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ONDERWERPEN
Welke binnenmilieu verontreiniging heeft het meeste effect op gezondheid?
Fijnstof door koken en buitenlucht (PM2.5 als marker)
NeroZero woning
Ultrafijnstof en NO2 door koken op gas
Effect van filtering en kookafzuiging

Pauze

Luchtkwaliteit slaapkamers (CO2 als marker)

Badkamerventilatie
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TECHNOTE AIVC 68 VENTILATION AND HEALTH
OVERZICHT VAN AGENTIA, EFFECTEN EN BEHEERSMAATREGELEN
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Bron: Logue, Environmental
Health Perspectives, 2012

Vocht en 
schimmel



GEZONDHEIDSEFFECTEN BINNENMILIEU
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IAIAQ, Jantunen, 2011: naar schatting 2/3 van de binnenmilieu gerelateerde 
ziektelast wordt veroorzaakt door fijnstof, wat het best wordt gerepresenteerd 
door PM2.5, vocht en schimmel veroorzaakt 11% van de ziektelast



EFFECT VAN PM2,5  OP MORTALITEIT (LANGE TERMIJN) 
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WHO           EU grenswaarde 
advieswaarde



KORTE TERMIJN: GEREDUCEERDE LONGCAPACITEIT 
BIJ KINDEREN
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https://www.nrc.nl/nieuws/2017/12/26/fijnstof-is-al-dodelijk-na-een-dag-a1586194

Bron: Qian et al., Association of short-term exposure to
air pollution with mortality in older adults, Journal of 
American Medical Association, 2017



HUIDIGE WONINGEN HEBBEN VAAK EEN 
PROBLEEM MET BINNENKLIMAAT
Bij aardgasloze woningen, vaak luchtdicht en thermisch geïsoleerd kan het kritischer worden:

Ventilatie: 90% van de woningen de ventilatie niet in orde
Oververhitting: In de Energiesprong projecten vaak een aandachtspunt
90% fijnstof blootstelling doe je op in gebouwen, binnenbronnen worden dominanter

Uitzending “Kennis van nu”, NPO 2, 9 februari 2017
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WAT ZIJN DE BINNENBRONNEN VAN FIJNSTOF?

maandag 3 juni 2019Jacobs, 20169 | Gezonde gasloze woning



LUCHTDICHTE WONING & OPEN KEUKEN
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PANNENKOEKEN BAKKEN IN ROOMBOTER
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OUD OP NIEUW
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RUGZAKJES ONDERZOEK EINDHOVEN: KOKEN

vrijdag 17 mei 2019

Kluizenaar, 2017

verdeling van de ultrafijnstof pieken over de dag

• Pieken thuis veroorzaken 16% 
van de blootstelling in slechts 2% 
v/d tijd

• Binnen blijven pieken veel langer 
hangen. Meeste pieken rondom 
etenstijd
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TKI VENTKOOK

Extract ventilation kitchen 75 m3/h 300 m3/h
Simulaties: Andreas Mack, TNO15 | Gezonde gasloze woning zaterdag 30 september 2017



INNOVATIVE DESIGN:
VENTILATION SYSTEM INCLUDING RANGEHOOD
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172 mm

zaterdag 30 september 2017



VRAAGSTURING OP DE AFVOER

 Standaard ventielen 
[m3/uur] 

zelfsluitende ventielen 
[m3/uur] 

keuken 130 235 
badkamer 78 11 
toilet 42 9 
Totaal 250 255 
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300 m3/h in keuken bij toepassing van 400 m3/uur box



NeroZero woning, Heerhugowaard



FILMPJE KOKEN OP GAS

Voordelen koken met een stekker: 
https://vimeo.com/359258801 

https://vimeo.com/359258801


RECIRCULATIEKAPPEN 

In Nederland wordt momenteel 50% van verkochte afzuigkappen in recirculatie 
uitvoering verkocht 



RECIRCULATIE ZEKER IN COMBINATIE MET GAS IS EEN RISICO

maandag 3 juni 2019

In woningen met gasfornuis 20% hoger risico op longklachten bij kinderen
(WHO, 2010)

Combinatie van gas en ionisatie (bv. Domoplasma of Plasmamade) wordt afgeraden: 
NO + O3  NO2

NO2 concentraties > 1000 µg/m3 (Jacobs, Healthy Buildings, 2017)
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NO2 NA DRIE WEKEN GEEN AFVANGST MEER
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WHO 1 uur: 200 ug/m3 (100 ppb), Nederland jaar gemiddeld buitenlucht 40 µg/m3 (20 ppb)



30% PM2.5 REDUCTIE MET RECIRCULATIEKAP
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Huidige recirculatiekappen op basis van 
kool filter vangen nauwelijks fijnstof af

ATAG & TNO zijn samen een 
gecombineerd kool- en deeltjesfilter voor 
elektrisch koken aan het ontwikkelen

Blauwe lijn geen afzuigkap, 
stippellijn recirculatiekap



GOEDE RELATIE MET FIJNSTOF AFKOMSTIG UIT 
DE BUITENLUCHT

T, CO 2, RV, PM2,5

Automatische regeling
User feedback

14.000 euro

300 euro
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CO2

Daarnaast krijgen de deelnemers
vragenlijsten voorgelegd om te kijken wat zij doen 

met de informatie over de lucht in hun huis. 
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MINIMAAL* 1 OP DE 7 WONINGEN BOVEN WHO 
JAARGEMIDDELDE ADVIESWAARDE

maandag 3 juni 2019

*Onderschatting 
kookemissies met een 
factor 1,5 - 5 door 
kalibratie sensor op 
buitenlucht
Bron: O’Leary, 2019
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40 - 50% VAN FIJNSTOF AFKOMSTIG VAN BINNEN 
EN DUS TE VERMIJDEN
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Vergelijkbare resultaten als Chan (2018): 15 – 85% (18 app, 14 dagen meting)
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50% VAN HET FIJNSTOF IN DE WONING UIT DE 
BUITENLUCHT AFKOMSTIG
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Wat kan filtering bijdragen: 
https://vimeo.com/359259731 

https://vimeo.com/359259731


82% PM2.5 REDUCTIE IN DE WONING
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50% REDUCTIE VAN TOTALE BLOOTSTELLING
Woning qv,10 = 80 dm3/s , Systeem D, buitenconcentratie 11,5 µg/m3, geen kookafzuiging 
 concentratie [µg/m3] # uur per dag blootstelling Bijdrage aan 
 werkdag weekend werkdag weekend [µg uur/m3] blootstelling 

Woonkamer/keuken 14,5 11,8 5 10 599 44% 
Slaapkamer 6,7 6,7 9 9 422 31% 
Buiten 11,5 11,5 2 5 230 17% 
Werk 3  8  120 9% 

Totaal   24 24 433 100% 

Weekgemiddelde     8,2  
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Woning qv,10 = 80 dm3/s , Systeem D, buitenconcentratie 11,5 µg/m3, wel kookafzuiging en filtering 
 concentratie [µg/m3] # uur per dag blootstelling Bijdrage aan 
 werkdag weekend werkdag weekend [µg uur/m3] blootstelling 

Woonkamer/keuken 3,6 3,5 5 10 159 22% 
Slaapkamer 3,3 3,3 9 9 208 29% 
Buiten 11,5 11,5 2 5 230 32% 
Werk 3  8  120 17% 

Totaal   24 24 717 100% 

Weekgemiddelde     4,3  

 



WELKE LUCHTREINIGERS AANRADEN?

maandag 3 juni 2019

1. Koolstof filter
2. HEPA filter
3. Plasmawave ionisatie ? 

‘’the pollutant removal benefits of ozone-generating air cleaners may 
be outweighed by the generation of indoor pollution’’

(Waring et al., Atmospheric environment, 2008)
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STOFZUIGERS

HEPA filter reduceert fijnstof uitstoot met 99,9%
(J. Air & Waste Manage. Assoc. 49:200-206, 1999)

EU, 1 sept. 2017: de stofuitstoot mag niet meer zijn 
dan 1% van de opgezogen stofdeeltjes

Consumentenbond aug. 2018: 30 v/d 32 stofzuigers 
voldoen ruimschoots aan deze eis
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LUCHTKWALITEIT IN SLAAPKAMERS
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KOOLDIOXIDE – CO2

Marker voor de luchtkwaliteit ten gevolge van door de mens geproduceerde verontreinigingen

Gezondheidsraad (1984): bovengrens CO2 concentratie 1200 ppm, hogere concentraties duiden op 
onvoldoende luchtverversing

Gezondheidsraad advies uit 2010:  CO2 is slechts beperkt bruikbaar is als maat voor de 
binnenluchtkwaliteit, maar is wel een goede indicator voor luchtverversing
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# OVERSCHRIJDINGSUREN BOVEN 1200 PPM CO2
WOONKAMER
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Bron:  1000 woningen, Dongen en Vos, 2007
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# OVERSCHRIJDINGSUREN BOVEN 1200 PPM CO2
SLAAPKAMER
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Bron:  Dongen en Vos, 2007
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GEMIDDELDE CO2 CONCENTRATIE TUSSEN 21.00 
EN 7.00 UUR IN 500 DEENSE KINDERKAMERS
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(Beko, 2010)



LOEF- LIJZIJDE PROBLEEM MET SYSTEEM C
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MONICAIR

 in elke verblijfsruimte een
mechanische component, toe – of afvoer
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STROM-TEJSEN 2015: ONDERZOEK NAAR 
SLAAPKWALITEIT MET 20 DEENSE STUDENTEN

woensdag 19 juni 2019

Philips Actiwatch 2

Onvoldoende 
ventilatie 
slaapkamers, 
slaapverstoring en 
tot 3% 
productiviteitsverlies 
volgende dag
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SIGNIFICANT (P < 0,003) DIEPERE/BETERE SLAAP 
MET OPEN RAAM/DEUR BIJ 17 STUDENTEN
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TU Eindhoven, Mishra (2018) 



NADER ONDERZOEK SLAAPKWALITEIT

TNO
Longfonds
Philips

Ca 50 woningen, 100 deelnemers

Woningen met WTW
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WAT KUN JE ZELF DOEN?
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SCHIMMEL IN NEDERLANDSE WONINGEN

Ginkel en Hasselaar (2005) in 186 Nederlandse woningen: 41% v/d woningen schimmel in  badkamer
Kans op schimmel: > 14 douches per week

Leeftijd ventilatorbox > 6 jaar

Dongen en de Vos (2007) 1087 woningen
Weinig schimmel bij: koopwoningen na 1945

alle woningen na 1980
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RELATIEVE VOCHTIGHEID EN SCHIMMEL
Adan (1994): indien Time of Wetness > 50% (RV > 80%)  schimmelgroei
Hasselaar (2018): 80% RV op wanden indien luchtvochtigheid 65%
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Middenstand 
en deur open

Hoogstand en 
deur dicht

Laagstand en 
deur dicht47 | Gezonde gasloze woning



VOCHT EN SCHIMMEL (WHO 2011)
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Relatie met zichtbare schimmel in 
woonkamer en slaapkamer, 
echter niet met in de badkamer

Bron: Pekkanen, moisture damage and childhood
asthma, European Respiratory Journal, 2007
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ADVIES BADKAMER VENTILATIE
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Ventileren bij douchen: 
https://vimeo.com/359258310

https://vimeo.com/359258310


BEDANKT VOOR UW AANDACHT

Voor meer inspiratie:
TNO.NL/TNO-INSIGHTS
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