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Binnenmilieu en luchtkwaliteit



• de mens staat centraal … en klaagt indien nodig

• Europeanen spenderen 80-90% van hun tijd in binnenomgevingen (huis, school, werk, transport,…)

De mens in het binnenmilieu

http://europa.eu/rapid/press-release_IP-03-1278_en.htm

Bron: The Indoor Environment Handbook (isbn 978-1-84407-787-8)

http://europa.eu/rapid/press-release_IP-03-1278_en.htm


Indoor air 

quality

Uitgeademde virussen en

bacteriën

Geur, VOC

Stof / deeltjes, vezels

Emissie (printers, meubilair, 

verf, tapijt)

Schimelvorming / slecht

onderhouden planten



• bronemissies uitschakelen: elimineren

• collectieve bescherming: ventileren

• (passende werkprocessen, maatregelen, uitrusting,…)

• (individuele bescherming)

Hoe binnenluchtkwaliteit beïnvloeden?

• keuze bouw/afwerking/inrichting… 

• allergenen via planten, bloemen, tapijten, dieren…

• schimmel en bacteriegroei tgv vochtplekken, slecht onderhouden HVAC systemen,…

Bronaanpak: elimineren



• CO2, zweet, geuren van de mensen,… afvoeren en verse lucht toevoeren

• actief via HVAC en/of 

• passief via

• roosters (inefficiënt zonder extractie), (draai)ki(e)pramen (efficiënter zonder extractie) 
(beheersbaar, bewust, continu: ventilatie)

• kieren en spleten (onbeheersbaar, onbewust,
continu: in- en exfiltratie)

• open ramen en deuren bij ontoereikende ventilatie
(beheersbaar, bewust, discontinu: spuien of luchten)

Collectieve aanpak: ventileren
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CO2 als merker



Mensen zijn een sterke bron van binnenluchtverontreiniging:

• Ze ademen lucht in van grofweg 400 ppm CO2

• Ze ademen lucht uit van grofweg 40.000 ppm CO2

CO2 concentratie als tracer
Menselijke verontreiniging (bio-effluenten)

Gassen
Concentratie in lucht 

voor inademen (%)

Concentratie in lucht bij 

uitademen (%)

O2 20,94 17,04

CO2 0,04 3,94

N2 78,09 78,09

edelgassen 0,93 0,93



randvoorwaarden:

• Aanwezigheid van mensen

• Geen verstorende bronnen

van CO2

• Verbranding

• procestechnische toevoeging (vb dranken)

• verdoving

Mens als bron van luchtvervuiling; 

CO2 als tracer

=>  Ventilatieniveau ~ CO2 concentratie



CO2 verloop (bij ongewijzigd ventilatiepatroon)

Bron : Aanbevelingen voor de praktische implementatie en 
bewaking van ventilatie en binnenluchtkwaliteit in het kader van 
COVID-19 – versie 2.0 – 12/07/2021

https://werk.belgie.be/sites/default/files/content/documents/Coronavirus/Implementatieplan_ventilatie.pdf




Aerosolen kunnen lang in de lucht blijven, 

→ zelfs na vertrek zieke persoon

Vermijden dat lucht (te vaak) opnieuw

ingeademd wordt.

Beste oplossing = ventileren

CO2 geeft aan hoeveel keer lucht

al eerder ingeademd is. 





Meettoestellen en types metingen



meettoestellen



• NDIR sensor (niet dispersieve infrarood)

• Voorkeur Dual Beam / ABC Logic (automatische ijkingen)

• Handmatige ijking op basis van buitenlucht

• Meetbereik: 0-2000 ppm (bij voorkeur 5000 ppm)

• Meetfout: maximaal 10 % 

• geadviseerd 5%

Minimale vereisten

Voorwaarden van een CO2 meter



prijs 120 à 200 euro basis toestel

TYPE

Types sensoren

NDIR (nondispersive infrared) Elektrochemisch
Indirect (metal oxide 

semiconductor)n vb H2 of VOC



Infrarood (NDIR)



Afwijking / drift => bijstellen van de meter

• Dual beam

• ABC Logic

• Achtergrondkalibratie => automatische ijking: 400 ppm = laagste waarde lange tijd

• Niet geschikt indien permanente besetting

• Regelmatig buiten leggen

autokalibratie

Infrarood (NDIR)



Meetbereik 0 – minimal 2000 ppm (voorkeur 5000 ppm)

Bereik



• Directe weergeve / display

• Sensibilisatie werknemers

• Kleur indicator / alarm

• Instelbaar (800 – 900 – 1000 ppm?) of uitschakelen

• Gegevensregistratie

• Eenvoudig uit te lezen? Usb, software, verwerking

• Vast / draagbaar / Geïntegreerd

• Stopcontact, batterij, CO2 (of VOC??) sonde in sturingssysteem, online uitlezing, rondlopen mee?

• Bijkomende parameters

• Temperatuur, vochtigheid , …

opties

Voorwaarden van een CO2 meter



Vermelding op de doos: ″CO2-meter bruikbaar in het  kader van de strijd tegen SARS-CoV-2.″

Die vermelding moet op de verpakking, op de CO2-meter of in de technische handleiding van de CO2-meter staan.

1. De CO2-meters meten rechtstreeks de CO2 concentratie of voldoen aan de norm NBN EN 50543:2011.

2. Indirecte meting CO2 is niet toegelaten (vb via vochtigheid)

3. De CO2-meters hebben een CO2-meetbereik van 0 tot minimum 2.000 ppm; (Liantis adviseert 5000 ppm)

4. De CO2-meters hebben de mogelijkheid om opnieuw gekalibreerd te worden (hetzij via manuele kalibratie, hetzij via autokalibratie.)

5. Nauwkeurigheid conform NBN EN 50543:2011;

6. Geleverd met een technische handleiding.

7. Gelijkaardige vermeldingen, op toestellen die niet voldoen, zijn verboden. 

Dit besluit is 6 maanden geldig, en geldt enkel voor toestellen die nu nog op de markt gebracht worden, bestaande toestellen mogen dus 

verder gebruikt worden. Best wordt wel nagegaan in hoeverre deze aan de boven gestelde eisen voldoen. 

Ministrieel besluit 25/03/2022 

CO2 meters geschikt tijdens pandemie



Meetmethode



• Per ruimte

• Normaal homogeen verdeeld

• Ruimte >50m² verschillende plaatsen

• Plaats op hoogte van werknemers

• Tafel, lege bureau, kast,…

• NIET naast werknemer

• Niet in uitademzone, 1,5m afstand

• NIET in luchtstroom

• Niet naast open deur / raam, bij afzuig / inblaas ventilatie

Waar moet je meten?

overschatting

onderschatting



Hoe moet je meten?

• Na kalibratie in buitenlucht

• ABC Logic + zelfkalibratie

• Stabilisatie meettoestel

• Meestal digitaal (uitlezing, display, online volgen, …)



Permanente metingen

Wanneer moet je meten?

• Continu

• voorkeur

• Iedere ruimte gedurende iedere bezetting

• Met individuele meter per lokaal met alarm / kleurcode, via geintegreerde sensor ventilatiesysteem, 

als sturing van het ventilatiesysteem (let op, CO2 in ventilatieschacht mogelijks afwijkend van ruimte)

• => 900 pmm gedurende 95% van de tijd



Steekproef

Wanneer moet je meten?

• Logging

• 8u/24u/ week logging

• Herhalen: Winter / zomer /…

• => 900 pmm gedurende 95% van de tijd

• Spotmeting

• Korte meting

• Frequent te herhalen

• Juiste tijdstip! (einde werkdag, einde vm, na drukke bezetting, einde vergadering, einde turnles,….)

• Einde: NIET na (dan is de decay curve al ingezet)

• Representatieve besetting

• Bij waarden rond 800-900 ppm => grote kans op overschrijding, logging / permanent aangeraden



Rekenmodellen



• Belgian Society for Occupational Hygiene  - Belgische gemeenschap van arbeidshygiënisten vzw

• Raad van bestuur

• Interne diensten PBW

• Externe diensten PBW

• Overheid

• vzw gesticht in 1991

• Organiseert verschillende studiedagen 

→ Oktober 2021: PDC Ventilatie  

• Bij lidmaatschap: ontvangen van nieuwsbrieven

• Interessante tools en artikels op de website 

www.bsoh.be

Voorstelling BSOH



Voorstelling BSOH - doelstelllingen



concentratie CO2 simuleren obv design ventilatie

=> berekenen van de nominale bezetting

ventilatie analyseren obv gemeten concentratie 

=> berekenen van de effectieve ventilatie

Rekenmodellen

34

https://www.bsoh.be/?q=nl/co2sim
https://www.bsoh.be/?q=nl/co2ana


Nominale bezetting berekenen



Nominale bezetting = N900

Qmech = het (gekende) ventilatiedebiet van de ruimte

V900 = vereiste ventilatie per pers per uur

Vb.: ruimte met 500 m³/h (Q) en vereiste ventilatie 40 m³/h (V900)*

N900 = 500/40 = 12,5 pers

* vereiste ventilatie wijzigt in kader van activiteiten en richtlijnen (40 m³/h = codex, ook 25 m³/h, 44 m³/h taskforce ventilatie, …)

Bepaling van de nominale bezetting



Mogelijkheid tot uitvoeren simulatie: CO2sim

concentratie CO2 simuleren obv design ventilatie

Bepaling van de nominale bezetting

Click to add text

https://eur04.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.bsoh.be%2F%3Fq%3Dnl%2Fco2sim&data=04%7C01%7Croger.collier%40liantis.be%7C5181f426c154473f4eb408d91f5b5f7b%7C8dbee73091af4ab09fb6085d4a3630c1%7C0%7C0%7C637575301820001987%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C1000&sdata=8nsq5wcA5Kcr685uVF5KDsjOBhU41vNfxHp6p8%2BWJfw%3D&reserved=0


Empirical

RoomEmission

Simulation



Scientific

Room

Emission

Simulation



• Leeftijd

• Geslacht

• BMI / gewicht

• …

En dan houden we nog geen rekening met 

Bron : (PDF) Carbon dioxide generation rates of different 
age and gender under various activity levels 
(researchgate.net)

https://www.researchgate.net/publication/345465531_Carbon_dioxide_generation_rates_of_different_age_and_gender_under_various_activity_levels


Resultaat

41

Build Up SS Decay

800



• Tijd nodig voor verluchting (vb Vergaderzaal)

• Vb. Ruimte van 50 m², ventilatie 100m³/h, 4 pers, 2 uur vergadering

• Daarna: ventilatie 180 m³/h, 0 pers, 30 minuten verluchten

Meer dan allen berekening van de bezetting

Combined plot



• Na 30 min verluchten (aan 200 m³) nog steeds op 500 ppm

• Om opnieuw achtergrond te hebben => circa 70 (190– 120 min) 

verluchten

=>

Het verloop



Laten we het samen even testen!

BSOH CO2 simulator | BSOH

https://www.bsoh.be/?q=nl/co2sim

De tool

https://www.bsoh.be/?q=nl/co2sim


Build up en afbraak curve

Bron : Aanbevelingen voor de praktische implementatie en bewaking van ventilatie en 

binnenluchtkwaliteit in het kader van COVID-19 – versie 2.0 – 12/07/2021

Goeie simulatie / analyse

Vaste en gekende bezetting
(<-> loketten, korte afspraken, …)
( = vergaderzalen, open spaces,…)

Vast en gekend ventilatiedebiet
(<->CO2 gestuurd systeem / bijgestuurd
ventilatiesysteem, defecten / pannes, …)
(= vast gekend debiet)

https://werk.belgie.be/sites/default/files/content/documents/Coronavirus/Implementatieplan_ventilatie.pdf


Gedurende de ingegeven

simulatie

Wel mogelijk vb zelfde ruimte

en ventilatiedebiet:

• 1u, 4 pers

• 1u, 7 pers

• 10 min, 10 pers

• 2u10 min 4 pers

Vast en gekende parameters



CO2 verlopen uit de praktijk

800 ppm

0,17 ppm

weekoverzicht

vreemde 

gebeurtenis

400 ppm

Sporadisch klachten (geur, hoofdpijn, klachten)



Wijziging ventilatiedebiet

CO2 verlopen uit de praktijk



Ventilatie (als de mens ingrijpt…)

Theorie vs praktijk

BSOH CO2

simulator



Effectieve ventilatie berekenen



• Mechanische ventilatie

• Installatie (bochten, typefilters, overgangen,…)

• Sturing (vast debiet, gestuurd op temp/VOC/CO2/…)

• Recirculatie/lucht recuperatie

• Onderhoud (stof vorming, verzadiging filters,…)

• Natuurlijke ventilatie

• Deur, raam, kier, ventilatierooster,…

• Temp (binnen en buiten), tocht, ligging, oppervlak,…

Geïnstalleerde ventilatie ≠ effectieve ventilatie



• leverancier?

• Q = v*A (Debiet = luchtsnelheid * oppervlak)

Hoeveel is mijn mechanische ventilatie?



• ???

• EN 15242 (vervallen)

• Onbetrouwbaar

• Bij voorkeur meet CO2

Hoeveel is mijn natuurlijke ventilatie?



Mogelijkheid tot uitvoeren analyse ventilatiepatroon: CO2analyse

Vertrekpunt: gekende massabalans + gekend verloop 

ventilatie analyseren obv gemeten concentratie 

Berekenen van de effectieve ventilatie

https://www.bsoh.be/?q=nl/co2ana
https://www.bsoh.be/?q=nl/co2ana


berekeningsprincipe

Cuit

Conc afgezogen

Cin

Aanwezige CO2 conc

Vr

Gt

Co2 productie (door mens)



Subjects Room Analyse

Je moet weten wat je analyseert

CO2 analyse



• Bepaling van de 
achtergrondconcentratie bij
geen bezetting

• Gemiddelde background, 400/500

• Steady State bepaling, 
maximum bij die bezetting

• Background, gemeten SS, besetting

• Geeft inschatting ventilatie

• Decay, zonder bezetting, 
iedereen verlaat de ruimte

• Geen productie / bezetting 0; gekende

ventilatie

• Build up of Decay door 
bezetting maar aantal onbekend

• Berekent zelf bezetting, gekende ventilatie

Types analyses



GOEDE FIT VOORZIEN!

Selectie van de grafiek



Merker: Slechte fit, slechte explained variance

Ventilatie moet gekend zijn

Breekpunt

SS en background 0



Ventilatie via SS analyse ventilatie 50 ; zelf geschat

(idem kamergrootte)





• Mechanische ventilatie

• Installatie (bochten, typefilters, overgangen,…)

• Sturing (vast debiet, gestuurd op temp/VOC/CO2/…)

• Recirculatie/lucht recuperatie

• Onderhoud (stof vorming, verzadiging filters,…)

Geïnstalleerde ventilatie ≠ effectieve ventilatie

Nieuwbouwprojecten?
Heb ik de ventilatie die mij beloofd werd?
Is alles goed geinstalleerd?
Hoeveel ventilatiedebiet wordt er gehaald?



Laten we het samen even testen!

BSOH CO2 analyser | BSOH

https://www.bsoh.be/?q=nl/co2ana

De tool

https://www.bsoh.be/?q=nl/co2ana


Vragen of

opmerkingen?


