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ventilatie in scholen en kindercentra
INHOUD

• knelpunten
• gevolgen
• normen
• adviezen



Rule of thumb

• 2 samenhangende problemen:

G E B O U W
èn

G E B R U I K



ongezonde factoren in lucht in scholen 
en kindercentra

• geurstoffen:  lichamelijk, deo, parfum
• fijn stof
• allergenen
• ziektekiemen



binnenmilieu in scholen
EFFECTEN

• geurhinder, stress 
• prikkeling ogen, neus, keel (“droog”)
• allergische reacties, astma
• infectieziekten 
• ongunstig voor het leren
• ongunstig voor het doceren



minder aandacht, 
minder inprenting, 
minder tempo, 
meer fouten

( SenterNovem )



meer ventilatie: beter presteren



hoe minder ventilatie, des te meer
ziektekiemen in de lucht



kans op airborne infectie: 
groter wanneer ventilatie < 7 l / s
kleiner wanneer ventilatie > 7 l / s
( Nardell et al. 1991 )
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‘crowding’ is  een risico

0

0,1

0,2

0,3

0,4

geen crêche wel crêche

kans op otitis media

< 3 jaar oud

> 3 jaar en veel ruimte

> 3 jaar en weinig ruimte



ziekteverzuim i.v.m. ventilatie

• weinig onderzoek
• leerlingen USA: + 10-25% bij slechte ventilatie
• kantoorwerkers diverse landen: idem

• voorzichtige schatting daggemiddelde:
verzuim leerlingen 20.000
verzuim leerkrachten 2.000



maatstaf voor luchtkwaliteit: [CO2] P98

• CO2 correleert met belangrijkste factoren

• geen montane meting: 
- te sterk wisselend in de loop van de dag
- te sterk verschillend afhankelijk van weer

• geen gemiddelde: geen maat voor
ongunstige situaties (gebouw – gebruik)

• geen maximum: teveel invloed artefacten



zonder ventilatie al na een kwartier
slechte luchtkwaliteit

• CO2-curve                            ( GGD Groningen )
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goede luchtkwaliteit is uitzonderlijk
( GGD Groningen 2006 )
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bevindingen

• P98 in sommige lokalen > 5000 ppm

• luchtstroom in sommige scholen < 150 m3/h
ventilatievoud dan < 1

• temperatuur vaak > 25 °C ook in stookseizoen



normen

• Gezondheidsraad: 25 m3/h per persoon ter
beperking bedompte lucht door lichaamsgeuren

• Bouwbesluit: theoretische capaciteit op basis van 
bezettingsgraad (1260 m3/h voor 34 personen in 
schoollokaal van 50 m2)

• Arbobesluit (beleidsregel 6.2): in school 20 m3/h 
per persoon inclusief leerlingen



GGD’s nieuwe toetswaarden 2006

• uitgaande van nieuwe wetenschappelijke
publicaties

• ook voor gezondheidsrisico’s anders dan
geurhinder

• ook voor leren en doceren



GGD’s nieuwe toetswaarden 2006

• aansluitend bij NEN-EN 13779
• delta [CO2] binnen – buiten

of achtergrond [CO2] 400 ppm
• kengetal: P98
• meetvoorschrift 1 week



GGD’s nieuwe toetswaarden 2006

onacceptabelslecht> 1400

tijdelijk acceptabelonvoldoende1000 – 1400

acceptabelmatig800 – 1000

streefdoel
bestaand gebouw

goed650 – 800

streefdoel
nieuw gebouw

zeer goed< 650

Toepassing:Ventilatieklasse:[CO2] in ppm



GGD’s nieuwe toetswaarden 2006

noodmaatregelen> 1400

z.s.m. verbeteren gebruik en gebouw1000 – 1400

evt. verbeteren gebruik800 – 1000

optimalisatie650 – 800

ontwerpdoel bij nieuwbouw< 650

Consequenties:[CO2] in ppm



GGD’s nieuwe toetswaarden

± 10 m3/h < 22 m3/h > 1400

± 15 m3/h 22 – 36 m3/h1000 – 1400

± 20 m3/h 36 – 54 m3/h800 – 1000

± 30 m3/h 54 – 90 m3/h 650 – 800
± 45 m3/h > 90 m3/h < 650

Debiet indien
verdringingsventilatie: 
(per persoon)

Debiet indien
mengventilatie: 
( per persoon)

[CO2] in ppm



verdringingsventilatie ( REHVA )



gebruik is lastig te verbeteren

informatie leidt tot betere ventilatie, 
maar niet tot genoeg ventilatie
( GGD Groningen 2006 )
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info + CO2-meter + lespakket is effectiever
maar de ventilatie blijft onvoldoende
( GGD’s Brabant en Z-Holland 2006)



minder kinderen per m2 zou beter zijn



een goed gebouw
leidt tot goed gebruik

• lage ramen geven
tocht

• afdichting opzij helpt
enigszins

• ( GGD Z.O.-Brabant )



Het toevoegen van een mechanische
ventilatie levert ook een verbetering.

Maar de installaties die worden aangeboden, 
zijn onvoldoende effectief.
( GGD Groningen 2006 )
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toegevoegde mechanische ventilatie

• En ze maken teveel geluid.
( GGD Groningen 2006 )
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toegevoegde mechanische ventilatie

En de toevoerfilters zijn niet schoon.
( Climarad )



Ventilatie en temperatuur zijn beter
met hoge plafonds, hoge ramen en 
een zolder.



ventilatie vergt 3 voorzieningen volgens
het Bouwbesluit: 

• toevoer en
• overstroom en
• afvoer

 ̀         AFVOER

OVERSTROOM

TOEVOER



te weinig ventilatie 
oorzaken:

• onvoldoende voorzieningen overstroom en afvoer
• voorzieningen luchttoevoer niet goed bruikbaar:

- ramen te laag
- ramen te dichtbij zitplaatsen
- roosters vervuild



te weinig ventilatie 
oorzaken:

• teveel kinderen in beperkte ruimte
• te weinig ventilatie t.o.v. bronsterkte
• geen zintuig voor luchtkwaliteit
• wel zintuig voor afkoeling van de huid



te weinig ventilatie 
oorzaken:

• slechte regeling van temperatuur

• misverstand 1: 
ventilatie is alleen bedoeld om
temperatuur te regelen

• misverstand 2:
af en toe luchten is voldoende



te weinig ventilatie  
oorzaken:

• te weinig aandacht
• te weinig investering
• ontoereikende regelgeving
• te weinig toezicht 


