Effecten en risico’s, technieken en kosten

uchtbevochtiging -
van de regen

in de drup? (1)
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wingen is l_-,rkn'.‘.l_'n viror de

nenselifbe gezondbesd. Dar deee
prevaleert boven aspecten als thermisch
combort en hinder mag buiten owijfel
hekend worden veronderseeld. Bij cen
lage luchtvochtigheid stijgt volgens
enkele ondersockers [1] de kans op in-
tectic van de luchrwegen omdar neus-
en keelslijmyliczen kunnen uitdrogen
en daardoor hun functie als stoffileer
ocheel of gedecleelijk verliezen.

D¢ mens is onder normale omstandig-
heden goed vitgerust voor de afschei-
ding van stof uit de ademluche. Door
ademhaling via de neus, worde deze
lucht verwarmd rot boven 30 °C en
1002 met vocht vcr;r.;lnlit_:d, anafhan-
kelijk van de ruimtecondirie.

Afscheiding van voche vinde plaats in
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De gewenste vochtigheidsgraad in kantoorruimten en het al dan
niet toepassen van luchtbevochtiging zijn al jaren lang controver-
siéle onderwerpen. Enerzijds is er een zekere communis opinio dat
de rvelatieve vochtigheid s winters niet te laag zou moeten zijn,
bijvoorbeeld minimaal 30% R.V. Anderzijds is er veel weerstand
tegen de wijze waarop de klimaattechniek deze doelstelling heeft
gr*mrr.{'rr te :J.c’rrirfze'r:f{;f.»f?fw. Onderboudsproblemen, corrosie, kosten,
en vooral de vaak slechte Iyeiénische bedvijfsvoering van bevochti-
gingsinstallaties, hebben deze niet erg populair gemaakt. Een her-
oriéntatie op de wenselijkheid of noodzaak van luchtbevochtiging

en een analyse van de mogelijkbeden die de moderne klimaat-

techniel hiervoor kan bieden is dan ook hard Hud'r;q:

-door ing. B. Bronsema*

de neusslipmvliczen. De shjmvlicren
scheiden tevens slijm af, Door sterke
turbulentie van de luchr djdens het
inademen worden stotdeelies op de
slijmlaag vastgehouden. Die slijmvliczen
fungeren dus als luchekilrer.

Foals ell: luchifileer mocten ook de
neusslijmvliczen worden gereinigd,
omdat ander de stofdeeltjes zich in de
shijmilaag opeen zouden hopen. Omdar
ook biologische adrosolen worden
gevangen zou zelfs kolonieverming op
kL'||'| (11 1] [Ti_'l:,l.l:,'l'l. et een i1]|]{'|'{'|]lL'
kans ap infectics. Rei niging van de
slijmyliczen worde bewerkseelligd door
de trilharen; dit zijn microscopisch
kleine uitstecksels aan de oppervlakee
van de slijmvliezen, die een heen- en
weergaande beweging vertonen, Door
deze beweging worde het buitenste kle-

verige slipmlaagje met ingesloten stof
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deeljes naar de keelholre gedreven,
waar her door sliklken wordt opgeruimed.
[re beweging van de trilharen, fre-
quentie rond 1000 min, en daarmee
de snelheid waarmee de stobfslijmlaag
wordr afgevoerd, is afhankelijk van de
relatieve l.'un'hlil_;h-:itl van de ingc:ulcm-
de luche. MNaarmare deze luche droger
is moeten de slijmvliceen meer vochi
gaan afscheiden, Omdac het vermogen
ot 1-'m'|:t:ﬂh‘ht:il“r]g ]‘Jepul'la[ is, lkun-
nen de slijmvliczen bij lagere BV, gaan
uitdrogen. Hierdoor worde de bewepging
van de erilharen swakker, en her trans-
pore van de stoffslijmlaag afperemd.
Bij een BV van 40% en lager komt
het slijmeranspore hij veel mensen o
stilstand, maar ook wordr 30% als

* Ketel roodgevende ingenieurs b/ Technische
Universitest Delft



ondergrens genoemd, Persoonlijke
aanleg, oftewel de kwaliteic van het
omschreven “automatische luchefilier”
is ook van invloed op hert slijmrans-
port. Bij rokers is, onder gelijkblijvende
conditics, cen kleinere transportsnel-
heid van het slipm waargenomen

LUCHTVOCHTIGHEID EN STOF

IM HET INTERIEUR

Owver de vertraging van hee slijmurans-
port bij lage RV, bestaar bij onderaoe-
kers geen unanimireit, Wel is men het
erover cens dar bij cen lage RV stof-
deeltjes gemaklelijk door de ruimee
worden verspreid. Aangezien virussen
deve stofdeclijes als drager gebruiken
wordr her risico van virusinfecties bij
cen lage 'OV in beginsel groter, Een
cffectiove stolbestrijding door oprimale
filtering van de venrilaticluche, gedegen
schoonmaakonderhoud, vermijding
van stothronnen in de ruimte en even-
ruele plaatsing van luchtionisatoren
kan dit risico in hoge mate beperken,
Voor stofruigen is uit hygiénische
overwegingen cen centraal afauigsys-
teem absoluur favorier. Enkele fabri-
kangen leveren tegenwoordig ook
transportabele stobtruigers met hoog-
waardige luchtfilters die dan ook als
mext Best unnen worden gebruikr,

Her verhogen van de RV, om de kans
op virusintectics te beperken kan ave-
rechits werken, omdar de n".-'l:r]r'.-'ilﬁgr;-
lans van virussen en bacrerién bij cen
hogere BV toeneemt en er dus poten-
ticel meer van deve organismen in de
luche aanwezig #ijn.

Veel mensen, waaronder de schrijver
van dit artikel, hebben onder normale
nm.\'mndighcdcn weinig l.'rf-gt."l_'l‘l last
van droge lucht. In cen stoffige ruimie
is de hinder groter dan in schone lucht.
Langdurig verblijf in een extreem
droge ompeving, bijvoorbeeld djdens
cen lange luchereis is niet erg aange-
naam en ook bepaald nict gesond.

Een niczende passagier kan heel war
muedereizigers cen verkoudheid bezor-
gen. Maast de droge lucht speelt hier
ook de dicht op elkaar gu]‘ml-;lu men-
senmassa een rol, die menselijle stof
{huidschilfers, kleding), virussen en
bacrerién in de kleine leefruimue ver-
spreiet,

Het is de veaag of de luchtbevochti-
gingspolicy moct worden afgestemd op
de grove groep mensen die geen last
heett van L|1'ng¢.' lucht ui-nr_l de kleinere

groep die wel gevoelig is voor lucht-
vochtigheid. OF zijn er nog andere

factoren in het spel?

LUCHTVOCHTIGHEID EM SICK BLUIL-
DING SYNMDROME

Het begrip " Sick Building Synefrorme”
(5BS) worde gebruike om een klach-
tenpatroon aan te duiden zoals dar
zich mer name in moderne, vaak van
klimaarinstallatics voorziene kantoor-
pebouwen kan voordoen.

Erzijpn verschillende SBS-definities,
die alle gemeen hebben dar her gaar om
een probleem waarbij cen opvallend
groot aantal klachten door gebouwbe-
WO "-'n'i:ll'l.ll HL'l.]iJ b ?.ur'lLiL'I' li:“. l'.{l.“'.{'_"
lijl is war de ooreaak van die klachren
is. Veel voarkomende SBS-klachien
zijn: neusklachren (verstopping, jeuk,
loopneus), oogklachten (jeuk, irriade,
rranen], slijmvliesklachren (droge keel,
verstopee neus), huidklachren (droge
huid, uirslag, jeukl, lusteloosheid,
hoofdpijn en astma-achtige svmpromen.
Oypvallend is dat veel mensen die der-
gelijle klachren ervaren, de schuld
geven aan te droge binnenluche.
Mensen hebben echrer geen zinruig
om luchovochrigheid direcr waar te
nemen, cn, voorzover bekend, is er b
SBS-ondereock ook nimmer een dui-
delijk verband ‘.-'l_l,,.‘il,'t_:l..'!"il\'_‘l".l [ussen
klachren over te droge lucht en de
werkelijke luchovochtigheid. Meer dan
cens i welfs cen omgekeerd verband

HETEETRTATATS |t

David I' Wyon, een vooraanstaande
Faweedse F:vsitﬂunt_:, heelt op basis van
uitgebreid onderzock vastgesteld dac
het veel meer een te hoge temperatuur
is dic mensen doct klagen over droge
luche dan de luchtvochtigheid zelf.
Her verlagen van de luchremperaruur
met 2 °C van 23-24 °C naar 21-22 °C
heefr een groter posit iel effect ap de
llachten over e droge luche dan het
verhogen van de relatieve vochtigheid
van 20% naar 40% RV, [21]. Wiyon
stelt dar dic kame omdar de menselijke
respons op cen lage vochtigheid bij de
genoemde temperatuurverschillen
drastisch verandert. [.l||..'|1l\"lH.'|!I|.il_'.|!'IL'iL{
en Sick Building Syndrome hebben
wel lers mer elkaar te maken, maar de
ruimtetemperatuur speele hierbij cen
veel grotere rol, Andere onderzockers,
voaral uit Scandinavische landen.,
komen wre soorcgelijke conclusies [3.4].
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[n verpleeg- en zickenhuizen, bejaar-
den- en verzorgingstchuizen is cen
temperatuur van 21-22 °C e laag.

Bij de hier gewenste temperatuur van
23-24 " is luchtbevochriging dan
ook gewenst, mede met het oog op de
gerondheidstoestand van de bewoners.
Do het personeel zal dic echrer nie
algemeen worden gewaardeerd. In
kantoren is het verstandig uie te gaan
Yin |1L'1. ]:Ig{' I,L'III]:I-.‘r..’H l.ll]fll:li"."L'.'!'lt.

Het is dus de veaag of luchtbevochtiging
moeet worden ingezer ter bestrijding
van het Sick Building Syndrome. De
voorstanders en regenstanders houden
elkaar ongeveer in evenwicht [5.6],
Hee lijke er echeer op dat de voorsean-

ders zich laten leiden door de positieve
effecten van luchibevochriging op de
gezondheid; de wgenstanders daaren-
tegen hebben meer oog voor de risicos
die bevochtiging met zich mwhmngr.
Een erg wuivere abweging ussen pro
en contra is dic bepaald niet.

Op cen gammele fiets kun je beter nie
fetsen, maar daarom is fietsen nog,

niet angezen d. In tege ndeel!

LUCHTVOCHTIGHEID EN THERMISCH
COMFORT

De invloed van de luchovochtigherd
op het thermisch combort is nier groot.,
NEM-EN-1S0 7730 [7] seelt in Annex
I {informative): “ ft is recommended
that the relative femidivy be kept betiveen
30% and 0%, The linits are set io
decrease the visk of wipleasantly wet or
elry skin, eye frritation, static electricity
miicrolial grawtl and respinatory diseare’”.

Figuur 1 laar zien dat her verband ous-
sen BLV. en operatieve temperatuur vrij
vlak verloopt. De grafick is geconstru-
cerd met behulp van de PMVY - formule
wit NEN-EN-150 7730 [7] voor een
metabolisme van 1,4 met, cen kleding
van 1 Clo en relatieve luchisnelbeden
Var van 0,1 = (1,15 en 0,2 m/fs. Voor
her begrip operatieve temperatuur zie
colk [16].

Een verlaging van de BV, van 45%
naar 30% kan bij Var = 0,1 mfs wor-
den geeompenseerd door een verhoging
Vi JJL' |.'|F'|L'|'ii|,il.',‘\'1..' h.'['l:l}]l.'l':illllll' Wan

200 °C naar 20,4 °C bij constante
MY = 0. Dic geldt voor een unitorme
thermische omgeving, maar die kome
in de prakidjk lang niec altijd voor; de
werkelijlcheid is vaak veel gecompli-

ceerder.



Als voorbeeld kan de invloed van de
|u\:|1[1.'m:|1:1'gl1ui:| op het thermisch
comfort worden genoemd als mensen
zich bewegen tssen verschillende
vochzones in een g-_'hnuw. D worde
veroorzaake door absorprie en verdam-
ping van vocht in en it kleding, Het
is bijvoorbeeld moeilijlk chermisch
comforr te realiseren voor iemand dic
uit een bevochtigde ruimee naar een
nict bevochtigde vergaderruimre of
kantine gaar. In de kleding geaccumu-
leerd lichaamsvoche krijgt dan de
gu.:lugu_'nhcid om te verdampen en ver-
oorzaake thermisch discomfore, dat wel
een uur lan duren en vergelijkbaar is
met cen equivalente r{,'lnpr:r:nmlrdaling
ot 4k,

KAN THERMISCH COMFORT DE GE-
ZONDHEID BEDREIGENT (Uirstapje 1)
Verschillende onderzockers. in de eer-
ste plaats Wyon, hebben er op gewezen
dar veel klachren over SBS en droge
lucht als sneeuw voor de zon verdwij-
nen door de ruimtetemperatuur in de
winter te verlagen van 23-24 "C naar
21-22 *C. Zie hiervoor onder het
kopje " Luchévochtipheid en Sick
Building Synelrome . Eigenlijk is dit
merkwaardig wane volgens her thermo-
fysiologisch model van [50-7730 zou
een temperatuur van 23-24 °C in kan-
toren zonder meer aanvaardbaar zijn.
Is het model wel e verrrouwen of
deugen de gebruikee paramerers niet?
Is het model misschien e globaal of
spelen nog onbekende factoren een rolf
Kan een thermisch behaaglijk hinnen-
klimaar bedreigend zijn voor de gezond-
heid? Kunnen zintuigen bedriegen?

Door velen is al gewezen ap her feir
dat er iers mis is met de tocpassing
van [SO-7730. Prakejkmetingen wij-
zen uit dat de neucrale temperatuur in
werkelijldheid rond 2 K lager is dan op
hasis van het model kan worden voor-
speld. In een vioegere publicatie heb ik
getracht de theorie (het thermotysiolo-
gisch model} en de prakeijk mer elkaar
in avereenstemming te brengen, en
deze poging is m.i. redelijk geluke [8].
Er worden nl. veelal te lage waarden
ingevoerd voor de persoonsgebonden
parameters |-;]{'L|1'|1gwr_'i_'r:1'l:ll‘.u.1 en med-
bolisme, Als we bij de toepassing van
1503-77 300 voor de wintersituatie de
reéle parameters 0,8 Clo en 1,4 mer
invoeren is de optimale operatieve
temperatuur 21 °C. De conclusie is
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ISO-7730

igo-pmv waarden (pmv=0})
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40
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0.1

0,15
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Verband tussen RV, en eperatieve temperatuur

dan ool dat er geen discrepantie
bestaar russen de directe thermische
gewaarwording en fysick welzijn op
langere termijn. Een goed thermisch
comfort is ook goed voor de gezond-
heid. [he chermische sensoren van de
mens zijn betrowwbaar; als we naar
hun signalen luisteren bevorderen we
ook onee gezondheid [9].

HET THERMOFYSIOLOGISCH MODEL
MADER BEKEKENM (Uitstapje 2}

Het thermofysiologisch model van
[SO-7730 15 globaal, en geldr voor het
lichaam als geheel. Als we de eerder
genoemde SBS-klacheen op cen i
zereen, zien we dat ze rich veijwel alle-
maal voordoen in en op het hootd:
neusklachren, cogklacheen, keelklach-
ten, hootdpijn, lusteloosheid erc, In
her hoofd ziten de slijmyvliczen en de
Een die sreeds vocht moeten blijven
produceren om niet wit te drogen. In
her hoofd zitren ool sensoren en
receptoren voor het thermisch com-
fore en luchtlowaliteic. De kwaliceis-
eizen voor her binnenklimaar zouden
dus cigenlijl gericht mocten zijn op
de directe omgeving van het hoofd.

e l'.uu'.ruul_;ulmumde PhV-formule
gaac daarentegen uit van cen uniforme
thermische ruimee en ook van een
gelijkmatige verdeling van de kleding-
weerstand over het gehele lichaam, In
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werkelijkheid hebben we te maken
met een thermische asymmetric in de
ruimte, verschillen in relatieve lucht-
snelheid en turbulentiegraad en onge-
lijkmarig verdeelde kledingweerstand,
lemand kan dus gemiddeld in ther-
misch evenwicht ijn, maar plaacselijk
met thermisch discomfort worden ge-
confronteerd, 150 7730 geeft daarom
in de reeds eerder genoemde annes [
randvoorwaarden aan voor o.a. relatieve
luchtsnelheid en thermische asymme-
trie, Voor de verricale temperatuurgra-
dignr worde bijvoorbeeld gesteld dac
deze vanaf enkel- ot hoofdnivean

((h1 - 1.1 m) niet meer mag zijn dan
3K dus 3K/m (ASHRAE Standard
55-1981 heeft hiervoor een andere
waarde, nl. 2,7 Kvan 0, 1 m tot 1,7 m
boven de vloer, overcenkomend met
2.3 Kim.).

Bij een cemperatuur op vloernivean van
20 °C en op hoofdnivean van 23 "C
kan heel goed worden voldaan aan
150 7730, rerwijl deze condirie hij
veel mensen SBS-sympromen oproep
want 23 °C is voor velen te warm; zic
her eerder genoemde onderzoek van
Wyon. Deze fameuze onderzoeker en
frsioloog plaatst dan ook krivische
kantrekeningen bij de genoemde
randvoorwaarden uic 150 7730 en bij
klimaarsystemen met cen hoge verticale
remperatuurgradiene zoals fwelventi-
faeie [10]. De oeroude volleswijsheid
“haofed koel en voeten wavn” krijge



door dit onderzock cen bijzonder reliét,
1k begin stilaan meer respect te krijgen
voor dergelijke volkswijsheden,

LUCHTVOCHTIGHEID EM LUCHT-

KWALITEIT

Als de luche door hinderlijle enfof

schadelijke stoffen is verontreinigd

moet extra aandacht worden gegeven
aan cen voldoende vochtigheidsgraad
van de lucht, Slijmvliezen in de luchi-
wegen blijven daardoor beter in con-
ditie en zijn berer bestand tegen luche-
verontreinigingen. Hetzelfde geldt
voor de ogen en de huid,

e meest voorkomende hronnen van

luchiverontreiniging in het binnenmi-

liew #ijn [11]:

- de buitenlucht: prikkelende gassen
zoals oron, stikstofoxyden, zwavel-
dioxyde, vluchtige organische stof-
fen, “zwarte rook”, pollen en vooral
fijn stof (PMI0} dat in een stedelijke
omgeving [normaliter) is hesmer met
wware metalen en PAK (polycycli-
sche aromarische koolwaterstoffen);

- bouw-, afwerkings- en inrichtings-
materialen: viuchs ige nr;_;,:mischc
stoffen, formaldehyde, en allergene
atrosolen (schimmels en huismijren):

- mens- en werkgebonden activireiren:

tabaksronol, “menselijk scof™ (huid-

schilters en kleding), pathogene
atrosolen, papicrstol, atrosolen uit
sprays voor schoonmaak- en persoon-
lijl onderhoud, planten en bloemen

e, ozon en vluchtige organische

stoffen uit printers, copiérs e.d;

installaties voor mechanische venti-

latie (helaas) in geval van vervuilde
insrallaries.

Een optimale reiniging van de ventila-
ticlucht [12,13], gebruik van “gezonde”
materialen in het intericur [14], pre-
ventie van verontreinigingen doaor
mens- en werkgebonden acriviteiten
15.6,14,15], ecn goed ontwerp en
schoonmaakonderhoud van intericur
en installaties [15], en ten slotte een
adequarte ventilatie kunnen her bin-
nenmilien in hoge mare beschermen,
Len gebouw dat vanaf het onrwerpsta-
dium ot en mer de i|1l_;|_'1‘1|'l.li|.-m;il‘|lc ap
al deze aspecren is geoprimaliseerd en
ook op basis hicrvan worde beheerd,
zou het in principe zonder luchrbe-
vachtiging kunnen scellen, Het inbou-
wen van ecn rekere fouten tolerantie
vooral mer het oog op de steeds groter
wordende, kwershaarste l‘n_'\-'n“{illg\,u

grocp, nl. die met ;1:1r1(|n|.'|1i|11_:r|1 Vi
de luchtwegen (CARA, allergic) is
echrer zeler niet verkeerd. Ook in
labararoria c.d. is in verband met de
vreemde stoffen in de lucht luchibe-
vochtiging op zijn plaats rer bescher-
ming van het personeel,

Een mogelijke oplossing bij gebouwen
zonder centrale bevochtiging is het
plaatsen van lokale luchehevochrigers
in ruimten waar mensen werken dic
daar behoette aan hebben, Deze indi-
viduele bevochriging heeft echrer con-
sequenties op het thermisch combort
indien mensen zich regelmatig bewegen

luchtbevochtiging?

tussen ruimten met verschillende
vochtigheid (zie hiervoor],

LUCHTKWATITEIT EN STATISCHE
ELEKTRICITEIT

Bij een lage luchovochtigheid en ver-
keerd gekozen vloerbedekking kan sea-
tische oplading en ontlading optreden
waardoor bij het aanraken van een
computer storingen kunnen oprreden.
Luchevochrigheid vor 40% a 50% is
¢én van de manicren om hiervan e
worden verlost, Het hogere vochrge-
halte zal, vooral bij hygroscopische
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materialen zoals wol, her afvoeren van
clekirische ladingen vergemaklelijken
[17]. D} keuze van cen anti-statische
vlnerhedekking of het aanbrengen van
cen elektrisch geleidende coating
indien er al verkeerde vloerbedekking
lige is echter cen fundamenteel berere
oplossing, Dir temeer omdat mer de
eerder genoemde minimum RV, van
308 problemen mer stan ische elekeri-
citeit niet volledig zijn re veorkomen,

LUCHTVOCHTIGHEID EMN HET
GEEOUW

Een hoge luchtvochtigheid in de win-
ter brenge bepaalde risico’s mer zich
mee voor de gebowweonstruceie, Her
risico van condensatic op koude viak-
ken en in bepaalde constructics neeme
toe, waardoor schade, maar ook
schimmelvorming kan optreden. Veel
mensen zijn hicer allergisch voor,
Algemeen worde dan ook aanbevolen
om de vochtigheid in de winterperiode
o laag mogelijk e houden.

COMNCLUSIES

Lasehivachtipheid en Geaondherd:

- RV, bij voorkeur nier lager dan 30%.

Luichevachtioheid en stof in et interienr:

- Primair stotbeserijding,

- Lventuele plaasing van ionisatoren,

- Luchtbevochriging roepassen als
stol niet re vermijden is.

Lueelswnchiialrd en sich brilding synelvome:

- Primair de ruimeetemperatuur in de

Wl

ter beperken tot ca. 21 *C.

- Luchthevochtiging roepassen als dic
niet te realiseren is.

Luchivachtiphetd en thermiscl conefore:

- Luchthevochtiging in principe nict
nodig.

Luchivachtipheid en luchtbwaliteis:

- Bij “gezonde lucht” in een gezond
intericur in principe geen luchtbe-
vochtiging nodig,

- Bij minder gezonde lucht en klimaar-
installaties die niet op basis van

hygicnische vitgangspunien zijn
ontworpen en worden beheerd,
luchtbevochrging toepassen o
maximaal 30% RV
Luchivochtipheid en statische elektricieei;
- Primair cen goede vloerbedelding
kiczen.
- Luchtbevochtiging is tweede kens.
Luchivochiighed en bet geboune:
- Geen luchtbevochriging gewenst.
i #ie ook her “Beslissingsschema
bevochtiging”),
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Samenvattend kan worden gesteld dar
gl.,"(.l]l'l{il.' ImMonsen IEl:l [l ] hc11‘)(ll] en
geeond binnenmilien geen luchrbe-
vochtiging nodig hebben, Dese ideale
roestand 15 uiteraard niet te verwezen-
lijken, maar kan, athankelijk van de
lokeartie, vaak wel worden benaderd,
Voor droge Tuche gﬂ'uu“gu personen

kunnen worden geholpen mer indivi-
duele ionisatoren enfof bevochtigers.,
Gezondhed, luchdowaliteir, schoon-
maakonderhoud en bedrijfsprocessen
die dewe beinvloeden zijn echeer geen
Consganty EI';'(?T{”I. {.ji:ll(. -l] 'n.\-'v;‘:l]'d[ van
luchtbevochriging atgezien, dan is he
verstandig de rockomstige toepassing
ervan nict onmogelijk te maken, o.a.
met berrekking ror bouwfysische
aspecten. Her gebouw moet s wingers
0% 4 40% RV, kunnen “verdragen”.

In veel gevallen, vooral in gebouwen
met mechanische ventilade of -klimaar-
regeling is her gewenst de mogelijkheid
in te bouwen voor cen minimale
luchthevochriging tor bijv. 30% RV,
bij een buitencemperatuur van -10 °C,
Dar her middel nier erger mag wijn dan
die kwaal staar hierhij voorop, met
andere woorden: uiterste hvgiéne is
noodzakelijk. Qok de exploitatickos-
en Zijn nict u|1|‘1ui;mgri]l{. Deel (2)
van div artikel geeft een overzicht van
de beschikbare bevochriginssystemen
en de exploitatickosten daarvan. Een
onderzoelk voor een specificke toepas-
sing met betrekking tot luchtdebiet en
bedrijfstijoden leverde interessante
resultaten op. Yoor meer algemeen
gebruik moet dic onderzock worden
voortgeret, hergeen in de loop van het
jaar zal gebeuren. Deel (2) zal daarom
naar verwachring niet voor eind 1997
worden gepubliceerd.
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