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Bijbel, statenvertaling (1637): 
Johannes, Openbaring 19, vers 20: 

En het beest werd gegrepen, en met hetzelve de valse profeet, die de tekenen in de 
tegenwoordigheid van hetzelve gedaan had, door welke hij verleid had, die het 
merkteken van het beest ontvangen hadden, en die deszelfs beeld aanbaden. 
Deze twee zijn levend geworpen in den poel des vuurs, die met sulfer brandt. 

https://www.statenvertaling.net/bijbel/open/19.html 

Johannes, Openbaring 20, vers 10: 
En de duivel, die hen verleidde, werd geworpen in den poel des vuurs en sulfers, 

alwaar het beest en de valse profeet zijn; 
en zij zullen gepijnigd worden dag en nacht in alle eeuwigheid. 

https://www.statenvertaling.net/bijbel/open/20.html 

Johannes, Openbaring 21, vers 8: 
Maar den vreesachtigen, en ongelovigen, en gruwelijken, en doodslagers, en 

hoereerders, en tovenaars, en afgodendienaars, en al den leugenaars, is hun deel 
in den poel, die daar brandt van vuur1 en sulfer; hetwelk is de tweede dood. 

(https://www.statenvertaling.net/bijbel/open/21.html). 

Is een poel niet een hoeveelheid vloeistof? 
En is sulfer niet gewoon zwavel? 

Smeltpunt zwavel:  112.8 °C  (https://www.google.com/search?q=smeltpunt+zwavel) 
kookpunt zwavel:  444.6 °C  (https://www.google.com/search?q=kookpunt+zwavel) 

gemiddelde daarvan:  (112.8 + 444.6) 2⁄ = 278.7 °C  ≈ 𝟐𝟖𝟎 °C. 

Volgens de bijbel 

is het in de hel pakweg 280 graden Celsius 
en da's maar nipt:  ontbrandingstemperatuur hout:  250–350℃. 

Koud!  Gebreide sokken, borstrok & warme wollen winterwanten! 

Thou shalt  FREEZE  i n  heLL

 
https://sfmagazines.com/?p=11658  

 
1 Die poel  brandt van vuur?  Huh?    ¿Qué? 
 Beati pauperes spiritu; zalig zijn de armen van geest; Mattheüs 5:3. 
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Bijbel, statenvertaling (1637): 
Jesaja 30, vers 26: 

En het licht der maan zal zijn als het licht der zon, 
en het licht der zon zal zevenvoudig zijn als het licht van zeven dagen; 

(https://www.statenvertaling.net/bijbel/jesa/30.html). 

Dit gaat in feite over de hemel en daar straalt dus het equivalent van acht zonnen naar binnen.  
Met beide benen stevig op de grond (op het aardoppervlak dus) is de instraling door de zon op een 
wolkenloze zomerse dag ongeveer  1 kilowatt per vierkante meter  (loodrecht op de zonnestraling).  Dat 
kunnen we doodgewoon heel gemakkelijk meten (feitelijk dóé je dat b.v. met een zonnepaneel). 

IEDER voorwerp zendt temperatuurafhankelijke straling uit (beslist geen radioactiviteit, maar 
elektromagnetische straling oftewel licht).  Vaak infrarood, maar gerust ook zichtbaar licht, denk aan rood- 
of witgloeiend.  De intensiteit van die uitstraling volgt uit de wet van Stefan-Boltzmann: 

 𝑰 = 𝝈𝐒𝐁𝑻
𝟒  

N.B. Stefan is niet de voornaam van Boltzmann, het betreft Joseph Stefan en Ludwig Boltzmann. 

Intensiteit (ook wel (energie)flux geheten) is vermogen (en dát is energie per tijd) per oppervlakte loodrecht 
op de straling.  De S.I.-eenheid voor vermogen is de watt = joule per seconde en voor intensiteit: watt per 
vierkante meter.  De  watt  geldt beslist niet alleen maar voor je elektriciteitsverbruik!  Vermogen is (áltijd) 
de snelheid waarmee willekeurige energie wordt vrijgegeven of opgesoupeerd.  Een kilowatt is een 
vermogen, een kilowattuur is een kilowatt gedurende een uur,  de energie die met dat vermogen in 
een uur wordt vrijgegeven/opgenomen.  Helaas worden deze eenheden niet altijd goed begrepen. 

Onthouden:  kilowattuur = energie  en  kilowatt = vermogen = energie per seconde! 
Onthouden:  kilowattuur = energie  en  kilowatt = vermogen = energie per seconde! 

De kilowattuur moet volledig worden afgeschaft/verboden!  Is met pond en ons ook gelukt. 
Gebruik uitsluitend joule (J), kilojoule (kJ), megajoule (MJ) etc.!  Omrekening:  1 kWh = 3.6 MJ,  1 MJ = 0.277777⋯ kWh. 

Precies dezelfde formule geldt ook voor opwarming door instraling en de daardoor bereikte 
temperatuur vinden we door deze zelfde formule "binnenstebuiten" toe te passen: 

 𝑻 = √𝑰 𝝈𝐒𝐁⁄𝟒   
Denk b.v. aan een in de zon geparkeerde auto.  Héét hè?  Dik boven de zestig(!) graden!  Zie verder naar onder. 

Die rare  𝝈𝐒𝐁  is de z.g.  constante van Stefan-Boltzmann: 
𝝈𝐒𝐁 ≈ 5.67 × 10−8  watt per m2 per kelvin tot de vierde. 

Feitelijk heeft  𝝈𝐒𝐁  oneindig veel cijfers achter de komma. 
De  kelvin  is de eenheid voor absolute temperatuur, gerekend vanaf het absolute nulpunt (kouder kan écht 

niet).  De temperatuur in  kelvins  is  273.15  plus het (door fysici zelden gebruikte) aantal graden Celsius. 

E.e.a. betekent: 𝑇hemel = √(8 × 1 kW ∙ m−2) (5.67 × 10−8 W ∙ m−2 ∙ K−4)⁄4  
en dat resulteert in: ≈ 𝟑𝟒𝟎 °C. 

Met beide benen stevig ten hemel reikend staat in de bijbel 
dat het in den hoge pakweg 340 graden Celsius is! 

Thou shalt burn in heaven! 

 
The Burning Of Heaven by DECAYED 

https://decayed666.bandcamp.com/album/the-burning-of-heaven  
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Hoe komt het nou toch dat het in een auto zo ongelooflijk heet kan worden? 
Naarmate er meer opwarming is door instraling, gaat het opgewarmde object zélf ook stralen en wel volgens 
precies diezelfde wet van Stefan-Boltzmann.  Bij een bepaalde temperatuur is de uitstraling gelijk aan de 
instraling en dan hebben we een evenwichtssituatie. 
En telkens ik straling zeg, bedoel ik licht, inclusief het onzichtbare infrarood & ultraviolet en 
ook microgolven (magnetron, WiFi), radiogolven en dergelijke.  Ook röntgen- of gammastraling is licht. 
De hier op aarde binnenkomende intensiteit van de zonnestraling is zoals reeds gezegd ongeveer 1 kW/m2 en 
dat is uiteraard zonder die hemelse factor 𝟖 uit Jesaja. 

Het rekensommetje levert dan: 
𝑇aarde = √(1 kW ∙ m−2) (5.67 × 10−8 W ∙ m−2 ∙ K−4)⁄

4
≈ 91.3 °C. 

Theoretisch kan het dus zó heet worden in een geparkeerde auto. 
Het is doodgewoon de evenwichtstemperatuur waarbij de uitstraling gelijk is aan de instraling. 

Dáárdoor wordt je auto zo heet. 
In de praktijk is het minder dan deze uitkomst, maar ik heb zelf (bij het Alhambra) wel eens tegen de zeventig 

gemeten (weliswaar met 'n prullig analoog plakthermometertje)!  Ook heb ik wel tijdens een zomervakantie rond twee 
uur door van dat rulle middellandsezeestrandzand gelopen, of over een asfaltweggetje op de camping. 

Blootsvoets, wel te verstaan.  Nondeju! 
De buitenlucht absorbeert nauwelijks straling en wordt dus níét of nauwelijks opgewarmd door 

rechtstreekse zonnestraling, maar door contact met het wél absorberende en dus opwarmende 
aardoppervlak.  Daardoor ontstaat convectie (warme lucht stijgt op) en dan is er dus een continue luchtverversing, 
hoewel we dat niet als wind ervaren.  Derhalve is de buitenlucht beduidend koeler dan het autointerieur, maar 
zolang de auto deugdelijk is afgesloten hebben buitenlucht en interieur nauwelijks onderling contact en dan 
kan vrijwel geen warmteoverdracht plaatsvinden. 

Verder is er in de auto geen convectie en stilstaande lucht is een erg slechte warmtegeleider.  Er kan 
gewoon maar weinig warmtetransport plaatsvinden.  Bovendien kan warmte-uitstraling uitsluitend 
plaatsvinden aan het oppervlak.  Bij een gegeven volume heeft een bol de kleinst mogelijke oppervlakte en 
ook dat minimaliseert de warmte-overdracht naar buiten.  En is — met een beetje fantasie — een auto niet 
best wel nogal tamelijk vrij redelijk behoorlijk bolvormig?  Tel uit je winst! 

Bovendien is glas een vrij slechte warmtegeleider en hoewel een huis met enkel glas niet echt comfortabel 
is, heeft glas dus wel degelijk een isolerende werking.  Maar doordat het dus toch ook een slechte isolator is 
ontstaat door zowel warmtegeleiding als warmtestraling er dwars doorheen een warmtelek waardoor we in 
de praktijk die negentig ruimschoots niet halen, maar hoogstens tegen de zeventig.  Ook de portieren bevatten 
stilstaande lucht en ander isolerend spul.  De auto moet zijn inzittenden immers ook beschermen tegen 
winterse kou, nietwaar? 

Er geldt simpel gezegd:    instraling  =  uitstraling  +  uitgaande warmtegeleiding 
en dat warmtelek is doodgewoon ruim onvoldoende voor wat wij aangename afkoeling zouden noemen. 

Het wordt ook nogal eens als volgt uitgelegd: 
1) de uitstraling heeft een heel andere golflengte dan de instraling. 

HR:  Klopt!  Instraling: zichtbaar licht (400–700 nm), uitstraling: infrarood (piek rond 8 μm, ca. 11–20 keer zo groot)2. 
2)  die uitstraalgolflengte kan niet goed door het glas, terwijl de instraling dat wel kan. 

HR:  
Ik heb absorptiespectra van glas opgezocht, gevonden en bestudeerd en die uitstraalgolflengte 

(waarvan ik de berekening (verschuivingswet van Wien) achterwege laat) kan er met gemak doorheen. 
Google maar eens wat infraroodbeelden van huizen en zie zeker zelf zowaar zwoelheid door de ramen komen. 

Dit laatste lijkt dan misschien veel, maar 't is beslist te weinig voor voldoende afkoeling als de zon fel binnenschijnt. 
Het inkomende licht verhit in eerste instantie de autostoel, die op zijn beurt de binnenlucht verwarmt & díé 

moet dat dan door de ruiten e.d. afdragen aan de omgeving.  Lucht is echter een slechte warmtegeleider met 
een lage warmtecapaciteit = hoeveel warmte hij kan bevatten.  Als dat weinig is, is ie gauw "vol" en dan valt 
er ook weinig op te nemen vanuit de zetel (die dan dus weinig afkoelt!) of af te dragen aan de buitenwereld. 

Verder komt de instraling door de ruiten, niet dwars door het dak en al helemaal niet door de motorkap in 
het interieur, oen!  Het gaat níét om reflectie of absorptie, maar om transparantie!  De kleur van de lak heeft 
zo ongeveer hé-le-maal géén invloed, of d'een of d'and're malloot moet die lak op je voorruit hebben gespoten en dan verdient 
ie een zodanige trap in z'n kruis dat z'n kloten in z'n strot gaan zitten klaverjassen.  En dan nog is het de lak die de energie 
absorbeert.  Zwarte lak wordt dan wel warmer dan witte, oké.  Maar die lak is wél in contact met de buitenlucht 
zodat daar wél convectie (warme lucht stijgt op) kan plaatsvinden en dan koelt die dus wél af en dan komt die 
warmte níét (of nauwelijks) in het interieur. 

Meestal kun je je vlakke hand toch probleemloos op een in de zon geparkeerde auto leggen? 
(Maar 'm dan weer heelhuids los zien te trekken kan wel een beetje pijn doen...        ).  

 
2 nm = nanometer = miljoenste millimeter,  μm = micrometer = duizendste millimeter. 

https://henk-reints.nl/
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We kunnen de wet van Stefan-Bolzmann ook toepassen op ons eigen lijf. 
Ons Helemaal Blote Lijf, wel te verstaan, zonder ook maar enige thermische isolatie. 

Als jij voor dit gedachtenexperiment niet helemaal bloot durft, dan eh, wel, 
eh, nou ja, dan mag je wat mij betreft in gedachten je kousen aanhouden. 

We doen dit gedachtenexperiment bij een temperatuur van 20 graden Celsius = 293.15 kelvin 
(nee, níét graden kelvin maar gewoon kelvin, wél graden Celsius, 

zo is dat nu eenmaal gedefinieerd in 't S.I., het internationaal eenhedenstelsel3, kantokniëlpuh). 

Ik gebruik uit der aard der zaak de S.I.-definitie van de graad Celsius:   𝑡 ℃⁄ ≔ 𝑇 K⁄ − 273.15, 
temperatuur in graden Celsius  =  temperatuur in kelvin  minus  𝟐𝟕𝟑. 𝟏𝟓 kelvin. 

Onze lichaamstemperatuur kunnen we stellen we op 37℃ = 310.15 K, 
maar voor de berekening hebben we alleen maar onze huidtemperatuur nodig en die is natuurlijk 

wat lager.  Google zelf maar 'ns naar menselijke blotehuidtemperatuur bij 20 graden Celsius. 
Toen ík dat deed paste Google's AI (Artificial Insanity) prompt de welbekende wet van Muphry4 toe door er 
blote huidtemperatuur van te maken.  Eén woord is echter de enig juiste schrijfwijze, het gaat om blote 
huid, niet om blote temperatuur.  Kán een temperatuur wel bloot zijn?  Zie ook het standaardvoorbeeld 
(nee, níét standaard voorbeeld!5) bruinebonensoep (één woord), hetgeen willekLeurige soep is van bruine bonen, 
terwijl bruine bonensoep (twee woorden) bruine soep is van willekLeurige bonen, b.v. witte en dan heb je 
bruine wittebonensoep, bruine soep van witte bonen.  Blauwebonensoep is echter bloedrood... 

Voor de berekening stellen we onze  blotehuidtemperatuur  op  33℃ = 306.15 K. 

Stefan-Boltzmann:  𝐼em = 𝜎SB𝑇huid
4 ≈ 5.67 × 10−8 ∙ (306.15)4 ≈ 500 W/m2. 

Die  em  staat voor  emissie = uitstraling. 

We worden echter ook aangestraald door de omgeving.  Niet zozeer door de lucht, maar beslist wel 
door alle dingen in onze nabijheid, zoals bomen, gebouwen enz. of binnenshuis meubilair, muren 
etc.  Die zijn in dit rekenvoorbeeld dus allemaal  20℃ = 293.15 K.  Dan geldt: 

Stefan-Boltzmann:  𝐼in = 𝜎SB𝑇omg.
4 ≈ 5.67 × 10−8 ∙ (293.15)4 ≈ 420 W/m2. 

Dat levert een netto uitstraling op van  (500 − 420 = 𝟖𝟎) W/m2.  Dit moeten we nu vermenigvuldigen 
met de (gemiddelde) effectieve netto huidoppervlakte, waaraan tegenover elkaar liggende delen (zoals 
tussen de benen en daar bedoel ik voor deze éne keer niets dubbelzinnigs mee) natuurlijk niets bijdragen.  We 
vinden pakweg  1.5 m2.  Dit betekent dat je in je blootje in een ruimte van  20℃  warmtestraling  
uitzendt met een netto  vermogen  van grofweg  (1.5 m2) × (80 W/m2) = 𝟏𝟐𝟎 watt!  Zo heet ben jij! 

Maar nu verschijn je keurig gekleed en hooggesloten op de drukke receptie t.g.v. het 
achtentachtig-komma-achtentachtigjarig jubileum (potverdorie wat een lang feest, zeg!) van een even zo 
oude naturistenvereniging.  Dicht bij elkaar staanden zullen elkaar aanstralen (zonder enige bedoeling, 
naturisten hebben respect hoog in 't vaandel staan), wat de netto uitstraling met gemak reduceert tot 
beneden de  𝟏𝟎𝟎 watt  en dat betekent doodgewoon dat je niet al je warmte kwijt kunt.  En dan ben 
je ook nog eens lekker warm aangekleed temidden van al die verenigingsleden! 

Ken jij trouwens het energieverbruik van een gemiddelde mens?  Jawel toch?  Is dat niet 2000–
2500 kcal per dag?  Ik ga rekenen met 2500.  Maar amaai!  Wat is nu toch in Godes naam een kcal?  
Heel vaak noemt men dat gewoon calorie of Calorie (met name in de voedingsleer en -industrie), maar  

  6,  dat is kéífout.  Men kiest kennelijk met z'n niet zo knappe kneuterige kaaskop niet 
te kijken naar die "k" in kcal en komt met calorie waardoor de kwaliteit knalhard knetterend & 
klapperend met een kernachtig korte knal krampachtig inklinkt als een kaartenhuis in een klein 
cafeetje waar kapers op de kust zijn die de kroegkalender met klonterige klodders krentenpap 
volkalkten en krenterig de kastelein voor z'n kont knalden!  Kan niet!  Klaar!  Kloterige k**kerels!  

 
3 https://www.bipm.org/en/publications/si-brochure (en Français & in English). 
4 Wet van Murphy:  oorspronkelijk een denigrerende opmerking:  als híȷ́  iets fout kan doen, dan doet ie dat; 
   verworden tot:  als iets fout kán gaan, dan zál het fout gaan en wel op het slechtst denkbare moment. 
   Wet van Muphry:  het tonen van ondeskundigheid door iets te "corrigeren" met een andere fout;  bijv.  Murphy 
   roepen/denken als iemand  wet van Muphry  zegt/schrijft;  zeer waarschijnlijk precies wat  JIJ    net deed...         
5 Kijk zelf in 't Groene Boekje:  https://woordenlijst.org/zoeken/?q=standaardvoorbeeld ,     en in West-Noord-Brabant 
   ligt  Standdaarbuiten  en níét  Standaard Buiten... (https://www.google.nl/maps/place/Standdaarbuiten). 
6 Non de knetter. 

https://henk-reints.nl/
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Kéíkwaad!  Kalm blijven...  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, ach, 19.  Kom op, we pikken de gekinkte kabel weer op, 
kijk maar.  Die "k" stáát er doodgewoon en heeft wel degelijk betekenis!  Hij staat net als in "kg" en 
"km" voor kilo en dat betekent duizend en dát wist je volgens mij al lang.  Kilocalorie dus.  De calorie 
is ooit gedefinieerd als de hoeveelheid warmte die nodig is om één gram gedestilleerd water onder 
atmosferische druk (1013.25 hPa) te verwarmen van  14.5℃  naar  15.5℃  en daarna geherdefinieerd 
als exact  4.1868 joule7  en dan is een  kilocalorie  dus  4186.8 joule.  Daarmee kunnen we het 
volgende rekensommetje doen: 

 2500 kcal ⇒ 2500 × 4186.8 ⇒ 10 467 000 joule ≈ 10.5 MJ.  
Dat is dus onze dagelijkse energiebehoefte:  10 MJ  en dat is dus per 24 uur en 
ik wed dus dat jij dus niet weet hoeveel seconden er dus in een dag zitten dus, 

dus dan rekenen we dat dus maar even uit dus, dat begrijp je dus wel dus, 
dus doe ik dus al hoofdrekenend dus (en ik vind dus dat jíȷ́  dat dus ook moet kunnen!) 

dus het volgende, da's dus duidelijk duidelijk duidend, duidelijk? 
 24 × 60 × 60  

 = 24 × 6 × 6 × 100  
 = 24 × 36 × 100  
 = 12 × 72 × 100  
 = 6 × 144 × 100  
 = 3 × 288 × 100  

 = 3 × (300 − 12) × 100  
 = (3 × 300 − 3 × 12) × 100  

 = (900 − 36) × 100  
 = 864 × 100  

 = 𝟖𝟔 𝟒𝟎𝟎 s  
Dit levert een geconsumeerd vermogen van:  𝑃 =

10 467 000 joule

86 400 s
≈ 𝟏𝟐𝟎 𝐰𝐚𝐭𝐭. 

Hé, hebben we dat getal niet al eerder gezien? 
Wij stralen dus net zo veel warmte uit als wat we met ons voedsel aan energie binnenkrijgen.  Over 

voedsel gesproken:  ze hebben ontdekt dat je giftige paddestoelen8 gewoon kunt opeten.  Eén keer.  
Overigens kun je niet-giftige paddestoelen ook maar één keer opeten...9  We besteden onze 
basisvoeding kennelijk vrijwel geheel aan het instandhouden van onze lichaamstemperatuur!  
Iemand die zware lichamelijke arbeid verricht heeft daar beslist niet genoeg aan en eet dus 
ruimschoots meer dan een ambtenaar die achter zijn bureau al koffiekwaliteit beoordelend en up-
to-date blijvend wat betreft het nieuws een bus zweetlucht zit leeg te spuiten. 

Terug naar die gezellige receptie waar jij zopas op gepaste wijze passend gekleed in gepaste 
kleding met je pasje passend in het gezelschap was ingepast.  Wegens de isolatie door jouw driedelig 
kostuum of zware hooggesloten10 jurk en wollen borstrok kun jij je lichaamswarmte niet meer goed 
kwijt en je krijgt 't warmer en warmer totdat je ineenzakt en dan met al je deftigheid met je achterkop op 'n 
hoek van 'n tafel knalt en naar het tafelkleed grijpend het complete warm buffet eraf trekt en over je heen krijgt en dan 
met brandwonden van de (nog te) hete soep (want zo moest die immers worden opgediend) ongelukkig op de grond 
neerpleurt waarbij je en passant ook nog even aan een scherpe punt van 'n stoelpoot je eigen poot over twintig cm tot op 
het bot openhaalt en een slagaderlijke bloeding oploopt van heb ik jou daar.  Broeva! Haro!  Eigen schuld, dikke bult, 
preutse / !  Held(in) op sokken!  Ja, JIJ   dus.  Welke malloot gaat er nou toch op z'n paasbest naar een 
natteritsenterreiHeiHeiheihahaHoehoeHiehahaahaaaaaaaaieieie. 

Begrijp je nu waardoor 't op élke drukke bijeenkomst (ook die van 'n bijbelgenootschap) zo warm 
wordt?  Bij voldoende drukte is iedere mens een kacheltje van pak 'm weg, gooi 'm beet 120 watt.  
Daarmee verhit men malkander, waardoor zelfs de bijbelgenootschapsbijeenkomst (wederom alweer 
bij herhaling voor de zoveelste keer overopnieuw slechts één woord!) kan uitlopen op een nogal heet feestje... 

Afijn, dit scenario is natuurlijk een beetje hilarisch, oké.  Maar hoe komt het eigenlijk dat  
Homo SapiHaha Stultus Obstinatus  een vachtloze naaktloper is?  Wel, wij hebben heel andere 
spieren dan onze bijna-soortgenoten, de chimpansees, bonobo's, gorilla's & orang oetans, alsmede 
de meeste andere (zoog)dieren.  Die zijn allemaal vééééél sterker dan wij!  De waarachtig 
wonderbaarlijke wereldkampioen worstelen, Wim de Wipper (die werkelijk elke weerstandbieder 

 
7 https://nl.wikipedia.org/wiki/Calorie 
8 Ik verdóm het doodgewoon ten enen male om paddenstoel te schrijven; ja, nu, hier, in deze zin; hier moet het. 
9 Die komt uit de Dik Voor Mekaarshow van André van Duin en Ferry de Groot.  Jawattizerjòh?  Er wordt níét geplast! 
10 Decolleté  heet in België  decolté,  hoewel dat niet in 't Groene Boekje staat,  maar 't is correct Frans voor  ontkraagd; 
   persoonlijk zie ik 't liefst een diep uitgesneden W-hals... 
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willens en wetens worstelend weet te wippen), weet weliswaar werelds worstelend wezenlijk wan 
wie dan ook te winnen, maar weet zich werkelijk niet te werdedigen wanneer 'n woeste wellustige 
chimp wel eens wil waarwaken wie de ware wereldkampioen worstelen wil wezen.  Geen schijn van 
kans, Willempie!  Ditmaal zijt gij zeker zelve de zwaar zwoegende & zwichtende gewipte, zukkel! 

In ruil daarvoor hebben wij een spierstelsel dat helemaal is gericht op een bijzonder groot 
uiuiuiuiuithouououououdiiiiingsvəəəəərmoooooooooogəəəəən (die "ə" is een zogeheten sjwa, de toonloze 
"e" zoals in de laatste lettergreep van veel Nederlandse werkwoorden; beseft u ZICH trouwens dat luieren ook een 
werkwoord is?).  Een marathon met allerhande diersoorten wordt glansrijk gewonnen door de mens.  
Dit uithoudingsvermogen, oftewel de nogal tamelijk vrij behoorlijk best wel redelijk aardig langdurige 
arbeidverrichting impliceert een flinke warmteproductie.  Die warmte moeten we dus kwijt, anders 
alsnog einde buffet. 

Behalve qua uithoudingsvermogen winnen wij het ook wat betreft de poriën.  Die zitten over onze 
hele huid.  Wij zijn zo lek als een zeef.  En al dat lekwater (alsook maaswater & pa's water) moet kunnen 
verdampen.  Dát zorgt voor afkoeling!  De zogeheten  specifieke verdampingswarmte  van water is 
ca.  𝟐. 𝟐𝟔 MJ/kg  en  1 kg  water is  1 liter  (en da's géén toeval, de oorspronkelijke definitie van de  gram  was 
namelijk:  een  gram  is de  massa  van  1 cm3  water van  0°C).  Dit betekent dat voor de  verdamping  van  één 
liter — dat is ongeveer onze dagelijkse zweetproductie — 𝟐¼ megajoule  nodig is,  een  kwart  van 
onze dagelijkse standaardconsumptie11.  Transpiralisatie kost dus een behoorlijke bende barstens 
bomvol energie!  Maar die waterdamp moet wel weg kunnen, anders remt dat de verdamping.  Dat 
kan zowel door een lekker fris windje (nog één laten?) als door convectie (waterdamp weegt maar  
18 29⁄ ≈ 0.6  keer zoveel als lucht12  en is dus ruimschoots lichter,  zodat het vanzelf opstijgt  & dat 
zorgt er ook voor dat je douchegordijn naar je toe komt:  die opstijgende damp neemt namelijk ook lucht mee naar boven 
en zorgt zo voor onderdruk achter het gordijn;  bovendien, vermits gij u met werkelijk waarachtig warm water wast, is 
aldaar dra spra van warme lucht die uit der aard der zaak ook opstijge). 

Het ermee overeenkomende waterverlies compenseren wij door te drinken.  Uit de oude definitie 
van de calorie blijkt hoeveel  warmte = energie  er nodig is om één liter één graad te verwarmen.  Om  
één liter  water (uit de koelkast) van zeg  7°C  naar  37°C  te brengen vinden we dan  30 × 4186.8 joule  
≈ 𝟎. 𝟏𝟐𝟔 megajoule.  Dat is slechts ca.  5.6%  van de  verdampingswarmte,  die dus verreweg het 
belangrijkst is. 

Veel vacht vecht echter vast voor het vasthouden van verdomd veel vocht (adhesie, insluiting en 
verzadiging13) en remt zo ongeveer alle luchtbeweging af.  Dat belemmert de transpiratieverdamping 
zeer ernstig,  resulterend in ernstige  brandwonden  vanwege die  hete  soep  en dan valt er ook nog een 
hard ei nogal adembelemmerend precies in je ongelooflijk grote muil die door de schrik natuurlijk zodanig wagenwijd 
open staat dat men daarlangs tot vergroting v.d. feestvreugde ook nog je zogeheten ongeboren mest kan boordelen... 

Dáárom hebben wij dus geen vacht.  Wij zijn het allerzweterigste zweetbeest ter wereld.  Ons  
uithoudingsvermogen  ligt daaraan ten grondslag.  Simple comme incompréhensibibliothésaurier.  E.e.a. 
wordt (in het Duits) ook vrij goed uitgelegd in  https://www.youtube.com/watch?v=wDh3LAxgjfQ . 

Tenslotte, terugkomend op de titel van dit document, 
of je nu naar de  HEMEL  gaat of naar de  H E L: 

 

zwetend 
met je 

vachtloze 
blote huid 

onvermoeibaar 
volhouden! 

Mij maakt het niet uit waar ik uiteindelijk terecht zal komen, ik heb overal vrienden.  

 
11 Wie consumeert er nou elke dag een standaard? 
12 De molecuulmassa van  1H2

16O  is  2 × 1 + 16 = 𝟏𝟖  en de gemiddelde molecuulmassa van lucht, 
berekend met  20%  16O2  en  80%  14N2  is  (20 × (2 × 16) + 80 × (2 × 14)) (20 + 80)⁄ = 28.8 ≈ 𝟐𝟗. 

13 Verzadiging:  lucht kan maar een beperkte hoeveelheid waterdamp bevatten en dat stopt dan de verdamping 
(eigenlijk geen eigenschap van de lucht, maar van het water zelf;  voor hier echter even goed genoeg). 
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Even nog een laatste aanvulling. 

We verwarmen onze ingeademde lucht van  20°C  met ca. 
15°C  tot pakweg  35°C  voordat we die weer uitademen. 

warmte = volume × (dichtheid bij 20°C) × (specifieke warmtecapaciteit) × temperatuurverschil 

Rekenend met een ademhaling van  15 m3/dag  (d.w.z. zonder 
wezenlijke inspanning) vinden we het benodigde energieverbruik als: 

 (15 m3/dag) × (1.2 kg/m3) × (1.005 kJ/kg/K) × (15 K) ≈ 𝟎. 𝟐𝟕 megajoule/dag. 

Ook ademen we waterdamp uit en in koude lucht condenseert die vrij snel tot een ademwolk. 

 
Omgerekend betreft dat pakweg  350 milliliter vloeibaar water per dag. 

Dat moet dus overgaan in de dampfase en rekenend met reeds genoemde verdampingswarmte 

betekent dat: (0.35 liter × 2¼ MJ/L ≈ 𝟎. 𝟕𝟗) megajoule/dag 

Allen door te ademen verliezen we dus grofweg  (0.27 + 0.79 = 𝟏. 𝟎𝟔) megajoule/dag! 

Dat is circa  𝟏𝟎%  van onze dagelijkse consumptie 
en dat lijkt me beslist niet verwaarloosbaar. 

Tenslotte: 
Het bovenstaande is voor het grootste gedeelte slechts schattenderwijs 

voor situaties waarin je geen grote inspanning verricht. 
Ook het zweetgedeelte geldt voor lage activiteit. 

Bij grote inspanning kom je qua zweet op véél hogere waarden. 

  
Henk Reints 

Henk-Reints.nl 
 

https://henk-reints.nl/
http://henk-reints.nl/

