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Mijn focus gebieden @ TU Delft

Onderwijs en onderzoek t.a.v.:

▪ HVAC systeem ontwerp

▪ Historische installaties voor koeling, verwarming en 
ventilatie

▪ Circulaire gebouwinstallaties

▪ (Adaptief) thermisch comfort

▪ Natuurlijke, mechanische en hybride ventilatie

▪ Normen en richtlijnen (binnenklimaat, installaties)

▪ Ventilatie, luchtreiniging & luchtweginfecties



Binnenmilieu-advisering en                       
infectiepreventie (‘1e keer’)
Healing hospital Erasmus MC, Rotterdam, levendige
discussies over:

▪ Ventilatie-Eisen

▪ Locatie buitenluchtaanzuig

▪ Monitoring binnenluchtkwaliteit

▪ Schoonmaakbaarheid ventilatiesysteem

▪ Wel-geen recirculatie toepassen

▪ Idem warmtewielen

▪ …..



Voorbeelden van infectieziekten die o.a. via de lucht 
overgedragen worden
▪ COVID (SARS-CoV-1 & -2)

▪ Tuberculose

▪ Mazelen

▪ Waterpokken

▪ Influenza (bv. Spaanse Griep)

▪ …..

Quote (rechts) is van Randall et al, 2021,                                                          
https://doi.org/10.1098/rsfs.2021.0049

US Public Health Service, oktober 1918: ‘Influenza is always 
spread from person to person, the germs being carried with the air 
along with very small droplets of mucus, expelled by coughing or 

sneezing, forcefull talking by someone who already has the                
germs of the disease. We advice to wear masks, to get fresh                 

air and to avoid crowded spaces. 



Inzicht infectieziekte-overdacht Florence Nightingale

Environmental theory: 

‘There are five essential points in 
securing the health of buildings: 

- Pure air 

- Pure water 

- Efficient drainage

- Cleanliness

- (Sun) light. 

Without these, no building can be 
healthy.’ 

Source: Nightingale, 1859

6



Fast forward januari 2020: case of the ‘buddhist bus’ (China)

1 person infects 18 others within 2 x 50 minutes (!) with this NEW disease called COVID-19

7

> 10 m

source: Shen et al, 2020

‘First indication that ventilation mattered irt COVID 19 transmission > insufficient ventilation (bus 

ventilation system was on 100% recirculation most of the time) was identified as one of the causes



Virus-infectieroutes (ingenieurs/arbo-perspectief)

Bron: version 1 REHVA COVID guidance document, figuur oorspronkelijk
ontworpen door Francesco Franchimon (Franchimon ICM)



Arbeidshygienische strategie &                                                  
maatregelen infectiepreventie



Relatie ziekteverzuim en ventilatie (pre-covid)

Milton, Glencross & Walters, 2000; University of 
Maryland, School of Public Health:

‘We found a consistent association of increased 
sick leave with lower levels of outdoor air supply 
(comparison group of office workers with 24 l/s per 
person vs 12 l/s per person’

‘The apparent reduction in sick leave rates 
associated with increased ventilation (35%) is similar 
to the reduction in sick leave observed during the flu 
season with influenza vaccination of a healthy 
working population (36-43%).’ 



Ventileren = verdunnen = verlagen blootstelling

figuur: Stijn van der Horst, bba binnenmilieu
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Ventileren oplossing voor alles?

NEE, adequate ventilatie (in sommige gevallen gecombineerd met aanvullende 
luchtreinigingstechnieken) is deel van de oplossing, maar e.e.a. zal ALTIJD onderdeel moeten 
zijn van een totaalpakket aan maatregelen
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Source: COVID-19 guidance document REHVA available via www.rehva.eu

1. Ventilation rates 

2. Ventilation operation times 

3. Overrule of demand control settings 

4. Window opening

5. Toilet ventilation 

6. Windows in toilets 

7. Flushing toilets 

8. Recirculation

9. Heat recovery equipment 

10.Fan coils and split units (decentral recirculation)

11.Heating, cooling and possible humidification setpoints

12.Duct cleaning 

13.Outdoor air and extract air filters 

14.Maintenance works 

15.IAQ monitoring
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‘Worst citated study in the history of mankind’’
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Source: Li et al, 2020

Prof. Yuguo Li, Hongkong University:                         

‘Core problem here was that main ventilation system                

was off due to extreme cold weather; because of that

very limited fresh air supply, around 1 l/s pp’ 

Intermezzo: Guangzhou restaurant study



Hoe zit het met grote druppels vs. aerosolen en die 1,5 m?

Sources: Chen et al, 2020; Kurnitski/Morawska, 2006; Doremalen et al, 2020
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Prof. Dethlef Lohse, Twente University, aerosol-specialist (AD, 22-07-20): 

‘De veronderstelling dat kleine druppeltjes in de uitgeademde lucht verwaarloosd                   
kunnen worden als men 1,5 meter afstand van elkaar houdt, klopt niet. Dit idee is                     

gebaseerd op een model uit de jaren dertig dat er ten onrechte van uitgaat dat                    
druppeltjes van 5 micrometer en groter door zwaartekracht direct op de grond vallen.                                         

Het afkappunt ligt eerder rond de 50 micrometer en niet bij 5 micrometer, afhankelijk van             
de luchtvochtigheid en temperatuur van de ruimtelucht’’ 



Samenvatting van mijn 
ervaringen jan. ‘20 – juli ‘21
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“… en natuurlijk, zorg voor 

voldoende frisse lucht”



Guildford meeting ‘Group 36 Plus’ (o.l.v. Prof. Lidia Morawska)
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‘How much ventilation is enough?
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Ventilatie-eisen NEN-EN 16798-1:



Wat praktijkervaringen



Skagit Valley uitbraak

▪ Skagit Valley zangkoor, zangrepetitie maart 2020

▪ > 80% van de aanwezigen besmet door 1 person gedurende een bijeenkomst 
van 2,5 uur (ondanks handen wassen, redelijk onderling afstand houden, etc)

▪ Waarschijnlijke ‘hoofdoorzaak’: ventilatiesysteem dat aanzienlijk deel van de tijd 
‘uit’ stond
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Andere voorbeeld-projecten uit 2020
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Field lab experimenten
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Leerpunten 

▪ Met name kleinere en middelgrote ruimtes met lage 
plafonds, en hoge bezettingsgraden kritisch…

▪ Ventilatiesystemen soms uit terwijl niemand dit door had…. 

▪ Theoretische en werkelijke prestaties van systemen lopen 
geregeld ver uiteen….

▪ Vraag-(CO2)gestuurde systemen niet optimaal tijdens een 
pandemie…

▪ Nieuwere gebouwen / installaties niet per se beter dan 
oudere…

▪ Te openen ramen maken gebouwen/installaties ‘meer 
foolproof’ 

▪ ‘Pandemie (boost) stand’ ontbreekt helaas vaak …
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Aspen Valley uitbraak

▪ 1e weekend dat cafes, nachtclubs weer open waren 
(juni 2021)

▪ 1 persoon infecteert ca. 25% van de 600 bezoekers

▪ eea ondanks rigoreuze entrée controle, verplichte 
QR code

▪ conclusie GGD: “Belangrijke factoren die      hebben 
bijgedragen zijn de oprukkende meer besmettelijke 
deltavariant, het gedrag van mensen in de horeca 
zoals luidkeels mee- zingen, hard praten om boven 
muziek uit te komen en onvoldoende ventilatie* van 
de binnenruimte” 

* nieuw entilatiesysteem had an sich voldoende capaciteit (VV 20) 
maar functioneerde dat weekend nog niet optimaal
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MIST project                                                        
(globale uitleg en tipje van de sluiter, eerste resultaten)



Het MIST project

▪ MIST komt van Mitigation Strategies for airborne infection 
control

▪ Totaal 8 onderzoeksinstanties zijn betrokken met 38 
(senior) researchers, 10+ PhD students, 14 industrial 
partners, 10 andersoortige organisaties (bv. sportbonden)

▪ NWO project, looptijd 5 jaar, gestart eind 2022

▪ Onderzoeksdoelen: ‘to study the infectiousness of viruses, 
the spread of fluid droplets in the air, and the influence of 
ventilation and air cleaning technologies on transfer of 
viruses.’ 

▪ Onderzoeksuitkomsten worden tzt (WP5) vertaald naar
evidence-based praktische adviezen voor (verschillende
groepen van) beslissingnemers



Consortium meeting februari 2024, Amsterdam

09-10-2020



MIST werkpakketten

WP1 - Infectivity of airborne pathogens in droplets (coordination: UMCG)

WP2 - Spreading of airborne droplets (coordination: University of Twente)

WP3 - Ventilation, development of ventilation & air sanitization concepts      
(coordination: TU Eindhoven)

WP4 - Use Cases (coordination: University of Amsterdam)’

_______________________________________

WP5 – Dissemination of Strategies for Infection Control (coordination: TU Delft)

09-10-2020



1e resultaten WP5: inventarisatie voorbeeldmateriaal

Focus lag op infographics, compact whitepapers etc

Totaal 188 voorbeelden gevonden uit 16 landen

Selectie van 25 > bedoeld om voor te leggen aan stakeholders (workshops)

Gevonden deelaspecten:

09-10-2020



Voorbeelden van infographics

09-10-2020



1e resultaten WP 5 stakeholder workshops

Beslissingnemers schijnen tegenwoordig vaak te denken ‘COVID is helemaal weg, dus

waarom zou ik nog….?’

In de praktijk blijken opdrachtgeves, architecten, installatieadviseurs e.d. toch weer vooral

naar kosten, energie prestaties en duurzaamheidsaspecten te kijken, minder naar

gezondheid

Sommigen vragen zich af waarom er zoveel focus is op mobiele luchtreinigers en vragen: 

Zijn die altijd, overal de oplossing? Hoe zit het met bv. ‘ceiling mounted’ filters?

Verdere vragen betreffen o.a. het gebruik van natuurlijke ventilatie: Moeten we alles met 

(meer?) mechanische ventilatie oplossen en luchtreinigers of hebben we toch ook nog iets

aan te openen ramen?

Allemaal aspecten waar we t.z.t. qua MIST output-communicatie wat mee moeten….

09-10-2020



Meer           informatie

Website: www.mist-project.nl

Of email: a.c.Boerstra@tudelft.nl

of Elham Maghsoudi Nia:

E.MaghsoudiNia@tudelft.nl

09-10-2020

http://www.mist-project.nl/
mailto:a.c.Boerstra@tudelft.nl
mailto:E.MaghsoudiNia@tudelft.nl


Take home messages

’Ventilation matters’

Zou consequent deel uit moeken maken van infectiepreventie

maatregel pakketten

Bestaande ventilatie infrastructuur vaak best OK maar door goed

beheer en onderhoud is er vaak (veel) meer uit te halen

09-10-2020
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