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door lr. H, B. BOUWMAN* en

lng. D. J. VAN DER HEEDEN**

1. SAMENVATTING

In een eengezinstussenwoning cn een vrijstaande lvoning
lverden de door isolatie en stookwijze bereikte 1{'armte-

iparingen gemeten. Daarbij rverden ook de besparingen

-cpaald die de afzonderlijke maatregelen opleverden. In
beide woningen werd ecn totale besparing van circa 40/e
bereikt.

2. ¡NLEIDING

Het onderzoek in de tu'ee woningen geschiedde in geheel
verschillende kaders. De woningen r.erschilden verder sterk
in bouw, ligging, buitenoppen,lak cn verdeling'u'an de
verschillende soorten buitenoppen'lak.

Ook het verrichte onderzoek u'erd in de ene u'oning op
geheel andere wijze en door andere personen uitgevoerd als
in de andere rvoning. Daarom zijn beide onderzoekingen
eerst iä afzonderliike teì<sten beschreven.

Aan het einde van het artikel zijn de voor- en nadelen van
beide meetmethode¡r naast elkaar gezet en zijn de woningen
en de verkregen meetresultaten.met elkaar vergeleken.

r Afd. Geluid, Licht, B¡nnenklimaat van het lG-TNO te Delft

** Afd. Warmte- en Koudetechniek van het CTI-TNO te Apeldoorn

Publ¡kat¡eñr. 587 van het IG-TNO

3. DE TUSSENWONING

3.,l. Aanleiding tot het onder¿oek in de tussenwoning

In het kader van het bij het CTI-TNO onderhanden zijnde
R & D onderwerp ,,Onderzoek verv,armingsapparatuur",
rlerden in het stookseizoen 1974-7975 metingen verricht
aan het gedrag van een cr-ketel in ecn v'oning onder diverse
ornstandigheden. Een onderdeel van deze metingen vormde
het bepalen van het momentane r.r'armteverbruik als functie
van ¿\t, het temperatuun'erschil binnen-buiten. Tocn de
betreffende woning in het stookseizocn 1975-1976 in fasen
u.erd geïsoleerd lag het voor de hand deze metingen te
herhalen, om zo op directe u'ijze een indruk te kunncn
krijgen van het effect van de afzonderlijke maatregelen.

3.2. Woning en cv-installatie

De rvoning is een eengezinstussenrvonir.rg te Apeldoorn,
bouu'jaar 1973. Voor grootte en indeling zie figuur 1.

Isolãtle was alleen aangebrachtãp dc i'erdiepin.g, dìe nret
hout betimrnerd is, r.r'aarachter glasu'olplaten. Er is dus
betrekkelijk weinig buitenspou\\'muur, circa l5 nr2 rvaan.an
l2 m2 op de begane grond. Verder veel enkelglas cn een
ongeisoleerd pannendak.
De ketel is ecr-r gietijzeren ledenketel, nominale belasting
28,2kW, norn. \'ermogen 22,1 kW. opgesteld op de zolder.
f)e regeling is aan-uit, gestuurd doc¡r ecn thermostaat in
de rvoonkanrer.
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f)e gehele rvoning u'ordt t'eru'armd, de woonkamer u'ordt
op 20 à 21 "C gehotrden. Bij buitentenlperaturen van
0-5"C onder normale omstandigheden zijn dan de

terÌrperaturen in de ot'erige vertrekken zoals aangegeven

in figuur 1.'sNachts rtordt de thermostaat op 15 à 16'C
gesteìd.
Irr de seizocncn'73:74 en'74:75, toen de woning
ongeïsoleerd *'as, bedroeg het gasverbruik ca. 4800 m8/j.
Rekent men voor koken cn \\,arm water 500 mg/i, dan u'as

het rr.annteverbruik 4300 mÌ/j.

3.3. Bepaling van het momentane warmteverbruik
(methode l)
Het mornentane l'erbruik \¡an een cv-ketel met aan-uit
regeling is eenvoudig met een stopwatch te bepalen, ecn

Éfasmeter is niet nodig. Het verbruik bij vollast is immers
bekend en als een drukregelaar ingeboun'd is' ook vrij
constant. Met een stop$'atch bepaalt men dan de aan-tijd
cn de totâle cyclustiid van aan tot aan, deelt die op elkaar

cn vindt zo de procentuele belasting. In feite is nog een

kleine correctie nodig voor het waakvlamverbruik. Dat is
bij deze ketel zo laag, dat daarvan is afgezien.
Gebruikelijk bij het beoordelen t'an de warmteverliezen
varl ecn r¡'oItiItg is het op gezette tijden aflezen van de

gasmeter cn het achteraf vergelijken met een opgave van

de graaddagen. Nadelen hiervan zijn dat men op de

(officiële) opgave van de graaddagen moet wachten en

nroet corrigeren voor andere toestelìen die op de gasmeter

zijn aangesloten. Het gasverbruik wordt bovendien niet
alleen beïnr.loed door het aantal graaddagen, maar ook

door het gebruik van de r+'oning, de zoninstraling cn

allerlei andere storende invloeden.

Bii de bepaling van het momentane warmteverbmik heeft

men het gevraagde gege\:en direct en kan men ecn groot

aantâl storende invloeden uitschakelen. C)ok kan men het

effect van rviizigingen (biir'. het afsluiten van radiatoren
in andere kamers), vrij snel nagaan.

Doel van de metingen s'as, het verband vast te leggen

tussen het monlcntane *'art¡rteverbruik, de belasting van

het toestel en [t, het temperatuun'erschil tusscn binnen

(u'oor-rkamer) cn buiten. l)it heeft natuurliik alleen zin als

er evenredigheid bestaat tusscn belasting en lr'armteverlies

van de lvoning: de n'armtestromen tÌìoetcn stationair zijn.
Opn'arrn. of afkoelperioden zijn onbrtrikbaar voor deze

nretingen. Nu zaÌ een n'oning, gezicn de dageliikse gang

van de temperatuur en andere atnìosferische invloeden,

zelden of nooit in stationaire toestand verkeren. lJit
langdurige obsen'atie is echter gebleken dat het, als

bepaalde voonl'ãarden ven'uld z.iitr, toch vrii vaak voor-
konlt dat de toestelbelasting trlenlartg niet of naurveliiks

verandert. Er kan clan \-arì ectl senli-stationaire toestand
rvorden gesproken cn er bestaat kenneliik evcnrvicht tussctr

de warrntetocvoer aan cn de sarnrtcafgifte van de *ouing.
Hoofdvoorrvaarclelr zijn dat de kalrlertlìernlostlat al

minstcns 4 à 5 utrr op dezt:lfde starìd staat c¡r de buitcn-
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condities zich niet of slechts langz.aam wijzigen. Dit is

meestal later op de avond het geval. Men heeft dan geen

last ','an zonir-rstraling en de grootste temperatuurval is al
omstreeks zonsondergang opgetreden.

3.4. Verband tussen belasting en At
bij de ongeisoleerde woning

I¡r het stookseizoen 1974-1975 werden een groot aantal
metingen verricht, hoofdzakelijk in de avonduren, soms

's morgens r'óór zonsopgang. Bij de metingen lvas de lvoning
steeds in dezelfde situatie, nl. alle ruimten verrvarmd (zie

ook figuur 1 ), alle vensters en binnendeuren gesloten,

behalve de deur naa¡ de zoiderkamer (hobbyruimte). Via
de doorlopende spiltrap is de zolder dan in open verbinding
met de woonkamer. Er rverd tiidens de metingen geen

gebmik gemaakt van de afzuigkap in de keuken. De
gebruikte At rverd gedefinieerd als het verschil tussen een

geijkte kwikthermometer in het midden van de woon-
kamer en een geijkte krvikthermometer in de tuin,
opgehangen op i,5 m hoogte op 6 m van de ri'oning,

afgeschermd tegen regen en straling.

Op grond van vooraf opgedane ervaring r.t'erd de '"'olgende
meetprocedure gevolgd:

a. Aflezen thermometers, bepalen It.
b. Bepaling procentuele ketelbelasting met stoplt'atch.

c. Na ca. 1 uur, opnieur.v aflezen buitentemperatuur. Was

deze méér dan 1'C verlopen, dan r'verd de eerste

aflezing als vervallen beschourvd en opnieur.r' begonnen

bü u.

d. Tn'eede bepaling ketelbelasting. Verschilde deze minder
dan 5/¿ met de voorgaande, dan rverd de n'reting als

juist beschourvd. Als ge'"'olg vart de genomen voorzorgen

u'erd echter vaak exact dezelfde afìezing aìs bij b
gevonden. Was de afwijking ) Sc/a dan s'erd rveer

opnieurv begonncn hii a.

De zo verkregen uitkomstcn gavcrì, ook bij ecnzelfde lt,
toch ecn flinke spreiding te zicn. l)e oorzaak n'as duideiiik
en lag in de rvindsterkte. Om de spreiding te verkleitren

lverden drie rvindsituaties onderscheiden, nl.:

gunstige condities

nornrale conditit:s

ongunstige condities

- u inclstil tot zu'akke u ind

- rnatige tot krachtige rritrd

: harde u ind tot stor¡rr

In geval van tn'ijfel of sterk r.r'isselende rvind nerd bertust
niet gemeten. Op deze rviize kon de s¡treiding biirnerr e.lk

gebied tot redelilke pr-oportics lordelr teruggebracht. De

zgrì. guustige corrdities blekerl in A¡reldooln r:n in de

açonduren toch relatief veel rtror te k<¡rnett. Ook de rvitrcl-

richting hacl rçel t'nigc invloecl, ¡na¿rr veel rninder dan de

rçindkracht. Onr het niet te inge*ikkeìd te maken is de

richting buitt:n beschou*'ing gelaten.
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De metingen ziin weergegeven in figuur 2 en bleken zeer
goed door rechte lijnen te kunnen worden benaderd. Voor
ongunstige en normale condities gaan deze zelfs door de
oorsprong. Als gevolg van de zachte winter \ras er geen
grotere [t dan 21 "C. Door extrapolatie kan echter gecon-
cludeerd rvorden dat de cçinstallatie krap bemeten v',as;

bij normale condities zou bij 100/6 belasting een [t r,an

28'C overbrugd kunnen worden, bij ongunstige condities
sleclits 2a"C.

3.5. Uitvoering isolatie

In het stookseizoen'75:76 werden de volgende isolatie-
maatregelen genomen.

Ll edio se þtember'7 5. Volspuiten buitenspouu'muren met
U-F schuim. I)e spoun'r,r,ijdte was 5 cm. Hoewel er slechts

n'einig muuropperi{ak u'as, ber-ond het meeste zich in de
woonkamer, zodat er toch rvel effect van venvacht rverd.
f'otaal ca. 15 mz.

Medîo december'75. Aanbreneen van dubbele beglazing
in de gehele r+'oning ('Ihern'ropane). Totaal ca. 25 mr. Na
deze operatie rvaren de temperaturen in de keuken cn de
kamers op de bovcnverdieping duidelijk hoger dan vroe¡ler;
door b.ijstellelvan de radiatorkranen rve¡den de rçaarclen
van figuur 1 rveer bereikt.

Begi.n januari '76. Aanbrengen van 5 cm glasuol tegen het
dak, alleen in de zolderkamer. Totaal ca. 30 ¡nz. Het
nrocht nauu'elijks verwacht u'orden dat dit de kamer-
thennostaat er¡ dus het verbruik r.eel zou beirrr'loeden, maar
de telnperatuur op zolder steeg var 14 naar lg'C cn dat
ra'as de bedoeling.
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Verbnd luss€^ kelelbëlosliñ9 èn òt.loqeisolee.de woñìñg )

F¡guur 2 Verband tussen ketelbêlasting en 
^t(ongeîsoleerde woning)

Verboñd lussÊn k€lelbelostiõ9 €n Àt . ñotñûìe ¿oñdilies { wi.d: molig lol krochtig I

Figuur 3 Verband tussen ketelbelast¡ng en 
^t, 

normale condit¡es

(w¡ndr mat¡g tot krachtig)

3.6. lnvloed van de isolatie op het momentane
warmteverbruik

Volgens de procedure, r'ermeld in paragraaf 3.4. en bij

dezelfde condities in de woning, rverden de metingen

voortgezet. Alleen tussen dubbele beglazing en dakisolatie

lag te weinig tijd voor voldoende gegevens. De resultaten

zijn u'eergegeven in de figuren 3, 4 en 5, waarbij ook steeds

de ongeïsoleerde toestand uit figuur 2 is opgenornen.

Figuur 3 geeft de metingen onder normale condities weer.

Alleen hier zijn een 4-tal metingen ná dubbeie beglazing

en r'óór dakisolatie. Het hier door de meetpunten getrokken

lijntje moet echter met grote resen e beschoun'd rvorden;

het toont alleen aan dat de dakisolatie, naast het verhogen

van de temperatuur in de zolderkamer, u'ellicht toch cnige

invloed heeft gehad op het warmteverbruik.
Het effect van de muurisolatie en daama dubbele beglazine

f dakisolatie is overigens zeer duidelijk.
Figuur 4 geeft de metingen voor gunstige condities, die

e\:eneens veel meetpunten opleverden. Het blijkt ook hier

mogelijk de punten dool rechte liinen te verbinden, deze

gaan echter niet door de oorsprong.

Figuur 5 geeft de metingen voor ongunstige condities. Het

aantal meetpunten is niet zo groot, juist voldocnde om de

lijnen te kunnen trekken.

ï,,

tì
,.f

Ve.hndlùsseñkêlêlbe¡oelì^9enÀ1.glnel'9eco¡d'lieslwnd:eiôdilillolzwokl

Figuur 4 Verband tussen ketelbelasting en 
^t' 

gunstige condities

(windr windstil tot zwak)

____ Vcrboñdlussenkelelbelosliôgênôl,oñ9unilìqeddilies{wind:hordlotslorñl

Figuur 5 Verband tussen ketelbelasting en Ât, ongunstige

condities (wind: hard tot storm)
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Wind

3.7. Berekening besparing

Is rvat de warmtestrotnen betleft ecn selìi-statir-rnaire

toestancl bereikt, dan is het 'rvar¡nteverlies Q van de woning
rìagenoeg gclijk aan de sarrrttetoevoer: H.lì.r¡*, u'aarin
H : belasting op vollast, B : proccntuele belastirtg en

7lg - gebruiksretrdemcnt. Indien dit laatste rliet verandert
is Q dus evcnredig rnet 11, af te lezen uit de figuren 3,

4 cn 5. I)oor B bij ecnzelfde At vóór cn ná isolatie te
vergelijken kan men rechtstreeks de proccntuele besparing
berekcncn. I)aar de lijnen niet alle door de oorsproug gaatr,

is dit perccntage niet voor elkc At hetz.elfde.

De gemiddelde etnìaaltempcratuur tiidens het stookseizoen

te Apeldoorn is 6'C. Bil ecn kamertemperatuur van 20oC
is At dus gemiddeld 14'C. In figuur 3 leest men dan bijr'.
af : B r'óór isolatie - 50%, ná muurisolatie: 42/e.

(50-20) 100

Besparing dan: - 16%. Aldus zijn voor
50

At: 14'C de volgende besparingen berekend:

Tabel 1. Besþaring oþ warmteuerbruik in þrocenten

Ilcn veldere consequcrrtie is, dat het venvarrtritrgstoestel
nu te groot is. Iir van uitgaand dat oltder trorlllalc omstarÌ-
digheden bii 100tá belasting ecn ¡\t van 30'(l l¡ereikt rnoet
kunnen u'orden, blijkt dat de capaciteit van de ketel r'óór
de isolatie ca.7/6 te laag u'as cn rÌu ca. 50/6 te hoog. Dit
heeft tot gevole dat r¡* daalt en in uerkeliikheid is de

vern-rindering van het \\'arnlteverlies dus groter dan de

hierr.oor berekende besparing op u'anntevcrbruik. Uit cle

van de ketei bekende gegevens kan berekend rlordcn dat
voor [t - 14 K cn nor¡nale condities r7* door het isolercu
is gedaald van 76,5 naar 74,5/6. Dat dit nog beperkt is,

komt door het lage stilstandsr.erlies van deze ketei. De
besparing op \'\,ar¡rìteverlies is hierdoor geen 40, maar
ca.41,5/6.
Of deze besparingen, hier rechtstreek gelì'ìeten via bepaling
\'an het monicrìtane \\'arnrteverbruik in evenniclìtstoestand,
nu ook zullen leiden tot een overecnkolnstige besparing op
het totale r.erbruik over hët seìzoen, kan op dit tnomcnt nog
niet gezegd u'orden. Vern'acht mag worden dat deze

berekening in e1k geval ecn goede indicatie geeft. Verreke-
ning achteraf via de graaddagen zal nodig zijn om de

besparing over het seizoen te bepalen. AlÌerlei audere
inr,loedsfactoren spelen dan nog mee, bijv, zoninstraling cn

het feit dat de nachtverlaging, door het langzamer aflioelcn
van de x'oning, nu u'el een uur eerder ingesteld kan u'orden.

3.8. Conclusie voor de eengezinstussenwoning

De bereikte besparing op het momentane gasi'erbruik
bedroeg ca. 10/e. Venvacht rvordt dat nagerloeg eenzelfde
besparing za1 worden ve¡kregen op het jaarverbruik voor
verwarming van de woning. De eerste resultaten vân een
vergelijking r,ia de graaddagen u'ijzen inderdaad in deze
richting, waardoor de bruikbaarheid van deze methode
bevestigd wordt. Bij een oorspronkelijk verbruik van
+3OO m3/a betekent dit, bij een gasprijs van20 cr/m:t,
een besparing van f 345,-/a.

4. DE VRIJSTAANDE WONING

4.1. Aanleiding tot het onderzoek
in de vr'rjstaande woning
(Het onderzoek vloeide voort uit privé-interesse
van de bewoner)

Nagegaan is in hoeverre uit het betrekkelìjk summiere
u'aamemingsrnateriaal bepaald kan n,orden rvat de inr,loed
van elk der successievelijk eenomen maatregele n afzonderlijk
is geu,eest. Daarbij zijn perioden vergeleken \¡an eerì

kalenderjaar, \ran een stookseizoen of r.an cnkele maanden.
De gasr'erbruiken zijn steeds als gerriddelden bèrekend per
graaddag. Dit is gedaan orn eerì toevallige invloed van het
zachter of strenger zijr-r van ecn u'inter zoveel mogelijk te
eli¡nineren. Tevens is dit gedaan om gasverbruiken,
opgenomen over verschillend lange perioden, beter te

stil tot matig tot hard tot
zrvak krachtig storm

Spour+,muun'uliing
Dubbel glas en dakisolatie
(Alleen dubbel glas)

Totaal

iB
26

t2
22

16

2+

(20)"

344044

*) Onder voorbehoud wegens te *'einig meetpunten.

Naarmate de condities ongunstiger zijn, d.w.z. bij meer
rvind, zijn de procentuele besparingen kleiner, ongetwijfeld
als gevolg \¡an de grotete ventilatie. Maar daar het gaat om
kleinere percentages van een groter rvordend u'armte-
verbruik, va¡ieert de absolute besparing veel minder.
Opvallend is de grote besparing die door de vulling van
het betrekkelijk kleine spouwmuuroppervlak is bereikt. Aan
de hand van het verschil in K-*'aarden, gemiddelde dt en

duur van het stookseizoen was de besparing berekend op
4/6,hetblijkt 16% te zijn! Dit wordt ge\4'eten aan de

volgende oorzaken:

1. Een groot deel van de spouwmuur is borstu'ering,
waa.rtegen radiatoren staan die het binnenblad vrij sterk
verwarmen, waardoor het verlies ongeïsoleerd veel

-hoger 

was dan berekend.

2. Bii het volspuiten zijn (duidelijk zichtbaarl) een aantal
spleten gedicht, dus minder vcntilatieverliezelì na

isolatie.

De besparing door dubbele beglazing en dakisolatie tezamen kunuen vergelijken. Steeds zijn daarbij de graaddaggegevcns

was berekend op 24/6, wat goed or,'ereenkomt nret de voor De Bilt gebruikt, zoals opgegevcn in het maandblad
werkelijkheid. Vert'arlning cn Ventilatie (nrethode 2).
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4.2. De woning in zijn oorspronkelijke toestand
I)e rvoning bevindt zich in Amersfoort, is vriistaand cn ligt
tamelijk beschut in een bosrijke onrgeting. Daardoor
orìtïangt de verdieping op cle begane grond 's \r,inters
rreinig zon.
Hieronder bevindt zich een kelder waar ook de o'ketel is
ondergebracht. Verder heeft de rvoning alleen nog een
eerste Verdieping.
f)e plattegrond is nagenoeg vierkant. De hoogte is ca. 5,5 m.
Figuur 6 toont de vier gevels. De zuidgevel-oriëntatie is
ca.25' oostelijker dan zuid.

In de figuur is aangegeven rçaar dubbel glas reeds bij de
oplevering in februari 196ti nas aangebracht. FIet dubbel
glas in de n.oonkamer is van het type met een gesloten
luchtspoun'r'an 9 r¡m. De lverkkamer op het noorden op
de eerste verdieping heeft een ,,Carda"-raam met een
dagmaat van 1,32 m X 2,53 m, voorzien van dubbelglas
rìlet een zu'ak gevcntileerde luchtspouw van ca. 70 mm.
l)it.raarr cn alle ramen op het zuiden zijr-r in hout gevat,
de overige in staal. De stalen ramen sloten goed, de houten
r'rrnen op de verdieping matig.
Ecn overzicht van de glasoppen,lakken is gegeven in tabel 2.

Tabel 2. Ouerzicht uan de beglazing

GEVEL

or¡èntat¡e 62

ULAù

1966 19
enkel dubbel enkel

76 totaal
dubbel m2 o/s v.d. gevel

Noord 60 4,0 3,4

Oost 59,4 6,9 2,3

Zuid 60 11,6 9,8

West 59,4 2,5 0

Totaal 238,8 25.0 15.5

7 ,4 12,40/0

9,2 15,4o/o

21,4 35,7o/o

2,5 4,20/o

40,5

Q,7 6,7

0 9,2

0,2 21,2

0 2,5

0,9 39,6

o/s v.h. tot. 1000/0 10,5o/o 6,50/0 0,40/'0 16,60/0 17 ,Oo/o

Alle getallen zUn m2, tenzU het %{eken is gebruikt.

De aansluitirlg van de kozijnen op de muren \^as oler het
algemecn goed tot zeer goed, hetgeer-r is gebleken uit de
geringe hoeveelheden schuim u'elke later tijdens het vol-
schuimen van de spourt'muren naar binnen of naar buiten
drongen.
Onder het platte dak zouden volgens het bestek tn'ee 5 cm
dikke mineraalrvoldekens zijn aangebracht. De ruimte
onder het dak, boven deze isolatie, is zn.ak geventileerd.

F¡guur 6 Vrijstaande won¡ng te Amersfoort

Þ
o FI ENKEL GLAS GEBLEVEN

W7 DUBBEL GLAS VANAF OPLEVERING

I-I LATER AANGEBRACHTE DUBBELE BEGLAZING
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4.3. De verwarming, het gebruik van de won¡ng

en de genomen besparende maatregelen

De ccntrale verwartning is ec¡r couvc¡ltionele racliatorell-

venvarming. Op verzoek van de bervotler is ecn \¡O
gekozcrr d,at200/6 groter is dan volgens de richtlijnen bii

90127¡ 
"n -12"C buitcn nodig goveest zou zijn'

De installatie is er ol belekend dat daarbij de volgende

binncnternperaturen kullnen l\.orden gehandhaafd :

cerste uerdieþing

Badruinrte 22oC
1 slaapkamer 20"C
n'erkkamer cn I slaaPkarner 1B"C

I slaapkamer cn overlooP 15'C

gordijnen van alle vertlekketl gesìoten; luchtc¡l tan kalrers,

hoofdz.akelijk allecn de slaal>kanrers, geschiedde kort rnaar

krachtig, d.rv.z. 10 à l5 nrinuten tnet alle rarnen rviid open;

daarbij u'erdeu de radiatoren afgesloten, cn te lttchten

beddengoed s'erd over de vcllsterbalrk van de opell ralnerl'

cn tevens o\-er de radiatoren gehangen orn cle afkoeling

er'\'âll te vertragen. Deze radiaton'e ntielen $ erdetl Pas onl

ca. 18.00 uur of midden in de u'ìnter om ca. 16.00 uur
geopend. 's Nachts lverd de \\'atertenlperatuur ca. 5 K lager

gesteld dan overdag. Dit lilkt ueinie, maar is gezien het

feit dat zelden ecn \t-atertemperatuur \-an 50'C nodig bleek

tcn opzichte van de bir-rncntenlperatuul'r'an 20oC toch ecn

relatieve \l'atertemperatuun'erlaging van ca. 17/6 of neer.
hr mei 1974 rverd de spourv gevuld met ureu¡n-fornral-
dehydeschuim. In april 1975 rverd triir'r'el overal dubbelgias

aangebracht met behulp Yan voorzetratrlen met zrt'ak

gevcntileerde luchtspous'. l)eze spourv bedraagt bij de stalen

ramen ca. 20 mm, bii de houten raìnen ca. 40 mm. Van
de deur en de uitzetbare vettsters rverd ca. 20 m naad

tochtdicht gemaakt met ecn elastische strip in het kozijn.

Een deel van de berveegbare ramen u'erd onbehandeld

gelaten om ecn vast stuk natuurlijke vcntilatie te behouden.

In de herfst 1975 lt'etden nog vier vaste vcnsterstroken van

enkel glas in het trappcnhuis vervangcn cloor thermopane.

De stooklijst werd na elke belangrijke verandering geu'ijzigd,

n'aarbij de getallen door ç'at proberen werden gevonden.
'lot 1972 'Á¡âren er vier bervoners. Or¡streeks de jaar-

wisseling 1967 /1968 waren het er gedurende drieku'art jaar

drie, en in 1972 enige tijd r'ìif (zie onder in figuur 7 ).
Daarna was het aantai steeds drie. Deze aantallen zijn
vermeld omdat deze een duidelijke invloed op het energie-

\¡erbruik bleken te hebben. De verlaging van de kamer-
temperatuur tot 19'C à 20'C n'erd op de duur, ook na het

aanbrengen van de spouwisolatie, als te onaangenaam

ervaren, zodat met ingang van de herfst 1974 ín de u'oon-

kamer gestookt werd op 20'C à 21"C. I)aardoor u'etd eelr

comfortverbetering bereikt als get'olg van tlvee effecten:

de hogere binnenwandternperatutrr als gevolg van de

spouwisolatie, en het stoken op ecn één graad hogere lucht-

temperatuur. De ger,voonte om omstrecks 18.00 uur de

gordijnen te sluiten, radiatoren in de niet-gebruikte kamers

af te zetten, en kort maar krachtig te luchten, zodat de

wanden slechts rveinig afkoelen, \4'erd volgehouden-

De nachn'erlaging n'erd echter verder meestal achtenrege

gelaten. De r,'rourv des huizes merkte op dat het leek of

sinds de isolatie de watertenperatuur voor de ochtend

moest worden ingesteld bij de buitentemperatuur van de

late vorige avond. Deze u'aarneming is in overeenstemming

met de r¡erwachting dat het binnendringen'!'an inr:loeden
van buiten door de u'oningisolatie niet ailecn geringer zal

zijn maar ook met grotere faseverschuiving zal verlopeD.

De stooklijst moet dus met enige faseverschuiving rvorden

toegepast.
ln het algerneen kan omstreeks het middaguur de $'ater-

temperatuur lager worden gesteld cn deze stand kan r¡lede

als gevolg van het sluiten van de gordiincn 's avotlds

begane grond

overal 20'C, behalve
in de keuken, de hal
cn het toilet 15oC

O¡n de temperatuur in huis minder afhankelijk te makcn

van toevallige temperatuurfluctuaties in de vu'oonkamer

is voor de regeling gecn kamerthermostâat maar een water-

thermostaat gekozcn. I)eze is in de keuken gernakkelijk

bereikbaar geplaatst in een aparte lus van het n'arrnn'ater-

circuit.
De lyaterthernìostaat wordt door de vrouw des huizes met

de hand ingesteld op een'n'aarde welke af te lezen is van

een lijstje dat bij elke buitentemperatuur de gewenste

$'atertemperatuur aangeeft' Buiten hangen op enkele

plaatsen op ca' 15 mm van de muur thermometers, die

binnenshuis afleesbaar zijn. Steeds kan een thermometer

worden gevonden die niet door regen nat is geu'orden en

die niet in de zon hangt.
Tot de oliecrisis is geeu nachtverlaging toegepast en rverden

nimnrer radiatoren afgesloten. De kamertemperatuur lverd

tussen 22'C en 23'C gehouden, rnaar gemiddeld dichter

bii 22"C. De rvaterthermostaat werd pas versteld als de

kàmertemperatuur beneden 22'C kwam of boven de 23'C
dreigde te stijgen.
De stabiliteit \.'an de temperatuur bleek zo groot dat zelden

vaker dan twee maal per dag de thermostaat moest lt'orden

versteld. Soms kon de w aterthermostaat dagenlang onberoerd

rvorden geiaten.
De gasverbruiken berusten vanaf 1966 tot aan de oliecrisis

in tÓ7S op de meterstanden zoals deze op de gasnota's

$,erden vermeld, l'u'elke dus waren opgenomen door de

opnemer van het gasbedrijf.

In de beginjaren werd de stand enkele malen per jaar

opgenomen, doch al spoedig werd per jaar slechts één

opneming gedaan omstreeks de jaanvisseling'

Ña de oliecrisis werd de gasmeterstand door de bewoner

begin met onregelmatige tussenpozell opge-

nomcn. In het gasverbruik is het gas om te kokelr begrepen'

Er is geen gasgeyser of gasboiler.

Kort na het verschijnen van de aanbevelingen van o'a' de

Gasunie tot zuinigheid tijdens de oliecrisis in de herfst van

1973 werden deze aanbevelingen opgevolgd: de kamer-

temperatuur werd ca. 3 K lager gehouden, d'w'z' tussen

19'C en 20"C; omstreeks 18.00 uur's avonds werden de

25
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Figuur 7

Gasverbru¡k en woninggebruik van 1966 tot t iul¡ 1976

'68 'i.9. '70 '73 7t, 75 '76
zul sDouw

vül.ting
3

dubbeI
stokén glos

4 pers.

190C

SP

'69 ,70 '72 '71. '75 '76

worden gehandhaafd, orrdanks een flinke daling van de

buitcntenrperatuur. De gordiinen lvorden waar mogelijk

met hun onderzijde tussen de radiatoren en de wand

gehangen. Na het sluiten van de gordijnen loopt de

ternperatuur clan meestal nog biina 1 K op.

Hoeu'eI het elektraverbruik voor het warmteverbruik van

de u'oning slechts ecn geringe rol speelt is dit toch in het

besparingsondetzoek opgenomen' Een deel va¡r dit verbruik

komt immers als w'armte aan de rvoning ten goede. In het

kader van de energiebesparilrg is ook getracht het elektra-

verl¡ruik te beperken. In de rroning zijn aan elektrische

toestellen o.a. aanrvezig: ee¡"r badboiler van B0 liter, een

keukenboiler van 30 Ìiter, ecn uasmachine, een aflt'as-

machine, kleine koelkast, stofzuiger cn een radio (geen tv).

Ilii de rvas- cn afwasmachine s'as een verdere besparing

nauu'elijks mogelijk, aangezicn deze altiid al alleen rverden

aarìgezet indien volbelast. Wel is op licht bespaard.

Vrocger brandden er biiv. in de huiskamer vaak biina alle

lichten (tezarnen ruim 700 Watt) tern'ijl bliikt dat men

met 300 Watt naulveliiks nrinder lichcomfort heeft. Voorts

rvordcn lichtcn in de hal, trappcnhuis cn ìret buitcr-rlilht nu

uitgelaten, rvelke vroeger vaak perrnant:nt brandden. Het

verloop '"'an het r,erbruik is in figuur l2 u'eergegevcn.

Het aandeel dat het elektraverbruik heeft in de veruarming

van de woning is geschat, gebaseerd op t\'vee alternatieve

âannamen:

1. 25% \'an de naclìtstroonr plus 100/6 van cle dagstroom;

2. 10% r'an de nachtstroom plus 90/6 va:r de dagstroottt'

I)it aandeel is vergeleken met de netto \l'arllltehoeveelheid

van het gas die aan de u'oning l'erd toegevoerd. Daalbii
is ecn bedrijfsrendemcnt var-r de ketel verondersteld van

75/6. Het *erkelijke bedrijfsrenderncnt is onbeke¡rcl. IIcn
kornt dan voor 1!)71 (5300 kwh nacht- cn 2700 kwh
dagstroom) cn i975 (4300 kwh nacht- cn 1400 klVh dîg-

stroom) op de volgencle perceutaÉíes'

1971

I 975

aanrìatì te

r2
7,3% s,ri%
7,5Vo 4,8%

I{et relatieve aandeel van het elektraverl¡ruik in de vt:r-

u'armir-t¡¡ bleef in deze u'otring dus nagenoeg gelijk' Dit

aarrdccl blifkt van bc¡terkte betekenis.
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4.4. Resultaten

ln figuur.? is tevcrts ecn ovcr¿icht scgelcll van de jaar-

verbiuikerl tezanlcn ¡net l'ret gebruikspatroon r-att de rtolrilrg'

I)c gasverlrruiker-r ziin steeds llerekend in n'r3 gas per graad-

dag, gebaseerd op de graaddagtabeilen uit ,,Vcnvarming
cn Ve¡rtilatie" r'oor De Bilt.
Ecn eerste cn belangriike constatering is dat het gasverbruik

per graaddag, gemiddeld over ecn kaler-rderjaar, zeer

corrstant is. I)e standaardafwiiking is van 1966 t/m 1972

slechts 1,6/r.
Hierbii kan rrog $'orden opgen.rerkt dat er een duidelijke

systematische dalende trend is. Allecn is er in 1972 ecn

uitschieter, die overigerls te verklareu is uit ecu intcnser

gebruik van de u'oniug door de aanrvezigheid van vijf
beworrers. Zo gez\cn is het gasverbruik per graaddag

buitengeu.oon constarlt te noernen' Ee¡r zeer belangriike

conclusie is dus dat indien na het uitvoeren \¡an bepaalde

maatregelen een daling optreedt die belangrijk groter is

dan 1,6/p, deze daiing vriirvel zeker geen toevallige daling

meer kan ziin.

Sinds de oliecrisis zijn de gasmeterstanden door de

bervoner op min of meer regelmatige tijderl opgenomen'

Daaruit ziin de gemiddelde gasverbruiken per graaddag

berekend (zie figuur B, 9 en 10). Uit figuur B blijkt dat

zonder enige investering reeds een besparing mogelijk bleek

in de orde van 29/6, dus aileen reeds ais gevolg van het

andere gebruik van de u'oning en de andere stookwijze!

Daarbij bleek overigens dat de aangehouden kamer-

temperatuur van 19 à 20oC voor dit gezin te laag bleek

om zonder nadelige ger,'olgen te kunnen aanhouden'

Verder zien u'rj in het elektraverbruik (figuur 12) van

1966 t/m 1971 eer.r doorgaande stijgende tendens, die

slechts is onderbroken omstreeks 1968 toen er slechts drie

in plaats r-an vier personen in huis r'r'aren. Van 1972 tot

1975 is het elektraverbruik van 8000 kWh tot 6000 kwh
gedaald. Zoals reeds is uiteengezet heeft dit verder weinig

invloed op de gasverbruikgetallen. Het jaarbudget \-oor

elektra komt er bij 10 ct/kWh tvel f 200,-fa lager door

te liggen!
Uit de getallen voor de kalenderjaren kan de invloed van

de afzonderlijke maatregelen niet rT'orden afgeleid aangezien

deze maatregelen niet aan het begin van een jaar konden

worden genomen (o.a. Ievertijden)' Daardoor zijn de

dalingerrper kalenderjaar steeds slechts voor een (onbekend)

deel toe te schrijven aan de genomen maatregelen'

De getallen over kortere perioden geven die informatie wel'

Daarom zijn de uitkomsten nog eens op ruimere schaal en

neergedetailleerd in figuur B tfnt 1O verzaryrqld.

Daarin ziin ook de gemiddelde dagsomstraling en de

gemiddelde windsnelheid over dezelfde periode uitgezet,

en wel in de richting waarin het gasverbruik er door zou

veranderen. I)us de dagsomstraling naar beneden en de

windsnelheid naar boven.

Wil zien uit figuur B t/m 10 dat de gasverbruiken ondanks

hun herleiding tot verb¡uik per graaddag, toch nogal sterk

NOV.

Gasverbruik per graaddag ¡n stookse¡zoen 73174

variëren, zelfs als het perioden \¡an ecn maand of langer

betreft.
De zonstraling, of juister de totale dagsomstraling, r'er-

minde¡t duideliik het gasverbruik per graaddag. Er zijn

echter ook afu,ijkingen. Wellicht verhoogt de combinatie

'7t,1'75

OKI.' NOV.' DEC.. JAN, 
,FEB.'MRT. 'APR

Gasver5ruik per graaddag ¡n stookse¡zoen ?4/75
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FEB.' MRT ' APR.' MEI

Figuur l0
Gasverbruik per graaddag in stookseizoen 75,/76

van regerl cn \4'ind ook de lr'armtebehoefte. Van ecn poging
orn een klvantitatief verband met deze grootheden te r,'inden

is afgezicn, \vegens een tekort aan gegevcns, en ook omdat
dit onderzoek elders door het Instituut u'él nauu'keurig
n'ordt verricht.
Wij trachtcn nu de invloed van de stookrvijze, de spou\F
isolatie cn de dubbele beglazing afzonderlijk uit de
gegevcrìs af te leiden.

Het is goed bij het beschou\{'en var de uitkornsten in
figutrr B tf nt 10 cn bij het lergelijken van die uitkomstcn
rnet verbruiksgetallcn per graaddag voor een geireel

kalenclerjaar (figuur 7) attent te zi.jn op een aantal punten.
Het cerste punt is dat het gasr-erbruik per graaddag
gerniddeld over óén bepaalde periode niet gelijk is aan het
gemiddelde van de verl¡ruiken per graaddag over alle
deelperioden van dat tijdvak.
I{et verbruik per graadda¡¡ over ecn bepaalde stook-
periode verschilt van het genriddelde l:epaald uit de
getallen over de deelperioden. N'Iet een voorbeeld rçordt dit
duidelijk.

Gèger'èn ecrr periode vañ 60 dagen. fn de eerste deel-

periode van 30 dagen met 360 graaddagen is het verbruik
bijv. ti00 rniì, hetgecn ecrr velbnrik oplevert van 1,667 nI/
graaddag.
I¡r de trr,cede deelperiode van 30 dagen met 240 graad-
dagen is het verbruik bilv. 30() nr3, hetgecrr ecn verbltrik
ople,u'ert virn 1,2 5 rnB/graaddag.

28

Het gemiddelde ,r.an die getallen is ( 1,{i67 * 1,25) /2 =
1,459 mt/graadd,ag.
Maar het w'erkelijke gemiddelde verbruik over die 60 dagen
volgt uit het totale gasverbruik gedeeld door het totale
aarrtal graaddagen, dus (600 + 300)/(360 * 240) =
1,500 rns/graaddag.

Dit ni.,'eau ligt dus niet symmetrisch ten opzichte van de
deelniveaus; het hoeft blijkbaar niet door het z\^'aartepunt
r.an de deelni','eaus te gaan (zie figuur 11).
Het tweede punt is dat bij het vergelijken van een verbruiks-
getal per graaddag o\-er een deel van een kalenderjaar met
het verbruiksgetal voor dat gehele kalenderjaar dit laatste
getal de neiging heeft hoger te zijn dan van de deelperiode.
Dit komt omdat er ook kookgas cn eventueel waakvlamgas
u'ordt verbruikt in perioden zonder graaddagen.

Stel bijvoorbeeld in een bepaald kalenderjaar het aantal
dagen zonder graaddagen op 90, en stel het kook- en
waakvlamgas op 1,5 ms/dag (ongeveer het rverkelijke
bedrag ).
Voor een kalenderjaar met een gasverbruik van 4635 ms
en 3000 graaddagen komt men dan op een gemiddeld
verbruik per graaddag van 4635/3000, dat is 1,545 msf
graaddag.

Zou men alleen de (365-90) stookdagen beschourven dan
zou het verbruik slechts (4635-90 . 1,5) - 4500 ms
gelveest zijn, hetgeen een gemiddeld verbruik oplevert r.an
1,500 mr/graaddag, hetgee n 3/ç lager ligt. Het verbruik
per graaddag heeft dus de r.reiging over de stooktijd lager
te zijn dan het gemiddelde over het L¡etreffende kalender-
jaar. Voor het hogere verbruik r,óór de oliecrisis is dat
verschil dus nagenoeg 2/¿.

^3/nroo.

1,50

1,25

F¡güur t I

Het middelen van gasverbruiken per graaddag
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Stroomverbruik

Figuur l2
Het stroomverbruik in t966 t/m ,1975

Een derde punt is zeer verwant met het zojuist genoemde.

In een deèlperiode met weinig graaddagen vormt het

kookgas- en waakvlamverb¡uik een vaste doorlopende post.

Dit heeft tot gevolg dat het gasverbruik per graaddag in
perioden met rveinig graaddagen ondanks de eventuele hulp
van de zon hoger kan liggen dan het gemiddelde. Dit
verschijnsel is bijv. in figuur 9 duidelijk te zien omstreeks

begin september 1974 en begin juni 1975. Het u'aakvlam'
verbruik is op stookdagen slechts voor een deel verlies.

Stellen n'ij het gasverbruik per graaddag na de oliecrisis

voor een heel jaar op 1 00, dan gelden met goede benadering

de volgende verhoudingen:

Heel jaar

Periode dec., jan., febr.

Stookseizoen over ca. 270 dagen

bliift bii ecn buitentemperaruur van i6"C. Pas wanneer de

gemiddelde buitentemperatuur beneden i6'C daalt is dan

venvarming nodig. Men zegt dan dat de basistemperatuur
voor die woning 16'C is. Bij buitentemperaturen tbu
beneden 16oC moet worden gestookt evenredig met het
temperatuurverschil ( i 6-tbu). Zou men in die rvoning ecn

temperatuur tan22"C wensen dan zal blijken dat meu in
die woning pas moet stoken als de buitcntemperatuur
beneden 1B'C komt. De basistemperatuur is met het hoger

kiezen van de binnentemperatuur meegestegen erl lB'C
geworden. Om de binnentemperatuur van 22'C te hand-
haven bij buitentemperaturen tbu beneden 1B'C' is nu ecn

warmtehoeveelheid nodig evenredig met ( 1B-tbu).

In de tijd dat het begrip basistemperatuur is ontstaan is

gebleken dat voor veel lvoningen een basistemperatuur \-alì

1B"C een redelijk goed uitgangspunt lvas voor het voor-
spellen van het warmteverbruik over langere perioden.
Sindsdien zìjn dan ook de graaddaggegevens op basis van
de gegel'ens van het KNMI verschencn: In Venvarming en

Ventilatie r.anaf jrg. B (1951) nr. 2.

Het begrip graaddag zelf is van veel oude¡e datum.
Stel dat u'ij over de gasverbruikscijfers beschikken oter
twee klimatologisch geheel gelijke jaren. Er wordt dus

verondersteld dat op elke datum r.an die twee jarerr plecies
hetzelfde weer heerste. In het cne jaar is de rvoning nog
niet geisoleerd, in het andere r,r,é1. Omdat de aantallen
g444ddagen voor beide jaren gelrjk zijn, omdat rvij uitgìngen
van eenzelfde basistemperatuur \¡oor de r.t'oning, is de

verhouding van de gasverbruiken per graaddag voor de

twee kalenderjare¡r dezelfde als de verhouding van de totale
jaan'erbruiken. De verbruiken per graacidag zijn in dit
geval dus bruikbaar voor de ','ergelilking van de rvarmte-
r,erliez.en. hl werkelijkheid is het denkbaar dat bij eenzelfde

binncntemperatuur de basistemperatuur voor een goed

100 eenheden

100 eenheden

97 eenheden

I)e onderlinge verschillen over deze perioden ziin dus klein'
Een vierde punt is de vraag of de vergelijking \-an ver-

bruiken per graaddag op basis van graaddagen bij een

vaste basistemperatuur *'el veran$voord is.

Voor het begrip basistenìperâtuur wordt venvezen naar [4] '
Wii brengen in herinnering dat de basistemperatuur van

een woning di¿ binnentemperatuur is die bepalend blijkt
voor het warmteverlies. De basistemperatuur ligt lager dan

de werkelijke gemiddelde temperatuur in de n'oning' Ook

zonder dat sprake is van opzetteliik verll¡armell wordt als

gerrol g van intern e w:arDr teo¡ t!\' ikk eling en in'r'4n g r'4n

zonnewarmte de temperatuur in de woning enkele graden

hoger dan die van de omgeving'
Tot de warmteontrvikkeling in de r','oning dragen bii het

elektriciteitsverbruik, de aanwezigheid van personeu, het

koken en de lfarmr'r'atervoorzicning.
Zokan het voorkomen dat zonder dat er sprake is van

gebruik van de venvarming de binnentemperatuur 20oC

29
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geïsoleerde lvoning een andere is dan voor de nog niet
geïsoleerde woning. Men karr zich namelijk voorstellcn dat
een onverlvarmde goed geîsoleerde woning van natufe een
hogere temperatuur kriigt als een niet geïsoleerde woning.
Het rvarmteverlies voor de goed geisoleerde woning wordt
dan door een lagere, dus andere, basistemperatuur bepaald
dan voor de niet geïsoleerde woning. Zou men de warmte-
verbruiken per graaddag baseren op die verschillende
basistemperaturen dan zou de verhouding van de warmte.
verbruiken per graaddag niet gelijk zijn aan die van de
$'erkelÜke jaan'erbmiken. De warmteverbruikscijfers per
graaddag zouden bij gebruik van aangepaste basistempera-
turen dus niet bruikbaar ziin voor het vergelijken van
verbruikscijfers van een r'r,oning waaraan wijzingen zijn
aangebracht.

4.5. De besparingen door de maatregelen

Deze ziin tenslotte verkregen uit de cijferreeksen over
bepaalde perioden. Voorzover mogelifk zijn perioden van
1 december tot 1 maart gekozen. In deze perioden zijn er
nl. gecn wijzigingen in de maatregelen aangebracht, de
periode is redelijk lang, en de invloed van de zon is gering.
De gegevcns in figuur 7 dienen slechts om een indruk te
hebben van hetgeen er in die periode is voorgevallen.
De gebruikte getallen zijn in tabel 3 bijeen gebracht.
De herleiding op regel 3, kolom 9 naar B, berust op
verlaging van de binnentemperatuur met 2"C. De basis-

temperâtuur, zou dus 2'C lager komen te liggen, en bij
aldien rvordt het verbruik per graaddag een factor
(16-6,7 ) / (18-6,7) lager.

De herleiding in kolom B, r,'an regel 3 naar 4 berust op de

constatering dat het verbruik per graaddag in de periode
1 dec. - I ¡naart ca.2/c hoger ligt dan het verbruik t¡r'er
het totale aantal stookdagen.

De herleiding op regel 5 berust op de ovenveging dat voor
herleiding van stoken op 19 à 20 naar 20 à 21'C de

basistemperatuur ongeveer varr 15 naar 16oC moet rvorden
verhoogd, resulterend in een vergroting van het verbruik
met de factor (16-5,9) l(15-5,9).
Op deze rvijze zijn in kolom B (r'oor stoken op 20 à 21"C)
vergelijkbare getallen verzameld.
De betekenis van de getallen is verder uitgewerkt in tabel 4
(zie pagina 25).

In kolom 3 is de stap van regel 2 naar 3 zoals wij eerder

opmerkten ca.2/¿. Wij kunnen nu de invloed van de
maatregelen met elkaar vergelijken uitgaande van een

::::ll:::u"t,ju 
verbruik van 2,586 mtf srd. dat wil 100/¿

4.6. Beschouwing van de resultaten

Wij willen beginnen met de opmerking dat in de tabel 4
meer decimalen zijn meegenomen dan nog betekenis hebben.

Dit is gedaan om voortijdig verlies aan informatie cloor
afronding te voorkomen. Aan de tiende procentcn moet dan

ook geen enkele betekenis meer worden toegekend. De

onnaurvkeurigheid ligt waarschijnlijk in de orde van I à 2

eenheden.

7'abel 3. Bepaling uan het gasuerbruik in ms þer graaddag (grdd) ouer beþaalde þerioden

I Periode gas- graad-
verbruik dagen

¡¡3

dagen basìs-
temp.

OC

ig"-20'
mr/grdd

tlru
.C

20"-21' 22'-23"
mr/grdd ¡¡:t/ørdcl

6,7

5,9

5,5

366

276

.t
90

86

r03

2

J

4

kalenderjaar 1969 *)

stookdagen 1969

fictier.e I dec. 1968

tot I maart 1969

2B nor'. 1973 tot
3 maart 197'1 1)

5 dec. 1974 tot
1B maart 1975

I dec. 1975 tot
28 febr. 1976

8032

7900

2221

2063

t97I

3114

3t14

1B

lB+16

1B--+16

15+1612t4

1294

I 303

* 2'5fì0

2,086 + * 2,535

l{
z'lzt ' | 2'5rlti

I nnç

* 1,829 + 2,030

70,7%
* 1,5!ì4

B9 219 * 1,513

*) plus I dag
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Tabel 4. Per tnaatregel uerkregen daling uan en besþaringett oþ ltct gasuerbruik in þroccntert

4

I beschourvde
stookperiode

tk 
"r ".OC

verbruik
¡13

relatieve
daling

%

rela tief
verbruik

%

daling t.o.r,. maatregel
de oorspr.

100%

%graaddag

2

-1

stookdagen 1969

fictieve I dec. tot 1 nraarr
(2/6 hoger)

herleid op fictieve
i dec. 1968 tot I maart 1969

28 nor'. 1973 tot 3 maarr 1974 r)

5 dec. 1974 tot 1B maart 1975

I dec. 1975 tot 28 febr. 1976

22-23

t9 nq

20-21

20-21

20-2t

20-21

x 2,535

2,586

2,127

2,030

* 1,594

* 1,513

17,7

4,5

21,5

5,1

100

82,3

78,5

61,6

58,5

4

6

7

o

9

10

l1

17,7 2Klagerstoken

e o gordijnen cnJro 
radiatoren dich t

16,9 spourvvulling

3,1 dubbele ramcn

t.

x
De noten gr:lden voor beide tabellen.
1) exclusief *'inten'akantie 5-14 januari.

* De getallen met een * volgden rechtstreeks uit u,aa.memingen, en
herleidingen.

De pijlen duiden op herleidingssrappen.

Uit tabel 3, kolom 7 en uit figuur B volgt dat door 3 K
lager stoken, en gordiinen en radiatoren sluiten een besparing
n'erd bereikt van ca. 29%.Uit de metingen en berekeningen,
samengevat in tabel 4, r'olgt dat - steeds betrokken op de
basissituatie in 1969 - de besparing door 2 K lager stoken
in deze vvoning in de orde van 18/6 u'as (kolom 6, tabel 4),
door gordijnen cn radiatoren te sluiten ca.4/e, door
spourvisolatie ca. 17/e en met dubbele ramen ca. 8/6.
Zou men de maatregelen in een andere r.olgorde hebben
gekozen dan zouden er andere besparingspercentages zijn
gevonden. Om hierover gegevens te verkrijgen zijn ook de
besparingspercentages van elke stap afzonderlijk bepaald
(kolom 4, tabel 4).

Ðan vindt men voor:

- spour,rnulling 2l à 22/ç;

- 2 K lager stoken ca. 18/6;

- gordijnen en radiatoren afsluiten ca.4 à 5/6;

- dubbele nmen c.a.5/6.

I)e besparing door 2 K lager stoken en gordiinen en
radiatoren sluiten is dus vriiwel even groot als van ecn

bevatten dus geen onzekerheden als gevolg van

spouwvulling alleen. De eerste rnâatregelen kostcn niets; de
investering in de spourvvulling is duidelijk rendabel.
De voorlopig gemeten bespar.ing van 3/ç r'oor de r.er-
vanging van 24 mz enkel glas door dubbelglas is gering.
Wij trachten ook theoretisch de besparing te schatten van
het vervangen r.an enkel door dubbelglas. Als de temperatuur
van de betreffende vertrekken vroeger genriddelcl 16"C
was en nu gemiddeld 19oC, zou men een besparing nloetcn
vinden van ca. 400 m:t, of 3/6 r.an het verbruik r.an 1g6g.
Het verschil met de geconstateerd e 3/6 ligt op de grens
van de verwachte meetnauil'keurigheid. Deze temperaturen
zijn overigens schattingen. Een deel r.an de dag .rtordt in
enkele kamers niet gestookt. Gedurende die tiid is de
temperatuur er lager en is het effect van dubbelglas
beperkt. Met de gasprijs ran 1976 (f O;2O/mt¡ was dubbel
glas dus nog geen rendabele investering, zelfs nog net niet
als men rekening houdt met fiscale overu,egingen. Zou ¡nen
de investering in dubbelglas niet hebben gedaan, dan zou
men nl. over de rente over dit kapitaal belasting hebben
moeten betalen. In de hogere inkomensklassen kan het
rende¡nent dan rninder dan de helft rvorden van de u.erke_
lijke rente.
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Bii het als particulier oven'egen van het aanbrengen van

dubbelglas kan daardoor de investering in dubbelglas reeds

rcndabel zijn als er ecn besparing uit volgt die slechts

cnkele procenten is van het geïnvesteerde kapitaal.
Bovenstaande getallen hel¡ben betrekking op driemaande-

lijkse perioden. Verrvacht kon *'orden dat de verbruiks-
besparingen per kalenderjaar in dezelfde orde van grootte

zullen liggen.

Dit u'erd bevestigd ge'"'onden toen na het gereedkomen van

bovcnstaande tabellen de graaddaggegevens over de periode

I juli 1975 - 1 juli 1976 beschikbaar kwamen. Daarmede

kon de totaal bereikte besparing nog betlou\4'baarder
u'orden bepaald.
Daartoe is dit tijdvak vergeleken met het meermalen

gebruikte referentiejaar 1969.

Het verbruik over I juli 1975 - I juli 1976 bedroeg

gemiddeld 1,476 *a/grdd. Dat is 57,2/6 van. het vroegere

verbruik, dat rvil zeggen een besparing van 42,8/6. Dat
deze besparing over deze langere periode nog iets groter
uitvalt dan volgde uit de getallen over de perioden

I december - I maart is *'ellicht het gevolg van de relatief

betere invang \'ân zonne\4¡ârmte door het later aangebrachte

dubbelglas op stookdagen in de periode september t/m
nor,ember 1975 en naartt/m mei 1976.

Als gevolg van alle warmtebesparende maatregelen kan nu

bij plus 5"C buiten, met een \r'atertemperâtuur van 35'C
ecn kamertemperatuur van 20 à 21'C lvorden gehandhaafd.

Zoals Van der Heeden [3] heeft âangetoond zal door
lvanntebesparende rnaatregelen het stilstandsverlies als

perccntage van het totale verbruik toenemen. In het
beschrevcn geval kan u,orden venvacht dat het stilstands-

verlies als gevolg van de 'rvel zeer lage $'atertemperatuur
ondanks cnige toename toch relatief laagzal blijven.

4.7. Conclusies voor de vrijstaande won¡ng

7.1. In de beschrevcn vriistaande woning werd voor de

oliecrisis over zeven jaren per jaar een vrijn'el
constante hoeveelheid gas per graaddag 

"'erbruikt.
Dit verbruik is op 100 eenheden gesteld.

7.2. Door 3 K lager stoken e n sluiten van gordijnen en

radiatoren kon zonder het aanbrcngen van isolatie het

verbruik reeds n'orden teruggebracht tot 7i eenheden,

echter met duidelijke opoffering van een stuk
comfort,

7.3. Door terugnemen van een stuk comfort (niet 3 K
maar 2 K lager stoken) zou het verbruik tot ca. B0

eenheden zijn gestegen, ten opzichte r"'aan'an het

aanbrengen van spouwvulling het 
"'erbruik 

tot 61 à 62

eenheden deed dalen.

7.4. Door aanbrengen van dubbele ramen daalde het
r,erbruik nog eens ruim 3 eenheden.

7.5. Ten opzichte van het oorspronkelijke verbruik van

7500 mr/a is de besparing meer dan 3000 rr'tia.Bi.j
een gasprijs van f 0,20 dus meer d,an f 600,-/a.

7.6. De besparende maatregelen hebben tot gevolg gehad

dat bij plus 5"C buiten in deze r,r'oning nu een lvater-
temperatuur van 35"C r,'oldoende is.

7.7. Het gasverbruik per graaddag daalt duidelijk met de

dagsomstraling, r'ooral in voorseizoen (sept./okt.) en

naseizocn (maart t/m mei).

7.8. Verbruikscijfers in m3 per graaddag fluctueren nogrl,

zelfs indien deze bepaalcl r,r'orden over periodetl in de

orde van een maand. Verbruikscijfers over ectì

dergelijke periode zijn te kort om de effectiviteit varr

maatregelerl te schatten. Ecn kalenderja¿rr is wel ecrl

voldoende lange periode.

7.9. De totale l¡ereikte besparing bepaald o','er de periodtr

\-an ecrl jaar bedraagt +2,8%.

4.8. Dank

l)ank is verschuldigd aan de heer W. R. r'aIl den Berg van

de Âfdeling Binrrcnklirnaat van het Instituut voor l\'filictr-

hygiëne cn Gezondheiclstechniek TNO r'oor het tcnçerkcn

van de grote aantallen €legevcns voor de vrijstaande llorring
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het

€tr,

5. VERGELIJKING VAN DE MEETMETHODEN

I)cze vergelijkirtg is gegcvtrn in tabel 5. ln de eerstc kolotn

zijn et:n aarrtal as¡rectcn, olnstattdighedctt t:¡l ovenlcgiugetr
opgesonrd.

]n de trlcccle t:¡t clclde kolottt, rvot'dcn pet' trtr:etltrethode

cnkele o¡rtncrkittgctr gcrtraakt over aspectelì' gezichtsPullten

cn ovt:r*cgingcn i¡r de eerste kolom.

Wil mt:ncn dat tabcl 5 r'oor zichzelf spreekt.

Voor hct lrctell valÌ de itn'locd la¡r kort (cnkele ntaarrden)

na elkaar gcnortl{Ìn tuaatregelett is nrethode 2 niet bruikbaar.

7'abel 5. Ve rgelijking uan de tnecttnethoden.

I)e bcs¡raring door spottrt vttlling irt u ouittg 1 is hoog.

\Vaarschiinliik is dit gcvolg verl ntinclcr vcrlics vau \\'ârlìlte

afgegevcn cloor de l'acliator aatr cie lrtritc¡rnrtrur (zie artikel
va¡r de hecr \1. Dtrbbeld) cn vercler lllir¡der vcntilatie-
vellies door opvullirtg s¡tleten.

De l;es¡rarirtg door aatrbrcngcn van dubbelglas in rtoning 2

is laag onr t*ee redencn: Het aandeel hien'arl in het

totale brritcnoppcnlak rtas t'ecds klein (7/6) crr bovc¡rdicn

is clit voor ecn groot deel aangcllraclrt in dc slaapkamers

s'aar ovet'dag niet gestookt t-ordt ctr \\'aar 's nachts ec¡r

raarrr cnigszitrs geopend staat.
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Aspect

Gasnreteraflezingen

Ber.ruttingsgraad bepaling

Aflezing binnelltenlPeratuur

Constant houden van de

binnenternpera tuur

Gegeuens:

Graaddagen

Buite ntemperatuur

Zonneschijn

Windsterkte

Sterk u'isselende w'ind

Wisselende neerslag

Iìegelmatig gebruik l'oning

Vriirvel stationaire toestand

]lesultaat berekencn

Betrouwbaarheid van de uitkomst
voor yoorspelling gasverbruik per
jaar met gege!'cn aantal graadclagen

Methode 1

( ecr-rgezinstusscnl4¡oning )

niet nodig

nodig

nodig

via kamerthermostaat

niet nodig

meten

niet toelaatbâar

schatten

niet toelaatbaâr

niet toelaatbaar

tijdens meting noodzakelijk,
alleen cv aan

vereist

direct na ecn meting

redelijk (goed)
dan zijn graaddag gege\¡cns

rtel nodig

À{ethocle 2

(r'rijstaande \{,ouing)

nodig

niet nodig

nodig voor regeling
binncntem peratuur

r,ia $'aterthermostaat

nodig

nodig voor ir-rstelling

$'aterthernìostaat

geen bezu'aar

behoeft niet genoteerd te t-orde¡r

geen bez'tvaar

gecn bezrtaar

gerniddeld or cl lettsere tcrrnijn
rvel nodig

niet nodig

3 n'inter¡naanden, et'cntueel
.stookseizoen of kalenderja;rr

pas na olltva¡ìgst graacldaggegeverls

(zeer) goed

lal,
de

Àn

DN

de

IN

t-

:" : Minimrrm vereiste n'aamemingsduur enige malen enkele uren per dag
lng-

JJ
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6. VERGELIJKING VAN DE TWEE WONINGEN EN DE VERKHEGEN BESPARINGEN

,Enkele gegevens en resultaten zijn samengevat in tabel 6,

Tabel 6. Vergelijking aan de uoningen,

Woning

Inhoud

Dak

Buiten geveloppervlak

Totaal buitcnoppervlak

Spouwvulling

Enkel glas ven¡angen door dubbel glas

Aan dakisolatie

(Woning

380 ms

73 m2

65 m¿

l39mz= IOOVo

15 mz ll%
25 mz 18%

30 m¿ 22%

besparing

I ) tussenwoning (Woning 2) vrijstaand huis

520 mg

90 m¿

250 mz

gas-

besparing

t6%
20%

4%

4oVo

330 ms - t00%

190 mz 58%,y rt

2 K lager stoken
plus andere
maatregelen

totale besparing

gas-

besparing

21,5%

4%

25,5%

t6%

4r,5Vo

I

l

Ì

i
(

I

j

7. CONCLUSIES

l. Door het nemen van maatregelen bleken in deze

woningen lresparingen mogelijk in de orde van ruim 40/6.

2. Iìeeds zonder cnige investering kan door lager stoken en

het nemen l'an maatregelen - 
zoals gordijnen sluiten,

kort luchtcn, nachtverlaging en radiatoren afzetten in
niet gebruikte l'ertrekken - een interessante besparing
u'orden bereikt.

3. f)e gegevcn resultaten mogen niet lvorden gegenerali-
seerd; ze gelden voor de onderzoçhte rvoningen onder
de aanwezige situaties.

\
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