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Waarom luchtkwaliteit?



Luchtkwaliteit in NL?



Meten is weten
petitie van binnenklimaat NL en TVVL aan politiek

Ventilatienorm tegen het licht houden. Eisen voor luchtkwaliteit ipv 
alleen inrichtingseisen ventilatiesysteem

5 voorstellen:

a. Maak stappenplan om gezond binnenklimaat in (overheids) gebouwen te realiseren
b. Maak meetbare richtlijnen voor gezond binnenklimaat en meet luchtkwaliteit
c. Maak CO2 meting verplicht in publieke gebouwen (net als in Belgie)
d. Maak wetgeving die maximale CO2 waardes aangeeft als eis voor luchtkwaliteit
e. Maak ventilatienormen onderdeel van renovatie en isolatie projecten.



COVID-19 is an airborne virus that mainly 
spreads via aerosols that float in the air

Graphic by Prof. Linsey Marr, published in https://www.journalofhospitalinfection.com/article/S0195-6701(21)00007-4/fulltext

https://www.journalofhospitalinfection.com/article/S0195-6701(21)00007-4/fulltext


Mondmasker helpt (deels)

Source: G Aernout Somsen, Cees van Rijn, Stefan Kooij, Reinout A Bem, Daniel Bonn, Small droplet aerosols in poorly ventilated spaces and SARS-CoV-2 transmission, The Lancet Respiratory 
Medicine

Conventional surgical 
masks only stop 30% of 

the small aerosol 
droplets



Source: El Pais newspaper based upon research from professor Jimenez, research university of Boulder Colorado, USA. Simulation model based upon ‘Covid Airborne Transmission Estimator’ 
developed by professor Jose Luis Jimenez. 
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Size of classroom: 6m x 2.75m x 
11.2m

Setting 1 Setting 2
Break Break

+ during class

Source: Kārlis Dīriņš, Ogļskābās gāzes koncentrācijas izmaiņas klasē mācību dienas 
laikā, Zinātniski pētnieciskais darbs dabaszinātņu jomā, fizikālo zinātņu sekcijā

Handmatige ventilatie in klaslokaal
experiment met Aranet sensors



Source: Kārlis Dīriņš, Ogļskābās gāzes koncentrācijas izmaiņas klasē mācību dienas 
laikā, Zinātniski pētnieciskais darbs dabaszinātņu jomā, fizikālo zinātņu sekcijā

Setting 1: Only 19% of time 
CO2 is OK (<1000ppm) 

Setting 2: 79% of time CO2 is OK 

But only 60% of time temperature 
was acceptable (experiment 
performed in January in Northern 
Europe, Latvia)

Hoe vaak moet ramen of deuren open ?



Meten is weten (2)
petitie van binnenklimaat NL en TVVL aan politiek



CO2 is de indicator voor
mate van ‘frisse’ lucht

• Aanbeveling: 60m3/h air 
circulation per person

• This equates to approximately 
800ppm CO2 concentration
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Aranet: draadloos sensor netwerk
Base Station

Sensor
868 MHz

or 
920 MHz

868 MHz
or 

920 MHz

x100 sensors 
per Base 
Station

Up to
2 year 
battery 

life

1; 2; 5 or 10 minute 
transmission intervals

up to 3 km line of sight range
Several hundreds of meters indoors



Aranet ecosysteem biedt een ‘end-to-end’ 
oplossing voor het meten van luchtkwaliteit

Key components of Aranet 
wireless ecosystem:

• Aranet 4 air quality sensors 
placed in classrooms

• Aranet Pro Base
station collecting and
storing data from wireless
sensors

• Aranet Cloud enabling 
centralized monitoring across
all classrooms and schools

Aranet Pro
base station

Aranet 
Cloud

Sensor
data

Data
requests

Sensor
data

Sensor
data

Sensor
data

Sensor
data

Sensor
data

Data
requests



Case study:
ROC van Amsterdam

Maurice Schalks

Door:



Onze disciplines

• Onderzoek
• Advies
• Projectbegeleiding
• Beheer
• Implementatie Aranet



Onderzoek

• Klimaatklachten
• Verduurzaming (ook bestaande installaties!!)
• Onbalans WKO



Advies

• Optimalisatie bestaande & nieuwe 
installaties

• Verduurzaming
• Aanpassing/uitbreiding bestaande 

installaties



Projectbegeleiding

• Aanpassingen vanuit onderzoek



Beheer

• Comfortverbetering
• Energiereductie
• Instellen naar ontwerpwaardes
• Sturen op balans WKO installatie



Implementatie Aranet CO2 datalogger 
ROCvA

• Frisse Scholen 2021
• Ruimteregeling of conventionele 

installatie?



Frisse Scholen 2021

• Luchtkwaliteit
- Klasse A (uitmuntend – CO2 max. 1200 ppm)
- Klasse B (goed – CO2 max. 950 ppm)
- Klasse C (voldoende – CO2 max. 800 ppm



Ruimteregeling of conventionele installatie?

• Ruimteregeling met VAV systeem



Ruimteregeling of conventionele installatie?

• Conventionele installatie



Implementatie Aranet

• Eenvoudig programmeren
• Alarmeren
• Cloud-oplossing / monitoring



Aranet wordt ingezet in educatieve
instellingen over de hele wereld. 



Case study:
ROC van Amsterdam

Aranet set up:

▪ 12 lokaties, meer dan 100 sensoren

▪ Streven <800ppm (frisse scholen klasse A)

▪ Beter inregelen ventilatie systeem door 

meetgegevens

▪ Meer klimaat comfort 

▪ Inlezen gegevens op eigen database of op 

Aranet Cloud



Conclusies
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Conclusies
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• Luchtkwaliteit essentieel voor minimaliseren risico Covid19 
besmetting op scholen en universiteiten. 



Conclusies
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• Luchtkwaliteit essentieel voor minimaliseren risico Covid19 
besmetting op scholen en universiteiten. 

• CO2 is goede variabele om mate van ‘frisse’ lucht te meten



Conclusions
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• Aranet - industry leading wireless 
sensor network
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• Aranet - industry leading wireless 
sensor network

• Simple plug-and-play setup
• Long range radio
• Free software – graphs, reports, 

centralised alarms
• Integrations with existing 

systems/data bases
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Bedankt voor uw aandacht
Bezoek onze stand op het innovatieplein

Erik van der Made
Aranet Benelux

Erik.vandermade@aranet.com
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Backup slides



How to measure CO2?



How to measure CO2?





Source: Allen JG, MacNaughton P, Satish U, Santanam S, Vallarino J, Spengler JD. 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. Environ Health Perspect. 2016;124(6):805-812. doi:10.1289/ehp.1510037



945 ppm = 15%

Source: Allen JG, MacNaughton P, Satish U, Santanam S, Vallarino J, Spengler JD. 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. Environ Health Perspect. 2016;124(6):805-812. doi:10.1289/ehp.1510037



1400 ppm = 50%

945 ppm = 15%

Source: Allen JG, MacNaughton P, Satish U, Santanam S, Vallarino J, Spengler JD. 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. Environ Health Perspect. 2016;124(6):805-812. doi:10.1289/ehp.1510037



Brain metabolic activity

Communication 
between brain regions

Source: Xu F, Uh J, Brier MR, et al. The influence of carbon dioxide on brain activity and metabolism in conscious 

humans. J Cereb Blood Flow Metab. 2011;31(1):58-67. doi:10.1038/jcbfm.2010.153

Neural activity



Speed and reaction time of pupils as a 
function of CO2 concentration 

Source: Petersen, Steffen & Jensen, Kasper & Pedersen, Ann & Rasmussen, Henriette. (2015). The effect of increased classroom ventilation 
rate indicated by reduced CO2-concentration on the performance of schoolwork by children. Indoor Air. 26. 10.1111/ina.12210. 



Effects on immune 
system



Other Parameters: 
Relative Humidity

• Low humidity dries the mucus 
membranes in the nose and 
throat

• Recommended humidity: 40%-
60%


