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Op basis van berekeningen en
vergelijking van nationale en
internationale normen is uit-

gegaan van een ventilatiecapaciteit van
7 l/s per persoon overeenkomend met
750 m3/h per klaslokaal en een venti-
latiefrequentie van 5h-1. Het snel stij-
gende infectierisico bij lagere waarden
is hiervoor de belangrijkste overwe-
ging geweest. 
Gekozen is voor een hybride ventila-
tiesysteem met luchttoevoer via gevel-
roosters en mechanische afzuiging. De
elektronisch geregelde gevelroosters
van het fabrikaat Alusta zijn winddru-
konafhankelijk en kunnen centraal
worden bediend. Per klaslokaal is een
zgn. Ventostaat aangebracht waarmee
de ventilatie kan worden geprogram-
meerd en handmatig kan worden
overstuurd. Het afzuigsysteem van het
fabrikaat Bergschenhoek wordt afhan-
kelijk van de roosterinstelling geregeld. 
De klassen zijn voorzien van een zgn.
thermisch open plafond, waardoor de
lucht vrij door de plafondruimte kan
circuleren. Om tochtproblemen in het
stookseizoen te voorkomen zijn de
gevelroosters aan de binnenzijde voor-
zien van schoepen die de lucht schuin
omhoog in de plafondruimte leiden.
Dit effect wordt versterkt door de
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(3) De realisatie: “De duivel zit in het detail”

Een nieuwe school ~
Kan het ook beter?

* Bronsema Consult TU Delft, 
Faculteit der Bouwkunde

Het eerste deel van deze miniserie [1] werd gepubliceerd in
TVVL Magazine nr. 7/8-2002 en was gewijd aan de achtergron-
den, algemene uitgangspunten en ervaringen van anderen bij het
ontwerp en de bouw van scholen, wereldwijd. Het tweede deel
[2], gepubliceerd in TVVL Magazine nr. 1-2003 gaf een verslag
van de ontwerpfase en de keuzes die in deze fase zijn gemaakt bij
de bouw van de nieuwe PC Basisschool “Gevers Deynoot” in
Voorschoten. Het voorliggende derde deel geeft een kort verslag
van de bouwfase en de eerste ervaringen met de nieuwe school. 
Een goed gebouw en een optimaal binnenmilieu staan natuurlijk
niet garant voor een goede school. Die wordt in de eerste plaats
gemaakt door geëngageerde leerkrachten in een inspirerende
interactie met hun leerlingen, een boeiend leerprogramma inclu-
sief de faciliteiten daarvoor en een thuisfront van betrokken
ouders. Het gebouw en het binnenmilieu kunnen hier afbreuk
aan doen, maar ook een positieve invloed hebben, en dat te berei-
ken is het doel van deze miniserie.

- door ing. B. Bronsema*

De school is de sociale arena waarin onze kinderen kennis, waarden en normen
wordt bijgebracht. De school is daarom cruciaal voor het realiseren van een 
gezonde, productieve en welvarende toekomstige samenleving 1.

- FOTO 1 -

Ing. B. Bronsema
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onder de ramen geplaatste convecto-
ren. Geld voor een fullscale test was
niet beschikbaar, maar de resultaten
van een CFD-analyse, aangevuld met
een door TNO Bouw uitgevoerde
rekenexercitie gaf voldoende vertrou-
wen op de goede afloop. 

ERVARINGEN TIJDENS DE BOUW 
Het schoolgebouw is ontworpen door
een gerenommeerd architectenbureau
met veel ervaring op dit gebied. Het
werk werd uitgevoerd door uitsteken-
de bouw- en installatiebedrijven. Het
dagelijkse toezicht werd uitgevoerd
door een geroutineerde opzichter.
Desondanks liepen er in de voorberei-
ding en de uitvoering de nodige din-
gen mis, achteraf gezien duidelijk
mede veroorzaakt door het feit dat het
bestek op verschillende punten afweek
van het bestek voor een standaard
schoolgebouw. Deze afwijkingen wer-
den in de geoliede tekenkamermachi-
ne van de architect niet altijd goed
verwerkt; de uitvoerders en de opzich-
ter gingen vaak meer op hun ervarin-
gen af dan op het bestek, en de inno-
vatieve ventilatie- en regeltechniek en
verschillende niet-standaard eisen stel-
den de installateurs soms voor proble-
men. De derde stelling van de “Wet
van Murphy” bleek ook bij dit project
op te gaan, en verder bleek ervaring in
deze gevallen eerder een nadeel dan
een voordeel te zijn. In de kaders 1
t/m 4 zijn enkele van de missers
beschreven.
Mijn belangrijkste conclusie is dat een
intensief toezicht op de verwerking en
uitvoering van alle niet-standaard
voorzieningen nodig is om tot een
goed eindresultaat te komen. Alle par-
tijen hebben echter positief meege-
werkt om ten slotte aan alle eisen te
voldoen en gemaakte fouten te herstellen. 

HET VENTILATIESYSTEEM
Het ontwerp van het ventilatiesysteem
is beschreven in deel 2 van deze mini-
serie. Figuur 1 laat de werking zien van
het zelfregelend rooster. Figuur 2 toont
een gevelfragment met rooster en
leidschoep.
De maatvoering van de schoep is ge-
baseerd op een luchtsnelheid van 1 m/s.

Het ventilatiesysteem is voor de ople-
vering door de W-installateur naar
behoren beproefd en ingeregeld. Door
de leverancier werden de ventostaten
in de klaslokalen geprogrammeerd.
Aansluitend werden de leden van het
onderwijsteam over de werking en het
gebruik ervan geïnstrueerd. Er mani-
festeerde zich aanvankelijk een zekere
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In het bestek is de bepaling opgenomen
dat de riolering en de hemelwaterafvoeren
in de kruipruimte op dichtheid moeten
worden beproefd voordat de begane
grondvloer wordt gelegd. Vocht is
namelijk één van de ergste vijanden van
het gezonde binnenmilieu en een droge
kruipruimte vermindert de risico’s op
schimmelvorming en de allergenen en
micro-organismen die hierdoor in de
binnenlucht kunnen worden gebracht
(Bronsema 2003). 
De loodgieter vond deze besteksbepaling
maar onzin; de gevreesde lekkage had
hij in zijn praktijk nog nooit meegemaakt.
De bouwheer was echter niet te vermur-
wen; contract is contract en de beproe-
ving moet worden uitgevoerd. Op de
vraag naar de manier waarop  dit zou
dienen te gebeuren werd verwezen naar
de drukvaltest volgens een (toen) recente
ISSO-researchrapport waarin één en
ander nauwkeurig werd omschreven
(ISSO 1999).
Op een uitvoeringsvergadering is aan-
sluitend uitvoerig over de testmethode
gesproken, maar men kwam er niet uit.
Met lucht afpersen op 40 hPa was 
duidelijk een brug te ver, en wat was
overigens een hectopascal? 

Er kwam tenslotte een praktische oplossing
uit de bus: een waterverliestest. Op alle
leidingen die ter plaatse van de begane
grond uit de vloer kwamen werd een
standpijp geplaatst van een meter lang.
De VWA en HWA systemen zouden
worden gevuld met water. Als het water-
peil in de standleidingen 24 uur lang
niet was gedaald zou de beproeving als
geslaagd worden beschouwd.
Helaas slaagde de proef niet; het niveau
in de standleidingen kon zelfs met bijvul-
len nauwelijks op peil worden gehou-
den. De oorzaak was een lekke mofver-
binding, in de knel geraakt bij het aan-
brengen van de vloerplaten!

De lessen uit dit voorval:
- wees streng bij het opnemen en hand-

haven van bepalingen die betrekking 
hebben op een gezond binnenmilieu. 
Houd er rekening mee dat ze vaak 
niet begrepen worden, geef uitleg en 
controleer;

- houd er rekening mee dat methoden 
die op het niveau van de Utiliteits-
bouw geen problemen opleveren op 
het niveau van de Woningbouw niet 
altijd worden begrepen.

De duivel zit in het detail 1.

- KADER 2 -

In verband met de grotere hygiëne en
mindere geurverspreiding zijn in het
bestek uitdrukkelijk diepspoelclosets
voorgeschreven. Bij de verplichte bemon-
stering is deze closetpot als enige van
de toestellen helaas niet getoond. Na 
de montage van de sanitaire toestellen
bleken vlakspoelclosets te zijn aange-
bracht. 
De opzichter was stomverbaasd toen hem
op het bestek werd gewezen. In basis-
scholen worden toch altijd vlakspoelers
geplaatst! Dan kunnen de juffen zo nodig
gemakkelijk de ontlasting van kinderen
inspecteren! Een confrontatie met enkele
juffen bracht hem weliswaar op andere
gedachten, maar het leed was geschied. 
Er werd aansluitend bij wijze van proef
een diepspoelcloset geplaatst, maar het
betreffende type stak in de niet al te gro-
te WC-ruimte zover naar voren dat het
nauwelijks nog mogelijk was met gesloten

deur de broek te laten zakken vice versa. 
Een oplossing zou zijn de aansluitingen
vanuit de kruipruimte te verplaatsen, een
ingrijpende operatie met veel hak- en
breekwerk, en risico’s voor de dichtheid
van het afvoersysteem. Zie inzet 1.
Er is uiteindelijk een (dure) diepspoel-
closetpot gevonden met een kleinere
inbouwdiepte, waarmee het probleem 
is opgelost. De opdrachtgever heeft
besloten aan deze kostbare oplossing
een financiële bijdrage te leveren.

De lessen uit dit voorval:
- het is niet vanzelfsprekend dat 

afspraken die met ontwerpers worden
gemaakt in de uitvoering automatisch 
worden gerealiseerd;

- een ervaren opzichter kan voor het 
toezicht op een bouwwerk ook nade-
len hebben. 

De duivel zit in het detail 2.

- KADER 3 -

Stelling van Murphy.

- KADER 1 -
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angst voor deze nieuwe techniek, die
werd versterkt doordat verschillende
gevelroosters bij de automatische ver-
stelling een krakend geluid maakten.
Verschillende leraren bleven liever van
de ventostaten af, dan deze te gebruiken. 

Tegen de winter wordt er geklaagd over
tocht. Zoals eerder opgemerkt was in
de ontwerpfase geen budget voor een
full scale test beschikbaar, maar is met
behulp van een CFD-analyse en een
eenvoudig straalprogramma van TNO
Bouw een indruk verkregen van de te
verwachten luchtstromingen in een
klaslokaal bij een buitentemperatuur
van -3 °C. 
Figuur 3 laat zien wat op basis hiervan
werd verwacht. De luchtsnelheid van
1 m/s in het gevelrooster moet vol-
doende zijn om de lucht via de schuin
geplaatste schoep in de plafondruimte
te brengen, hierbij geholpen door de
opwaartse luchtstroming boven de
convector. Via de spleet van ca. 50 mm
tussen gevelrooster en schoep wordt
warme lucht uit de convectiestroom
geïnduceerd die zorgt voor een snelle
opwarming van de ventilatielucht.
Tochtklachten werden niet verwacht.
Figuur 4 laat zien hoe het systeem in
werkelijkheid functioneerde. De
opwaartse luchtstroming boven de
convector bewoog zich door het
Coandaeffect naar het raamopper-
vlak, botste daar tegen de dwarsregels
van het kozijn en werd naar binnen
afgebogen. De koude ventilatielucht
werd onvoldoende door de schoep
opgevangen en bewoog zich voor een
deel naar binnen in plaats van naar de
plafondruimte. In de raamzone traden
daardoor tochtklachten op. 
Figuur 5 laat zien hoe het probleem
grotendeels werd opgelost. De spleet
tussen gevelroosters en schoepen werd
afgedicht met behulp van transparante
strippen, waardoor koude lucht niet
meer tussen rooster en schoep naar
beneden kon vallen, en naar de plafond-
ruimte werd geleid.

ONDERZOEK 
MEVROUW IR. L. JOOSTEN
In het kader van haar afstudeerop-
dracht heeft mevrouw Joosten metin-
gen uitgevoerd in een aantal scholen
waaronder de Gevers Deynootschool;
zie haar artikel elders in dit nummer.
De resultaten van haar onderzoek zijn
enerzijds bemoedigend, anderzijds
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In de ontwerpfase is met de uitvoerende
architect gesproken over het belang van
een droge kruipruimte, maar deze vond
dat aanvankelijk maar onzin. “In de
Randstad staat er bijna altijd water in
de kruipruimte; zorg er maar liever voor
dat de begane grondvloer de kruipruim-
te goed afsluit”. 
Met dat laatste is natuurlijk niet mis,
maar desondanks bleef de eis van een
droge kruipruimte gehandhaafd. Afge-
sproken werd dat de hoogste grondwa-
terstand minimaal 100 mm onder het
oppervlak van het zand in de kruipruim-
te zou komen te liggen. Het peil van de
begane grondvloer zou hierop worden
aangepast. Om indringen van opper-
vlaktewater te voorkomen zou rondom
het gebouw een drainage worden aan-
gelegd. De architect waarschuwde dat
dit voor een schoolgebouw een buitenis-
sige eis was die zeker niet uit het stan-
daard budget kon worden bekostigd.
Op basis van een publicatie van de
Stichting bouwresearch (SBR 2001) werd
naderhand onderzocht in hoeverre het
schoolgebouw zonder kruipruimte kon
worden gebouwd. Het bleek mogelijk
de kruipruimte te beperken tot de natte
cellen in het centrumgebied van de
school, waarin de afvoerleidingen kon-
den worden geprojecteerd. De klasloka-
len zijn zonder kruipruimte uitgevoerd,

waardoor enigszins werd ingeboet aan
flexibiliteit, maar de besparing op de
kosten voor grondafvoer en drainage
wogen hier ruimschoots tegenop. Aan de
eis van een droge kruipruimte kon daar-
om budgetneutraal worden voldaan. (Bij
de uitvoering bleek dat hierdoor ook
onvoorziene kosten voor grondafvoer
konden worden beperkt; de uitgegraven
grond was namelijk licht verontreinigd,
en moest naar een speciaal depot wor-
den afgevoerd).
Bij de uitvoering bleek de loodgieter spa-
ringen in de funderingsbalken te hebben
opgegeven op basis van een oude bestek-
tekening. De hoofdafvoerleidingen kwa-
men daardoor alsnog terecht in het kruip-
ruimteloze deel van het gebouw, en waren
daardoor nauwelijks meer bereikbaar.
Deze situatie werd noodgedwongen
geaccepteerd. De beproeving (zie inzet 1)
gaf voldoende zekerheid voor de dicht-
heid van het systeem op korte termijn,
en de loodgieter heeft voor de lange ter-
mijn een tienjarige garantie afgegeven,
waarbij alle optredende kosten in geval
van lekkage voor zijn rekening komen. 

De lessen uit dit voorval:
- een ervaren team houdt een risico in 

voor de uitvoering van nieuwe 
methoden.

- Frappez – Frappez Toujours.

De duivel zit in het detail 3.

- KADER 4 -

Het innovatieve hybride ventilatie-
systeem, elektronisch geregelde gevel-
roosters in combinatie met een mecha-
nisch afzuigsysteem (zie deel 1) zorgde
voor de nodige afstemmingsproblemen
tussen de leveranciers enerzijds en de
W- en E-installateur anderzijds.
Ondanks veel goede wil van alle betrok-
kenen bleek het veel moeite te kosten 
de bedrading en de elektrische aanslui-
tingen van gevelroosters, ventostaten en
afzuigventilatoren zo uit te voeren dat
een werkend systeem werd gerealiseerd.
Uiteindelijk is dat wel gelukt, maar niet
dan ten koste van frustraties bij alle 
partijen en meerkosten, vooral bij de 

W-installateur, die niet in rekening kon-
den worden gebracht. Vooral de nogal
gecompliceerde regeling van de nacht-
ventilatie heeft heel wat hoofdbrekens
gekost. Alle partijen komt uiteindelijk
toch veel lof toe voor de inspanningen
die men zich heeft getroost om tot een
goed eindresultaat te komen.
De lessen uit dit gebeuren: dergelijke
innovatieve systemen moeten beter 
worden voorbereid en uitgewerkt, en
vragen om intensieve begeleiding en
toezicht, die bij de Gevers Deynoot
heeft ontbroken. Maak één partij 
verantwoordelijk. Nu waren het er vier!

De duivel zit in het detail 4.

- KADER 5 -

In het najaar van 2002 liep ik tussen 
de middag even door de school. Er 
zitten grote verschillen tussen de waar-
genomen luchtkwaliteit in de klaslokalen
die ik, komende uit de frisse buitenlucht,
goed kon waarnemen. Ik maakte er een
sport van om een schatting maken van
de stand van de betreffende ventostaat.
In muffe en warme lokalen stond deze
op stand 1, en in frisse lokalen op 

stand 5 of 6. 
Waarom? De instructie is blijkbaar niet
afdoende geweest. Ook tochtverschijn-
selen spelen hierbij een rol; als het tocht
ontstaat snel de neiging de roosters
dicht te sturen. En de slechtere lucht-
kwaliteit die hierdoor ontstaat wordt
door de betreffende leraar niet waar-
genomen. Het adaptatieverschijnsel 
ten voeten uit.

- KADER 6 -
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wordt aan-getoond dat aan de hoge
verwachtingen (nog) niet is voldaan.
Enkele 
conclusies:
- uit de enquête komen relatief veel

tochtklachten naar voren. Echter is
de gemiddeld gemeten Draught
Rate 6,75 % wat ruim beneden de
vigerende grenswaarde van 15 %
ligt;

- de PMV-waarde bedraagt gemiddeld
-0,22 overeenkomend met een neu-
traal tot lichtelijk koel thermisch
binnenmilieu;

- bij een bezetting met 29 leerlingen
en 1 leraar is de gemiddelde CO2 -
concentratie in het lokaal 1.180
ppm. De hoogst gemeten CO2

concentratie is 1.450 ppm, wat
hoger is dan te verwachten was;

- het gemeten ventilatiedebiet is 
482 m3/h bij een gesloten gangdeur
en de ventostaat op stand 5. Bij 
een open deur wordt 778 m3/h
gemeten. Het ontwerpdebiet was
750 m3/h

De Gevers Deynoot steekt met deze
resultaten weliswaar gunstig af bij de
andere scholen uit het onderzoek.
Desondanks geven ze voldoende aan-
leiding om het ventilatiesysteem en de
programmering en bediening daarvan
nog eens goed onder de loep te
nemen. Het moet beter kunnen!

NABESCHOUWING SYSTEEMKEUZE
De keuze voor een hybride ventilatie-
systeem is gemaakt op basis van
gebruikersvriendelijkheid, eenvoud,
kosten, luchtkwaliteit en onderhouds-
aspecten. De ervaringen wijzen tot nu
toe uit dat hierbij wel enkele kantteke-
ningen kunnen worden geplaatst:
- gebruikersvriendelijkheid: Dit

houdt ook in dat met behulp van de
ventostaat het ventilatiedebiet kan
worden teruggeregeld als een leraar
dat om één of andere reden wenst,
bijvoorbeeld als hij of zij tocht
ervaart. De afnemende luchtkwali-
teit wordt door het adaptatie-effect
niet waargenomen. Het “ventilatie-
gedrag” van leraren speelt hierbij

Zelfregelend gevelrooster Alusta.

- FIGUUR 1 -
Inbouw gevelrooster met schoep.

- FIGUUR 2 - 

Zo was het gedacht. 

- FIGUUR 3 -

Zo ging het fout.

- FIGUUR 4 -
Zo ging het weer goed.

- FIGUUR 5 -
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een belangrijke rol. Zie kader 6;
- eenvoud: Het is inderdaad een een-

voudig systeem, maar om het goed
werkend te krijgen heeft heel wat
voeten in de aarde gehad;

- kosten: De totale kosten, inclusief
de geregelde gevelroosters, zullen niet
veel afwijken van een gebalanceerd
ventilatiesysteem;

- luchtkwaliteit: Door de directe
luchttoevoer van buiten bestaat geen
gevaar voor luchtvervuiling in filters
en kanalen van het luchtbehandeling-
systeem. De mogelijkheid om het
luchtdebiet vanuit de ruimte te ver-
minderen werkt echter averechts;

- onderhoudsaspecten: Deze werken
onverminderd in het voordeel van
het hybride systeem.

EEN CO2-INDICATOR IN DE KLAS
Via een zoektocht op Internet en een
rondvraag bij collega’s van REHVA
kwam ik begin 2005 een CO2-indica-
tor op het spoor die buitengewoon
geschikt is voor gebruik in klaslokalen.
Het is een product van Siemens en be-
schikt over een buitengewoon geraffi-
neerd mens- en kindvriendelijk display.
Groene, gele en rode LED’s, vergezeld
door smileys in overeenkomstige kleu-
ren, laten leerkracht en leerlingen dui-
delijk zien hoe het met de luchtkwali-
teit in de klas is gesteld. Zie figuur 6.
De fabrikant was zo vriendelijk een
exemplaar ter beschikking te stellen
voor een praktijktest. De ervaringen
van juf Mathilde in groep 6/7 van “De
Regenboog” in Voorhout zijn opgete-
kend in kader 7. De door mevrouw

Haans zo belangrijk genoemde “Eigen
Effectiviteit”  (in hoeverre heeft men
vertrouwen in eigen kunnen aangaan-
de het uitvoeren van het gewenste
gedag?) blijkt door de CO2- indicator
enorm te zijn toegenomen. En, het is
niet alleen de leerkracht, de hele klas
wordt gemobiliseerd voor een gezond
binnenmilieu. Natuurlijk speelt het
Hawthorn effect 2 een rol bij de resul-
taten, maar de bewustwording van het
belang en de noodzaak van ventilatie
is van immense betekenis.

EEN CO2-GESTUURDE REGELING
Alusta was zo vriendelijk een CO2-
regeling ter beschikking te stellen, die
in januari 2005 werd geïnstalleerd in
het lokaal van groep 6 van de basis-
school Gevers Deynoot. Om de pres-
taties van deze regeling enigszins te
kunnen volgen werd tevens de CO2-
indicator van Siemens in het lokaal
geplaatst. Zie figuur 7.

Aanvankelijk werd er in de klas geklaagd
over tocht, maar deze klachten verdwe-
nen snel toen de thermostatische radia-
torkranen iets hoger werden ingesteld.
Eén leerling kreeg de taak gedurende
de week van 7 – 11 maart twee keer
per uur de stand van CO2- indicator te
noteren. De resultaten zijn weergege-
ven in figuur 8. Het lokaalgebruik in
deze periode was als volgt: 

Lestijden:
07 maart: van 09.45 tot 11.00 uur
lokaal niet in gebruik
08.45 uur tot 10.15 uur
08 maart: van 14.45 tot 15.30 uur
lokaal niet in gebruik 10.30 tot 12.15 uur
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Mevrouw drs. L. Haans heeft voor haar
afstudeeropdracht aan de Faculteit der
Gezondheidswetenschappen van de
Universiteit van Maastricht interessant
onderzoek gedaan naar het ventilatiege-
drag van leidinggevenden in kinderdag-
verblijven [4]. De volgende gedragsde-
terminanten worden door haar onder-
scheiden:
* Attitude: De eigen opvattingen over

het gewenste gedrag.
* Sociale invloed: In hoeverre wordt

men in zijn of haar`gedrag beïnvloed
door belangrijke anderen, in wat zij
vinden, verwachten of doen?

* Eigen effectiviteit: In hoeverre heeft
men vertrouwen in eigen kunnen aan-
gaande het uitvoeren van het gewens-
te gedag?

Verder is in het onderzoek ook bekeken
in hoeverre de aanwezige kennis van
belang is voor het verklaren van het
gedrag. Daar omheen spelen externe
factoren een rol, zoals de technische
mogelijkheden van het gebouw.
De discrepantie tussen gemeten en ge-
wenst gedrag is meestal niet te verklaren
door een gebrek aan kennis of een nega-
tieve attitude, maar juist door sociale

invloed en effectiviteit. De laatstgenoemde
determinant blijkt meestal de grootste rol
te spelen bij het verklaren van het gedrag.
Ventileren kan positief worden beïnvloed
met behulp van een voorlichtingsinterven-
tie die zich in de eerste plaats dient te
richten op het verhogen van de eigen
effectiviteit en de sociale invloed, en min-
der op kennisvermeerdering door voor-
lichting. Kennis draagt namelijk nauwe-
lijks bij aan het verklaren van het gedrag.
Leraren moeten vertrouwen krijgen dat
het hen lukt het gewenste gedrag uit te
voeren. Een manier om dit te bereiken
voor ventileren is het gebruik van hygro-
meters* te stimuleren. Deze geven immers
direct een effect weer van het eigen ge-
drag. Mensen zien dat ventileren effect
heeft op de luchtvochtigheid* en krijgen
dus direct een positieve feedback, wat
het vertrouwen in het uitvoeren van het
gewenste gedrag ten goede komt.

* In plaats van hygrometers stelt de auteur
CO2-meters voor, die een signaal 
afgeven als de CO2-concentratie 
boven de ingestelde waarde komt. 
Zie ook hierna.

Ventilatiegedrag.

- KADER 7 -

Display CO2-indicator.

- FIGUUR 6 - 

De CO2 -indicator en de CO2-regelaar in
het lokaal van groep 6.

- FIGUUR 7 -
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09 maart: van 10.00 tot 11.30 uur
lokaal niet in gebruik, 
middag vrij 13.30 uur tot 15.30 uur
10 maart: van 14.00 tot 15.15 uur

lokaal slechts 15 leerlingen aanwezig
Geconstateerd kan worden dat de
CO2-concentratie in deze klas regel-
matig de waarde van 1.200 PPM over-
schrijdt. Het setpoint van de regelaar
zal daarom hoger worden ingesteld. 

EPILOOG
Een in het voorgaande nog niet
genoemde, maar misschien wel de
belangrijkste les, is de volgende: Het
schoolgebouw en het ventilatiesysteem
zijn niet integraal, maar los van elkaar
ontworpen, en dat heeft voor heel wat
problemen en extra kosten gezorgd.
Bij luchttoevoer vanuit de gevel moe-
ten de gevelroosters idealiter direct
onder de constructievloer worden 
aangebracht. Ondersteund door het
Coanda-effect komt de lucht dan veel
gemakkelijker in de plafondruimte

terecht en wordt tocht in het koude
jaargetijde effectief bestreden.
Figuur 2 laat zien dat de gevelroosters
dan niet in het getekende raamkozijn
kunnen worden opgenomen, tenzij
hogere (en smallere) ramen zouden
zijn toegepast. Als hier in de ontwerp-
fase eerder aandacht aan was besteed,
zouden de ingewikkelde en kostbare
leidschoepen niet nodig zijn geweest,
en zou het ventilatiesysteem intrinsiek
tochtvrij zijn geweest. Figuur 7 laat
zien waar het hier om draait [3]. 
In de voorgenomen ISSO-BNA-publi-
catie “Binnenmilieu in Scholen” zal
vooral aan een integraal gevelontwerp
aandacht worden besteed. Hierbij
komen o.a. aan de orde:
- afmetingen en geometrie van vensters;
- visueel comfort;
- daglichttoetreding;
- optimale locatie van gevelroosters;
- optimalisering zonwering en licht-

wering.
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NOTEN
1.Parafrase op een uitspraak van J.V.

Bakke van de Noorse arbeidsinspec-
tie, die veel onderzoek heeft gedaan
naar het binnenmilieu in scholen.

2. Hawthorn effect: “Improved pro-
cess data that results from process
operators who know their process
performance is being measured and
exercise more care in the execution
of the process than would normally
be done”.
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Ik werk nu al ongeveer drie jaar “bui-
ten”het hoofdgebouw. Eén jaar in een
noodlokaal en nu alweer twee jaar in
een semi-permanent lokaal. Je moet
altijd even wennen aan een nieuwe
plek, maar helemaal aan het verkrijgen
van een goed en werkbaar klimaat;
vaak in de zomer te warm en in de win-
ter te koud, ramen op een onlogische
plek en, helemaal grappig, moet ik in
dit lokaal kiezen; of de ramen open
(naar buiten toe), of de zonwering naar
beneden. Heeft de juf het lekker (ze is
nogal druk en zit niet stil), hebben de
kinderen het te koud .Hebben de kinde-
ren bij de verwarming het lekker, klagen
de kinderen aan de andere kant van de
klas onder de ramen dat ze het te koud
hebben. Moeilijk dus om het iedereen
naar de zin te maken. Steeds meer kin-
deren klagen ook over hoofdpijn, iets
wat vaak na de buitenspeelpauze weer
over is. Gebrek aan frisse lucht?
Met een vader die verstand heeft van
gezonde gebouwen is het dan leuk om
over deze situaties van gedachten te
wisselen. Zo schreef hij ooit eens een
rapport over de situatie van het noodlo-
kaal waar ik op dat moment las gaf. Ik
heb het nooit aan het bestuur durven

geven. Wel heb ik vaders uit mijn klas
bereid gevonden om wat praktische tips
uit te voeren.
En toen kwam dan een paar weken
geleden de CO2-meter in de klas. Na
een korte uitleg hebben we hem aange-
zet en het gevolg was in eerste instantie
dat de kinderen niet meer naar het bord
en de juf keken maar naar de lampjes
van de meter. Nog nooit gingen zoveel
vingers de lucht in. Niet om vragen te
stellen of antwoorden te geven maar om
te melden welke kleur de meter aangaf
en dat het raam dus open of dicht
moest. Natuurlijk werd dat naar verloop
van tijd minder. Eén kind de taak toebe-
delen om op de meter te letten die dag,
leek uiteindelijk de beste oplossing. Dat
kind zorgde dan ook voor de ramen en
zonwering, een verantwoordelijke
taak!!!! Een ontdekking voor de kinde-
ren was wel dat je de verwarming aan
kunt hebben en de ramen open. Zon-
de!!!! Maar gezonde lucht kost wat …
maar dan heb en krijg je ook wat!!! De
resultaten van de kinderen zijn met
sprongen vooruit gegaan!?!? Of dat
werkelijk zo is….daar moeten ze ook
nog maar een metertje voor uitvinden !!!!

De ervaringsdeskundige, Juf Mathilde aan het woord.

- KADER 8 -

Coanda effect. Dissertatie dr.ir P.W.J.
van den Engel.

- FIGUUR 7 -

CO2-concentratie.

- FIGUUR 8 -
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