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Figure 3 Morning position of the laq (left) and one sensalr device (right

Figure 4 afternoon position of one sensalr device In front of the alr Inlet



Chronologisch overzicht Belgische wetgeving

1. ARAB art. 55 — 58 (sinds 1975)

2. KB van 10 oktober 2012 betreffende de algemene basiseisen waaraan
arbeidsplaatsen moeten beantwoorden.

Afdeling 1V Verluchting Luchrverversing
en gezondheld
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4. Wijzigingen door het KB van 25 maart 2016 in de afdeling IV Luchtverversing

5. Tekortkomingen en praktische problemen



K.B. van 10 oktober 2012

* QOver voldoende zuivere lucht beschikken, rekening
houdend met de werkmethoden en de door de
werknemers te leveren lichamelijke inspanningen

« Toevoer van verse lucht 30 m3 lucht per uur per
werknemer

* Rekening houden met de wetenschappelijke normen
betreffende de relatieve vochtigheid.

Probleem:

« wat is “voldoende zuivere lucht’

* hoe het debiet meten

« welke normen voor relatieve vochtigheid.



Veel breder dan “luchtverversing”

Luchtverversing
en gezondheid

,m.»

Indoor air en gezondheid -v'ﬁ
Epidemiologisch en experimenteel onderzoek

Blootstelling
Indoor air quality
meerdere parameters

afhankelijk van:
Indoor emissies (chemisch,
biologisch)
— Mens (bio-effluenten)
— Uitrusting, toestellen

— Kuisproducten,
luchtverfrissers

Mate van ventilatie, verdunning
Outdoor air quality
+ interacties

Effect

Klachten, symptomen

Virale luchtwegaandoening
Absenteisme

Cognitieve performantie
Productiviteit

Lange termijn aandoeningen

Confounding door klimaat- en
psychosociale factoren



Vanden Avenne & Geens, 2012

Onderzoek naar symptomen bij 450 kantoormedewerkers
In Vlaanderen

30 % vermoeidheid, slaperigheid
29 % hoofdpijn

28 % verstopte neus

22 % irritatie aan de ogen

19 % droge keel

Vergelijkbaar met de grote kantoorstudies in het buitenland
(0.a. Europees project Officair)



Self-reported health and comfort in ‘modern’ office buildings: first
results from the European OFFICAIR study.

P. M. Bluyssen et al.

Indoor Air 2016; 26: 298-317

7441 office workers in 167 office building in 8 countries

Any other symptoms

Phlegm, mucus

Bradycardia

Irregular heart beats

Trachycardia |

Sneezing

Cough

Wheezing

Burning, irritated eyes

36 %: air quality “unsatisfactory”

Dry eyes
40%

Watering, itchy eyes

Blocked, stuffy nose

Runny nose

Dry, irritated throat

Chest tightness, breathing
difficulty

Flu-like symptoms

Dry skin

Rash, irritated skin

Headache
Lethargy, unusual tiredness

Fig. 4 Prevalence of building-related health symptoms in the OFFICAIR study
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Review
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Role of mechanical ventilation in the airborne transmission of

infectious agents in buildings

Abstract Infectious disease outbreaks and epidemics such as those due to
SARS, influenza, measles, tuberculosis, and Middle East respiratory syndrome
coronavirus have raised concern about the airborne transmission of pathogens
in indoor environments. Significant gaps in knowledge still exist regarding the
role of mechanical ventilation in airborne pathogen transmission. This review,
prepared by a multidisciplinary group of researchers, focuses on summarizing
the strengths and limitations of epidemiologic studies that specifically addressed
the association of at least one heating, ventilating and/or air-conditioning
(HVAC) system-related parameter with airborne disease transmuission in
buildings. The purpose of this literature review was to assess the quality and
quantity of available data and to identify research needs. This review suggests
that there 1s a need for well-designed observational and intervention studies in
buildings with better HVAC system characterization and measurements of both
airborne exposures and disease outcomes. Studies should also be designed so
that they may be used in future quantitative meta-analyses.
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"Department of Mechanical Engineering, University of
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Emvironmental, and Architectural Engineering, University
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Mechanical and Muclear Engineering, Kansas State
University, Manhattan, K2, USA



Health based criteria: optimum, limieten voor
“relatieve vochtigheid” en “voldoende zuivere lucht’
Besluiten van het wetenschappelijk onderzoek

Relatieve vochtigheid > 40 %

 Irritatie ogen, luchtwegen

« Versterkt door irriterende stoffen, beeldschermwerk
« Statische elektriciteit

» Infecties door virussen met een lipidenomhulsel (influenza, para-
Influenza, corona, RSV)

Relatieve vochtigheid < 60 %

 Infecties door virussen zonder een lipidenomhulsel (adeno, rhino)
« Stofmijt

« Schimmels

CO, < 800 ppm (als indicator, proxy, surrogaat van indoor air quality)
« Klachten, symptomen

« Absenteisme, luchtweginfecties

« Effect op cognitieve performantie, concentratie, leerprestaties



Is CO2 an indoor pollutant? Direct effects of low-to-moderate
CO2 concentrations on human decision-making performance.

Satish U, Mendell MJ, Shekhar K, Hotchi T, Sullivan D, Streufert S, Fisk WJ.
Environ Health Perspect. 2012 Dec;120(12):1671-7.
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Associations of cognitive function scores with carbon dioxide, ventilation, and
volatile organic compound exposures in office workers: a controlled exposure
study of green and conventional office environments.

Allen etal. Environmental Health Perspectives 2016; 124(6):805-812
conventional 950 ppm CO2

green 750 ppm CO2
green + 500 - 600 ppm CO2
| [ conventional M Green BB Greens+ |
Basic Applied Focused Task Crisis Information  Infermation  Breadth Str
Activity Level Activity Level Activitylevel Orientation Response  Seeking Usage of Approach atagy

1.5

-
h
=

Score (normalized to Green)
=

00

Cognitive domain

Figure 1. Average cognitive function scores and standard error bars by domain for the Conventional,
Green, and two Green+ conditions, normalized to the Green condition by dividing all scores by the average
score during the Green condition.



Effects of exposure to carbon dioxide and bioeffluents on perceived air
guality, self-assessed acute health symptoms, and cognitive performance.
X. Zhang, P. Wargocki, Z. Lian,C. Thyregod

Indoor Air 2017; 27:. 47-64
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Fig. 7 Exposure—response relationships for symptoms of mild headache and difficulty in thinking clearly during exposures to bioefflu-
ents: intensity of symptoms during exposure to pure COs 1s indicated as well; R 1s coefficient of determination; error bars show SE for
the descriptive means



Physiological responses during exposure to carbon dioxide and
bioeffluents at levels typically occurring indoors.

X. Zhang, P. Wargocki, Z. Lian
Indoor Air 2017; 27: 65-77

CO, & Bioeffluents

« Unpleasant odor
reported by
visitors

» Lower acceptability
of air quality

Mechanism 1

h 4

Physiological responses

¢ ETCO; increased

« Nasal peak flow reduced
» Heart rate decreased by a

lower degree

Health symptoms

» Headache

« Sleepiness

« Tiredness

« Hard to think clearly

Cognitive performance

» Lower speed in
addition

« Quicker response in
redirection

Mechanism 2

>

Arousal/stress increased
« Diastolic blood pressure increased
« Salivary a-amylase level increased
 Fewer correct connections made in Tsai-Partington test

Fig. 8 Hypothetical mechanisms for the effects of exposure to CO, with bioeffluents on cognitive performance




Association of carbon dioxide with indoor air pollutants and exceedance
of health guideline values.

Olivier Ramalho, et al. Building and Environment 2015; 93:115-124
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Fig. 1. Association between COy and formaldehyde 1-week average concentrations in dwellings (left) and in classrooms (right). The number of classrooms includes both heating and
non-heating seasons.
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Fig. 3. Association between 1-week average concentrations of CO, and acetaldehyde (left) and acrolein (right) in dwellings.



Association of carbon dioxide with indoor air pollutants and exceedance
of health guideline values.

Olivier Ramalho, et al.
Building and Environment 93 (2015) 115-124

Correlations between concentrations of carbon dioxide (CO2) and
iIndoor air pollutants within two measurement campaigns in France (567
dwellings and 310 nurseries, kindergartens and elementary schools).

In dwellings, the weekly averaged concentration of CO2 was positively
and significantly correlated with formaldehyde, acetaldehyde, acrolein,
benzene and particulate matter (PM 2.5 and PM 10 fractions).

The optimum CO2 concentration threshold that maximizes exceedance
detection probability ranges from 660 ppm to 890 ppm depending on
the pollutant.



Max von Pettenkofer, 1858:

“A series of examinations have resulted in the
conviction that one volume of carbonic acid in
1000 volumes of room air indicates the limits
which divide good from bad air, always provided
that man is the only source of carbonic acid in the |
space in question.”

“If | had a nuisance in my room | should be a fool
If | kept it there and trusted to stronger ventilation.

The rational way is to do away with the pollutions
not to keep them and to fight them by ventilation”



Besluiten van het wetenschappelijk onderzoek

|deaal:
* Ventilatie zodat CO, concentratie < 800 ppm
« Relatieve luchtvochtigheid tussen 40 en 60 %

Verschil met de bouwnormen

« Criteria van de bouwnormen (energieprestaties van gebouwen) zoals EN
15251 (2007) houden enkel rekening met klachten (geurhinder), niet met de
andere effecten zoals infecties, absenteisme en performantie.

* Men gebruikt standaard Categorie 3 (aanvaardbaar): 800 ppm boven
achtergrond = 30 % ontevredenen.

« Officair 2013: “revisie van de criteria van EN 15251 is nodig”.

Men moet het breder kijken dan ventilatiedebiet en CO,: kijken naar de globale
indoor air quality (ozon, VOC'’s, formaldehyde, PM, s,...), en de indoor en outdoor
bronnen van de verontreiniging.

Brongerichte aanpak !!!



Nieuwe wetgeving: K.B. van 25 maart 2016

Art 36:
“de werknemers moeten in de werklokalen over voldoende

verse lucht beschikken”

« <800 ppm CO,

 Indien de werkgever kan aantonen dat dit om objectieve
en gegronde redenen niet mogelijk is: < 1200 ppm CO,

De wetgeving verplicht een doel, niet het toepassen van
bepaalde technieken.

De werkgever bepaalt zelf hoe hij het doel haalt (technisch,
organisatorisch).



“Objectieve en gegronde redenen”

De werkgever moet:

« een gedocumenteerd onderzoek uitvoeren naar alle
technische en organisatorische mogelijkheden om de
CO, concentratie te beperken tot 800 ppm;

e een motivatie geven waarom deze oplossingen niet
mogelijk zijn;
* hierover het advies vragen van de bevoegde

preventieadviseur en van het Comité Preventie en
Bescherming;

 bij discussie het probleem voorleggen aan de bevoegde
sociaal inspecteur van arbeidsinspectie.

Geval per geval benadering.



Art 38:

Indien een luchtverversingsinstallatie glgesSEs
wordt gebruikt: voldoen aan voorwaarden

1.
2.

Verse lucht gelijkmatig verdelen over de werklokalen

Geen hinder door temperatuurschommelingen, tocht,
lawaai of trillingen

Over de werkdag gemiddelde relatieve vochtigheid
— tussen 40 en 60 % tenzij dit om technische redenen niet mogelijk is

— tussen 35 en 70 % indien de lucht geen chemische of biologische
agentia bevat die een risico kunnen vormen

Goed onderhouden en gereinigd worden (geen bron van
verontreiniging of besmetting)

Voorzien van een controlesysteem om storingen te melden
Regelmatig gecontroleerd door een bevoegd persoon



Tekortkomingen

* Niets over risico-identificatie en -evaluatie
* Niets over bronaanpak (emissiebeperking)
* Niets over andere polluenten
— Intern: ozon, VOC's, schimmels
— Extern: fijn stof, roetdeeltjes, stikstofoxiden

« (Geen specificaties voor de CO2 metingen
(plafondwaarde, geen middelingsduur, absolute waarde)

« (Geen concrete bepalingen voor “hinder door
temperatuurschommelingen, tocht, lawaai of trillingen”

« (Geen voorbeelden van “Objectieve en gegronde
redenen’

« (Geen Code van goede praktijk.



Viaams binnenmilieubesluit van 2004
publiek toegankelijke gebouwen

Kwaliteitsnormen voor het binnenmiliew.

I. Chemische factoren

Stof/ factor Richtwaarde Interventiewaarde Uitmiddelingstijd
acetaldehyde < 4 600 pg/m®
andere aldehyden (totaal) < 20 pg/m*
ashest 0.1 vezel/cm*
benzeen <2 pg/m® 10 pg/m?
formaldehyde < 10 pg/m* 100 pg/m? 30 min
koolstofmonoxide < 5,7 mg/m’ 30 mg/m* fxlhh
koolstofdioxide < 900 mg/m*
O0Z0n < 110 pg/m* &h
stikstofdioxide < 135 pg/m® 200 pg/m’ 1h
tetrachloorethyleen < 100 pg/m®
tolueen < 260 pg/m®
trichloorethyleen < 200 pg/m®
VOS (totaal) < 200 pg/m®
PM, 5 < 15 pg/m* jaar
PM,, < 40 pg/m® 24 h




II. Fysische factoren

Stof/factor Richtwaarde Interventiewaarde Uitmiddelingstijd
ELF 10 pT
- magnetisch veld =02 pT
temperatuur (T)
- winter 20°C=T=<24"C
- ZOIMET 22°C=T=<26"C
tocht - winter < 0.10 m/s
- ZOIMEeT < 0,25 m/s
ventilatievoud = 1/h
relatieve vochtigheid (RV) winter 30 % < RV < 55 %
zomer 30 % = RV < 80 %
III. Biotische factoren in het binnenmilieu
Stof/factor Richtwaarde Interventiewaarde Uitmiddelingstijd
huisstofmijt < 0,2 mg guanine/g stof
kakkerlak < 1 per gebouw
micro-organismen < 500 KVE/m?
mijten
- in vlperbedekking = 10/g stof
-in bed/meubilair < 100/¢g stof
rat/ muis < 1 per gebouw
schimmels < 200 KVE/m’




Problemen

Bestaande gebouwen en gebouwen in uitvoering: geen
overgangsperiode, geen overgangsmaatregelen .

Nieuwbouw: architecten willen debieten i.p.v. CO2
concentratie (juridische aansprakelijkheid)

Energieprestaties van gebouwen

Aanpassingen moeilijk uitvoerbaar in sommige bestaande
gebouwen (technische haalbaarheid)

Kosten van bijkomende ventilatie (installatie en werking)
Stijgende en wisselende achtergrondconcentratie (steden)

Lokalen met wisselende bezetting zoals vergaderzalen
(concentratiegestuurde ventilatie)

Restaurants, concertzalen



De kooien in moderne Zoo’s zijn beter
voor dieren dan moderne kantoren voor

mensen..

PE OPEN OFFICE

IS NAKED

omdat Zoo-directeuren meer weten over de
aangeboren noden van dieren,

dan CEO's” over de aangeboren noden van
mensen...

* _..en facilities managers, architecten, bouw-adviseurs, bouwpromotoren enz...

Prof. Dr.Theo Compernolle, 2014
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