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Inleiding

Onderwerpkeuze

Zelf zijn we al bezig met duurzamer te leven, omdat zoals iedereen wel weet de klimaat opwarming
steeds erger word. We produceren veel te veel CO,, hiermee vernielen we gewoon de aarde. Niet
alleen wij maar ook onze school, het Schoter, wil duurzamer worden. Afgelopen zomervakantie zijn
er daarom al 180 zonnepanelen op het school dak geinstalleerd, maar dit is pas het begin van een
duurzame school. Zonder literair onderzoek, maar gewoon door te brainstormen kwamen we al op
heel veel punten waar de school duurzamer mee kan worden. Doordat de hele school duurzaam
maken een te groot onderwerp voor ons profiel werkstuk was, zijn we ons gaan richten op een klein
deel ervan, waar toch heel veel kanten van duurzaamheid aan bod komen. Daarom zijn wij gaan
onderzoeken hoe de wc’s op school duurzamer zouden kunnen worden. Hierbij hebben we gekeken
naar het licht, het waterverbruik, de temperatuurhuishouding en de afdroging van de handen. We
willen hiermee vooral de school helpen om duurzamer te worden en hiermee ook meteen het milieu
helpen.

Beschrijving verloop van het onderzoek

Voor dit onderzoek hebben we gebruik gemaakt van bronnenonderzoek en proefondervindelijk
onderzoek. We zijn eerst gaan kijken naar wat we van de deelvragen al met bronnenonderzoek
konden beantwoorden. Aangezien onze onderzoeksvraag over onze school gaat hebben we enquétes
uitgedeeld aan leerlingen op het Schoter en hebben we een interview gehouden met de conciérges
op onze school. Voor de deelvraag over het waterverbruik was er een proef nodig en die hebben we
onder controle van de TOA’s uitgevoerd. Tijdens het uitwerken van de deelvragen kwamen we
erachter dat we informatie te kort kwamen en daarom hebben we een tweede interview gehouden
met de conciérges. Na controle van onze profielwerkstukbegeleidster, mevrouw Polman Tuin en
meneer Schrama, docent scheikunde, hebben we de onduidelijkheden en opmerkingen verder
onderzocht en verbeterd.

Kort de conclusie
Er zijn veel verbeteringen op het gebied van de wc’s die duurzamer en goedkoper zijn.

Op het gebied van water is de grootste winst op duurzaamheid te behalen. Je kan een enkele
spoelknop installeren i.p.v. een dubbele spoelknop. Of je kan slogans op de knoppen plakken. Je kan,
als het bouwtechnisch mogelijk is, het regenwater opvangen en gebruikten om door te spoelen. Als
de school sulfaatvrije zeep gaat gebruiken, kan je het wasbakwater ook gebruiken om door te
spoelen, indien je vooraf het zeep eruit haalt.

Ook op het papier kun je bezuinigen. Je kan duurzamer papier aanschaffen, een moderne
handdroger installeren of voor het systeem gaan van de katoenen handdoekrollen. De twee
duurzaamste opties zijn de moderne handdroger en de katoenen handdoekrollen.

Verder kan het energiegebruik voor de verlichting op de wc’s duurzamer. Je kan namelijk op de
bovenverdieping ook timers installeren en op de benedenverdieping, die al timers heeft, de timers
instellen op een kortere tijd. Op de bovenverdieping is het mogelijk ook lichtsensoren plaatsen. En je
kan duurzamere lampen kopen.

En ten slotte kan het energiegebruik voor de verwarming ook duurzamer. Je kan isolatie in de muren
plaatsen en het enkelglas vervangen door dubbelglas. Je kan ook de manier van energie winnen
duurzamer maken, door bijvoorbeeld de cv-ketel te vervangen door een warmte pomp of extra
zonnepanelen plaatsen en een algencentrale installeren.



Onderzoeksvraag

Hoofdvraag
Hoe kan een school duurzaam zijn op het gebied van de wc's.

Deelvragen
— Hoe kan de doorspoeling van het water door de wc’s duurzamer?
— Hoe kan de afdroging van je handen duurzamer?
— Hoe kan het licht in de wc’s duurzamer?
— Hoe kan je de wc’s met behoud van een aangename temperatuur duurzamer maken?

Werkplan

Onderzoeksgroep

Ons onderzoek gaat over onze school en daarom is de onderzoeksgroep dan ook de leerlingen en het
personeel op onze school. We gaan de conciérges interviewen en we laten leerlingen uit
verschillende klassen een enquéte invullen.

Dataverzameling
We gaan onze data verzamelen op verschillende manieren.

We willen de conciérges interviewen om erachter te komen hoeveel papier er word gebruikt voor het
handen drogen, hoeveel energie er word verbruikt voor de verwarming en verlichting van de wc’s en
hoeveel water er word verbruikt bij het handen wassen en doorspoelen.

Verder gaan we een enquéte afnemen. Hiervoor gaan we langs bij een aantal klassen. We gaan
vragen stellen over het gebruik en het gebruiksgemak van de wc’s.

Bovendien gaan we een proef doen om te kijken hoe we het zeep uit het wasbakwater kunnen halen
om het vervolgens opnieuw te kunnen gebruiken voor de wc’s. We gaan deze proef met hulp van de
TOA'’s uitvoeren. We moeten in de weken daarvoor de TOA’s informeren, toestemming vragen en
materialen regelen. We willen het in een practicum lokaal doen of in 116.

Het werkplan van de proef kunt u vinden in de bijlage.

Ten slotte gaan we de verdere informatie opzoeken in bronnen.



Deelvraag 1 “Hoe kan de doorspoeling van het water door de wc’s
duurzamer?”

Inleiding

Wij willen de doorspoeling van de wc’'s duurzamer maken, omdat er gewoon heel veel bruikbaar
drinkwater wordt verspilt. In onze huidige maatschappij staan we er niet meer bij stil dat er zoveel
water wordt verspilt en zeker wanneer je voor een kleine boodschap op de grote knop drukt. Per
doorspoeling met de kleine knop wordt er 3 liter water gebruikt en per doorspoeling met de grote
knop wordt er 6 liter water gebruikt. Uit onze enquéte is gebleken dat 21 % van de meisjes en 27 %
van de jongens bij een kleine boodschap op de grote knop drukken.

Ook is uit de enquéte gebleken dat iedereen, de 1370 scholieren en docenten, gemiddeld ongeveer
één keer per dag naar de wc gaan op school. Wanneer iedereen de kleine knop zou gebruiken kom je
uit op 4110 liter water per dag voor het gebruiken van de wc’s. Nou doet niet iedereen op school een
kleine boodschap en heb je voor een grote boodschap in de meeste gevallen gewoon meer water
nodig. Zo hebben we uit de enquéte gemerkt dat 28 % wel eens een grote boodschap op school doet.
Hierdoor komen we uit op:

28% van 1370 de scholieren, die een grote boodschap doen, zijn 383 scholieren.

4110 liter - (383 scholieren x 3 liter =) 1149 = 2961 liter

2961 liter + (383 scholieren x 6 liter =) 2298 liter = 5259 liter.

Er wordt dus 5259 liter water per dag voor de wc’s gespoeld als 28% een grote boodschap op school
doet en op de grote knop drukt en als 72% een kleine boodschap doet en dan ook op de kleine knop
drukt.

Om zo weinig mogelijk drinkwater te verspillen willen wij de wc’s aanpassen naar een enkele knop
van 3 liter per spoelbeurt en het gebruik van ander water zoals regenwater en/of water dat
afkomstig is van de wasbakken hergebruiken.

Oplossing
Enkele knop:

Om te voorkomen dat mensen makkelijk op de grote knop van 6 liter water drukken willen wij de
dubbele knop aanpassen naar maar één knop van 3 liter per spoelbeurt. Wanneer je dan een grote
boodschap moet doen dan druk je gewoon 2 keer op de knop. Het zou kunnen voorkomen dat de
grote boodschap niet wordt weggespoeld of dat er veel te veel wc papier in de wc ligt, daarom zou er
een mogelijkheid moeten komen op de wc’s dat er alsnog 6 liter water doorgespoeld kan worden
door de conciérges.

Hierdoor zouden we uit moeten komen op het verbruik van het gewenst aantal van 5259 liter water
in plaats van de huidige 6246 liter water per dag (gemiddeld 24% van de scholieren en docenten die
de grote knop gebruikt bij een kleine boodschap, dat zijn: 329 mensen x 3 liter extra water = 987 liter
extra water, 5259 liter + 987 liter).

Aangezien nieuwe wc knoppen aanschaffen misschien niet te betalen is of de wc knoppen zijn
bijvoorbeeld niet snel genoeg leverbaar, willen we als alternatief statement flyers op gaan hangen in
de wc met slogans zoals “een kleine boodschap, de kleine knop!”, “milieu, hoe zou jij je voelen als
iemand je haar sneller knipt dan het groeit (pijltje kleine knop)”, “bij geklater gebruik minder water”.
Dit om de leerlingen en het personeel bewust te maken van het verspillen van water bij het gebruik
van de grote knop indien dit niet nodig is.



Regenwater:

De hoeveelheid neerslag neemt elk jaar nog toe volgens het KNMI, maar ligt nu rond een gemiddelde
van 790 mm per jaar in Nederland. Dit betekent dat er 790 liter regen per vierkante meter valt. Het
regenwater dat op het dak van de school valt willen wij gaan gebruiken voor het doorspoelen van de
wc’s. Aan het begin van de regenpijp, waar al het regenwater van het dak op uit komt, zal er een
filter geplaats moeten worden zodat er geen blaadjes en takjes meegaan om verstopping en
vervuiling van het systeem te voorkomen. De regenpijp komt uit op een opslagtank onder de grond.
Deze opslagtank kan in de grond op het plein voor de school of bij de fietsenrekken. Het opgevangen
regenwater zuivert in de tank nog na, zodat de zware stofdeeltjes naar de bodem zakken. De lichte
vervuiling en de insecten drijven via de overloop in het riool. Het regenwater wordt uit de tank met
behulp van een pompsysteem naar de wc’s toe gepompt.

We gaan voor deze berekening uit van het “maximaal” aantal liters die de wc’s verbruiken dus 6246
liter water per dag.

Er zijn gemiddeld 189 schooldagen in een jaar: 6246 L x 189 dagen = 1.180.494 liter water, aangezien
er ook nog ouderavonden zijn en dat de school bijvoorbeeld verhuurt wordt ronden we deze liters
water af op +/- 1.200.000 liter water dat er per school jaar wordt verbruikt voor de doorspoeling van
de wc’s.

De oppervlakte van het dak van de school is ongeveer 3600 m?en er valt dus ongeveer 790 liter
water per m?in een jaar.

Berekening; 3600 m?x 790 liter = 2.844.000 liter regenwater per jaar.

Het dak hier op school heeft verschillende soorten structuren, waardoor het lastig te bepalen is
hoeveel procent van het regenwater opgevangen zal kunnen worden. Op de site
urbangreenbluegrids hebben we de volgende tabel gevonden:

Dakoppervlak Afvoercoéfficiént

Hellende daken

Tegels, ongeglazuurd 0,9
Tegels, geglazuurd 0,95
Kunststof daken 0,95
Platte daken

Kunststof daken 0,8
Groende daken uitgebreid 0,4-0,5
Groende daken intensief 0,4-0,5

We verwachten dat het dak op het Schoter een gemiddelde afvoercoéfficiént heeft van 0,7 en er dus
gemiddeld zo’n 70 procent regenwater opgevangen kan worden:

2.844.000L | 28440L | 1.990.800L
100 % 1% 70 %

Er is dus +/- 1.990.800 liter regenwater per jaar dat er opgeslagen kan worden en +/- 1.200.000 liter
water nodig voor de doorspoeling van de wc's.

Al het water moet dus opgeslagen worden in watertanks, de grootste opslag tanks die in Nederland
verkrijgbaar zijn kunnen 50.000 liter water opslaan.

Met één tank heb je water voor (50.000 : 6264 L = ongeveer 8 schooldagen.)

Het regent veel in Nederland, maar niet elke dag. Echt lange droge periodes komen in Nederland
zelden voor en wanneer het een tijd droog is geweest komt de regen met bakken uit de hemel
storten.



Uit de gegevens van het KNMI blijkt tevens: In het droge jaar 2003 liep het neerslagtekort gemiddeld
over ons land uiteindelijk op tot 227 millimeter. Zo'n droogte komt ongeveer eens in de 10 jaar voor.
Recordjaar 1976, waarin sprake was van een ernstige droogte, leverde een maximaal tekort op van
360 millimeter.

Dit zou betekenen dat er 360 L x 3600 m2=1.296.000 L, 70 % van 1.29600 = 907.200 L regen water
maximaal minder valt. Er valt dan minder dan 1.200.000 liter regenwater, maar het valt nog mee met
een tekort van 116.400 L.

Het is lastig om te bepalen hoeveel watertanks je nodig hebt voor het opslaan van het regenwater,
maar volgens veel weersites en het KNMI is het aantal dagen neerslag het kleinst in de maand april
met een gemiddelde van 17 dagen wat betekent dat het ook gemiddeld 13 dagen niet regent. Wij
denken daarom dat 2 water tanks wel genoeg zouden moeten zijn, dan heb je voor 16 dagen water,
aangezien het meestal wel minstens 1 keer in 16 dagen in Nederland regent en de tanks dan weer
worden bijgevuld.

Het kan altijd voorkomen dat er toch niet genoeg regenwater is en zeker wanneer het regenwater
systeem net is “geinstalleerd”, daarom moet er een verbinding blijven met het leidingwater.
Wanneer er te veel regenwater is om op te kunnen slaan in de tanks wordt het water de grond
ingeleid en wanneer er te weinig regenwater is voor de doorspoeling van de wc’s wordt indien het
waterniveau in de tanks onder een minimaal peil komen aangevuld met leidingwater. Het valt nog
mee hoeveel ruimte de watertanks innemen, waardoor de grond onder de fietsenstalling makkelijk
gebruikt kan worden en ook een beter bereikbare plek is dan het plein voor, vanwege het meertje:

Breedte; 2310 mm /2,31 m
Hoogte; 2310 mm /2,31 m
Lengte; 13840 mm /13,84 m
Mangat; 616 mm /0,616 m

Wanneer de wc’s doorgespoeld worden met regenwater heb je ook nog het voordeel dat er geen of
minder kalkaanslag ontstaat en de wc’s dus ook minder moeite kosten om te reinigen. Het
leidingwater waarmee de wc’s nu worden doorgespoeld is namelijk hard water, wat betekent dat er
kalk in het water zit dat kalkaanslag veroorzaakt. Regenwater is geen hardwater, maar zacht water
en bevat dus geen kalk. De aanvulling met leidingwater is maar beperkt.

Herbruikbaar wasbak water:

Uit onze enquéte is gebleken dat vrijwel iedereen zijn handen wast. Per keer handen wassen gebruik
je 0.9 liter water, wat is gebleken uit een onderzoek van “watergebruik thuis 2010”. Aangezien er
ongeveer 1370 scholieren en docenten op onze school zitten en uit onze enquéte is gebleken dat
gemiddeld iedereen 1 keer per dag naar de wc gaat, wordt er al (0,9L x 1370 scholieren) 1233 liter
schoon drinkwater per dag verbruikt met het handen wassen.

Per jaar wordt er (1233 L x 189 schooldagen) 233.037 liter water verbruikt met het handen wassen.
Dit water zou bij hergebruik voor het doorspoelen van de wc’s bespaart kunnen worden op de totale
hoeveelheid water hiervoor, dus van de 11.804.904 liter water dat per jaar verbruikt wordt door de
doorspoeling van de wc's :

1.180.494 L | 233.037 L
100 % 19.74 %

Er kan dus 19.74 % schoon drinkwater worden bespaart door het gebruiken van herbruikbaar
wasbakwater.



Aangezien veel mensen ook hun water om te drinken uit de kranen in de wc’s halen en de meeste
mensen toch schoon drinkwater fris vinden om hun handen te wassen, kun je dit water eigenlijk niet
“veranderen”. Maar je kan wel dit water gebruiken om de wc's te laten doorspoelen.

Als je je handen wast, gebruiken de meeste ook zeep. Bij het handen wassen gebruikt 58% van de
meisjes altijd zeep, 40% gebruikt soms zeep en 2% gebruikt nooit zeep. Bij de jongens gebruikt 44%
altijd zeep, 40% gebruikt soms zeep en 16% gebruikt nooit zeep. Al met al komt er dus veel zeep in
het wasbakwater. Om het te kunnen gebruiken voor het doorspoelen, moet al dat zeep eruit. Maar
kan dit en hoe?

Om dit uit te zoeken hebben we twee verschillende proeven bedacht, we hebben hiervan een
werkplan opgesteld. Dit werkplan is in de bijlage te vinden.

Er waren echter wat foutjes in dit werkplan, zoals dat we bij mogelijkheid 2 niet zouden destilleren,
maar indampen. En dat Ca?* niet te verkrijgen is. lonen zijn namelijk nédit los te verkrijgen. Het moet
dus in de vorm zijn van een zout. Als opties hadden we:

e Ca(NOs); = calciumnitraat

e (Ca(CH3COO); = calciumacetaat

e (CaCl; = calciumchloride

e (CaBr; = calciumbromide

e (Cal; = calciumjodide

[ )
Dit zijn alle zouten die goed oplossen in water samen met Calcium. Het moet goed oplossen zodat je
in het water losse Calciumionen en anionen krijgt zodat de calciumionen neer kunnen slaan met het
zeep. De enige manier om zeep neer te slaan is door middel van Calciumionen. Door Calciumionen
aan water toe te voegen maak je hard water. Als je dus in een regio zit met harder water, heb je
meer zeep nodig om iets schoon te krijgen, omdat er calciumionen in zitten die een deel van het zeep
neer slaan. Met andere ionen kun je geen hard water creéren, dus om zeep neer te laten slaan heb je
echt calciumionen nodig. We hadden dus keuze uit 5 zouten. We moesten er wel rekening mee
houden dat alleen de calciumionen neer slaan en de anionen in het water blijven. Het anion moet
dus niet schadelijk zijn voor het water en de wc’s. Ca(CH3COOQ), konden we al meteen doorstrepen,
als dat oplost word het namelijk CH;COO" dus een zuur. Je wilt geen zuur in je water, dus hadden we
nog 4 opties over. De Ca(NOs); valt ook af. Het lijkt eerst onschuldig, omdat Nitraationen niet veel
kwaad kunnen. Als ze echter in aanraking komen met afvalstoffen verandert de nitraat in nitriet.
Nitriet is een hele giftige en schadelijke stof die je niet in je wc of het riool wil hebben. Nu hadden we
nog CaCl,, CaBr; en Cal,. Deze waren allemaal mogelijk, maar de stof die het meest te vertrouwen is,
omdat we er meer over konden vinden was CaCl,. Chloride is namelijk niet schadelijk voor het water
en het reinigt zelfs de wc! Wel geeft het water een smaak, maar het water dat we gebruiken om wc’s
door te spoelen wordt niet gedronken dus heb je daar ook geen last van. Dus kozen we voor CaCl,.

We moesten natuurlijk wel weten hoeveel zout we nodig hebben bij welke hoeveelheid zeep. Dus
hebben we dat door middel van mol berekeningen uitgerekend:

We wisten niet hoeveel zeep we zouden hebben, dus zijn we uitgegaan van 2 gram zeep.

De algemene formule voor zeep in water is: C17H3sCO0" (ag)



Als we er dan Calciumionen bij doen word dit de reactie:
Ca* (3q) + 2 C17H35CO0" (a9 -> Ca(C17H35CO0); (5)
De molaire massa van Ca%* = 40,08 u
De molaire massa van Ci7H3sCOO™ = 283,46 u
De molaire massa van Ca(C;7H35sC0O0), = 607 u
De reactie reageert in verhouding:
Ca? (ag) + 2 C17H35CO0" (ag) -> Ca(C17H35C0O0); (5)
1 : 2 : 1

Eerst schreven we de 2 gram zeep om in mol:

2 gram 283,46 gram
X =7,1x103 mol 1 mol

We willen weten hoeveel Ca?* we nodig hebben, dus de verhoudingis2: 1

2 1
7,1x1073 mol X =3,5x1073 mol

Nu weten we de hoeveelheid Ca% in mol, die rekenen we om naar gram:

3,5x103 mol 1 mol
X=0,14 gram 40,08 gram

We hebben dus 0,14 gram Ca?* nodig, maar we weten nog niet hoeveel CaCl,:
De reactievergelijking is:
Ca®* + 2CI" -> CaCl,
1 : 2 : 1
De molaire massa van Ca®* = 40,08 u
De molaire massa van Cl'= 35,45 u
De molaire massa van CaCl, = 110,98 u

Eerst de hoeveelheid Ca%* in mol uitrekenen:

40,08 gram 0,14 gram
1 mol X =3,5x103

We willen weten hoeveel CaCl, we nodig hebben, dus de verhoudingis 1 : 1. De hoeveelheid CaCl, in
mol is dus ook 3,5x103 mol. Alleen nog omrekenen naar gram en dan weten we hoeveel gram zout
we nodig hebben om 2 gram zeep neer te laten slaan.

110,98 gram X=0,39 gram
1 mol 3,5x10°3




Om 2 gram zeep uit water te halen heb je dus 0,39 gram CaCl, nodig.
Bij de proef hadden we drie soorten zeep die we allemaal gingen uitproberen. We hadden:

e Vaste zeep
o Vloeibare zeep
e Schuimzeep (wat we in de wc’s op school hebben)

We begonnen met het zeep op te lossen in water. Bij de vaste zeep hadden we 0,500 gram zeep
gebruikt in 225 ml water. Bij de vloeibare zeep hadden we 1,000 gram zeep in 200 ml water gedaan.
En bij de schuimzeep hadden we 2,000 gram zeep in 150 ml gedaan.

Toen we de zeep hadden opgelost rekende we uit hoeveel zout we voor elke oplossing nodig hadden,
maar de CaCl, die we gebruikte zat di hydraat bij. Hierdoor weegt het zout zwaarder:

De molaire massa van CaCl, = 110,98 u
De molaire massa van CaCl; en de dihydraat samen is = 147,02

Ze reageren in de verhouding 1 : 1. Dus je kan er een verhoudingstabel van maken:

110,98 u

147,02 u

hoeveelheid CaCl,

X = Hoeveel zout + dihydraat

Vaste zeep:

2 gram zeep

0,500 gram zeep

0,39 gram CaCl,

X =0,098 gram CaCl,

110,98 u 147,02 u
0,098 gram X=0,13 gram

Je heb dus 0,13 gram van het zout uit de pot nodig.

Vloeibare zeep:

2 gram zeep

1,000 gram zeep

0,39 gram CaCl,

X =0,196 gram CaCl,

110,98 u

147,02 u

0,26 gram

X=0,26 gram

Je heb dus 0,26 gram van het zout uit de pot nodig

Schuim zeep:

2 gram zeep

2,000 gram zeep

0,39 gram CacCl,

X =0,390 gram CaCl,

110,98 u

147,02 u

0,390 gram

X=0,52 gram

Je heb dus 0,52 gram van het zout uit de pot nodig
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We hadden in reageerbuis 1) 0,13 gram opgelost in demi-water, in reageerbuis 2) 0,26 gram en in
reageerbuis 3) 0,52 gram. Reageerbuis 1 goten we leeg in de oplossing van de vaste zeep,
reageerbuis 2 goten we leeg in de oplossing van de vloeibare zeep en reageerbuis 3 goten we leeg in
de oplossing van de schuim zeep.

Bij de vaste zeep zag je gelijk dat het wit troebel werd en dus de zeep en Calciumionen waren
neergeslagen. Bij de vloeibare en schuim zeep gebeurde er niets, het sloeg dus niet neer. Dat kwam
waarschijnlijk doordat er in die zepen sulfaat zit waardoor de zeep en de Calciumionen niet
neerslaan.

We filtreerde de vaste zeep oplossing om te kijken of het filtraat echt zuiver was. En dit was het
geval. Je kan dus alleen vaste zeep uit water halen met behulp van calcium ionen.

Gelukkig hadden we nog een optie: indampen, ofwel het drooggewicht bepalen.

We maakte nog drie zeepoplossingen, deze keer maakte de hoeveelheid zeep niet uit dus hebben we
dit ook niet afgewogen. We pakte de brander en zette hem op de blauwe half ruisende vlam. We
zetten de schaaltjes met de zeepoplossingen een voor een boven de brander. We wachtten tot al het
water verdampt was. Bij elk schaaltje verdampte het water volledig en bleef het zeep over. Je kan
dus elk zeep scheiden van water, door het in te dampen. Je moet alleen wel uitkijken, dat je als het
water verdampt is, dat je dan gelijk stopt, anders kan het zeep gaan verbranden, omdat het een
koolwaterstof is.

Conclusie

De oplossing van de enkele knop in de wc's is een optie die vermoedelijk niet al te duur is en zeker
ook aardig wat water bespaart, verder kan je altijd flyers/posters met slogans ophangen en dan
hopen op een positief effect.

Het idee voor het gebruiken van regenwater in plaats van leiding water is op zich heel duurzaam en
dit scheelt heel veel schoon leidingwater voor gebruik bij de doorspoeling van de wc’s. Toch is het
nog de vraag of deze oplossing geschikt is voor ons school gebouw. Aangezien het schoolgebouw vrij
oud is en je daardoor niet zomaar pijpleidingen kan veranderen. Tevens is het ook wel een dure
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uitgave vanwege de aanschaf van de watertanks, het aanleggen van de watertanks, zorgen voor een
goede waterafloop van het dak in één regenpijp naar de watertanks en het feit dat de aanleg van de
aparte pijpleidingen naar de wc’s niet goedkoop zijn. In theorie is het dus een heel goed plan, maar
het in praktijk brengen maakt het een ingewikkeld en kostbaar plan.

Ook het hergebruiken van het wasbak water is minder makkelijk dan gedacht. Het zit precies
hetzelfde als met aanleg van de leidingen. Met het schoongemaakte wasbakwater kan je de
watertanks al deels vullen en dit gebeurt dan ook in droge tijden waardoor je dan ook minder
aanvulling van schoon leidingwater nodig hebt. Het gaat dan om 19,74 % van het leidingwater dat nu
voor de doorspoeling van de wc’s nodig is. Ook zou het zeep uit het water gehaald moeten worden,
welke mogelijkheid we door het uitvoeren van proeven uitgezocht hebben. Er is dus gebleken dat het
wel mogelijk is om het zeep te scheiden van het water, maar alleen door het destilleren, maar het
heeft wel risico’s. Je moet zorgen dat de zeep niet gaat verbranden en het kost veel energie en
moeite om het water te laten verdampen en na condensatie weer op te vangen en naar de tanks te
leiden. Het kan dus wel, maar het is niet heel duurzaam. Alleen bij het gebruik van vaste zeep en
sulfaat vrije zeep kan deze neerslaan bij het gebruik van CaCl,. Het gebruik van vaste zeep is geen
goed idee om op school te gebruiken vanwege het gebruiksgemak en de hygiéne. Het schoonmaken
van het wasbakwater voor hergebruik bij de doorspoeling van de wc’s is dus praktisch niet
uitvoerbaar behalve als de school sulfaat vrije zeep aanschaft maar daar zijn de kosten weer veel
hoger van en hiervoor heb je dan een zuiveringsinstallatie nodig met CaCl,.

12



Deelvraag 2 “Hoe kan het afdrogen van de handen duurzamer?”

Inleiding

Als je op school, naar de wc’s bent geweest en je handen hebt gewassen, moet je je handen ook
afdrogen. Veel mensen denken hier niet bij na, maar het afdrogen van je handen kan in veel gevallen,
veel duurzamer. Vooral op scholen komt het vaak voor dat de school het goedkoopste papier
aanschaft. Nu hebben wij hier op school blauw afdroog papier. Een paar jaar geleden hadden we
ander, wit papier. Ze waren, zoals blijkt in het interview met de conciérges in vraag 2, overgestapt
omdat dit papier goedkoper is en de houders steviger waren. Het probleem met dit papier is dat het
niet milieuvriendelijk is en dat het niet goed droogt. Dit blijkt uit de enquéte met de leerlingen in
vraag 10, bij de meisjes heeft 27% meer dan 4 papiertjes nodig en 67% meer dan drie papiertjes
nodig om de handen droog te krijgen. Bij de jongens heeft 27% meer dan 4 papiertjes nodig en 48%
meer dan 3 papiertjes nodig. Het is ook nog eens heel vervelend papier, dit blijkt uit de enquéte met
de leerlingen in vraag 9.58% van de meisjes vindt dit papier niet heel fijn of vreselijk. Bij de jongens is
dit 53%. De manier waarop we momenteel onze handen drogen kan veel beter. Namelijk op het
gebied van milieuvriendelijkheid, maar ook op gebied van comfort en efficiéntie.

Oplossing
Er zijn meerdere manieren waarop de manier van afdrogen duurzamer kan worden gemaakt:

e Duurzamer papier
e Een moderne handdroger
e Een katoenen rolhanddoek dispenser

Duurzamer papier:

De papiertjes die we nu hebben, hebben we dus omdat ze goedkoper zijn. Maar je kan ook iets
duurdere papiertjes kopen die bijvoorbeeld gerecycled zijn of die gemakkelijk afbreekbaar zijn. Dit
hoeft niet eens zo veel duurder te zijn. Je kan bijvoorbeeld overstappen op de “Tork Matic
Handdoekrol Blauw Advanced H1” dit is ook blauw papier, maar het is vele malen duurzamer. Dit
papier heeft de Paper for Paper, EU Ecolabel en FSC keurmerken. Als je dit papier gebruikt bespaar
je, tegenover standaard papier, 0,08 bomen, 19 kWh en 124 L water. Dit papier is 48,99 euro voor
zes rollen en ongeveer even duur als het papier dat we nu hebben. Wel moet je een nieuwe
dispenser kopen, voor dit papier heb je de “Tork Matic handdoekroldispenser met sensor H1” nodig.
Deze kost:

e Vanaf 1 voor 216,- per stuk (excl. BTW)
e Vanaf 5 voor 208,63 per stuk (excl. BTW)
e Vanaf 10 voor 202,10 per stuk (excl. BTW)

Je heb er 20 nodig om in elke wc twee te hebben. We hebben namelijk 10 wc’s in totaal, dus 10 x 2 =
20 dispensers. Je heb er dus meer dan 10 dus geld de prijs van 202,10 euro per stuk.

20 stuks x 202,10 euro = 4.042,- euro in totaal.

Dat is wel een grote uitgaven, maar je bent dan wel veel duurzamer bezig en heb je bovendien beter
drogend papier, waardoor je niet meer zoveel papiertjes nodig heb om je handen te drogen.
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Een moderne handdroger:

Een moderne handdroger mag misschien wel wat duurder zijn, maar het is beter voor het milieu,
omdat je geen papieren doekjes hoeft weg te gooien. Bovendien heb je het geld er snel weer uit.

Op het Schoter zitten ongeveer 1250 leerlingen (interview vraag 10). Van de 119 leerlingen die de
enquéte hebben gedaan, gaan 22 niet naar de wc op school, 73 leerlingen gaan 1 keer per dag, 19
leerlingen gaan 2 keer per dag en 6 leerlingen gaan 3 keer per dag. In totaal zijn er per dag 129
bezoeken. Gemiddeld gaat 1 leerling 1,08 keer naar de wc per dag.

Van de 119 leerlingen die de enquéte gedaan hebben, gebruiken 8 leerlingen 1 papiertje bij het
handen drogen, 42 leerlingen gebruiken 2 papiertjes, 37 leerlingen gebruiken 3 papiertjes en 32
leerlingen gebruikten 4 papiertjes. Dat zijn dus 331 papiertjes.

Gemiddeld (331 / 129 =) 2,56 papiertjes per wc bezoek.

Als we dit dan afzetten tegen het totale leerlingen aantal van 1250:
1250 x 1,08 wc bezoeken = 1350 wc bezoeken per dag
1350 x 2,56 papiertjes = 3.456 papiertjes per dag

Volgens de site van duurzaam MKB kun je 19 keer je handen drogen voor de prijs van 1 papiertje van
0,01 euro (bij gemiddeld verbruik en elektriciteitskosten van 0,10 euro per kWh.

3.456 papiertjes x 0,01 euro = 34,56 euro per dag aan kosten voor het papier.

Dus 1350 wc bezoeken gedeeld door 19 x 0,01 euro = 0,71 euro per dag aan elektriciteitskosten voor
de moderne handdroger.

Besparing per dag moderne handdroger versus papiertjes is (34,56 — 0,71 =) 33,85 euro.

Er zijn 10 wc ruimtes ( 5 jongens wc’s en 5 meisjes wc's ). Dus 10 x aanschaf moderne handdroger van
ongeveer 1250 euro = 12.500 euro.

De school is (52 weken — 12 weken vakantie — laatste school week - +/-1 week studie dagen/ verkort
lesrooster — Pasen en hemelvaart) ongeveer 189 dagen open.

De besparing per jaar als je een moderne handdroger gebruikt in plaats van papiertjes is dus ( 189 x
33,85 euro =) 6397,65 euro.

Investering van 12.500 euro gedeeld door de jaarlijkse besparing van 6397,65 euro is de
terugverdientijd van 1,95 jaar, oftewel 369 school dagen. Daarna ben je veel goedkoper uit, en is het
veel milieuvriendelijker. Wel wordt de moderne handdoekdroger sneller vies en moet dus vaker
schoongemaakt worden.

Bovendien zegt de duurzaam MKB site dat er op energiezuinige handdrogers een investeringsaftrek
mogelijk is, namelijk 55% (in 2017) van het investeringsbedrag.

Een katoenen rolhanddoek dispenser:

Je heb ook een ander systeem, namelijk het rol handdoek systeem. In dit systeem zit een lange
katoenen handdoek, je moet de handdoek een beetje naar beneden trekken, zodat je een nieuw
droog stuk heb om je handen af te drogen. Het voordeel van een stoffen rol is dat het gewassen kan
worden. En het katoen is volledig natuurlijk en kan dus makkelijk afgebroken worden. Een rol
handdoek dispenser kost ongeveer 200 euro. Als je er dus in elke wc 2 wilt, dan kost dat:

(20 stuks x 200euro ) 4.000,- euro.

Als je kijkt naar de levensduur als je je handen wast met katoen is er sprake van 48% minder
energiegebruik, dan bij het handen drogen met standaard papier. Dit was onderzocht in een
wetenschappelijke studie in opdracht van WIRTEX (Textile Service Trade Association) en ETSA
(European Textile Service Association).
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Met een handdoekrol kunnen 110 mensen hun handen wassen, ook kan de handdoekrol 235 keer
gewassen geworden, zonder dat de kwaliteit achteruit gaat. Dit word later nog verder besproken.
Voor ongeveer 2,05 euro kunnen de handdoeken in een wasserij gewassen en gedroogd worden.
(“richtlijn was kosten zorginstellingen” onderzoek van het Nibud)

Omdat 110 mensen de handdoekrol kunnen gebruikten en dit 235 keer, omdat de rol gewassen kan
worden, kunnen 25.850 mensen van één rol gebruik maken. Bovendien creéren katoenen
handdoekrollen tot 95% minder afval dan papier. Na 235 wasbeurten is een rol van 35 tot 40 meter
vergelijkbaar met ongeveer 85.000 papiertjes en ongeveer 133 kg aan papier afval. Terwijl een
katoenen rol ongeveer 1,6 kg afval levert en ook nog eens 100% is hergebruikt.

Op het Schoter zitten ongeveer 1250 leerlingen (interview vraag 10). Van de 119 leerlingen die de
enquéte hebben gedaan, gaan 22 niet naar de wc op school, 73 leerlingen gaan 1 keer per dag, 19
leerlingen gaan 2 keer per dag en 6 leerlingen gaan 3 keer per dag. In totaal zijn er per dag 129
bezoeken. Gemiddeld gaat 1 leerling 1,08 keer naar de wc per dag, dus op een dag word de wc (1250
x 1,08 wc bezoeken =) 1350 keer gebruikt. Dat gebruik is dan verdeelt over 10 wc’s. In elke wc
hangen 2 dispensers, dus zijn er in totaal 20 dispensers. Per dag word één dispenser dus gemiddeld
(1350 / 20 =) 67,5 keer gebruikt. Elke dag moeten de rollen dus gewassen worden. Alle handdoeken
passen in een was. Katoen moet je wassen in 40 graden Celsius. Als je dan kijkt naar de tabel
hieronder, die komt van het Nibud uit 2013, dan kost een wasbeurt 0,90 euro.

Waskosten per was, bij verschillende temperaturen in €*

temperatuur/ soort kosten 90°C 60°C 40°C
elektriciteit 0,49 0,25 0,15
water 0,08 0,06 0,06
waspoeder 0,21 0,21 0,21
afschrijving / onderhoud 0,47 0,47 0,47
totaal 1,25 1,00 0,90

* Bij elektriciteitstarief (2013) van 22,7 eurocent per kWh (incl. 21% BTW),
watertarief van € 1,07 per m? (incl. heffing en 6% BTW) en
afschrijving/onderhoud op basis van 2 wasbeurten per week.

Bron: Agentschap NL en Vewin, bewerking Nibud, 2013

Het moet echter wel bij een was bedrijf worden gewassen en die kosten zijn, zoals eerder genoemd,
2,05 euro per dag. Dus per dag heb je kosten van 2,95 euro

Als je bij papiertjes blijft heb je 34,56 euro per dag aan kosten voor het papier.
De school is 189 dagen per jaar open, zie berekening bij ‘moderne handdroger’

Besparing per dag katoenen handdoekrol versus papiertjes is (34,56 — 2,95 =) 31,61 euro per dag en
(31,61 x 189 =) 5974,29 euro per jaar.

En een rol gaat, als die elke dag gewassen word, 235 dagen mee, je moet hem dus na één schooljaar
en 35 dagen vervangen. Een katoenen handdoekrol kost:

e 1 voor 5,98 euro per stuk
e 5voor 5,68 euro per stuk
e 10voor 5,53 euro per stuk
e 15voor 5,08 euro per stuk

Wij hebben 20 rollen nodig, dus 15 stuks van 5,08 euro per stuk + 5 stuks van 5,68 euro per stuk =
10,76 euro per stuk. We hebben er 20 dus (10,76 x 20 =) 215,20 euro.
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De aanschaf van de dispensers en de eerste rollen is (4.000,- + 215,20 =) 4.215,20 euro.

De Investering van 4.215,20 euro gedeeld door de jaarlijkse besparing van 6.322 euro is de
terugverdientijd van 0,67 jaar, oftewel 133 school dagen. Daarna ben je veel goedkoper uit, al moet
je wel om één schooljaar en 35 dagen nieuwe rollen aanschaffen, maar het is het veel
milieuvriendelijker en goedkoper als je de investering eenmaal terug heb verdient.

Conclusie

De beste optie is dus de moderne handdroger of de katoenen handdoekrol. De moderne handdroger
is het duurste, maar na 370 schooldagen heb je alles terugverdient. Vanaf dat moment heb je alleen
de elektriciteit kosten van 0,71 euro per dag. De katoenen handdoekrol is goed koper dan de
moderne handdroger. Om deze reden heb je het dus ook eerder terugverdient, namelijk na 133
schooldagen. Hierna heb je alleen de was kosten van 2,95 euro per dag en je moet nieuwe rollen
kopen om het jaar en 35 dagen. Als je bij beide de investeringskosten heb terugverdient, dan is de
moderne handdroger het goedkoopst. Je kan ook wel papiertjes houden, maar dan moet je wel
duurzamere papiertjes gebruiken zodat het iets minder vervuilend is. Toch is dit niet de oplossing,
omdat het nog steeds vervuilend is vanwege alle papiertjes die je weggooit.

Dus:
Optie Investeringskosten | Terugverdientijd | Kosten naast Duurzaamheid
investering
Huidige papier | Geen N.v.t. 34,56 euro per dag Niet duurzaam
Duurzamer 4.042,-* N.v.t? 48,99 euro voor 6 Minder papier nodig en
papier rollen milieuvriendelijker
Moderne 12.500,- 370 schooldagen | 0,71 euro per dag Geen papier meer
handdroger nodig, klein beetje
elektriciteit
Katoenen 4.215,20 133 schooldagen | 2,95 euro per dag Geen papier meer
handdoekrol nodig, wel

herbruikbare katoenen
rollen en was beurten
1dit is alleen voor de dispensers, niet voor het papier
2er is geen terugverdientijd, de kosten blijven namelijk ongeveer hetzelfde, dus het is een eenmalige
investering
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Deelvraag 3 “Hoe kan het licht in de wc’s duurzamer?

Inleiding

Zoals in elke ruimte in de school, zit er ook licht in de wc’s. En dat licht kost energie, maar je hebt het
wel nodig, anders kan je niet veel zien. De school heeft op dit gebied al nagedacht over de
duurzaamheid. Ze hebben namelijk beweging sensoren, waardoor het licht niet continu aan blijft
staan. Ze hebben het echter alleen beneden in de toiletruimtes, op de bovenste etages blijft het licht
continu aanstaan. Verder hebben ze al energiezuinige lampen in de wc’s namelijk LED’s (zie interview
vraag 17). Het kan echter altijd nég duurzamer.

Oplossing

Om te beginnen kan beneden de timer korter worden ingesteld zodat het licht eerder uit gaat als er
niemand meer is. De conciérges wisten niet te verstellen hoe de timers momenteel waren ingesteld,
dit zou volgens hen wisselen per ruimte. Gemiddeld brengen mannen en vrouwen 1 tot 5 minuten op
de wc door en hebben ze nog 2-3 minuten nodig om hun handen te wassen en in de spiegel te kijken
(merendeel vrouwen doet dit, maar ook veel mannen) dus een gemiddeld persoon is maximaal 8
minuten in de wc’s. Wel zijn er natuurlijk uitzonderingen. Maar is het echt zo erg dat het licht even
uitvalt? Je hoeft alleen je arm te bewegen en er is weer licht. Bovendien blijft het licht aan zolang je
in beweging blijft. Het is wel vervelend als je in een hokje zit want daar zitten geen sensoren. Dit kan
je echter eventueel oplossen door in elk hokje sensoren te plaatsen. Dit kost echter wel geld. Maar
we hebben nog maar 1 keer in 4,5 jaar meegemaakt dat het licht uit ging terwijl wij er nog waren.
Het kan dus korter, wat dan weer energie zal besparen. Ons voorstel is alle timers in te stellen op
maximaal 5 minuten, dit is de maximale gemiddelde tijd die men op de wc zit, als je daarna je handen
gaat wassen beweeg je weer in de ruimte en blijft het licht toch nog aan.

De school heeft nu LED lampen van ongeveer 7 watt. Als je deze lamp 1 seconde aan laat staan dan:
Energie (Joule) = vermogen (Watt) x tijd (Seconde) -> 7Wx1s=7)

Als je de timer bijvoorbeeld 1 minuut inkort dan: 1 minuut =60 seconde -> 7 W x60s=420),als
je er vanuit gaat dat de timer ongeveer 5 keer per dag helemaal aftelt, bespaar je (420 Jx 5 =) 2.100J
per dag. Zoals we bij deelvraag 2 hadden berekend is de school 189 dagen per jaar open. Per jaar
bespaar je dan (189x 2.100J =) 420.000 J.

1 kWh = 3.600.000 Joule

3.600.000 Joule 420.000 Joule
1 kWh 0,117 kWh

Momenteel kost 1 kWh 0,23 euro. Per jaar bespaart de school dus:

1 kWh 0,117 kWh
0,23 euro 0,03 euro

Per jaar bespaart de school dus 0,03 euro. Dit is echter maar voor 1 lamp. Op school hebben we
beneden ongeveer 32 lampen in de wc’s. Dan bespaart de school dus (0,03 euro x 32 lampen =) 0,96
euro.
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Dit lijkt niet veel, maar elk beetje helpt om de school duurzamer te maken, en bovendien zou de
timer ook 2 minuten korter kunnen, zonder dat er hele erge hinder van is, afhankelijk op welke tijd
de timer nu staat ingesteld.

In de wc’s boven is er nu helemaal geen timer, dus het licht staat de hele tijd aan. Je kan hier ook een
timer plaatsen, dit zal veel energie schelen, maar alsnog verbruik je meer energie dan nodig is.

Er zijn in de wc’s namelijk ramen die op zichzelf al veel licht doorlaten, waardoor merendeel van de
dag de lichten overbodig zijn. Je zou dus ook een sensor in de wc’s kunnen plaatsen die een signaal
doorgeeft als de lichtsterkte lager komt dan een bepaald aantal Lux. Hierdoor gaat het licht alleen
aan als het donker is in de wc’s en er iemand binnen is. Dit zal veel energie besparen en dus ook veel
geld voor de school.

Als tweede kan de school nog duurzamere lampen aanschaffen. De school heeft al milieuvriendelijke
LED lampen, blijkt uit vraag 7 en 17 van het interview, er zijn altijd duurzamere lampen, bijvoorbeeld
de “Moire Led Plafondlamp Wit 1x6w” dit is een soortgelijke lamp alleen is deze al 1 Watt
duurzamer. Er zijn ook veel goede LED lampen die een vermogen hebben van 2-4 Watt. Deze zijn dus
veel duurzamer, dan de 7 Watt van de LED lampen die we nu hebben.

Conclusie

Het energieverbruik door verlichting kan dus vermindert worden. Dit kan gebeuren door de timers
beneden allemaal op maximaal 5 minuten in te stellen en ook boven timers te plaatsen. Boven kan je
ook lichtsensoren erbij plaatsen, waardoor het licht alleen aanstaat als er niet genoeg daglicht is en
extra licht echt nodig is. Ten slotte kan je ook duurzamere lampen kopen.
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Deelvraag 4 “Hoe kan je de wc’s duurzamer maken op het gebied van
temperatuur?”

Inleiding

Voor het verwarmen van de wc wordt er op school gebruik gemaakt van allemaal cv-ketels. Deze cv-
ketels werken meestal op aardgas of stookolie en dit is verreweg van duurzaam.

Aangezien er uit onze enquéte is gebleken dat meer dan 75 procent van de meisjes en meer dan 85
procent van de jongens vinden dat de temperatuur bij de wc’s prima is en er dus maar een klein
gedeelte is die de wc’s te koud of te warm vinden, kun je eigenlijk zeggen dat je de temperatuur op
de wc’s op dezelfde niveau kan behouden. Toch vinden wij dat de temperatuur op de wc best wel
wat lager mag. Gemiddeld brengen mannen en vrouwen 1 tot 5 minuten op de wc door en hebben
ze nog 2-3 minuten nodig om hun handen te wassen en in de spiegel te kijken (merendeel vrouwen
doet dit, maar ook veel mannen) dus een gemiddeld persoon is maximaal 8 minuten in de wc'’s, voor
die acht minuten kan je toch wel een beetje tegen kou? De verwarming van de wc’s kan dus een stuk
minder warm waardoor er energie bespaart wordt, maar de wc’s kunnen ook een stuk duurzamer
verwarmd worden door een algencentrale bijvoorbeeld, aangezien de school al zonepanelen heeft
maar die kunnen het verwarmen van de school nog niet aan.

Oplossing
Energie besparing:

Vanaf 1 oktober tot 1 mei is er in Nederland het zogeheten stookseizoen, waarbij de temperaturen
buiten lager dan (iets van) 18,5 graden zijn en gebouwen dus verwarmd moeten worden. Dit
stookseizoen is niet een vaste periode maar hangt ook af van het gebouw zelf, zoals hoe goed het is
geisoleerd. Hier op school worden de wc’s verwarmd wanneer het buiten minder dan 21 graden is,
de verwarming in de wc's staan altijd rond de 15 graden ingesteld en in de nacht staat de
verwarming uit. Het verbaasde ons eigenlijk dat de temperatuur in de wc’s altijd maar 15 graden is,
aangezien dat niet heel warm is. Doordat de school al vrij oud is en de conciérge ons heeft verteld
dat er vroeger nog niet echt sprake was van isolatie in de muren heeft onze school dat niet. Wanneer
er wel isolatie in de muren zou zitten scheelt dit veel verwarming doordat de warmte minder snel
verdwijnt. Bij de wc blokken op de bovenste verdiepingen zijn er ook ramen, maar die ramen hebben
geen dubbelglas. Hier gaat er dus ook weer warmte verloren. Wanneer er isolatie en dubbelglas
komt zouden de wc’s makkelijk pas vanaf 15 graden buiten temperatuur verwarmd hoeven te
worden. De wc’s zonder isolatie en dubbelglas zouden volgens ons pas verwarmd hoeven te worden
vanaf 18 graden buitentemperatuur en niet zoals nu al bij minder dan 21 graden.

Algencentrale:

Met een project voor biologie zijn we bezig geweest met het ontwerpen van een algencentrale. In
een algencentrale kan je duurzaam energie opwekken en kan de cv’'s op school vervangen. Hieronder
zijn de processen beschreven en daarbij ook een schema hoe de algencentrale er in zijn verloop uit
ziet.
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De algen groeien in een doorzichtige tank met water. Voor de optimale groei moet de
temperatuur, verschillend per soort alg, tussen de 15 en 35°c liggen.

De toevoer van voldoende zonlicht en voedingstoffen (zoals; fosfor (P) en nitraat (NOs)) is
nodig voor een snelle groei van de algen.

Algen zijn autotrofe organismen en hebben glucose en een aantal anorganische stoffen als
basisstoffen. De glucose ontstaat door de fotosynthese die in de alg plaats vindt. De
fotosynthese kan plaatsvinden doordat algen bladgroenkorrels (chloroplasten) in zijn cellen
heeft. Wanneer er (voldoende) zonlicht op de bladgroenkorrels valt, vindt er een lichtreactie
plaats. Hierdoor wordt er zuurstof en ATP gevormd, daarna is er water nodig waarmee een
paar seconde later de donkerreactie gebeurt. Voor de donkerreactie is geen licht nodig, maar
wel de energie uit de ATP om de energierijke glucose te maken. Dus met de anorganische
stoffen (water (H,0), koolstofdioxide (CO3)) en zonlicht wordt er glucose gemaakt en met
bijproduct zuurstof en met behulp van de glucose en anorganische stoffen (voedingstoffen;
fosfor (P) en nitraat (NOs)) kunnen de algen hun lichaamseigen stoffen maken.

Het bijproduct: zuurstof die tijdens de fotosynthese is gemaakt, moet ergens kwijt. Als de
zuurstof namelijk ophoopt gaat het de fotosynthese en dus ook de algenbroei remmen. De
zuurstof laten we daarom doorstromen naar lokalen, want hersenen van pubers hebben
genoeg (frisse) zuurstof nodig om goed te kunnen werken en opletten.

De algenmassa wordt voortdurend in beweging gehouden, omdat er daardoor een betere
verdeling van gassen (koolstofdioxide dat opgenomen wordt en zuurstof dat afgegeven
wordt) en voedingsstoffen is. Hierdoor krijgen ook alle algen het benodigde zonlicht.

De algen die zijn ontstaan in de doorzichtige tank gaan naar de drooginstallatie.

Na de drooginstallatie worden de algen fijngemalen tot poeder. Die een klein deel van het
energie gebruikt dat door de algencentrale wordt ‘geproduceerd’



6. De algenpoeder wordt met zeer hoge druk in de verbrandingsmotor geblazen, waar ze
verbranden. Bij deze verbranding komt CO; vrij deze CO, gaat weer naar de tank met algen,
waardoor de CO2 die moet worden toegevoegd voor de fotosynthese er al is en wordt
“hergebruikt” . De warmte die bij deze verbrandingsmotor ontstaat wordt weer gebruikt in
de drooginstallatie en voor wanneer het nodig is voor het verwarmen van het water.

7. Door de verbranding van het algenpoeder kan er een generator worden aangedreven die
energie oplevert.

Warmtepomp:

Met een warmtepomp kan je de wc’s duurzamer verwarmen doordat ze niet op gas werken maar op
elektriciteit. De warmtepomp is gebaseerd op het zogeheten “elektrisch aangedreven
compressietechniek”. Hierbij wordt er in een gesloten circuit koelvloeistof rondgepompt. Deze
koelvloeistof is zo gekozen dat wanneer er verandering in toestand (faseovergang) is, warmte kan
worden opgenomen en vervolgens de warmte weer kan afgeven. De koelvloeistof moet dus een
lager kookpunt hebben dan de omgevingstemperatuur.

Voor onze school gebruiken we een horizontale warmtepomp die in de grond ligt. Doordat de zon de
aarde opwarmt kan je hier de energie uithalen. Op het plein voor de school zou je bijvoorbeeld de
energie uit de grond kunnen halen aangezien er vrij veel zon op schijnt. Een leidingnet, waar de
koelvloeistof doorheen loopt, ligt ongeveer 70 centimeter onder de grond. Wanneer de wc blokken
geisoleerd zouden zijn zou er een 1,5 keer zo groot oppervlak beschikbaar moeten zijn als het te
verwarmen oppervlak. Doordat de wc blokken niet geisoleerd zijn is de beschikbare opperviakte
grote vele malen groter, omdat er ook meer warmte nodig is.

De koelvloeistof in het leidingnet onttrekt warmte uit de grond en verdampt deze warmte vervolgens
in een verdamper. Een compressor drukt vervolgens de verdampte vloeistof samen. Hierdoor stijgt
de druk en de temperatuur van de damp. De verzamelde warmte van de damp wordt via een
condensor vervolgens weer afgegeven aan een boilervat. Doordat de damp in dit vat weer afkoelt
condenseert deze weer tot vloeistof. Deze stroomt vervolgens weer via het expansieventiel (die de
druk en daarmee ook de temperatuur verlaagt) naar de verdamper waarmee het proces weer
opnieuw begint.

Een warmtepompinstallatie bestaat dus uit een vloeistofcircuit een pomp, een expansieventiel en
twee warmtewisselaars.
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Conclusie

De wc’s worden al niet heel warm verwarmd, maar het kan nog minder energie kosten wanneer er
isolatie in de muren en dubbelglas komt. Isolatie in de muren is waarschijnlijk ook lastig, omdat het
school gebouw al vrij oud is waardoor de muren niet voor isolatie zijn gemaakt en je kan niet zomaar
een nieuwe muur neerzetten. Het enkelglas kan wel vervangen worden door dubbelglas en de
verwarming zou ook pas onder de 18 graden buitentemperatuur aangezet moeten worden.

De Algencentrale is een hele duurzame oplossing, waarbij de aanschaffing wel duur is, maar waar je
op een gegeven moment wel winst uit kan halen. Het probleem is alleen wel weer dat de aanleg in
dit oude schoolgebouw lastig zou zijn en of het systeem werkt is ook nog niet geheel zeker.

De warmtepomp is zeker duurzamer dan een cv-ketel. Doordat de warmtepomp op elektriciteit
werkt in plaats van gas is er minder CO2 uitstoot en het is ook nog eens goedkoper. Als de
zonnepanelen de elektriciteit hiervoor kunnen opwekken is het al helemaal duurzaam en goedkoop.
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Conclusie

Er kan dus veel veranderen op het gebied van duurzaamheid op de wc’s van het Schoter. Deze
oplossingen zijn vaak niet alleen duurzamer, maar ook goedkoper.

Op het gebied van water kan je dus simpel beginnen, door een enkele doorspoel knop te installeren,
dit is vermoedelijk niet duur en zal in veel gevallen twee keer zo veer water besparen. Wat ook helpt
is slogans op de knoppen plakken, die ervoor zorgen dat mensen eerder op de kleine knop drukken.
Je kan verder het water waarmee je doorspoelt, vervangen door regenwater, wat opgevangen kan
worden op het dak van de school. Het is echter de vraag of we de leidingen zo om kunnen leggen om
dit voor elkaar te krijgen. En dit is een dure investering, we weten dus niet of de school met deze
uitgave akkoord zou gaan. Maar het is wel heel duurzaam. Je kan naast het regenwater ook het
wasbakwater gebruiken om mee door te spoelen, maar dit is bijna niet mogelijk of rendabel omdat je
het zeep er niet uit kan halen, of het er uithalen te veel energie kost, waardoor het niet duurzamer
wordt. Dit zou wel een optie kunnen zijn als de school sulfaat vrije zeep zou aanschaffen wat echter
weer veel duurder is.

Niet alleen op het gebied van water valt veel te besparen, ook het papier om je handen mee af te
drogen kan veel duurzamer. Je kunt natuurlijk duurzamer papier aanschaffen, maar dan moet je ook
nieuwe dispensers kopen en je blijft papier weggooien. Een betere optie is daarom de moderne
handdroger. Deze is wel het duurste, maar als je het investeringsgeld eenmaal terug hebt verdient, is
dit de goedkoopste optie. Een andere goede optie is de katoenen handdoekrol, je moet ook bij deze
optie eerst de dispensers aanschaffen. Deze zijn in eerste instantie goedkoper dan de moderne
handdroger. Maar als je de investeringskosten weghaalt is de moderne handdroger goedkoper. Wel
heb je de katoenen handdoekrol de investeringskosten eerder terug verdient. Bij beide opties heb je
geen vervuiling van papier, bij de katoenen handdoekrol wel was kosten en daar weer een belasting
voor het milieu van.

Ook het energiegebruik door de verlichting kan duurzamer. Je kan de timers op de beneden
verdieping korter zetten op allemaal 5 minuten en boven ook timers installeren. Ook kan je boven
lichtsensoren plaatsen, zodat het licht alleen aan staat als het te donker is. En je kan natuurlijk ook
duurzamere lampen kopen.

Ten slotte kan het energiegebruik voor de verwarming ook duurzamer. In de wc’s is het al niet heel
erg verwarmd. Een goede optie zou zijn, om isolatie in de muren te plaatsen, maar omdat de school
niet gemaakt is voor isolatie, kan dit lastig zijn. Wel kan je boven het enkelglas vervangen door
dubbel glas. Je kan ook de manier van energie winnen duurzamer maken, door de cv-ketel te
vervangen door een warmte pomp. Je kan ook nog meer zonnepanelen op het dak leggen, die dan
bijvoorbeeld heel de warmtepomp kunnen voorzien van stroom. In theorie is de algencentrale de
duurzaamste manier om energie op te wekken, maar het is erg duur en er is een mogelijkheid dat je
het niet kan aanleggen, omdat het een oud schoolgebouw is. Bovendien is het niet zeker of het
systeem optimaal werkt.
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Terug blik en vooruit blik

Onderzoeksvraag

“Hoe kan een school duurzaam zijn op het gebied van de wc’s.”

We zijn in de loop van het onderzoek erachter gekomen dat het eigenlijk nog een heel groot
onderwerp is, maar we hebben er nooit over nagedacht om deze onderzoeksvraag te veranderen.
We hebben er voor gekozen om het onderzoek gewoon bij bepaalde punten te beperken en er niet
te diep op in te gaan. Als voorbeeld bij de deelvraag over watergebruik en het kopje regenwater;

e Hoeveel water er echt daadwerkelijk op het dak van het Schoter kan worden opgevangen,
wij zijn nu van een mogelijk percentage uitgegaan, maar het had zo een losstaand onderzoek
kunnen zijn.

e Hoeveel watertanks er nodig zijn, we zijn hierbij ook van een mogelijk aantal uitgegaan, maar
als je dat echt berekent heb je ook weer een geheel nieuw onderzoek uitgeschreven.

e Qok of het technische mogelijk is op het Schoter om regenwater te gebruiken, we hebben in
het hele onderzoek alleen de mogelijkheden bedacht/onderzocht, maar niet of het
technische ook echt mogelijk is op het Schoter.

De onderzoeksvraag hebben we verdeeld in vier deelvragen, waarbij elke deelvraag ook een
onderzoeksvraag had kunnen zijn voor één profielwerkstuk. Aangezien we alle vier de deelvragen
gewoon heel interessant vonden hebben we daar niet voor gekozen, waardoor sommige deelvragen
wat beperkte zijn gebleven, maar waar we wel de onderzoeksvraag goed mee beantwoord kunnen
hebben.

Aanpak

Over de aanpak van ons onderzoek hebben we eigenlijk niet veel te zeggen. We hadden misschien
wat beter bronnen onderzoek voorafgaand kunnen doen, zodat we niet twee keer de conciérge
hoefden te interviewen en onze enquéte konden inkorten. De vragen die we in de enquéte hadden
kunnen weglaten;

e “Bij de wc's heb je een grote en een kleine knop welke druk je in bij een grote boodschap?”
Deze vraag was redelijk hetzelfde als “Doe je op school wel eens een grote boodschap?” en
verdere uitkomst van de vraag hadden we niet nodig.

o “Welk cijfer geef je de wc’s in zijn geheel?” Interessant om te weten, maar niet nodig voor
het onderzoek.

Mogelijk verder onderzoek

We gaan ons onderzoek natuurlijk nog presenteren op school, we hopen dat dit een aanleiding is
voor de school om na te denken over duurzaamheid op school op het gebied van de wc’s. Ons
onderzoek is een mooie basis van mogelijkheden voor de school, maar een aantal onderdelen
zouden nog verder onderzocht moeten worden of het mogelijk is op het Schoter, zoals;

o De mogelijkheid van installatie van een enkele doorspoel knop van 3 liter, waarbij voor
noodgevallen de enkele knop ook 6 liter water doorspoelt.

e Doorspoeling van regenwater, is het technische mogelijk met aanleg van leidingen aangezien
het Schoter een vrij oud gebouw is en hoeveel watertanks zijn er nodig.?

e Als de school sulfaat vrije zeep, zou kunnen aanschaffen is het dan technisch mogelijk om de
zeep uit het water te halen?
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Is de moderne handdroger of de katoenen handdoekrol de beste duurzame optie?
Mogelijkheid plaatsing van isolatie in de muren van de wc's.

(Technische) mogelijkheden voor een algencentrale.

(Technische) mogelijkheden voor een warmtepomp.

Niet alleen voor het Schoter kan ons onderzoek een basis en aansporing zijn voor duurzaamheid op
de wc’s, maar we hopen hiermee ook andere scholen uiteindelijk aan te sporen. Zeker bij nieuwbouw
plannen voor een school is er meer mogelijk omdat er dan al direct bij de bouw rekening mee kan
worden gehouden en de plannen niet moeten worden ingebouwd in een bestaand gebouw.
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Begrippenlijst

TOA = technisch onderwijsassistent

Duurzaam = betekent dat het geproduceerd of verkregen is op een manier die het milieu en de
natuur zo min mogelijk belast / het milieu zo min mogelijk belastend. Dus: relatief milieuvriendelijk,
grondstof besparend.

Bekerglas = een stuk laboratoriumglaswerk dat bestaat uit een cilindrische beker met een tuitje om
het schenken van vloeistoffen mogelijk te maken.

Erlenmeyer = een stuk laboratoriumglaswerk, een kegelvormige fles met een cilindrische hals.

Zouten = een zout is een stof die bestaat uit twee verschillende soorten elementen, namelijk een
metaal en een niet-metaal. Als je een zout oplost, komen het metaal en het niet-metaal los te drijven
in de oplossing, als ze zijn opgelost hebben ze een lading. Er zijn ook zouten die niet goed oplossen in
water en die blijven een vaste stof en lossen niet op.

Neerslagreactie = vindt plaats als twee oplossingen van goed oplosbare zouten samen worden
gevoegd en er een slecht oplosbaar zout wordt gevormd. Dit slecht oplosbare zout wordt een vaste
stof en vormt een neerslag. Als er dan een metaal en een niet-metaal uit de verschillende
oplossingen slecht oplossen bind het metaal van de ene oplossing, met het niet-metaal van de
andere oplossing, hierdoor vormt er dan weer een vast zout (de neerslag), dit noem je een
neerslagreactie.

Driepoot = een verhoging met drie poten, waar je een gaasje op kan leggen. Je kan deze driepoot
over de brander schuiven, zodat je er bijvoorbeeld een schaaltje op kan leggen.

Indampen = een techniek om door middel van verdamping twee of meer stoffen in een oplossing te
scheiden, gebaseerd op het verschil in kookpunt van deze stoffen.

Destillatie = destillatie lijkt op principe op indampen. In het begin doe je namelijk hetzelfde, je
verdampt een stof uit een oplossing. Maar in tegenstelling tot het indampen, waarbij dat gas zich dan
verspreid door de ruimte, word het gas opgevangen. Dan komt het in een buis die omringd is met
koud water. Hier wordt het dan weer afgekoeld zodat het weer vloeibaar word en je het kan
opvangen.

lon = is een elektrisch geladen atoom of molecuul, of een andere groep gebonden atomen met een
elektrische lading. Een ion kan positief of negatief geladen zijn door een tekort of een overschot van
een of meer elektronen.

Anion = een negatief geladen ion
Kation = een positief geladen ion

Hard water = In zacht water komen mineralen niet of nauwelijks voor. Mineralen zijn vaste stoffen
zoals kalk, ijzer en magnesium. Hard water heeft vooral een hoge concentratie Calcium (Ca 2 +) en
Magnesium (Mg 2 +) ionen.

Reactie vergelijking = dit is een vergelijking van wat er in een chemische reactie gebeurt. Voor de pijl
staan de stoffen die je voor de reactie heb en na de pijl staan de stoffen die je hebt na een chemische
reactie.
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Molaire massa = symbool M, van een chemische stof is de massa van een mol van die stof. De
eenheid is gram per mol (g/mol). De molaire massa is een stofeigenschap.

Blauwe half ruisende vlam = Bij een brander is dit een soort vlam, deze vlam is blauw van kleur en
als je goed luistert ruist de vlam ook. bij de blauwe ruisende vlam, hoor je hem heel goed. De blauwe
half ruisende vlam is de een na hoogste stand.

Koolwaterstoffen = verbindingen van koolstof (C) en waterstof (H). deze stoffen worden meestal
gebuikt als brandstof om dat ze makkelijk verbranden.

Moderne handdroger = een droger die in plaats van papier of stof gebruikt maakt van lucht om de
handen te drogen, het blaast lucht met een grote snelheid tegen de handen, waardoor de handen
zonder aanraking snel droog worden.

Autotrofe organismen = produceren zelf de organische stoffen die ze nodig hebben. Dit doen ze met
energie afkomstig van zonlicht en-of anorganische stoffen.

Anorganische stoffen = De niet-levende natuur bestaat uit anorganische stoffen. Deze stoffen zijn
meestal eenvoudiger gebouwd.

Fotosynthese = een belangrijk biochemisch proces waarbij planten, algen en bacterién een deel van
het licht als energiebron gebruiken om koolstofdioxide en water om te zetten in suikers, zoals
glucose.

Bladgroenkorrels = hebben een belangrijke functie bij de fotosynthese in een plant. In de
bladgroenkorrels wordt het zonlicht opgevangen en verwerkt.

ATP = Afkorting van Adenosine trifosfaat. De energie die via een groot aantal stofwisselingsstappen
wordt vrijgemaakt en opgeslagen opdat de cel er iets mee kan.

Donkerreactie = het deel van de fotosynthese die geen lichtenergie meer nodig heeft, maar wel de
ATP van de licht reactie

Lichtreactie = het eerste deel van de fotosynthese, het gedeelte waarbij zonlicht op word gezet in
ATP
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Bronnen

http://www.praktischduurzaam.nl/waterbesparing-in-het-toilet/
http://www.waterbewust.nl/regenwater.html

http://www.regenwateropvangsystemen.nl/
https://www.knmi.nl/kennis-en-datacentrum/uitleg/zware-neerslag
http://www.urbangreenbluegrids.com/measures/rainwater/system-for-using-precipitation-in-homes/
https://www.tankgigant.nl/ondergrondse-watertanks/
http://www.vewin.nl/SiteCollectionDocuments/Nieuws%202011/Vewin Watergebruik thuis 2010.pdf
www.duurzaammkb.nl/tips/tip/914/energiezuinig-handen-drogen/
https://www.degraafduurzaam.nl/tork-matic-handdoekrol-blauw-advanced-h1-290068
https://www.cleandeal.nl/tork-matic-handdoekroldispenser-met-sensor-h1-rvs/nl/product/6546/
https://www.ondernemersbelang.nl/kennisbank/verschil-handdroging-maken-op-gebied-duurzaamheid/
https://nl.wikipedia.org/wiki/Verwarmingsperiode

https://onzetaal.nl/taaladvies/duurzaam/
https://www.ondernemersbelang.nl/kennisbank/verschil-handdroging-maken-op-gebied-duurzaamheid/
https://www.delta.nl/blog/energiekosten-wasmachine
http://www.hysconshop.nl/hyscon-katoenen-handdoekrol-blauw.html
https://www.praxis.nl/verf-laminaat-decoratie/verlichting/plafondlampen/moire-led-plafondlamp-wit-
1x6w/5576164?channable=e28099.NTU3NjE2NA&gclid=CijwKCAiAhfzSBRBTEiwAN-ysWF1Wa1S9T9n-
NUBFxoRylge6s9mG5De3NHOh8DQyXD1 iR-gPgAWuUB0oC1K4QAvD BwE
www.duurzaammkb.nl/tips/tip/914/energiezuinig-handen-drogen/
https://www.feenstra.com/warmtepomp/
https://www.duurzaamthuis.nl/energie/verwarming/warmtepomp
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https://www.feenstra.com/warmtepomp/
https://www.duurzaamthuis.nl/energie/verwarming/warmtepomp

Bijlagen
Enquéte

In cijfers:

1 ben je een jongen of een meisje?
Jongen 56
Meisje 63

2 hoe vaak per dag ga je naar de wc als je op school bent? Meisjes Jongens

0 keer 9 13
1 keer 40 33
2 keer 11

3 keer 3 3

Bij de wc's heb je een grote en een kleine knop welke druk je in bij een kleine

3 boodschap?
de grote 13 15
de kleine 50 41

4 en bij een grote boodschap?

de grote 17 15
de kleine 1 0
ik doe geen grote boodschappen op school 46 41

5 doe je op school wel eens een grote boodschap?

Ja 4 0
als het moet dan moet het... 25 17
NEVER 36 39

6 vind je de temperatuur op de wc's aangenaam?

Ja, prima 49 49
nee, te warm 3 2
nee, te koud 12 5

7 was je je handen?

Ja, tuurlijk 55 48
Ja, maar niet altijd 9 6
Nee 0 2

8 doe je dat dan met zeep?

Ja anders is het onhygiénisch 38 24
Soms 26 22
Nee 1 9
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9 watvind je van de afdroog manier van je handen?

heel fijn 2
wel oké 24
niet heel fijn 20
vreselijk! 16

10 hoeveel papiertjes gebruik je meestal om je handen droog te krijgen?

1 papiertje 2
2 papiertjes 19
3 papiertjes 25
4 of meer papiertjes 17

11 welk cijfer geef je de wc’s in zijn geheel?
Gemiddelde Jongens: 5,9
Gemiddelde meisjes: 6,2

Gemiddelde jongens + meisjes: 6,1

In grafieken:
Ben je een jongen of een meisje?
1
47%
53%
® jongen = meisje
2 . .
Hoe vaak per dag ga je naar Hoe vaak per dag ga je naar
de wc als je op school bent? de wc als je op school bent?
5% % 0, 5% 0,
17% ’14/ 144,‘ .234,
64% 58%
mQkeer m1keer =2 keer 3 keer m QO keer m1keer m2keer 3 keer
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Bij de wc's heb je een grote
en een kleine knop welke
druk je in bij een kleine
booschap?

21%

79%

= de grote = de kleine

En bij een grote booschap?

I 26%

— 2%
72%

= de grote
= de kleine

ik doe geen grote booschappen op school

Doe je op school wel eens
een grote boodschap?
6%

/

559 39%

m Ja = als het moet dan moet het... NEVER

Vind je de temperatuur op
de wc's aangenaam?

19%

5% m

76%

m Ja, prima  ® nee, te warm nee, te koud

Bij de wc's heb je een grote
en een kleine knop welke
druk je in bij een kleine
booschap?

I 27%

73%

m de grote = de kleine

En bij een grote booschap?

I 27%

0%

73%

m de grote
= de kleine

= ik doe geen grote booschappen op school

Doe je op school wel eens
een grote boodschap?
0%

.30%

m Ja mals het moet dan moet het... = NEVER

70%

Vind je de temperatuur op
de wc's aangenaam?
9%

N

87%

m Ja, prima ®nee, te warm = nee, te koud
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7 Was je je handen?

14% 0%

N

86%

m Ja, tuurlijk = Ja, maar niet altijd nee

Doe je dat dan met zeep?
2%

8 40%
58%

= Ja anders is het onhygiénisch

9 Wat vind je van de afdroog
manier van je handen?
3%

/

.

32%

26%

39%

m heel fijn = wel oké = niet heel fijn = vreselijk!

10 Hoeveel papiertjes gebruik

je meestal om je handen
droog te krijgen?

3%
27%

<

40%

30%

= 1 papiertje = 2 papiertjes

= 3 papiertjes 4 of meer papiertjes

= soms nee

Was je je handen?

11% 3%

N\

86%

m Ja, tuurlijk = Ja, maar niet altijd = nee

Doe je dat dan met zeep?

16%

‘. h
40%

® Ja anders is het onhygiénisch ®msoms = nee

Wat vind je van de afdroog
manier van je handen?

3%
28% '

44%

25%

m heel fijn ® wel oké = niet heel fijn = vreselijk!

Hoeveel papiertjes gebruik je
meestal om je handen droog
te krijgen?

11%

27% '
q

21%

41%
m 1 papiertje m 2 papiertjes

= 3 papiertjes 4 of meer papiertjes



Interview: conciérge

1 Hoeveel papier word er per maand gebruik gemaakt voor het drogen van de handen?
Per maand worden er 50 rollen gebruikt.
2 Waarom waren jullie overgestapt naar dit papier? Wat was er mis met het vorige papier?
Dit papier is goedkoper en de dispensers van dit papier zijn sterker.
3 Hoeveel energie word er per maand gebruikt voor het verwarmen van de wc’s?
Deze informatie was niet te achterhalen
4 Hoe worden de wc’s nu verwarmd?
Ze worden momenteel verwarmd door CV’s
5 Iserisolatie in de muren van de wc’s?
Ja, er is isolatie
6 Hoeveel energie wordt er per maand gebruikt voor het verlichten van de wc’s?
Deze informatie was niet te achterhalen.
7 Watvoor lampen zijn er nuin de wc’s?
Er zijn nu energiezuinige lampen.
8 Hoeveel water wordt er per maand verbruikt bij het handen wassen?
Deze informatie was niet te achterhalen.
9 Hoeveel water wordt er per maand verbruikt bij het doorspoelen van de wc’s?
Deze informatie was niet te achterhalen.
10 Hoeveel scholieren en docenten zitten er op het Schoter?

Op het Schoter zitten 1250 scholieren en 120 docenten.
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Interview 2.0: conciérge

11) Hoeveel m2 is de oppervlakte van het dak van het schoolgebouw.
3600 m?
12) Op welke temperatuur staan de verwarming van de wc’s gemiddeld.
15 graden Celsius
13) Wat voor een isolatie hebben we nu in de muren bij de wc's
Geen, omdat het gebouw vrij oud is en toen bestond er nog geen isolatie.
14) Staat de verwarming altijd aan, ook in de zomers, of pas vanaf een bepaalde temperatuur.
Alleen in de winter en vanaf 21 graden Celsius
15) Staat de verwarming in de nacht ook nog aan?
Nee
16) Hebben we dubbelglas?
Aan de voorkant van de het school gebouw niet
17) Wat voor lampen hebben zijn er in de wc's? hoeveel welk vermogen hebben ze?
Led en het vermogen is overal verschillend, maar ongeveer 7 Watt
18) Welk merk handen afdroog papier hebben jullie? En hoe duur is dat?
Burgman en het is gewoon duur...
19) Hoelang blijft het licht in de wc’s aanstaan, zonder dat er beweging is?
Ik heb geen idee, het kan overal verschillend zijn. Ik heb het in ieder geval nog nooit geteld
20) Welke temperatuur is er nu in de wc's.

15 graden Celsius
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Werkplan
Dit is ons werkplan voor de proef: (omdat er verschillende mogelijkheden zijn gaan we kijken welke
manier het best werkt of liberhaupt werkt.)

Mogelijkheid 1: Filtreren Filtreerpapier vouwen

Materialen:

stap 1

Bekerglas
Zeep Residu
Water (uit de kraan)
Handen

Ca2+

Erlenmeyer
Trechter
Filterpapier

7 v

Filtraat

Werkwijze:

4)

Mogelijkheid 2:

Materialen:

Was je handen met zeep en laat het water met de zeep in een bekerglas terecht komen.
Doe er nu Ca2+ bij, er zal een neerslag reactie plaatsvinden met de zeep.

Pak de erlenmeyer, doe er een trechter in met filterpapier. Giet de oplossing voorzichtig in
de trechter.

Het water wat nu in de erlenmeyer zit is water zonder zeep.

thermometer

koelwater uit
A

Zeep

Water damp
2x Bekerglas

Handen destillatiekolf
Branderset
Driepoot

Kolf
Thermometer
Koeler

koeler

residu

A
koelwater in

Bekerglas
buis destillaat

erlenmeyer

brander

werkwijze:

1)
2)
3)
4)
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Was je handen met zeep en laat het water met de zeep in een bekerglas terecht komen.
Giet dit in een kolf en zet deze in de opstelling zoals hierboven aangegeven.

Zet nu de brander aan en hou de temperatuur van het water tussen de 100 en 105 graden.
Het water zal nu verdampen, en in de buis weer afkoelen. Hierdoor gaat het weer
condenseren en loopt het nu via een buis in een bekerglas. Het water in het bekerglas bevat
geen zeep meer.


https://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjXq9qb153XAhVMJFAKHZh0AuEQjRwIBw&url=http://www.kavanah.nl/basischemiedemo/onderdeel.asp?h%3D1%26o%3D5%26v%3D20&psig=AOvVaw1zclEY8ipWJbAUCYgnsa0-&ust=1509635950970095
https://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjCwsWs153XAhXBLlAKHTj4DjsQjRwIBw&url=https://www.tes.com/lessons/YmFDLyeAFDUaJw/verwijderen-van-ionen&psig=AOvVaw1zclEY8ipWJbAUCYgnsa0-&ust=1509635950970095

Foto’s bij de proef
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