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Gebrek aan propere lucht?



Buiten- en binnenluchtkwaliteit: een globaal probleem!

Gebrek aan propere lucht?



Binnenluchtkwaliteit: WHO Guideluines for IAQ: selected pollutants

Gebrek aan propere lucht?

Benzeen

Koolstofmonoxide

Formaldehyde

Naftaleen

Stikstofdioxide

PAKs

Radon

Trichloorethyleen

Tetrachloorethyleen

niet limitatief 
voor problemen…



Ongezonde gebouwen zijn in Europa

naar schatting verantwoordelijk voor

• 2,2 miljoen EU burgers met astma tgv woning

• bijhorende jaarlijkse maatschappelijke kost van €82 miljard 

(directe en indirecte kosten samen) 

Binnenmilieukwaliteit: ook in Europa een probleem!

Gebrek aan propere lucht?

https://www.velux.nl/wooninspiratie/healthy-homes-barometer

https://www.velux.nl/wooninspiratie/healthy-homes-barometer


Algemeen kader 

gezondheidsklachten



Het is een basisvoorwaarde voor fysisch en mentaal welzijn, geluk,…

Gezondheid is meer dan de afwezigheid van ziekte



Europeanen spenderen 80-90% van hun tijd in binnenomgevingen

(huis, school, werk, transport,…)

De mens in het binnenmilieu…

De mens staat centraal

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

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

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


• Op basis van prikkelingen van het sensorieel systeem (warmte, 
koude, geur, lichtsterkte, verblinding, lawaai, evenwicht,…)

• Op basis van de effecten van de prikkelingen en de interactie
hiervan met de andere systemen van het menselijk lichaam en het 
lichaam als geheel

• Externe stressoren: omgevingsfactoren

• Andere factoren:

• Psychosociale factoren: professionele en persoonlijke relaties, perceptie van sfeer, 

gezelligheid, impact van job op thuissituatie,…

• Persoonlijke eigenschappen: geslacht, leeftijd, allergische voorgeschiedenis, roken,…

…en voelt zich al dan niet comfortabel…

De mens staat centraal



…en klaagt indien nodig!

De mens staat centraal

Studie* Burge Squinazi Amstutz

Wanneer? 1987 1994 2010

Waar? UK FR (Paris) CH

N? 42 540

n? 4373 4276 1230

Symptomen?

Neus 47% 42% 13%

Hoofdpijn 46% 36% 14%

Vermoeidheid 57% 24% 38%

Er kan iets mis zijn met een gebouw, waardoor meer of minder mensen die erin aanwezig zijn, één of 
meerdere niet specifieke symptomen gaan vertonen (die ze aan het gebouw toeschrijven)

*de genoemde studies zijn kantoorstudies



Voortschrijdend inzicht dat niet enkel de omgeving bepalend is voor welzijn!

Modellen om klachten te verklaren

Bron: Atze Boerstra, NVvA Symposium 2014

http://www.arbeidshygiene.nl/symposium/vorige-symposia/symposium-2014/

http://www.arbeidshygiene.nl/symposium/vorige-symposia/symposium-2014/


Effecten van discomfort tot ziekte…

Wat als het fout gaat?

In het stadium van ongemak (discomfort) spreekt men van “aspecifieke” symptomen: de artsen kunnen in 
dit stadium geen diagnose stellen en kunnen deze symptomen dus niet toewijzen aan een ziekte

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

~SBS

~BRI



Individuele gevoeligheid (geslacht, gekende allergieën,…)

Individuele regelmogelijkheden

(Perceptie van) prikkels uit 

4 groepen van basisfactoren

…vereisen inzicht in samenspel van:

Wat als het fout gaat?



Model Liantis

Wat als het fout gaat?



de mensen bevragen

de omgeving bemeten

Subjectief en objectief onderzoeken…

Wat als het fout gaat?



…zodat we kunnen bijsturen

Wat als het fout gaat?

Rekening houdend met persoonlijke eigenschappen en psychosociale omstandigheden van de eindgebruikers!

Bronaanpak
Ventilatie
Onderhoud
…



Liever preventief!



De architect als ontwerper-kunstenaar

• Creëren van oppervlakken (gevels, vloeren, zones), volumes 

(ruimtes),sferen (licht- en kleurspel, texturen,…) op een esthetische, 

respectvolle, innoverende, duurzame,… manier

De architect als adviseur gezond bouwen en renoveren

• De juiste vragen stellen en info geven, op het juiste moment, aan de 

juiste mensen (eindgebruikers)

• (ver)bouwen kan niet alleen goed zijn voor de portemonnee, maar 

ook voor de gezondheid!

Safe, comfortable and healthy by design?

Liever preventief!



Fiches Bouw Gezond

Liever preventief!



WELL standard

Liever preventief!

https://v2.wellcertified.com/v/en/overview

https://www.verv.be/news/

verslag-ergoday-kantoor-

well-building-standard/

https://v2.wellcertified.com/v/en/overview
https://www.verv.be/news/verslag-ergoday-kantoor-well-building-standard/


4 primaire omgevingsaspecten:

• Luchttemperatuur

• Luchtsnelheid

• Luchtvochtigheid

• Stralingstemperatuur

2 persoonsaspecten:

• Isolatiewaarde kledij

• Zwaarte lichamelijke activiteit

Kwaliteit thermische omgeving

Liever preventief!

De temperatuur op de arbeidsplaatsen (De Ridder en Linders, 2013)

Luchtverversing en gezondheid (De Ridder en Geens, 2013)

www.bsoh.be, tools, fysische agentia (Binnenklimaat, Warmte en Koude)

Thermische omgeving 
afstemmen op maximaal comfort 
voor de eindgebruikers

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

http://www.beswic.be/nl/topics/health/health-risks/temperatuur_arbeidsplaatsen.pdf
http://www.beswic.be/nl/topics/health/health-risks/luchtverversing_gezondheid.pdf
http://www.bsoh.be/


Belangrijke aspecten:

• Lichtstroom, –sterkte, verlichtingssterkte, luminantie

• Kleurtemperatuur

• Daglicht/kunstlicht

• Flikkeringen

• Variatiepatronen

• Uitzicht en visueel comfort

Kwaliteit verlichting

Liever preventief!

Risicoanalyse van de verlichting (De Ridder en Lootens, 2013)

www.bsoh.be, tools, fysische agentia (Binnenklimaat, niet-ioniserende straling)

http://www.ibe-biv.be/media/pdf/IBE-BIV_Code_van_goede_praktijk_12464_1__NL__2007.pdfEsthetische 
en Functionele verlichting 
kiezen in functie van noden 
van de bewoners

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

http://www.beswic.be/nl/topics/health/health-risks/risicoanalyse_verlichting.pdf
http://www.bsoh.be/
http://www.ibe-biv.be/media/pdf/IBE-BIV_Code_van_goede_praktijk_12464_1__NL__2007.pdf


Belangrijke aspecten:

• Productie

• Absorptie

• Transmissie

• Isolatie

Uit de ruimte zelf/van buitenaf

Kwaliteit akoestische omgeving

Liever preventief!

Akoestiek van de ruimte afstemmen 
op lawaai van buitenaf, 
te verwachten lawaai binnen 
>mensen en technische installaties



Biologisch (pollen, micro-organismen, sporen,…)

Chemisch

• PM

• Stof

• Mist

• Rook

• Gas/Damp

• Anorg

• Org (VOC)

• Radioactief

Kwaliteit lucht

Liever preventief! +Fysisch

• T

• RV

• …

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

Bronnen elimineren!
Ventileren!



De mens staat centraal



Samenvattend plaatje

De mens staat centraal



Enkele basisgedragswetten

De mens staat centraal



Bron, agens en effect



De relaties zijn vaak erg complex!

Bron, agens en effect



Buiten: Verkeer, industrie, landbouw,…

Bewoner en activiteit: Koken, roken, stoken, printen, schoonmaken, 

luchtverfrissers, verzorgingsproducten, waterbakjes, wassen, drogen, 

douchen…

Materiaal: isolatie, verf, meubelen, vloerbekleding, plaatmateriaal, lijmen…

Ventilatiesysteem: filters, bevochtigers, buizen niet afgedekt op bouwwerf,…

(Water)verwarmingssystemen: 

lucht toe- en afvoer

Afval: asbest, teer, olie, roet,…

Huisdieren: haren, huidschilfers,…

De bronnen zijn erg divers!

Bron, agens en effect
1



Biologisch (pollen, micro-organismen, sporen,…)

Chemisch

• PM

• Stof

• Mist

• Rook

• Gas/Damp

• Anorg

• Org (VOC)

• Radioactief

De agentia zijn erg divers!

Bron, agens en effect Fysisch

• T

• RV

• …

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

Massabalans: belang ventilatie



Korte termijn (vaak omkeerbare effecten)

• Aspecifieke gezondheidsklachten (SBS/SHS)

• Klachten ogen, neus, luchtwegen ~ [PM10], [PM2.5], endotoxinen

• Acute vormen van EAA (allergisch) en ODTS (toxisch, niet allergisch)

• Acute vergiftigingen (CO, andere (an)organische gassen/dampen)

• Ongevallen gerelateerd aan te weinig verlichting

• Letsels tgv brand en explosie (technische defecten)

• Geurhinder en ongerustheid gezondheidsschade door VOC

Lange termijn

• astma en COPD

• Kankers (mesothelioom tgv asbest, longkanker tgv radon,…)

• Chronische vorm van EAA (allergisch)

De effecten zijn erg divers!

Bron, agens en effect

https://www.beroepsziekten.nl/beroepsziekten/extrinsieke-allergische-alveolitis-eaa
https://www.beroepsziekten.nl/beroepsziekten/toxisch-organisch-stof-syndroom
https://www.beroepsziekten.nl/beroepsziekten/Beroepsastma
https://www.beroepsziekten.nl/beroepsziekten/chronic-obstructive-pulmonary-disease-copd
https://www.beroepsziekten.nl/beroepsziekten/extrinsieke-allergische-alveolitis-eaa


Uitgelichte aandachtspunten



Fysisch

• Licht

• Temperatuur en Relatieve vochtigheid

• Ventilatie

• Lawaai

• EMV

Biologisch

• Vocht, schimmels en mijten

• Legionella

Chemisch

• PM2,5

• SHS/ETS

• CO

• Formaldehyde

• Asbest

• Radon

WHO, binnenmilieubesluit, Codex arbeidsplaatsen, andere sprekers,…

Uitgelichte aandachtspunten



Voldoende licht (veiligheid)

Voldoende daglicht (comfort)

Visueel comfort:

• Ruimtelijk gevoel (skyline, stukje hemel)

• Natuurlijke elementen (groen)

• Beweging (verandering, in de verte)

Licht

Fysisch

https://en.wikipedia.org/wiki/Biophilic_design

https://en.wikipedia.org/wiki/Biophilic_design


Temperatuur

Fysisch



Relatieve vochtigheid moet > 40 %, anders meer

• Irritatie ogen, luchtwegen

• Versterkt door irriterende stoffen, beeldschermwerk

• Statische elektriciteit

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

Relatieve vochtigheid moet < 60 %, anders meer

• Infecties door virussen zonder een lipidenomhulsel (adeno, rhino)

• Stofmijt

• Schimmels

Relatieve luchtvochtigheid

Fysisch

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK143945/

1,4

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK143945/


Federaal: codex arbeidsplaatsen

http://www.werk.belgie.be/defaultTab.aspx?id=579

Fysisch

Ventilatie (wetgeving: koolstofdioxide als proxy, concentratie <900 ppm)

Vlaams: binnenmilieubesluit

https://www.zorg-en-gezondheid.be/binnenmilieu

http://www.werk.belgie.be/defaultTab.aspx?id=579
https://www.zorg-en-gezondheid.be/binnenmilieu
http://www.werk.belgie.be/WorkArea/DownloadAsset.aspx?id=48285
http://www.werk.belgie.be/WorkArea/DownloadAsset.aspx?id=38747


Ventilatie (als de techniek faalt…)

Fysisch

900 ppm

0,17 ppm

vreemde 

gebeurtenis

400 ppm



Ventilatie (als de mens bijregelt…)

Fysisch

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

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


Lawaai

Fysisch
4



Lawaai

Fysisch

http://www.geopunt.be/

4

http://www.geopunt.be/


EMV

Fysisch
7



EMV

Fysisch

Hoogspanningscabines 

waaraan in eender 

welke richting een 

woning of appartement 

grenst

Om in appartementen/woningen een overschrijding van 0,4 μT zoveel als 

mogelijk te vermijden, kunnen er aanbevelingen geformuleerd:

- bouw daar waar het kan vrijstaande cabines

- vermijd het plaatsen van cabines in gebouwen naast ruimtes waar langdurig 

verbleven wordt (o.a. slaapkamers)

- brengt de belangrijkste stroombronnen (laagspanningsborden, primaire en 

secundaire kabels) zodanig in de cabine aan dat ze zo ver mogelijk van 

aangrenzende wooneenheden liggen

Uitwerking van de resultaten van het consultatietraject ELF: uitwerking en doorrekening van mogelijke 

beleidsscenario’s over bronnen van extreem laag frequente straling (VITO) 

https://www.lne.be/sites/default/files/atoms/files/eindrapport-elf.pdf

www.lne.be/hoogspanning

Meer info

http://www.bbemg.be/nl/startpagina-

bbemg/onderzoeksprojecten/overzicht-van-

het-BBEMG-project.html

7

https://www.bbemg.ulg.ac.be/nl/startpag

ina-gezondheid/effecten-op-de-

gezondheid/kinderleukemie.html

http://www.bbemg.be/nl/startpagina-bbemg/onderzoeksprojecten/overzicht-van-het-BBEMG-project.html
https://www.bbemg.ulg.ac.be/nl/startpagina-gezondheid/effecten-op-de-gezondheid/kinderleukemie.html


Vocht, schimmels en mijten

Biologisch

Laagste concentratie
mijtallergenen

http://www.euro.who.int/__data/assets/pdf_file/0017/43325/E92645.pdf?ua=1
http://www.jacionline.org/article/S0091-6749(06)01363-7/pdf
http://www.ggdrotterdamrijnmond.nl/milieu-en-leefomgeving/in-de-woning/allergeenarm-wonen.html?tx_rkdownload_pi1%5bfileid%5d=538&cHash=0b3448da62e8d8d7fc6f8656c6b00c91


Legionella pneumophila

• Waterminnend, obligaat aëroob, 

• optimum temperatuur 30-40°C (25-50 °C)

Infectie:

• Besmettingsroute: aërosol

• Incubatieperiode: 2 tot 12 dagen

• Gevolg: atypische pneumonie, kan dodelijk zijn

• Bij: vooral gevoelige personen (Legionellabesluit art. 1. 17°)

Legionella

Biologisch http://emis.vito.be/bbt-voor-legionella-

beheersing-nieuwe-sanitaire-systemen

Minste risico als douches vaak gebruikt 
en douchekoppen vaak gereinigd
Risico stijgt met ouderdom van de 
sanitaire installatie

https://navigator.emis.vito.be/mijn-navigator?woId=65258
http://emis.vito.be/bbt-voor-legionella-beheersing-nieuwe-sanitaire-systemen


PM2,5 buiten

Chemisch

https://www.vmm.be/lucht/infografieken/

https://www.vmm.be/lucht/infografieken/


PM2,5 binnen

Chemisch

http://www.who.int/indoorair/en/

http://www.who.int/indoorair/en/


https://www.lne.be/stook-slim

https://www.vmm.be/tips/huishouden

PM2,5 en PM10 tgv vaste brandstoffen

Chemisch
6

https://www.vmm.be/lucht/luchtkwaliteit/stookadvies/stoten-gezinnen-echt-zoveel-uit

https://www.lne.be/stook-slim
https://www.vmm.be/tips/huishouden
https://www.vmm.be/lucht/luchtkwaliteit/stookadvies/stoten-gezinnen-echt-zoveel-uit


SHS/ETS binnen

Chemisch

http://www.milieurapport.be/Upload/main/0_onderzoeksrapporten/2012/DALYs_en_externe_kosten_TW_red.pdf
http://who.int/tobacco/surveillance/policy/country_profile/bel.pdf?ua=1


Koolstofmonoxide (CO)

Chemisch

http://www.antigifcentrum.be/sites/default/files/imce/201

6%20NL%20CO%20rapport.pdf

http://www.antigifcentrum.be/koolstofmonoxide

http://www.gezondheidenmilieu.be/nl/subthemas/koolst

ofmonoxide-462.html

Warm water: >400 naar <100 ongevallen

Kolenkachels: >100 naar <50 ongevallen

http://www.antigifcentrum.be/sites/default/files/imce/2016%20NL%20CO%20rapport.pdf
http://www.antigifcentrum.be/koolstofmonoxide
http://www.gezondheidenmilieu.be/nl/subthemas/koolstofmonoxide-462.html


Formaldehyde: spaanplaten!

Chemisch

http://www.milieurapport.be/Upload/main/0_onderzoeksrapporten/2012/DALYs_en_externe_kosten_TW_red.pdf

http://www.sgs.com/en/news/2017/04/are-your-composite-wood-products-compliant-with-formaldehyde-emission-standards

Swaans et al 2008 90 woningen

http://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.est.5b02217

http://www.milieurapport.be/Upload/main/0_onderzoeksrapporten/2012/DALYs_en_externe_kosten_TW_red.pdf
http://www.sgs.com/en/news/2017/04/are-your-composite-wood-products-compliant-with-formaldehyde-emission-standards
http://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.est.5b02217


Asbest

Chemisch

https://www.vlaanderen.be/nl/natuur-en-milieu/afval/asbest-en-rond-de-woning

Wel opletten bij verbouwing!

6,7

Passieve blootstelling: onvoldoende bewijs

http://www.werk.belgie.be/detailA_Z.aspx?id=790

http://www.annalsofepidemiology.org/article/S1047-2797(16)30418-5/pdf
https://www.vlaanderen.be/nl/natuur-en-milieu/afval/asbest-en-rond-de-woning
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3499908/
http://www.werk.belgie.be/detailA_Z.aspx?id=790
https://www.fedris.be/nl/professional/beroepsziekten-privesector/asbestziekten
http://ibasecretariat.org/lka-bruss-europes-asbestos-catastrophe-report-2012.php


Radon

Chemisch

5% van de longkankers (~350 doden/jaar)

http://www.fanc.fgov.be/nl/informatiedossiers/radioactiviteit-en-rond-uw-huis/radon/gemiddelde-radonniveau-uw-gemeente


Take home messages



Spanningsveld energie en welzijn

Take home messages

https://www.eandis.be/sites/eandis/files/documents/9010032_isoleren_en_ventileren_0.pdf


Geen significante toename van klachten!

Gezondheidsrisico’s door energie-efficiënte renovaties?

Take home messages
4

8



Schone filter klaslokaal: minder aspecifieke gezondheidsklachten en 

minder klachten over de klasomgeving

Gezondheidsrisico’s door luchtfiltratie?

Take home messages
21



• Erkennen van de noden van de gebouwgebruikers

• Ontwerp en vorm afgestemd op deze noden en behoeften

• Aandacht voor selectie van bouwmaterialen 

(thermische, visuele, akoestische omgeving en lucht)

• Richting geven aan andere ontwerpers 

(ingenieurs, interieur architecten,…)

• Opvolgen bouwactiviteiten en opsporen uitvoeringsfouten

• Preventie en bronreductie boven remediëren

• Map Bouw Gezond, WELL standard,…

Aandachtspunten

Take home messages



Vragen of

opmerkingen?

tom.geens@liantis.be
linkedin.com/in/tomgeens
@tgeens

mailto:tom.geens@liantis.be
https://www.linkedin.com/in/tomgeens/
https://twitter.com/tgeens

