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ENKELE O?MERKINGEN OVER MECHAITISCHE VEMILATIETT

Ir. E. van Gunst

I,IensË men de lucht in een verËrek ltaarin zich mensen bevinden Fris te houdent

dan dlent, luchuverversing plaaEs te vinden' Nu is fris een moeiLÍjk begríp

om mee re vrerken en bij gebrek aan beter gebruikt men doolgaens het co2-

gehalte als criterium'
!üanneer CO, BeProduceerd wordt ín een geventileerde ruímte htordË na zekere

tijd een bepaald evenwichtsniveau bereikt. Dit níveau zal afhankefijk zijn

var-r de maEe Ìraarin geventíleerd wordt. verversË men meer dan zal het êVên-

wichrspercenrage lager komen te líggen. In figuur 1 ls dit verband aange-

geven. '

De duur r¡raarin heË evenqrichtsniveau berefkt wordt is alleen afhankelijk van

de. grootte van de ruimte en nieË van de verversing' Hgeft men per Persoon

een groËere ruimËe ter beschikking dan za]r het meer tÍjd koste.n voordaÈ

het evenwicht bereikt is' Dít ís vastgelegd in het onderste deel van'

figuur 1.

De concepË-onËwelPnorm Vencilatie van trfoningen En voor Tot Bewoning BesCemde

Gebo*wen gaat uit van 20 à 25 m3 Per persoon om in een woning in de díverse

kamers de toesËand frís te houden' Men denkt daarbij aan een begrenzing van

het corgehalte Ëussen 0r1 en ort'% en een tijd van 2 b 3 uur ofn dit niveau

ce bereiken.

Hec is duí{elíjk dau deze verversing niet continu nodíg is' De'voorzieningen

voor de vent,ílaËie van een woning moeten zodaníg zíjn dat menrrÍ¡anneer ge-

sænsÈ , deze hoeveelheden cer beschikkíng heefc' i I

voor het bepalen van de benodigde ventí1eÈie voor keukens' rr7âs¡ en badruimtJir

en toileÈten dient men van andere uitgangspunten uít te gaan dBn voor kamers '

voor beide eerscgenoemde zal bijvoorbeeld het waarborgen van een voldoende

vochrafvo et zeex belangrijk zijn. Bovendien moet in deze ruimcgn rekening

worden gehouden meE evenËueel aan$Ie zíge gastoesÈe1len, díe een, bepaalde

hoeveelheid luchc voor de verbranding vragen'

In fíguur 2 is aangegeven hóe in de concepcteksc van de onÈhterpnorm voor de

venEilacíe van woníngen de eisen aan een aantal kamers en andere ruimcen in

de woning worden gegeven'

TNO
1t267

rÊ ?ubl . 4g8 van hec ÏnstiÈuuË voor Milieuhygiene en Gezondhefdstechniek TNO



-2-

Zou men voor cle woonkamer nog van een aanral personen kuttnetr uiLgaart ert

d(ìorgaans wordr daarbij gedachc aan een aanral van 5, voor de slaapkamers

wordc clit dubieus. Vanclaar dat men hierblj denkc aan een eis per *2 tlo"r-

oppervl ak.

ln de zojuisc verschenen orìÈ$ærpnorm NEN 3óó1, EISEN VOOR GIIVEI"ELEMENTEN'

wordt vastgesreld claÈ de luchCdoorlaterrdhef d van ramen aarr gre¡ìzen geborrden

moec.zi-in. Onder alle omstandighederr zal nieÈ meer dan 18 *3 lu"hc per uur

per m kier mogen optreden. Dic betekent daÈ onder onbeschucte omscandigheden

screngere eisen moeÈen worden gesÈelcl dan onder meer beschucte. Men heefc dir

gevonden door voor de eerscgenoemde gevallen hogere toetslngsdrukken ce vra-

gen waarbij cle genoemde 18 m'pas doorgelaE.en wordc. In figuur 3 zijn deze

eisen âangegeven en daarbíj is berekend welke C-waarden dit voor de diverse

categorien betekenr.

Deze eÍsen zijn gebaseerd op de gedachre dat door de kieren van ramerr in

gevels nooit. zoveel lucht naar binnen of naar buiten mag kutrnen scroment

dac een verstoring zou lcunnen opcreden van de vencÍlaciehoeveelheden zoals

flÍç geeisc worden in de onthrerpnorm voor de ventilarie van wonÍngen. l,trordr

dÍc bereikc, dan mag men sÈellen dat de ramen aIs t'clichCrr beoordeeld, kunnen

worde¡r

DiÈ houdt evenwel in, ctac de gehtenste luchcverversing alleen maar dan kan

plaacs vínden ganneer daarvoor specíale openingen in de gevel zijn onL\^torperì.

FÍguur 3 geef r daarom de eis clie voor dergeli-jlce openingen word¡ geste ld irr

de Prakrische Richrlijnen voor <ìe Ventilarie van I'/otringen. Zowel voor naruur-

lijke aIs voor mechanische ventÍlatÍe moet per luchchoeveelheid varr t *3/.

een ne¿Eo oppervlak in de gevel aanwezig zíjn van 1 *2, ð,w,2. een luchr-

snelheid in deze oPening van 1 m/s.

Luch¡verversing in een woning lcan zoweI op natuurlijlce als op mechanische

wijze toE stand komen.

Figuur 4 geefc hiervoor een indelÍng in 4 categorien. Daarbij is aangegeverr

een klasse-inde1Íng ín onvoldoende, volcloende, ruim voldoende en goe<ì ats

oordeet van de normcommissie over cle toepassíng in verschillende gev4llen

van deze vier categorien.

De nat.uurl i jke ventilatie wordt hierbi j alleen al s vol<loende geclassif i<'eerd

voor woongebouwen Çot een hoogte van 13 m. Daarboven moet de nacuurlijke

ventilaÈie aI s onvoldoe¡rde gekarakreriseerd worden'

De re<len hierEoe vindt men in de onvoldoencle mogelijkheden die de verclcale

kanalep in cleze omstandigheden bieden voor een gewaarborgde afvoer van de

noodzakelijl< geachre luchthoeveelheden uir. de wonlng'
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Naar de werking van deze verticale afvoerkanalen 1s een speci4al onderzoek

ingesreld, sraarvoor subsidíe r¡erd verkregen van de Stichtíng Bouwresearch.

Op papier laaÈ zích reeds berekenen, dat door de natuurlijke krachten ín

deze kanalen niet voldoende energie kan worden opgewekt orn de r.rrijvings-

weerstand die de gehTensËe hoeveelheden met elkaar zouden opleveren, Ëe kun-

nen leveren. Diu betekenr een te gerínge afvoer. Daar komt nog een verschijn-

sel bij. De in de hoogbouw gebruikelijke gecornbineerde ventílatiekanalen,

d.$r.2. een moederkanaal meË per verdieping een eigen kanaal dat daarin uíc-

komÈ, worden sÈerk beinvloed door het openen van ramen en deuren in woningen

op diverse etages. Hierdoor ís het gevaar van terugslag door deze kanalen

niet denkbeeldig.

speciaal de resultaÈen uit het genoemde onderzoek ten aanzien.van deze Èerug-

slag zijn vermeld ín figuur 5. De cijfers spreken voor zich zeLf.

Een opmerking kan gemaakt worden Ëetr- aanzíen van categoríe B' De mechanische

coevoer gecombineerd meË de natuurlijke afvoer wordt voor r{oongebouwen boven"

de 13 m hoogce als onvoldoende gekwalificeerd. Dit vindt voornamelijk zijn

oorzaak daarín, daË meÈ deze voorzíening ðe afzuígende werking van de verti-

cale kanalen gemakkelijk oversp.eeld kan vrorden door bíjvoorbeeld een geopend

raam of een geopende deur. Deze Ëoch zullen met hun veel geringere luchtweer-

sËand dan een kanaal vríj spoedtg als afvoer gaan ruerken' Het ziet er naar

uít of het de risico van terugslag daardoor nog versterkt zal kunnen worden'

De consequentíe hiervan ís dat de verdeling van het luchtÈransporÈ over de

woning daardoor in wanorde raakt. Keukengeuren kunnen zich hierdoor te ge-

makkelijk door de gehele woning verspreiden'

Bij de venËilatie van woningen is eigenlijk de distributie van het lucht-

Ëransport over de woningen heË meest kardinale punt' Zeker hranneer men cen-

Èraal nier op een zeker zuígend effect van de ventílatiekanalen kan rekenen'

Dan wordt deze distributie vrij spoedig verstoord'

Mechanísche afvoer op de afzuigkanalen is daardoor een eerste benadering

ofn ÈoË betere en meer zekere luchtdistribuCie door de woning te komen'

Van de dístributie van het luchttransporÈ over de woning, zoals dat zich

kan voordoen bij categorie c, natuurlijke toevoer en mechanische afvoer'

worden in de volgende figuren enkele effecten gedemonsttêêtd'

Het gaat daarbÍj om een woningplaÈËegrond $taarvan de ventilatie in heË ven-

tílatie-analogon is gesimuleerd'



op de plarregrond in figuur 6 is aangegeven hoe de verschillende vert'rekken

gesitueerd zijn. Bovendíen ís in deze vertrekken de hoeveelheid verse lucht

ingeschrevendievolgensdenormzoumoeËenwordentoegevoegd.
In, de gevels bevinden zich ranen en specÍale ventilatie-openingen' BÍj de

rafnen is aangenomen als luchtdichtheidswaarde voor de kieren een waarde van

de coëfficiënr c :3. In de woning zaI de luchc zich verdelen door de kieren

van de verschillende bínnendeuren met C = 15 en voor de schuifdeurrtussen

woonkaner en keuken C: 25. Deze woníng is bovendien uitgerust gedachC met

een directe verbinding tussen de hal en heÈ cenËrale ventilatiekanaal voor

de sanitaife ruimten. Voorgaande experimenCen hebben eangeËoond dat een der-

gelijk kanaal de luchtverdelíng in een vroning ten goede komt'

In figuur 7 is de sítuatie getekend die zích zal voordoen nanneer de centrale

ventilaÈiekanalen mechanisch worden afgezogen' Er is hier een toesÈand bewerk-

stelligd waarbíj de optredende verversíngen vrijr^æ1 overeenkomen met die welke

de norm vtaagË. Daartoe was heÈ nodíg gebruik Ëe maken van de venËilatie-

openingen Ín de gevelsalsmede van heË uitzetraampje in slaapkæner 1' Tengevolge

van de centrale mechanische afzuigíng zaI door alle gevels lucht de woníng

binnensËromen. In diC voorbeeld is aangenomen een toestand zonder wind'en

een t,emperaEuurverschil van 10o tUssen binnen en buiËen' Aangezien het ge-

schetste geval een woning is op de tiende woonlaag t zal- het effect van de

natuurlijke trek híer vrij gering zijn'

Grder deze omsÈandígheden wordt door de wonÍng

l-ucht per uur geËransPorteerd' Deze wordt in de

t

een hoe.veelheid van 291 m'

woning opgewar,md en daarna

afgevoerd.

Het op een kíer zetËen van heÈ raan in de keuken heeft gevolgen díe figuu:r B

Laat zíe.., Langs één der rregen waarlangs de ventilacór de lucht aanzuigt wo:rdt

op de ze wíjze de \^Ieers¡and vrij drasÈisch verminderd' Dit zal toC gevolg heb-

ben dat langs deze weg de aanzuígíng sterk Èoeneemt, langs andere f¡tegen daa:r-

enregen zaL verntínderen. De vermindering vindt kennelijk voornanelijk plaats

langs de aanzuigweg vía de woonkanter. De keuken za1 nu meer lucht rechtstreeks

door het op een kier gezeE.te raam van buiten aantrekken ín plaats van via de

achterkamer. Het overige gedeelte van het huis ondergaat nauwelijks enige

verandering. De totaalhoeveelheid ventílatie neemt iets toe en komt op rond

300 m3 p€r tlur.
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Wat zal geschieden Ítanneer atle gevelopeníngen, de ranen zowel als de ven-

tí|atie-openingen, ú,orden gesloten geeft figuur 9'

Dogr vrijwel alle geveldelen r¡ordt nu aanzíenlijk mínder luchc Ëoegevoerd.

ZoveeL minder, dat de slaapkaners en de t¡oonkarner een luchtverversing krijgen

díe sterk onder het door de norm gevraagde ligc'

TochblÍjktdeÈotaalafgezogenluchthoeveelheídnieËzosËerktezijnver-
minderd¡ nanrelijk slechts ÈoÈ 238 

'n3 
p"= ut"'

Her blijkÈ daÈ de luchthoeveelheíd die door de voordeur varr de woning wordt

aartgezogen nu sËerk vermeerderd ís. De venËilaËor zal sÈeeds de lueht langs

de væg meË de minsËe weerstand ÈrachÈen aan te zuígen en op deze wijze komen

dan rhinsËe vreerstandenrr aan het licht. Bij het zíen van deze figuur komt

het verlangen naar vo¡en, de voordeur goed luchtdicht uít Èê voêrê¡1'

overigens ríjst ook een vraag naar de verbinding tussen hal en ventilaÈie-

kanaal . Het blijkt da: ze onder deze condítíes voor de ventílator een r^Ieg

meÈ geringe l^IeersËand vormt van heË Ërappehuís door de voordeur via hal naar

de cenËrale kanalen. Bij afsluiting van dit kanaal zou de totaal hoeveelheíd

door de woning ongerwijfeld lager zijn geI^Ieest. Het kanaal dat zijn nutËig-

heid bewijsr onder bepaalde.èondiCléé-r:'bi¡v. figuur 7 en 8r toont onder deze

conditíe de keerzíjde van de medaílle'

De figuren 7, 8 en 9 Ëonen de dírecte gevolgen van het toepassen van.mecha-

nische venËilatÍe. :

Er zullen steeds de luchthoeveelheden worden aangezogen die de norm voor

frisheid van de woníng noodzakelíjk víndt.'Deze zijn vrij groot uit een

oogpunË van zirlnig gebruik van energíe doch direct daarbíj moeE worden op-

gemerkt da¡- ze níeË Ëe allen tijde benodigd zijn en ook niet steeds alle

tegelijk. De toepassing van mechanische ventilatie roept daarom meË het oog

op een zinníg gebruik van energie enkele neveneisen op. In de eerste plaats

díe van een zeet bewuste kwaliteit van de woning Èen aanzien van lekken en

die van een bevn¡sr onË$rorpen regelmogelijkheíd van de mechanísche ventilatie'

Zover zíjn we in ons land nog níeË. Het heeft vrij lang geduurd al'vorens de

mechanische afzuigíng van vergícale ventilatíekanalen in ons land toepassing

vond. Daarvoor moest eersË uitdrukkelijk bewezen worden dat men met naËuur-

f.ijke venËilaÈie via deze kanal-en nÍet kan volsËaan. Ten aanzien van energie-

bewust gebruík van dit middel komen nu de princípi'éle vragen flââr vor€rl'

Bij het gebnrik van de woníng en ven de mechanische ventílacie'door de bewoner

zuLLen bíj het oPenen en sluíCen van de díverse gevelopgníngen'en binnendeuren

zeer verschíllende omsCandÍgheden optreden' De mechanische ventílatíe zal
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daarbij st.eeds de lucht aanzuigen langs de weg van de minsËe r,€ersËand. Van

de, bewoner zal men nÍeË of nauwelijks kunnen verhrachten dat hij zích zal

realise.ren war hij daarbij precies a¿m het doen is. Men zal hem derhalve

uiÈersÈ moeilijk kunnen benaderen meË dit probleem om hem aan Ëe zeËÈen Ëot

een minimaal gebruik aan energie. De voorzieningen hiertoe zullen voor het

allergrootste deel met de woning behoren Ëe worden afgeleverd. Daarbij horen

insrrucries díe eenvoudig van opzet zijn, duídelijk te begríjPen en redelijk

uit te voêtên.

Terechr kan de vraag gesteld worden ín hoeverre men het gestelde doel kan

bereiken meg contínu werkende ventilaÈoren. Bij eengezínsr¡oningen zal het

zeker tot de mogelijkheden behoren daÈ de ventílator, $tanneer deze niet nodíg

is¡ wordr uirgeschakeld. Indien het vertícale ventílatiekanaal in deze toe-

sËand nier volledig is geblokkeerde kan de woning ook met n¿tuurlíjke ven-

tilatie verversË worden. Zij valt dan in de klasse voldoende volgens het

onÈwerp NEN 1087. ¡

HeÈ stopzeËËen van de venÉilatoren in grote woongebouwen behoort niet tot de

rnogelijkheden. lfÍl rnen aan besparing doen, dan zal men in deze gebouwen dus

volledig moeÈen kunnen rekenen op de regeling van de mechanische ventilatie

en dus op de uigvoering van de woning en het aanwezíg zi jn van, r^¡erkzame regel-

mogelijkheden in de aanzuigopeningen van de kanalen' :

I,Iie bij de mogelijkheden voor de directe toekomst hierachter een vra¡gteken

r^rensÈ te zeËçen, blijfË nog slechts êén richting van denken over en wel die

van het Ëerugwínnen van de warmËe uit de afgewerkte lucht. In het buitenland

is reeds gebleken dar dir een effectief middel is om energie tP besparen. !'Iij

zouden dus willen suggereren ook voor Nederland na te gaan hoe het hiermede

gesteld ís.
Komr de hele luchthuishouding in de woning onder conÈ::ole dan is men de in

fÍguur 4 bedoelde caËegorie D benaderd. Er zí_jn verschillende redenen hlaar-

bij men kan gaan denken in de richting van een combinatie van verwarrqing en

ventilatíe. Toe te voeren venrilatíelucht naar de r^roning zal in elk geval

ven¡armd moeten worden gedurende een groot gedeelte van het stookseizoen'

Men kan dit doen met behulp van specíale voorzíeningen. De sÈaP naar een

volledige luchtverwarming ís dan nog slechts gering'

Er ís nog een andere reden om in deze richting te denken. Bij het ín de woning

brengen van grot,ere hoeveelheden buitenlucht in heÈ r,rinËerseízoen kan er nieË

aan voorbij worden gegaan dat deze luchC weiníg vocht bevat. De wens naar

bevochtígíng zaL sÈeeds sterker worden en ook aan deze behoe'fte kan beter
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$rorden voldaan hrênneer men de luchtvoorziening van de woning als een geheel

onder controle krijgt.
GezÍen de bouwkundíge uiÈvoeríng van onze woningen evenwel, moet er oP ge-

jrezen worden daç deze nog vqrl dien aard is dat Ín een aantal gevallen vol-

ledígp beheersing van de luchthuishoudÍng op diverse plaatsen kan sËuklopen.

Mede gezien de huidige síÈuatie in ons Land waarin rnechanische afzuiging van

de verticale kanalen meer en meer toePassing vÍndt, komt de vraag naar voren

of het níeÈ verstandiger ís eersÈ na te gaan of het tenrgwínnen van warmËe

van de afger,rerkte lucht al dan niet tot de realíseerbare mogelijkheden behoort.
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