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Webinar over verluchten en ventileren op school

is zorg
\'\
AGENTSCHAP Besc h e rm jeze lf e n a n d e re n Hoe verspreidt het virus zich? Hoe pak je de screening van de binnenluchtkwaliteit aan? Waarom is het CO2-
ZORG & VesiaZ2 . gehalte in een klaslokaal belangrijk? Hoe kan je beter ventileren? Hoe gebruik je een CO2-meter en waarmee hou
GEZONDHEID Elke maatregel heeft beperkingen. je rekening bij de aankoop?
Meerdere maatregelen zijn nodig om de kans

W L ) op besmetting zo klein mogelijk te maken. 5 experten beantwoorden deze vragen en meer in de webinar over verluchten en ventileren

Maatregelen mbt ventileren en verluchten tijdens de corona-uitbraak in woning
publiek toegankelijke g ziekenhuizen en zorginstellingen '
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Auteur: Marianne Stranger, [ ] ° @
om de lucht in een gebouw gezond te houden is het belangrijk om voortdurend te venti Datum: 09/11/2020 o
regelmatig aanvullend te verluchten. De WHO en Sciensano benoemen ventilatie ook als
om te voorkomen dat het virus dat COVID-19 veroorzaakt zich binnen kan verspreiden.
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Luchtzuivering kan een aar
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BINNEN EEN CONTEXT VAN COVID-19 PREVENTIE IN WOONZORGCENTRA

Marianne Stranger — Indoor Air Quality - VITO
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Bekijk hun toelichting op YouTube Onderwijs Vlaanderen
« Hoe verspreidt het virus zich? ('
o Spreker: Koen Vanden Driessche, pediater en infectioloog in het Universitair Ziekenhuis Antwerpen
\
o & Transmissie en bescherming (ppt. 39 p.).(12.41 MB)
* Binnenluchtkwaliteit op school ('
o Spreker: Marianne Stranger, senior researcher, Vlaamse Instelling voor Technologisch Onderzoek (VITO)

o Inhoud: Zij geeft meer informatie over de binnenluchtkwaliteit op school, CO2 als indicator, het belang van
ventilatie en ze deelt ervaringen over natuurlijke en mechanische ventilatie op school

o @ Binnenluchtkwaliteit op school (pdf. 27 p) (2.66 MB)
* Hoe begin je aan een eerste screening en welke bestaande instrumenten kunnen je hierbij helpen? ('
o Spreker: Mart Verlaek, onderzoeker, Vlaamse Overheid, Departement Omgeving, Vlaams Planbureau voor

Omgeving - team Omgeving en Gezondheid
o Inhoud: Hij overloopt de bestaande instrumenten en geeft informatie over hoe je kunt controleren of de
1et risico op lucht- entilat goed werken

o @ Hoe begin je aan een eerste screening (pdf. 17 p.) (1.39 MB)
* Eenvoudige tips om het ventilatievoud te verhogen (%'

o Spreker: Jelle Laverge, docent, Universiteit Gent, Vakgroep Architectuur en Stedenbouw, Onderzoeksgroep

>~ Vvito
CO; als indicator voor Covid-19 risico

Auteur: Marianne Stranger, VITO

Datum: 1/10/2020

Dit advies naar aanleiding van de vraag van AZG of het gebruik van een COzmeter in woonzorgcentra
of in de wachtkamer van een (dokters)praktijk een zinvolle methode om de luchtverversingsgraad van
de ruimte op te volgen.

1. DE AANRIJKING VAN CO: IN EEN GESLOTEN OMGEVING

€O, in het binnenmilieu wordt geproduceerd door de bewoners/gebouwgebruikers als metaboliet bij
het uitademen; de uiteindelijke concentratie in de binnenlucht is het resultaat van:

- het totale ventilatievoud van de ruimte,

- de hoeveelheid aanwezige personen,

- de grootte van de ruimte,
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VENTILATIE IS NOODZAKELUK
Voor gezonde binnenluchtkwaliteit

Voor beperking Covid-19-risico

Voor de alertheid en prestatie van aanweziger



1. VENTILEREN VOOR EEN GEZONDE BINNENLUCHT

In ruimtes met hoge bezettingsgraad:

Indoor PM, 5 (grav.) classroom IDA class 1-5
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2. VENTILEREN ALS PREVENTIE TEGEN COVID-19
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Portable air cleaner

Microdroplets containing virus: «

Morawska et al. Environment International
Volume 142, September 2020,



https://www.sciencedirect.com/science/journal/01604120
https://www.sciencedirect.com/science/journal/01604120/142/supp/C
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2. VENTILEREN ALS PREVENTIE TEGEN COVID-19 - TRANSMISSIEROUTES

Nauw contact Ver contact

3. Lucht-gedragen transmissie

>110
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2. VENTILEREN ALS PREVENTIE TEGEN COVID-19
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Portable air cleaner

Microdroplets containing virus:

Morawska et al. Environment International

Volume 142, September 2020,

= Pas geinfecteerd persoon ademt tot 10° virusdeeltjes/min uit

Ma et al. 2020

Deeltjesgrootte varieert van 0,01 pm - 100 pum, en groter

= Kleinste deeltjes tot 3h na uitstoot in de lucht

- Ventilatie / verluchting
- afvoer binnenlucht naar buiten,
—> aanvoer verse lucht
- lagere luchtconcentratie
- kleinere kans op besmetting

->Mondmasker
- bescherm jezelf
- bescherm anderen


https://www.sciencedirect.com/science/journal/01604120
https://www.sciencedirect.com/science/journal/01604120/142/supp/C
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3. VENTILEREN VOOR ALERTHEID EN PRESTATIE VAN AANWEZIGEN

In ruimtes met hoge bezettingsgraad:

4000

3500
3000 ppm CO, : zelf-gerapporteerde slaperigheid, hartritme variabiliteit, beper?te cognitieve prestatie
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3 2000 1800 ppm CO, : verminderde cognitieve prestatie (congplexe beslissingen, geurhinder)
o)
O 1500
1000 1000 ppm CO, . matige achteruitgang van o werkprestaties (test van 9 activiteiten)
500 ° @
0 8 L
1 2 3 4 5 6 7 8
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B meter @ ref

(Satish et al. 2012, Maddalena, et al., 2015, Zhang, Wargocki, & Lian, 2016a; Zhang, Wargocki, & Lian, 2016b;

22/04/2021 Vehvildinen, et al., 2016; Strem-Tejsen, Zukowska, Wargocki, & Wyon, 2016)
©VITO - Not for distribution
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BASISPRINCIPES VOOR GEZONDE BINNENLUCHT

Een gezonde
binnenlucht?
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Beleid in Vlaanderen?




Codex over het welzijn op het werk i

HET HUIDIGE BELEIDSKADER

Werkgelegenheid,

Arbeid en Sociaal Overleg

¢ TERUG NAAR WELZIN OF HET

WERK INHOUD REGELGEVING MEER INFORMATIE

Besluit van de Vlaamse Regering houdende maatregelen tot bestrijding , ... ......

van de gezondheidsrisico's door verontreinging van het binnenmilieu orson Op dezepagina

(citeeropschrift: "het Binnenmilieubesluit") Toslich
Codex: Codex over het welzijn op het werk
Datum 11/06/2004 i
/( F nders Toepas Boek III.- Arbeidsplaatsen
( State of the Art person;
INHOUDSTAFEL 5“213 Definit Titel 1.— Basiseisen betreffende arbeidsplaatsen its bElzf:ﬁenC
van Janu
Algeme
HOOFDSTUK | DEFINITIES #*maanden januari, februari, maart, april, oktober, november en december betreffé

*#*maanden mei, juni, juli, augustus en september
w#a*blogtsteling 1-14 dagen;

Eera] § 3. De werkgever neemt de nodige technische en/of organisatorische maatregelen om ervoor te

')Ue":‘f zorgen dat de CO;-concentratie in de werklokalen gewoonlijk lager 1s dan 900 ppm of dat een
B minimum ventilatiedebiet van 40 m*/u per aanwezige persoon wordt gerespecteerd.

koolstofdioxide <500 ppm boven de

s, hoofdstul

In afwijking van het eerste lid, neemt de werkgever de nodige technische en/of organisatorische

maatregelen om ervoor te zorgen dat de CO;-concentratie in de werklokalen gewoonlyk lager ::hzzl:tnii“;t\
h u i t.E n | I IE htED n EE n t ra 1s dan 1200 ppm of dat er een mimmum ventilatiedebiet van 25 m’u per aanwezige persoon e EE‘H

wordt gerespecteerd, op voorwaarde dat de volgende voorwaarden vervuld zin:

1° de werkgever kan op basis van de resultaten van de risicoanalyse aantonen dat de werkne-
mers een gelijkwaardig of beter beschermingsniveau genieten wat de binnenluchtkwaliteit
betreft, doordat de verontreinigingsbronnen bedoeld in § 2, 2° tot 4° werden uitgeschakeld
of aanzienlijk werden verminderd, bijvoorbeeld door het gebruik van emissiearme materia-

tie

INH N SB[vezels/m] | 200[vezels/mT len;
=1 <1
benzeen 0,4 pg/m3 ** chronisch* o . . .
2° de werkgever heeft hierover voorafgaand het advies gevraagd van de bevoegde preventie-
HOOFDST zichtbare , C4-Cy;-aldehydes | 650 po/m@ 1600 pg/m? chronisch™ advi het ite
schimmel ;’Dribm’ﬂ‘kme' Co-C1a-alkanen 250 pg/m3 480 pg/m3 chronisch™ VISEUr e van het comute.
omvang gebouw :
Artikel 1. (0‘ beschimmeld 0/gebouw formaldehyde 100 pg/m3 chronisch*
opperviak koolstofdioxide <500 ppm boven de | - -
-q aanwezigheid buitenluchtconcentra
van Stachybotrys tie
chartarum koolstofmonoxide 8 mg/m? 24 uur
:::w"'gh‘“ metallisch kwik 0,05 pg/me 0,6 pg/m> Chronisch®
schimmelmijten .&":ﬁ; . - —
ongedierte 0/gebouw na n 3 pa/m 31 pg/m chronisch
nicotine 0,1 pg/m? , .
2°  de fysische factoren, de richt- en interventiewaarden « ozon 40 pg/m? 78 po/m? 8 uur
blootstellingsduur wazrop die waarden van toepassing polycyciische 8,003 ng/m® 0T ngime e

atische

N stof/factor T richtwaarde Tinterventie-
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Hoe is de situatie in Vlaanderen?
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HOE IS DE SITUATIE IN VLAANDEREN?

= Bibliotheken

= Winkelcentra

= Horeca

= Sportcentra

= Zwembaden

= Sauna en wellness

= Woningen

= Scholen

= Kinderdagverblijven
= Kinderopvang

= Woonzorgcentra

= Sporthallen

; opo t = Winkels
ultuurcentra = Openbaar Vervoer
= Wachtzalen = Stations

= Ziekenhuizen
= Dokterspraktijken
= Revalidatiecentra
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HOE IS DE SITUATIE IN VLAANDEREN?

= Bibliotheken

= Winkelcentra

= Horeca

= Sportcentra

= Zwembaden

= Sauna en wellness

= Woningen

= Scholen

= Kinderdagverblijven
= Kinderopvang

= Woonzorgcentra

= Sporthallen

. Cult ‘ = Winkels
urtuureentra = Openbaar Vervoer
= Wachtzalen . Stations
- Zle ke n h u ize n - Indoor Air Quality and human biomonitoring, related to the indoor use of stoves - Flemish Government —2017-2019
[ DO kte rs p ra kt |J ke n e ZI:ZZZZZ ;Zo?rl’.l:ﬁt;/lg;n ?;;tcgcl; \I/r:;l::;re il;\ff;gﬁf‘gész ; Qatar National Research Foundation — 2016-2019

Development of Indoor@box for indoor sensing —2016-2019

Indoor use of stoves and its impact on IAQ and human biomarkers —2017-2020
Indoor Air Quality in ship environments —2019-2021

Sinphonie — European Commission DG Sanco - 2010-2014

Renovair - Flemish Government - 2013 - 2016
Clean Air Low Energy - Flemish Government - 2010-2012
BiBa — IAQ in schools — Flemish Government - 2008-2010

m Revalidatiecentra




HOE IS DE SITUATIE IN VLAANDEREN: CO, ALS INDICATOR VOOR VENTILATIE

CO2 tijdsprofielen — manuele en mechanische ventilatie in klaslokalen
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=== Klaslokaal verlucht via ramen == Klaslokaal ventilatie type D === Klaslokaal ventilatie type C Pre_covid_lg
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HOE IS DE SITUATIE IN VLAANDEREN? BlIJ MANUEEL VERLUCHTEN VAN KLASLOKALEN

7000 T

6000

ratie [ppm]

binnenlucht
in basisscholen

re=s Ppre-Covid-19
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HOE IS DE SITUATIE IN VLAANDEREN? WAT CO, BETEKENT VOOR KANS OP INFECTIE

= Besmettingsrisico bij 900, 1200 ppm of 5000 ppm CO,?

» Rebreath fraction (RF)
RF - (COZin - CO20ut)/c02breath

Bij 5000 ppm binnen - RF =0,13
13% van de ingeademde lucht komt uit een andere persoon

Efficiénte mondmaskers kunnen de (voor 1 besmet persoon, bij 135 g/h)
WERIES TGRS EE S EEIEE B CO, concentratie  Rebreath fraction Waarschijnlijkheid voor infectie
B 1200 ppm 2,1% 29%
900 ppm 1,3% 18%
600 ppm 0,4% 5%

Model van Rudnick en Milton (2003)
©VITO - Not for distribution https://safeairspaces.com/safeairspaces-estimator 21
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HOE IS DE SITUATIE IN VLAANDEREN? WAT CO, BETEKENT VOOR KANS OP INFECTIE

—~>Model van Wells-Riley (1978) = mazelen

100 Before lockdown
Natural ventilation Mechanical ventilation

9Besmettingsrisico’wanneer ventiEatievoud‘

aantal aanwezigen’

tijd binnen’

-142 quanta/h
-populatie in lichte beweging of staand
-natuurlijke ventilatie = 0,3/h

22/04/2021 Buonanno et al (2020)
©VITO - Not for distribution 22




4. WELKE MAATREGELEN WERKEN?

Op basis van de verkregen meetresultaten blijkt dat in lokalen waar een geschakelde ventilatie mogelijk is een
aantal maatregelen werken:
* Deur open en meerdere ramen volledig open;
* Deur open en meerdere ramen op kiepstand;
* Enkel ramen volledig open (dit wordt niet beschouwd als geschakelde ventilatie en is minder
doeltreffend).

Het volledig openen van deur en ramen of enkel ramen wordt best slechts kortstondig toegepast om het
energieverlies en comfortverlies te beperken in koude periodes. Wanneer deze maatregel wordt toegepast daalt
de temperatuur regelmatig onder de richtwaarde van het Binnenmilieubesluit (20-24°C) en kan zelfs dalen onder
de aanbeveling van 15°C van het Vlaams Instituut Gezond Leven.

Vlaanderen

is omgeving

VENTILATIE OP SCHOOL IN KOUDERE PERIODES
TIJDENS EEN PANDEMIE ZOALS COVID-19

A\ Eindrapport

omgevingvlaanderen.be

Covid-19
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HOE IS DE SITUATIE IN VLAANDEREN TIJDENS DE PANDEMIE?

= Testen onderwijsinspectie

= <900 ppm CO2 = >900 ppm CO2
= < 900 ppm CO2 = > 900 ppm CO2

® <900 ppm COZ2 = >900 ppm CO2

<900 ppm CO2 = >900 ppm CO2
= <900 ppm CO2 = >900 ppm CO2

22/04/2021
©VITO - Not for distribution
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Wat is er nodig?
Hoe kan de situatie verbeteren?
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WAT IS ER NODIG? HOE KAN DE SITUATIE VERBETEREN?

Inzetten op verschillende strategieniveaus

Prioritering
locaties & settings

Via

- screening

- monitoring,

- risicoanalyses,

- enrisico-matrices

Omgevingsinterventies

- Voorzien ventilatie-

infrastructuur

- Duurzame
oplossingen

- Oplossingen op maat

Afspraken en regels

Verantwoordelijkheid
Controle,
Verificatie,

Zorg & Begeleiding

Sensibiliseren,
Opleiden,
Informeren,

22/04/2021
©VITO - Not for distribution
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WAT IS ER NODIG? HOE KAN DE SITUATIE VERBETEREN?

Inzetten op verschillende strategieniveaus

HOE AANPAKKEN

RISICO ANALYSE
Praktijkrichtlijn -
Stap 1 - Screening
“Binnenluchtkwaliteit in werklokalen”

Inzamelen relevantedocumentatie

s Visuele inspectie

" Bevraging werknemers
o Stap 2 — Berekeningen (optioneel)

» Stap 3 — Metingen (optioneel)

" .
311 Ve v ceentn cocment e ot et g, d et n e
it 11

S : INDIEN NODIG: ACTIEPLAN

Organisatorische maatregelen
Vastleggen van
tijdsplan
Technische maatregelen Jesp

® VLAAMS INSTITUUT GEZOND LEVEN 2018

Vlaanderen

is zorg

22/04/2021
©VITO - Not for distribution



7~ VIto

MARIANNE.STRANGER@VITO.BE

LUCHTKWALITEITSMETINGEN — INDOOR AIR
HEALTH UNIT
VITO
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INDOOR AIR @ VITO

* Binnenmilieu studies (Impact studies)

Indoor Air Quality and human biomonitoring, related to the indoor use of stoves - Flemish Government —2017-2019

Enhancing Air Quality in Qatari Indoor Environments — Qatar National Research Foundation —2016-2019

My Healthy Home — Flemish Government — 2016-2020 .

Development of Indoor@box for indoor sensing —2016-2019 A la b
Indoor use of stoves and its impact on IAQ and human biomarkers —2017-2020 |V‘ oor ox
Indoor Air Quality in ship environments —2019-2021

Sinphonie — European Commission DG Sanco - 2010-2014
Renovair - Flemish Government - 2013 - 2016

Clean Air Low Energy - Flemish Government - 2010-2012 IN Fl M E
BiBa — IAQ in schools — Flemish Government - 2008-2010

* Klachtenbehandeling, bronidentificatie en emissiebeperking (Abatement)

* Beleidsondersteuning (Policy)

22/04/2021
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Onderzoek naar de mogelijkheden om a.d.h.v. filters luchtverontreiniging en geurcomponenten uit de inkomende lucht te verwijderen - 2020-2021
Huislabo klachtenbehandeling — Flemish Government 2005 — present

OFFICAIR — European Commission FP7 —2011-2014 ’\\/
EPHECT — European Commission DG Sanco — 2010-2013 A“

DO-IT Houtbouw — Federale Overheid — 2014 — 2016 “ Elgas
A .

Enhancmg Air Quality in J
Qatari Indoor Envlmnments

~J
Ontwikkeling van een digitale tool voor scholenbouw — 2017-2020 binnenlucht

ET’Air - 2017-2021 in basisscholen 0 f f ICo Il“

Beleidsdomeinoverschrijdende samenwerking binnenlucht op school —

2018-2020
Bouw Gezond - Flemish Government — 2010-2011
Il h ou 1 b ouw
*# ¥
ethod Development) www.vito.be/indoor air

an Commission Marie Curie ITN programme — 201(

my healthy home 29
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