hoger 
kWh-tarief te presen
teren. 

Hierbij komt dat een 
stijgend energieverbruik 
zó verweven is geraakt 

met een toenemende le
vensstandaard, dat de 
consument energiebe
sparing ln 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 
energieverslindend-» ap
paraten als vaatwasma-
chines en diepvrieskis-
ten geeft een zekere „so
ciale 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 ln het 
algemeen, dat de nade
len individueel 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: 

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

• Gedragsgebonden be
sparing, waarmee wordt 

gemikt op een meer be
wust gedrag ln huis. 
Voorbeelden hiervan zijn 
het terugdraaien van de 
thermostaat (het lager 
zetten van de verwar
ming bij afwezigheid 
geeft de grootste bespa
ring op stookkosten) en 
het doven van de waak
vlam-
Bij de aanschafgebon
den besparing ligt de 
grootste moeilijkheid 
vaak ln de meestal vrij 
hoge bedragen, die daar
voor moeten worden uit
gegeven en pas op lange-
(re) termijn worden „te
rugverdiend". De men
sen met een laag inko
men, kunnen zich in het 
algemeen financieel 
geen grote energiebespa
rende uitgave veroorlo
ven. De mensen met 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
schillende huishoudelij
ke apparaten. 

Bij gas en elektra ls 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-
üg, dat er geen direct 
verband bestaat tussen 
het verbruik en de prijs 
daarvan. 

Misschien ls het daarom 
nog niet zo'n malle ge
dachte, de functie van 
meteropnemer ln 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
systemen, energiewij-
zers, isolatie, Isolatiesub
sidie en alle andere za
ken die gedaan kunnen 
worden om het energie
verbruik zoveel mogelijk 
te beperken. 

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

U i t : Trouw 21-1-'81 
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INLEIDING 

Deze i n l e i d i n g geeft informatie over de vorm en de inhoud van de 
apparatuurgids. 

Deze gids bestaat u i t v i e r delen: 

1. benodigdheden per proef en onderzoek 
2. materiaaloverzicht ten behoeve van aanschaf, organisatie en 

berging 
3. bijzonderheden, bijvoorbeeld werktekeningen, bouwbeschrij-

vingen en wie le v e r t 
4. adressen van leveranciers. 

1. BENODIGDHEDEN PER PROEF EN ONDERZOEK 

Dit overzicht bestaat u i t 2 kolommen. De l i n k e r kolom bevat aan
wijzingen voor de proeven. In de rechter kolom staan de benodigde 
materialen en apparatuur. 
Iedere proef wordt apart weergegeven. Voor de proef staat een ver-
wijsnummer (...). Het verwijsnummer i s van belang voor de over
z i c h t s l i j s t e n . Daarmee wordt het materiaal teruggekoppeld naar de 
proeven, zodat onmiddellijk vastgesteld kan worden hoe vaak en 
waar het materiaal i n 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
s l i s t moet worden gedaan. A l l e andere proeven worden als extra 
beschouwd. 

In de l i n k e r kolom wordt tevens aangegeven: 

de plaats van de proef i n het themaboek 
de werkvorm, bijvoorbeeld leerlingenproef, knutselproef en 
de r g e l i j k e 
korte samenvatting van leerdoelen en l e e r a c t i v i t e i t e n i n r e l a 
t i e met de aard van de benodigdheden die i n de rechter kolom 
staan 
foto's en/of tekeningen indien deze ter v e r d u i d e l i j k i n g nodig 
z i j n . 

In de rechter kolom staan per proef de benodigdheden. 
Indien nodig wordt door het ! teken de leraar opmerkzaam gemaakt 
voor een bijzonderheid b i j d i t onderdeel en verwijst daarvoor 
naar de Bijzonderheden. 
Aanwijzingen die van speciaal belang z i j n , worden i n de betref
fende kolommen omkaderd; i n de l i n k e r kolom i n het belang van de 
l e s , i n de rechter kolom met betrekking tot de proef. 
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2. MATERIAAL-OVERZICHT TEN BEHOEVE VAN AANSCHAF, ORGANISATIE EN BERGING 

Deze l i j s t i s onderverdeeld i n zeven rubrieken: * 

spec i f i e k e apparatuur en materiaal 
audiovisuele media 
meten en weten 
algemene hulpmiddelen zoals s t a t i e f m a t e r i a a l en d e r g e l i j k e 
gereedschappen en d e r g e l i j k e 
chemicaliën en d e r g e l i j k e 
verbruiksmateriaal, zoals papier en d e r g e l i j k e , l i j m , potjes, 
blikken, waarmee l e e r l i n g e n z e l f apparaten kunnen maken. 

Het materiaal-overzicht geeft informatie over b a s i s - a a n t a l l e n -
materiaal en apparatuur en ook de extra's. Verder de kosten, die 
eraan verbonden z i j n . Door de verwijsnummers te vermelden, i s 
terug te vinden i n welke proeven een bepaald materiaal of appa
raat wordt gebruikt. 

3. BIJZONDERHEDEN 

B i j de bijzonderheden vinden we verdere aanwijzingen over een 
onderdeel u i t de benodigdheden. Bijzonderheden kunnen uiteen 
lopen van werktekeningen tot bouwbeschrijvingen, alternatieven 
en d e r g e l i j k e . Verder worden ook aanwijzingen gegeven over 
leveranciers en bestelnummers van bepaalde onderdelen. 

4. WAAR VERKRIJGBAAR 

De a d r e s s e n l i j s t bevat hoofdzakelijk adressen van leveranciers 
van l e e r - en hulpmiddelen voor de natuurwetenschappen. Handia i s 
het om z e l f een l i j s t j e samen te s t e l l e n van bedrijven, winkels 
i n de omgeving van de school waar het verbruiksmateriaal en der
g e l i j k e verkrijgbaar i s . 
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BENODIGDHEDEN PER PROEF OF ONDERZOEK 

verwi]s-
nummer 

beschrijving proef of onderzoek benodigdheden 

THEORIEDEEL 

Hoofdstuk 1. Korte proefjes over verwarmen 

Blz. 7 PROEF 1 

Zien hoe warm water c i r c u l e e r t 

kaars of teclubrander 
c i r c u l a t i e - b u i s 

- i n k t 

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

Blz. 7 (2) PROEF 2 

Kijken naar het c i r c u l e r e n van 
de lucht 

kartonnen doos met 
doorzichtig p l a s t i c 
deksel (zie b l z . 7 
themaboek) 
waxine l i c h t j e 
f i l t e r p a p i e r of 
schoenveter 
bakje met zand 
plakband 
schaar 

Blz PROEF 3 

Warmte absorptie b i j l i c h t s t r a 
l i n g ontdekken 

2 thermometers 
0-100 C 
100 watt lamp of 
voet 
aluminium f o l i e 
zwarte verf of v i l t 
s t i f t 
s t a t i e f materiaal 

Blz. 8 PROEF 4 

Temperatuur-straling ervaren 

d r i e g e l i j k e con
servenblikken 
i j s b l o k j e s / heet 
water 
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B l z . 9 (5) PROEF 5 

V e r s c h i l i n warmtegeleiding b i j 
metalen z i e n en voelen 

v i e r s t a a f j e s van ver
s c h i l l e n d e metalen, b.^ 
messing, s t a a l , koper 
en aluminium van 
130 x 6 <f> mm 
warmtegevoelig papier 
c e l l o t a p e 
piepschuim soepbeker 
houten s t e u n b l i k j e s 
kokend water 

B l z . 9 (6) PROEF 6 

Warmteverschillen b i j e l e k t r i s c h e 
weerstanden voelen 

weerstand 10 1/8 W 
weerstand 10 1 W 
schakelaar 
a a n s l u i t d r a d e n 
b a t t e r i j 

B l z . 10 7) PROEF 7 

V e r s c h i l l e n i n s o o r t e l i j k e warmte 
van o l i e en water ontdekken 

dompelaar b.v. 220V, 
300 W 
bekerglas 350 ml 
thermometer 
water / o l i e 
horloge 

Hoofdstuk 2. Warmtetransport 

B l z . 13 B (8) PROEF 1 

Zien dat de kl e u r van een 
gloeiend voorwerp afhangt van 
z i j n temperatuur 

voedingsapparaat 
voltmeter 
lampje 6V i n houder 
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Hoofdstuk 3. Hoeveel energie? 

Geen proeven 

Hoofdstuk 4. Verwarmen van water 

B l z . 27 B (9) PROEF 1 

Het rendement van een dompelaar 
bepalen 

- dompelaar 220 V 300W 
kWh-meter 
bekerglas 350 ml 

- thermometer 0-100 C 

Blz. 2! 10' PROEF 2 

Het opgegeven en het gemeten ver
mogen van een kookplaat v e r g e l i j 
ken 

e l e k t r i s c h e kookplaat 
kWh-meter 
stopwatch 

Blz. 28 11 PROEF 3 

Het rendement van een laagspan-
ningsdompelaar bepalen 

voedingsapparaat 
geschikt voor 
laagspanningsdompelaar 
12V of autokoffiezet
apparaat 
stopwatch 
thermometer 0-100 C 
spanningsmeter V 
stroommeter A 

Blz. 29 B (12: PROEF 4 

Het rendement van verwarmen met 
aardgas bepalen 

gasmeter 
bunsenbrander met toe
behoren 
bekerglas 350 ml 

- thermometer 0-100° C 

Blz. 29 13 PROEF 5 

Het rendement van verwarmen met 
butagas bepalen 

butagasbrander 
weegschaal, nauwkeurig
heid minimaal 1 gram 
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Hoofdstuk 5. De centrale verwarming 

B (14! PROEF 1 leerlingen of leraren demo-
proef 

U i t z e t t i n g van metaal b i j verwarmen 
bekijken 

bunsenbrander met toe
behoren (driepoot etc.: 
s t a t i e f m a t e r i a a l 
staaf, eventueel s t a 
t i e f staaf 
vlak stuk metaal 
r i e t j e en speld 

B (15) PROEF 2 leerlingen of leraren demo-
proef 

1 meter verwarmingsbuis 
28 mm 
mano/thermometer insteek 
y -
twee puntstukken 28/1 1 1 

eindstop 1'' buitendraad 
verloopring l - ' - V ' b u i -
ten/binnendraad 
bunsenbrander 

B (16: PROEF 3 leerlingen of leraren demo-
proef 

Het principe van de centrale ver
warming demonstreren aan de hand 
van een model; het rendement van 
het nodel bepalen 

dompelaar 220V 300W 
groot conservenblik of 
bekerglas 
paneelradiator 
486 x 400 mm Veha 
twee puntstukken 
4' ' x 15 mm 
twee koperen T-stukken 
12 x 12 x 15 
slangklem/slang (rubber) 
stuk CV-oijp 15 mm 
stuk koperen p i j p 12 mm 
PSN pompje 

voedingsapparaat 
twee thermometers 0-100 C 
blokken voor radiatorsteun 
bekerglas 100 ml 
stoowatch 
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O N D E R Z O E K S D E E L 

Onderzoek 1 . Rendementsverbetering b i j koken met eer, dompelaar 

Blz. 39 17' PROEF 

Het rendement van e l e k t r i s c h 
koken voor verschillende bakjes 

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

dompelaar 220V 300 W 
verschillende bakjes 
(blikken, bekerglazen, 
pannen) 
thermometer 0-100 C 
kWh-meter 
i s o l a t i e - m a t e r i a a l 

Onderzoek 2 . Rendementsverbetering b i j koken met een gasvlam 

Blz. 40 (18) PROEF 

Het rendement van koken op gas 
voor verschillende bakjes 

gasmeter 
teclubrander met toe
behoren 
verschillende bakjes 
met een inhoud van 
tenminste 300 ml 

Onderzoek 3. Rendement en vermogen b i j verwarmen met water 
met een dompelaar 

Blz. 41 19' PROEF 

Rendement b i j verschillende 
elektrische vermogens bepalen 

dompelaar 2 2 0 V 300 W 
kWh-meter 
dimschakelaar 
dompelaar (laagspan-
nings) 12V of auto
koffiezetapparaat 
stroommeter A 
spanningsmeter V 
thermometer 0 - 1 0 0 C 
voedingsapparaat 
stopwatch 
concervenblik 
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BENODIGDHEDEN PER PROEF OF ONDERZOEK 

Onderzoek 4 . Rendement en vermogen b i j het koken op aardgas 

Blz. 42 2o: PROEF 

Het rendement van koken b i j ver
sch i l l e n d e vlamgrootten bepalen 

teclubrander met toe
behoren 
gasmeter 
thermometer 0 - 1 0 0 C 
conservenblik 

Onderzoek 5. Warmte-afgifte 

Blz. 44 21 PROEF 1, 2 , 3 

V e r s c h i l i n warmte-afgifte ont
dekken b i j vers c h i l l e n d e koelende 
oppervlakten 

conservenblik, diverse 
soldeerbout of t e c l u 
brander 
soldeer 
blikschaar 
stopwatch of horloge 
thermometer 0 - 1 0 0 C 
voerder (gemaakt van 
draad) 
deksels (piepschuim) 
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BENODIGDHEDEN PER PROEF OF ONDERZOEK 

Onderzoek 6. I s o l a t i e i n h u i s 

B l z . 46 B (22! PROEF d r i e s t a l e n p l a a t j e s 
10 x 10 cm, d i k 1 mm 
waarvan 1 p l a a t j e 
aan één z i j d e w i t ge
s c h i l d e r d 
twee koperen p l a a t j e s 
10 x 10 cm, d i k 1 mm 
houten p l a a t j e s b.v. 
m u l t i p l e x e t c . 
lamp i n lampvoet ( z i e 
f o t o ) 
thermometer 
saté-stokj es 

Onderzoek 7. Het v e r b e t e r e n van h e t rendement van h e t CV-
model 

B l z . 52 (23) PROEF - z i e benodigdheden 
verwijsnummer 16 

Meten aan het CV-model 
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Onderzoek 8. Het binnenklimaat 

B l z . 53 24' PROEF 

Onderzoek naar de b e h a a g l i j k h e i d 
i n een l o k a a l 

papier 
i j zerdraad 
piepschuim 
mes 
thermomter 0 - 1 0 0 
plakband 
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MATERIAALOVERZICHT 

a a n t a l v e r w i j s - k o s t e n opmerkingen en even
b a s i s e x t r a nummer b a s i s e x t r a t u e l e a l t e r n a t i e v e n 

SPECIFIEKE 
APPARATUUR 

c i r c u l a t i e b u i s 1 1 1 / 13,- 7 13,-
c v - b u i s com
p l e e t 1 1 15 / 50,- ƒ 60,-

z e l f bouwen, z i e b i j 
zonderheden 

cv-model 
compleet 1 1 16 ƒ 80,- f 80,- z e l f b o u w , z i e t e k e n i 
PSN-waterpomp 1 1 15 / 25,- r 25,- z i e b i j z o n d e r h e d e n 
d i m s c h a k e l a a r 1 19 f 30,-
b u t a g a s b r a n d e r 1 13 f 40,-
e l e c t r i s c h e 
k o o k p l a a t 1 10 - l e n e n 

METEN EN 
WEGEN 

thermometer 
0-100° C 4 4 

3,7,9,12,17 
19,20,21,22 
24 

w a r m t e g e v o e l i g 
p a p i e r X 5 ƒ 10,- z i e b i j z o n d e r h e d e n 
kWh-meter 1 1 9,10,17,19 / 36,- / 36,- z i e b i j z o n d e r h e d e n 
v o e d i n g s a p p a 
r a a t 1 1 11,19,15 ƒ 450,- / ^50,-
s t o p w a t c h / 
h o r l o g e 2 2 

10,11,15,19 
21,22 ƒ 50,- •C T 50,- o f h o r l o g e 

gasmeter 1 12,18,20 ƒ 140,- z i e b i j z o n d e r h e d e n o 
a l t e r n a t i e f 

w e e g s c h a a l 1 13 
stroommeter A 1 19 
s p a n n i n g s m e t e r 1 1 3,19 
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MATERIAALOVERZICHT 

a a n t a l v e r w i j s - k o s t e n o p m e r k i n g e n en ev e n 
b a s i s e x t r a numrner b a s i s e x t r a t u e l e a l t e r n a t i e v e n 

A T PPMFFM • 
b a s i s e x t r a b a s i s e x t r a 

HULPMATERIAAL 

t e c l u b r a n d e r 4 i 
X 1,12,15,13, 

20,21 
ƒ 100,- ƒ 25,-

dompelaar 
220V 300W 2 1 

7,9,16,17, 
19 ƒ 40,- ƒ 20,-

l a a g s p a n n i n g s -
dompelaar 
b.v. 12V 

2 11,17,19 ƒ 30,-

b e k e r g l a s 
350 ml 4 7,9,12,18 / 16,-
s t a t i e f 
m a t e r i a a l X X d i v . - -

b e k e r g l a s 
1000 ml 1 16 ƒ 14,-
b e k e r g l a s 
100 ml 1 16 ƒ 2,50 » 

GEREEDSCHAP 

s c h a a r 1 2 
b l i k s c h a a r 1 21 
mes 1 24 

VERBRUIKS
MATERIAAL 

k a a r s / 
w a x i n e l i c h t I 1 1,2 
k a r t o n n e n 
dozen X 2 
p l a s t i c X 2 
s c h o e n v e t e r 1 2 
zand X 2 
p l a k b a n d ( r o l ) 1 
100 Watts lamp 2 3,22 
a l u m i n i u m f o l i e 
( r o l ) 1 3 
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MATERIAALOVERZICHT 

aantal v e r w i j s - k o s t e n o p m e r k i n g e n en even
basis e x t r a nummer basis e x t r a t u e l e a l t e r n a t i e v e n 

z w a r t e v e r f 
( p o t j e ) i 3 Df v i l t s t i f t 
c o n s e r v e 
b l i k k e n X 4,19,21 L e e r l i n g e n meenemen 
i n k t ( f l e s ) ; : 
s t a a f m a t e r i a a J 
130x6 0 mm: 
- messing 
- s t a a l 
- k o p e r 
- a l u m i n i u m 

1 
1 
1 
1 

5 
5 
5 
5 

soepbeker 
( p o l y s t y r e e n ) 

1 5 

houten s t e u n -
b l o k j e s 4 5 h o u t a f v a l 
w e e r s t a n d 10 
1/3 W 1 6 
wee r s t a n d 10 
1 W 1 6 • 

s c h a k e l a a r 1 6 
b a t t e r y 4,5V 1 6 
s o l d e e r t i n 
( s t a a f ) 1 21 
s t a a l p l a a t 
lOOxlOOxlmm 6 22 
kop e r p l a a t 
lOOxlOOxlmm 4 22 
houten p l a a t 
j e s ( t r i p l e x ) 
100xl00x9mm 2 22 
saté-stokjes 
(bos) 1 22 
i j z e r d r a a d 
( r o l ) 1 21,24 
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BIJZONDERHEDEN 

verwij s-
nummer 

apparaat s p e c i f i c a t i e e t c . opmerkingen 

1 c i r c u l a t i e b u i s 31270 
XHC-300 
904080 
11.1661 
P28330/2 
04510.00 

Breukhoven 
G r i f f i n 
Leybold-Heraeus 
Malmberg 
P h i l i p H a r r i s 
Phywe 

5 warrategevoelig 
papier 

31370 
XHB-550-L 
11.1623 
P27790/9 
04260.00 

Breukhoven 
G r i f f i n 
Malmberg 
P h i l i p H a r r i s 
Phywe 

5 metalen staven 
met temperatuur-
gevoelige 
verfpunten 

25010/25011/25012/ 
25013 

Breukhoven 

9, 10 kWh-meter d i v e r s e typen 

tweede hands 
g e r e v i s e e r d 

g r a t i s v i a l o k a a l 
e n e r g i e b e d r i j f 
Radio Twenthe 
I.P.C. 

11, 19 laagspannings-
dompelaar 

d i v e r s e typen 

type a u t o k o f f i e z e t 
apparaat 

dumphandel 

a l t e r n a t i e f ver
k r i j g b a a r i n groot 
warenhuizen (b.v. 
Kwantumhallen) 

12, 18 gasmeter G 1.6 (+ / 140,—) 

ge r e v i s e e r d 
( + ƒ 60,—) 

d i v e r s e typen 

25210 

meter f a b r i e k 
Dordrecht 

Ermaf BV 

g r a t i s v i a l o k a a l 
e n e r g i e b e d r i j f 
a l t e r n a t i e f : 
campinggasset 
wegen 

Breukhoven 

15 CV-buis onderdelen ver
k r i j g b a a r b i j 
iedere gas-ver-
warmingsinstal
l a t e u r 

16, 23 pan e e l r a d i a t o r , 
e t c . 

z i e werktekening 
Onderdelen ver
k r i j g b a a r b i j 
iedere gas-ver-
warmingsinstal
l a t e u r 

16, 23 PSN-porap PSN-KOMET model Engeneering 
BV 

waterpomp/elektrc 
motor/grondplaat 

25080/25085/ 
| 25090 

Breukhoven 
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ADRESSEN 

Met de firma Breukhoven i s een samenwerkingsovereenkomst betreffende een 
compleet leveringspakket van PLON-materiaal. 
Informatie hierover b i j : 
Breukhoven BV 
Mathenesserlaan 400 
3023 HD Rotterdam 
Postbus 6044 
3002 AA Rotterdam 
t e l . 010-767688 

Depex B.V. 
(nat. i n s t r . Phywe) 
Dorpsstraat 85 
3732 HH De B i l t 
Postbus 27 
3730 AA De B i l t 
t e l . 030-763111 

Emaf B.V. 
(gasmeters, gerevideerd) 
N i j v e r h e i d s s t r . 3a-b 
3071 GA Rotterdam 
t e l . 010-855266 

G r i f f i n Europa B.V. 
(nat. i n s t r . ) 
Rudonk 18 
4824 AJ Breda 
Postbus 1121 
4301 3C Breda 
t e l . 076-412080 

H a r r i s 
(nat. i n s t r . ) 
(zie Breukhoven) 

I.P.C. 
(kwh-meter, gerevideerd) 
De Grootkade 2 
1052 LP Amsterdam 
t e l . 020-842325 

Leybold-Nederland 
(nat. en scheik. i n s t r . ) 
Ohmweg 12 
3442 AA Woerden 
Postbus 90 
3440 AB Woerden 
t e l . 03480-14145 

Malmberg 
(nat. i n s t r . + Banativ) 
Leeghwacerlaan 16 
5223 3A Den 3osch 
Postbus 233 
5 201 AE Den 3osch 
t e l . 073-215565 

Econosto 
A d m i r a l i t e i t s k a d e 75 
Postbus 4060 
3006 AB Rotterdam 
t e l . 010-141500 

Meterfabriek Dordrecht 
(gasmeters, nieuw) 
Lijnbaan 12 
3311 RL Dordrecht 
t e l . 078-136066 

Merkelbach F y s i c a 3.V. 
(nat. i n s t r . + Kröncke) 
Gildeweg 13 
3771 NB Barneveld 
t e l . 03420-16406 

Model Engeneering 3.V. 
(waterpompjes PSN) 
Bangert 23 
1689 CJ Zwaag (N.H.) 
t e l . 02292-1577 

Nooitgedagt en Zn. B.V. 
(gereedschappen) 
Eegracht 12 
8651 EG I J l s t 
Postbus 1 
8650 AA I J l s t 
t e l . 05155-1441 

Phywe (zie Depex) 

Snikkers Handel MIJ. B.V. 
Hfd. Kantoor: 
I n d u s t r i e s t r a a t 2 
Postbus 5750 
3 290 AB 3 t r i j e n 
t e l . 31354-2400 
Voor depots: 
z i e RIB boek 

Radio Twente 
(recordermotortj es) 
S t i l l e Veerkade 11-13 
2512 BE Den Haag 
t e l . 070-469200 

Technowa B.V. 
(nat. i n s t r . u n i l a b . e.d.) 
Industrieweg 3 5 
1512 NE Wormerveer 
t e l . 075-235767 

Technische Unie 
(metalen, draad e.d. 
in iedere grote stad 


