Hybride ventilatie in scholen

Bij geen ander systeem voor de ventilatie luistert de codrdinatie en integratie

van de diverse bouw- en installatie-onderdelen van het gebouw- en het

installatiesysteemconcept zo nauw als bij hybride ventilatie voor scholen. Vanwege

derelatief hoge persoonsbezetting en het daaruit volgend hoge ventilatiedebiet is

schoolventilatie kritisch wat betreft het voorkomen van tocht en klachten over kou.
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Het ventileren van gebouwen is belangrijk om
een wenselijk binnenluchtkwaliteit en comfort
in ruimten in stand te houden. Ventilatie kan
op verschillende manieren: natuurlijk, mecha-
nisch of een combinatie hiervan. Er kan verder
gekeken worden naar het hoofddoel van het
ventileren, luchtverversing of koeling, alsmede
de seizoenen, dag-/nachtsituatie en regelstra-
tegie. Natuurlijke ventilatie is vanuit historisch
perspectief gezien het meest toegepaste
systeem [1]. Voortkomend uit de wens om de
sterke punten van zowel natuurlijke als mecha-
nische ventilatie te combineren, zijn hybride
ventilatieconcepten bedacht die een symbiose
van natuur en techniek beogen te bereiken [2];
techniek wordt alleen ingezet als het nodig

is [3]. In het kader van het onderzoekspro-
gramma IEA (International Energy Agency)
Annex 35 Hybvent werkten15 landen van 1998
tot 2002 aan het onderwerp hybride ventilatie
[4]. Vanuit Nederland werken TNO Bouw

en Cauberg-Huygen R.I. aan verschillende
onderzoekstaken [5]. Dit project hanteerde de
volgende definitie voor hybride ventilatie;
Hybride ventilatiesystemen kunnen worden
beschreven als ventilatiesystemen die een pres-
tatie realiseren ten aanzien van binnenlucht-
kwaliteit en comfort door gebruik te maken van
zowel natuurlijke als mechanische ventilatie. De
aansturing van het systeem gebeurt met behulp
van een geavanceerd controlemechanisme.
Doel van het systeem is het noodzakelijke ven-
tilatiedebiet en ventilatiepatroon te verzorgen,
bij het laagst mogelijke energiegebruik [5].

HYBRIDE VENTILATIE
Hybride ventilatiesystemen kunnen worden
omschreven als systemen die een comfortabel
binnenmilieu verzorgen door zowel natuur-
lijke als mechanische ventilatie te gebruiken,
maar hierbij verschillende eigenschappen
van de systemen op verschillende tijden van
de dag, het seizoen of het jaar te gebruiken.
De regelstrategie varieert met het seizoen en
binnen individuele dagen. Deze strategie geeft
de relatie weer met het buitenmilieu waarbij
maximaal gebruik gemaakt wordt van de
externe conditie van een willekeurig punt in de
tijd gezien [6].
In [7] wordt een complete classificatie van
hybride ventilatiesystemen gegeven. Een
gebruikelijke onderverdeling in hoofdconcep-
ten is de volgende driedeling [7]:

alternatief gebruik van natuurlijke en
mechanische ventilatie;

ventilatie ondersteunde natuurlijke venti-
latie: natuurlijke toevoer en mechanische
afzuiging;

door thermische trek en/of wind onder-

steunde mechanische ventilatie.

In de praktijk blijkt dat de concepten natuur-
lijke ventilatie en mechanische ventilatie
steeds dichter naar elkaar toegroeien in het
concept van hybride ventilatie. Met name

lage druk mechanische ventilatie en vraag
gestuurde natuurlijke ventilatie met onder-
steunende mechanische afzuiging liggen soms
in hun hybride conceptvorm dicht tegen elkaar

[7]. Voorbeelden hiervan zijn zelfregulerende
natuurlijke toevoer, vraag gestuurd en koppe-
ling met geregelde mechanische afzuiging of
geregelde hybride afzuiging of vraag gestuurde
gebalanceerde ventilatie.

Vaak wordt indicatief aangegeven dat met
hybride of natuurlijk geventileerde systemen
energie bespaard wordt. Door Steiger et al.
[2008] is op basis van een gedetailleerde
studie een simulatie gemaakt om de verschil-
len te bepalen tussen hybride ventilatie bij
een goed geisoleerde school en natuurlijke
ventilatie en mechanische ventilatie met
warmteterugwinning. De energievraag voor
verwarming en ventilatie van de verschillende
systemen is gesimuleerd voor drie verschil-
lende locaties Miinchen, Kopenhagen en
Londen, met klimaatcondities conform EN
15251. Uit de resultaten blijkt de energiepres-
tatie van mechanische ventilatiesystemen en
natuurlijke ventilatiesystemen ongeveer gelijk
zijn in termen van primaire energie, terwijl
hybride ventilatiesystemen een energiebespa-
ring van 44 tot 52% beloven (zie figuur 3).

Dit is echter in de praktijk moeilijk hard te
maken aangezien het vaak situaties betreft
met verschillende comfortniveaus en bin-
nenluchtkwaliteiten. Wat betreft energiege-
bruik voor de opwarming van ventilatielucht
verdient gebalanceerde ventilatie met
hr-warmteterugwinning en dc-ventilatoren
de voorkeur [9]. Enige terughoudendheid is
geboden bij het te optimistisch benaderen
van het energiegebruik als motivering voor de
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keuze voor hybride ventilatie. Belangrijk is de
reden van ventilatie. Zo geeft ventilatie voor
beheersing van de binnenmilieukwaliteit een
geheel andere benodigde luchthoeveelheid
dan ventilatie voor de verbetering van het
thermisch zomercomfort. Hierbij is het goed
te bedenken dat er meer problemen zijn met
hybride systemen dan met mechanische ven-
tilatiesystemen wat betreft comfort en bin-
nenmilieu. Een groot onderzoek op dit gebied
heeft in Finland plaatsgevonden, waarbij 1164
scholen zijn onderzocht [Kurnitski et al. 1996).
Figuur 2 geeft een overzicht van de resultaten
waaruit duidelijk blijkt dat er meer problemen
zijn met natuurlijke en hybride ventilatie dan
met mechanische ventilatie.

INTEGRAALBENADEREN
De samenwerking van architect en installatie-
adviseur is essentieel. Helaas ziet men de
installatie-onderdelen te vaak als zelfstandige
elementen en is er minder begrip voor het nut
en de noodzaak van integratie en codrdinatie,
ook richting uitvoering en oplevering.
Het gebouwontwerp en het installatie/
ventilatieconcept dienen vroegtijdig te
worden afgestemd. Dit dient aan de hand
van systeemdefinities met bijbehorende
beschrijvingen voor alle disciplines begrijpelijk
te worden gemaakt voor zowel de uitvoerders
als de gebruikers. Te kritische detaillering of te
complexe werking en bediening zijn fataal voor
de goede werking van een hybride ventilatie-
systeem. Alleen door een integrale ontwerpbe-
nadering worden foutieve of minder optimale
situaties voorkomen.
In studies van de TU/e [11-16] is een vergelijk
tussen Nederlandse scholen gemaakt, in
eerste instantie met de specifiek focus op
hybride ventilatie en later specifiek op recente
duurzame scholen. De resultaten daarvan
worden in tabel 1 en figuur 3 weergeven.
Hierbij zijn steeds de resultaten van de wer-
kelijk gemeten gemiddelde waarden tijdens
bedrijfstijd weergeven als de omgerekende
waarde naar de bezetting volgens de norm,
32 leerlingen en een docent. Aangezien de
werkelijk bezetting in de gemeten klaslokalen
ongeveer een derde lager is, resulteert dit
in lagere CO,-concentraties dan het geval
zou zijn bij volledige bezetting. Door deze
omrekening worden de onderlinge resultaten
ook beter vergelijkbaar, anders zou immers een
school met een lagere bezetting zo een lagere
gemeten CO,-concentratie krijgen.

DE PRAKTIJK
Hoewel dus uit het onderzoek van de TU/e
is gebleken dat er met name bij de nieuwste
duurzame scholen met mechanische ventilatie
ten opzichte van hybride ventilatie nauwelijks
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-Figuur 1- Primaire energie consumptie [Steiger et al. 2013]

Onwddoenda
METLITeE WOTTET

rrakEosnce vanblabe
lamtafharist

Teekn preklaman
wirker

Tkt problamean

Ty b it

Dorope lucht weintar

drege bashi
mrtefheris

Crplus g gauren
WIEREr

T T e T
CRITLETS

1154 Firse scholen!

W Patural 'u'F;I'Ith;InI'l
B MiChanical cohaest
OMeschanical supply and exhast

o w0 . X

2 " [ T

Wekell| ks voarkamen wan ce klachten %]

-Figuur 2- Vergelijking van klachtenniveaus bij natuurlijke ventilatie, hybride ventilatie en mechanische

ventilatie [Kurnitski et al. 1996]
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-Figuur 3- Resultaten CO -concentaties, bepalingen eerste serie scholen A1-E1 [11], tweede serie

scholen A2-F2 [13] en het gemiddelde van deze hybride en mechanische geventileerde scholen

vergeleken met de recente duurzame scholen A3-D4 gemeten door de Waard [15] en Teeuwen [16]. Bij

‘CO,-norm’ is de gemeten CO ,omgerekend naar 32 leerlingen.

sprake is van verbetering, geldt nog steeds

dat streefwaarden van beneden de 1.000 ppm
gemiddeld genomen niet gerealiseerd worden.
Bij bezetting volgens de norm 32 leerlingen
plus docent is er sprake van dat de nieuwste
gebalanceerde mechanische ventilatiesys-
temen het iets beter doen. Maar naast de
recente nieuwbouw hebben we te maken met
de bestaande scholen. Uit onderzoek van de

GGD Groningen is gebleken dat in 97% van

de lokalen voor VO (voortgezet onderwijs) en
86% van de lokalen voor primair onderwijs, de
CO,-waarden gemiddeld 27% van de lestijd
hoger oplopen dan 1.400 ppm [17] . Lokalen
met mechanische ventilatie bleken gemid-
deld lagere CO,-concentraties te hebben dan
lokalen met alleen natuurlijke ventilatie [18,
19]. Belangrijk is nu te kijken of het mogelijk is




om concepten ook met name voor renovatie
van bestaande scholen toe te passen. Op basis
van de opgedane ervaringen heeft de GGD
Groningen een buitenlucht-luchttoevoer-
concept met een geperforeerde borstwering
bedacht voor toepassing in scholen. TNO heeft
het idee uitgewerkt tot een ontwerp en getest
in een proefopstelling [20,21]. De conclusie
daarvan was dat er via de omkasting van radi-
atoren en de bovenramen veel lucht tochtvrij
zou kunnen worden toegevoerd. Hierna is

een praktijkproef uitgevoerd in een lokaal van
groep 5 van een openbare basisschool, die bij
het eerdere onderzoek van de GGD een zeer
slechte binnenmilieuscore had behaald [17].
Na vele aanpassingen is uiteindelijk besloten
de omkastingen rond de radiatoren weg te
halen en werd de proef als mislukt beschouwd
[17]. Met name door de hoge geluidsproductie
van de ventilatoren en hun hoge energiege-
bruik, doordat ze vrijwel altijd op hoge toeren
functioneerden [17]. Het geeft aan dat het in
de praktijk toch moeilijk is een goed werkende,
probleemloze oplossing voor hybride ventilatie
te realiseren, alle proefopstellingen, simulatie
en berekeningen ten spijt.

DISCUSSIE EN CONCLUSIES
Duurzaam bouwen, energie-efficiéntie en
gezond wonen en werken zijn de centrale
thema’s waarmee gebouwen, en dus ook
scholen, zich dienen te onderscheiden [22].
Deze benodigde voortdurende aandacht voor
energie-efficiéntie, duurzaamheid, milieu
verantwoord materiaalgebruik en een gezond
alsmede comfortabel binnenmilieu vragen een
integraal concept waarin de keuze tijdens het
ontwerp van het gebouw in nauwe relatie met
de installaties dienen te worden afgestemd op
het werkelijke gedrag van de gebruikers [22].
Hybride ventilatie kan een integrale oplos-
sing vormen voor ventilatie, gezondheid en
energie [23]. Er zijn en worden steeds nieuwe
vormen voor hybride ventilatie bedacht. Het
zal beslist niet zo zijn dat een ventilatieprincipe
een dominante marktpositie zal krijgen, één
en ander is te sterk afhankelijk van gebouw- en
gebruikerskarakteristieken.

De ervaring met vele (proef)projecten leert dat
bij hybride ventilatie de afstemming tussen
omgeving, gebouw, klaslokaal en benodigde
installaties nog veel meer van belang zijn dan
anders. Vraagsturing en hybride ventilatie
(zonder hinderlijke tochtverschijnselen) zijn
technieken die verder ontwikkeld dienen te
worden. Belangrijke randvoorwaarde is de
ontwikkeling op conceptniveau en niet alleen
op componentniveau. De integrale benade-
ring van gebouw, installaties en gebruikers

is essentieel. Soms wordt een natuurlijke
toevoeropening in de gevel gebracht met een
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labyrint boven een radiator of convector. Aan
de radiator of convector worden vervolgens
magische krachten toegekend om tijdens de
winterdag binnenvallende koude luchtstro-
ming altijd via een convectieve luchtstroming
te compenseren. Dit denken komt overeen met
de magische pijlen die sommige architecten
op hun tekeningen zetten en die de gewenste
luchtstromingen aangeven. De oorspronkelijke
betekenis van hybride, alsmede de oorsprong
van het Griekse woord hubris, geeft een inte-
ressant link naar overmoed:

hybride zn. ‘bastaard’[24];

- Internationaal wetenschappelijk neologisme
uit de biologie, uit Neolatijn hybrida ‘bas-
taardplant of -dier’, bij klassiek Latijn hybrida
‘bastaardhond’ (bij Plinius). Hiervan wordt
aangenomen dat het is ontleend aan een niet
geattesteerd Grieks woord *hubris (genitief
*hubridos), waarschijnlijk verwant met Latijn
iber ‘muilezel’, dat is samengevallen met hubris
‘overmoed..

Helaas is de werkelijkheid weerbarstig en zal
alleen door goede afstemming van de diverse
aspecten uit de diverse vakdisciplines een goed
resultaat kunnen worden bereikt. Integraal
ontwerpen is dan ook een noodzaak bij hybride
ventilatie om tot een goed ontwerp te komen.
Alleen dan kan hybride ventilatie een goed
oplossing zijn voor scholen.
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