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1.1 Introductie

Als het gaat om de relatie tussen COVID-19 en ventilatie
wordt vaak verwezen naar het verschil tussen het aantal
besmettingen dat herleid kan worden naar
binnensituaties versus buitensituaties. Hoe ‘buiten’ moet
de ventilatie van een evenement zijn om de kans op
besmettingen tot een minimum te beperken?

Tijdens de Fieldlab experimenten heeft bba binnenmilieu
onderzoek gedaan naar de relatie tussen ventilatie /
luchtkwaliteit enerzijds en de kans op overdracht van het
coronavirus via de lucht over afstanden groter dan 1,5m
(via de zogenaamde ‘aerosolroute’) anderzijds. In een
voortraject is hiervoor een Ventilatierichtlijn
Evenementen (zie bijlage A) opgesteld. In de richtlijn is
de relatie tussen ventilatie en de kans op overdracht van
het coronavirus onderzocht en is een voorstel gedaan
voor een minimum ventilatie-eis (grens die hoort bij
‘buiten genoeg’). Verder zijn in de richtlijn
bepalingsmethodes gegeven om voorafgaand en tijdens
een evenement te bepalen of er voldaan wordt aan de
ventilatie-eis. Tijdens de pilot evenementen is de
methode uit de richtlijn toegepast en is aan de hand
daarvan bekeken of een evenement ‘buiten genoeg’ is.

bba

binnenmilieu




1.2 Doel onderzoek

Het onderzoek had tot doel om de volgende vragen te

beantwoorden:

1. Werd er voorafgaand aan de twee Fieldlab pilot
events in de Ziggo Dome voldaan aan de verse
luchttoevoer eis uit de Ventilatierichtlijn
Evenementen (zie bijlage A)?

2. Werd er tijdens de twee Fieldlab pilot events in de
Ziggo Dome aan de verse luchttoevoer eisen uit de
Ventilatierichtlijn Evenementen voldaan (zie bijlage
A)?

3. Welke lessen zijn er verder te trekken t.a.v. de
aspecten ventilatie en luchtkwaliteit tijdens grote
events? En welke implicaties heeft dit voor de
richtlijn (zie bijlage A)?

Opmerking 1: ten aanzien van vraag 1 is voorafgaand aan het event
bekeken wat de ventilatiecapaciteit zou zijn met de voor het event
geplande instellingen.

Opmerking 2: in dit rapport wordt niet ingegaan op de
onderbouwing van de ventilatie-eis of de rol van ventilatie /
luchtkwaliteit bij de verspreiding van het coronavirus. Zie voor een
uitgebreide toelichting hierop de Ventilatierichtlijn Evenementen en
het bijbehorende Achtergronddocument (opvraagbaar bij Fieldlab
Evenementen of bba binnenmilieu).
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2. Methode

Het onderzoek bestond uit 4 stappen:

a. Analyse gebouwdocumentatie. Hierbij zijn
principeschema’s en installatietechnische
tekeningen geanalyseerd om relevante gegevens
van het ventilatiesysteem te verzamelen. Hierbij is
de (opgegeven) ventilatiecapaciteit bepaald en is
bekeken of er gebruik gemaakt wordt van
recirculatie. Op basis van video's van eerder
uitgevoerd rookproeven is het
luchtstromingspatroon beoordeeld.

b. Inspectie vooraf op locatie. Hierbij is de de
situatie ter plekke in kaart gebracht, is onderzocht
wat de instellingen van het ventilatiesysteem waren
en is de meetapparatuur voor monitoring tijdens
het evenement geplaatst.

c. Monitoring tijdens de evenementen. Tijdens de
evenementen is de hoeveelheid ventilatie
gemonitord met CO,-sensoren. Onderzoekers van
bba hebben relevante gebeurtenissen tijdens het
evenement geregistreerd.

d. Analyse data. De resultaten van het onderzoek zijn
vergeleken met de grenswaarden uit de
Ventilatierichtlijn Evenementen. Verderis
onderzocht of er factoren zijn die een invioed
hebben gehad op de metingen.
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2.1 De meetopstelling

Een schematische weergave van het toegepaste
sensornetwerk is hiernaast te zien; er is gewerkt met in
totaal 10 sensorboxen.

Elke sensorbox bevatte meerdere sensoren. De volgende
grootheden zijn continu gemonitord gedurende de
events (met rechts de bijbehorende
meetnauwkeurigheid):

+ Koolstofdioxide (CO,) [ppm]- 50 ppm

e Temperatuur [°C] - £0.3 °C

* Relatieve vochtigheid [%] - +3%

Vooraf en na afloop van de events is de nauwkeurigheid
van de sensoren gecontroleerd met behulp van
gekalibreerde standaardapparatuur van bba.

Ook zijn er fijnstofconcentraties gemeten. Deze worden
in een later stadium geanalyseerd & gerapporteerd.

Op de volgende 2 bladzijden is aangegeven waar de 10
sensorboxen waren gepositioneerd.




2.2 Locatie sensoren

In de plattegrond is aangegeven waar de sensoren in de
Ziggo Dome zijn geplaatst. Op de volgende bladzijde is
in 3D afbeelding aangegeven waar de sensoren geplaatst
zijn in de Ziggo Dome.

De sensoren 1,2, 5,6, 7,8, 9 en 10 zijn tussen het publiek
geplaatst. Sensor 3 was aan de lichtbrug bevestigd.
Sensor 4 was aan de balkonreling bevestigd.

Merk op dat de afkorting verwijst naar de locatie van de
sensor.
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3.1 Omschrijving ventilatiesysteem

Twaalf luchtbehandelingskasten (LBK's) zijn
verantwoordelijk voor de ventilatie van de zaal in de Ziggo
Dome.

De LBK's zuigen buitenlucht aan en blazen deze lucht via
luchtslangen of via inblaasnozzles (zie figuur 1 en 2) de
zaal in. Hierbij wordt de lucht als het ware over de
hoofden van het publiek de zaal ingeblazen. Boven in de
zaal wordt de lucht afgezogen.

De LBK's die de zaal van de Ziggo Dome voorzien van
buitenlucht kunnen deze lucht nog verwarmen of koelen.

' . . = = - W= oy
Daarnaast hebben alle LBK's een recirculatieklep waarmee ; =V Y ~+ G / ~ e T

ze de afgezogen lucht weer terug de zaal in kunnen
blazen. Het aandeel verse buitenlucht en recirculatie is via
het gebouwbeheersysteem in te stellen.

Het ventilatiesysteem meet zelf de CO,-concentratie in de
retourlucht vanuit de grote zaal.




3.2 Overall capaciteit ventilatiesysteem

Voorafgaand aan de pilot events in Ziggo Dome is
gecontroleerd of de aanwezige ventilatiecapaciteit
voldeed aan de eis uit de Ventilatierichtlijn Evenementen
(zie bijlage A). Hierbij is ook naar de instellingen van het
ventilatiesysteem gekeken. In bijlage B is per zone
weergegeven hoeveel ventilatiecapaciteit maximaal
beschikbaar is.

Wat betreft de voor de pilot events gekozen instelling:
vooraf heeft de Ziggo Dome ervoor gekozen om de 2¢
ring af te dekken met doeken om de zaal, voor het
relatief lage aantal bezoekers, optisch kleiner te maken.
Het gevolg is dat hiermee de luchttoevoerroosters aan de
achterkant van de 2¢ ring afgedekt worden. Verderis
besloten om de luchtbehandelingskasten op 80% van
hun capaciteit te laten draaien. De resulterende
ventilatiecapaciteit is weergegevenin tabel 1.

De totale verse luchttoevoer van de zaal voorafgaand aan
de events was ingesteld op (afgerond): 305.000 m3/h.
Dit komt overeen met een ventilatievoud van ca. 2,2
(volume van de zaal is ca. 140.000 m3).
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Opmerking: voorafgaand aan het eerste event bij Ziggo
Dome is geconstateerd dat het ventilatiesysteem op
100% recirculatie stond ingesteld. Hierdoor werd er geen
verse lucht toegevoerd maar werd er afvoerlucht uit de
zaal toegevoerd (0 ventilatie). Na deze constatering is dit
direct, voorafgaand aan het eerste pilot event, aangepast
naar 100% buitenlucht door Ziggo Dome. Dit laat
duidelijk zien dat het belangrijk is om te controleren of
de instellingen van het ventilatiesysteem zodanig zijn dat
de beoogde ventilatiecapaciteit ook wordt gerealiseerd.

Tabel 1: Ventilatiecapaciteit luchtbehandelingskasten
Ziggo Dome pilot events

Naam
luchtbehandelingskast

Ventilatiecapaciteit

5 (catering b.g & live 35.000 m3/uur

avenue)

6 (15 ring) 60.000 m3/uur

8 (15 ring) 60.000 m3/uur

9 (catering b.g & live 35.000 m3/uur
avenue)

12 (29 ring zaal) 60.000 m3/uur

13 (Podium) 36.000 m3/uur

15 (2% ring zaal) 60.000 m3/uur

18 (Plafond) 36.000 m3/uur

Subtotaal 382.000 m3/uur

-20% reductie vanwege - 76.400 m3/uur
instelling op 80%
capaciteit

Totaal 305.000 m3/uur



3.3 Luchttoevoer per persoon

Op basis van de totaal beschikbare ventilatiecapaciteit is
vooraf ingeschat wat de hoeveelheid verse luchttoevoer
per persoon zou zijn tijdens de beide events. Hierbij is
uitgegaan van een totaal aantal personen van 1.500
personen (bezoekers & organisatie).

Zoals te zien is in tabel 2, zou er 200 m3/uur per persoon
ventilatie beschikbaar zijn tijdens de pilot events in de
Ziggo Dome. Dit ligt ruim boven de minimum waarde
van 24 m3/uur/pp die in de concept richtlijn staat (zie
bijlage A). Merk op dat er meer dan 500 aanwezigen
verwacht werden en dat de vereiste ventilatiehoeveelheid
op basis van het aantal personen in ieder geval boven de
ondergrens van 12.000 m3/uur ligt.

Op basis van de genoemde waardes (luchttoevoer per
persoon) is vervolgens bepaald wat (als het
ventilatiesysteem daadwerkelijk in de geplande
systeemstand gezet zou worden) de theoretische CO,
‘evenwichtsconcentratie’ zou worden. Dit is de CO,-
concentratie waarbij de aanwezigen net zoveel CO,
genereren als er wordt afgevoerd via het
ventilatiesysteem. O.b.v. het aantal aanwezigen kan dan
teruggerekend worden hoeveel ventilatie er is.
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3.4 CO, evenwichtsconcentratie

Op basis van de standaard massabalans formule uit o.a.

NEN-EN 16798-2 is uit te rekenen wat de CO,
evenwichtsconcentratie is:

G x 10°

C binnen, steady state = + C buiten

(Q/3,6)

Waarbij G staat voor de gemiddelde CO, productie per
individu (in I/s pp); Q staat voor de verse luchttoevoer
per person (in m3/uur) en C(buiten) de CO,
achtergrondconcentratie in de buitenlucht is.

Gaan we uit van de inputparameters zoals vermeld in
tabel 2 en 3 dan komen we tot de theoretische CO,
evenwichtsconcentratie van 600 ppm voor de pilot
evenementen bij de Ziggo Dome.
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Tabel 2: schatting verse luchttoevoer per persoon
voorafgaand aan de events

Verse Aantal Luchtoevoer
luchttoevoer aanwezigen per persoon
305.000 m3/uur 1.500 200 m3/uur/pp

Tabel 3: overige aannames t.b.v. CO,
evenwichtsconcentratie berekeningen. Zie het
Achtergronddocument Ventilatierichtlijn Evenementen
voor een toelichting en onderbouwing van deze
uitgangspunten.

Aspect Aanname
Metabolisme 3 met

CO, productie dansend persoon 0,010 I/s pp
CO, concentratie buiten 420 ppm






4.1 Verloop CO,-concentratie in de tijd

Hiernaast wordt de gemeten CO,-concentratie voor alle
sensoren weergegeven en vergeleken met de verwachtte
CO,-evenwichtsconcentratie en de grenswaarde uit de
Ventilatierichtlijn. In tabel 4 worden de relevante
gebeurtenissen tijdens het event weergegeven. De
nummers van de gebeurtenissen verwijzen naar de
genummerde pijlen in figuur 4.

De meetresultaten van CO, sensor 3 (groene lijn) aan de
lichtbrug en sensor 7 (roze lijn) tussen het publiek hebben
een CO,-concentratie boven de 1700 ppm gemeten. Deze
overschrijdingen zijn te verklaren doordat er gedurende
het event meerdere malen met CO, kanonnen CO, de zaal
in is geblazen.

Tabel 4: Relevante gebeurtenissen tijdens het Dance
Event.
Tijd Gebeurtenis

LBKs staan op 100%
buitenlucht , LBKs 29 ring
achterzijde staan UIT.

1. 12:00

Bezoekers komen binnen &

2. 1410-1500  ponce event begint

Dance event eindigt, LBKs 2d¢

th | RS TA ring achterzijde gaan AAN.

CO;-concentratie [ppm]
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Figuur 4: Verloop CO,-concentratie tijdens het Dance Event in de Ziggo Dome. Merk op dat
de beide referentiewaarden niet zijn gecorrigeerd voor het gebruik van CO,-kanonnen.
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4.2 Werkelijke CO,-concentraties vs.
voorspelde CO,-evenwichtsconcentratie

In de tabel hiernaast is te zien dat als we kijken naar de
gemiddelde waarde gemeten over alle sensorlocaties
(exclusief sensor 3 en 7) dat tijdens het Dance event de
gemiddeld gemeten P50, respectievelijk de P95
waarde 689 / 767 ppm bedroeg.

Dit is aan de hoge kant als we het vergelijken met de
vooraf berekende CO, evenwichtsconcentratie van 600
ppm. Het ligt voor de hand dat de gemeten CO,-
concentratie bij alle sensoren beinvloed is door het
gebruik van de CO,-kanonnen, al is de beinvloeding
minder groot dan bij sensor 3 en 7.

Dit laat zien dat het gebruik van CO,-kanonnen de CO,-
monitoring kan beinvloeden. Merk wel op dat de CO,-
kanonnen de gemeten CO,-concentratie verhogen
waardoor er op basis van de CO,-metingen eerder een
waarschuwingssignaal zou worden afgegeven om meer te
ventileren dan wanneer er geen CO,-kanonnen waren
gebruikt.
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Tabel 4: samenvatting gemeten waarden per sensor (periode 13.00 - 17.00 uur) tijden het
Dance Event in Ziggo Dome. Ten aanzien van de overall gemiddelde waarden in de laatste kolom

geldt dat de uitkomsten van de sensoren die sterk beinvloed zijn door CO,-kanonnen, sensor 3 en 7,
niet meegewogen zijn.

Gem.

P50

P95
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4.3 Boxplot weergave

De door iedere sensor gemeten CO,-concentratie tijdens
het Dance Event is hiernaast weergegeven in een boxplot.
Dit geeft een duidelijker beeld van de spreiding van de
meetwaarden per sensor. In de grafiek is ter referentie ook
de verwachte evenwichtsconcentratie (blauwe lijn) en de
vangneteis uit de Ventilatierichtliin ~ (rode lijn)
weergegeven.

Hier zien we ook de uitschieters bij sensor 3 en 7 die
veroorzaakt zijn door de CO,-kanonnen. Daarnaast zien
we hier ook terug dat de gemeten CO,-concentratie over
de hele linie wat boven de vooraf berekende
evenwichtsconcentratie lag. De meest waarschijnlijke
verklaring is dat het gebruik van de CO,-kanonnen voor
een hogere CO,-concentratie heeft gezorgd dan er puur
op basis van het aantal personen verwacht was.
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Figuur 5: Boxplot CO,-concentratie per sensor tijdens het Dance Event in de Ziggo Dome
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sensoren weergegeven en vergeleken met de verwachtte
CO,-evenwichtsconcentratie en de grenswaarde uit de 1
Ventilatierichtlijn. In tabel 5 worden de relevante 1600 4 Vangeneteis ventilatie richtlijn
gebeurtenissen tijdens het event weergegeven. Deze zijn ]

gemarkeerd met de genummerde pijlen in figuur 6.
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Tabel 5: Relevante gebeurtenissen tijdens het
Concert in de Ziggo Dome.

800 7
Tijd Gebeurtenis 3
. . Bezoekers komen binnen 1 Theoretische CO, ev ichtsconcentratie
1o 14:30 - 15:50 & concert begint 600  Blah aaa e i Sl s e S bees-ed el
2 e e epedenpee e
400 |l 1 * T T T T Ll Ll I b * | * Ll *
. Begin optreden André DR IAI P P P PN DN PPN D P DS SS
3. 18:00 Hazes Junior Q(,) Qb Q/\ Q(b Qo) \Q' '\\. \r]/. \q). \b‘ \(,) '\(o <\ S \Cb' ‘\o). ’]9
4. 19:00 Concert eindigt 7 maart 2021 - tijd [uur]

Figuur 6: Verloop CO, concentratie tijdens het Concert in de Ziggo Dome.
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4.1 Werkelijke CO,-concentraties vs.
voorspelde CO,-evenwichtsconcentratie

Tabel 5: samenvatting gemeten waarden per sensor (periode 14.30 - 19.00 uur) gedurende het

In de tabel hiernaast is te zien dat als we kijken naar de vatt
Concert Event in Ziggo Dome.

gemiddelde waarde gemeten over alle sensorlocaties dat

tijdens het Concert Event de gemiddeld gemeten P50, =
respectievelijk de P95 waarde 630 / 704 ppm bedroeg. _E - % -~ %

& [~ ::; é_oﬁ : - g = 5 5‘: = g
Dit is redelijk goed in lijn met de vooraf voorspelde E E o | a S 2 o E E z E g
CO, evenwichtsconcentratie van 600 ppm. - o o < 1 © ~ © o - cov

Gem. 571 568 681 608 598 556 637 649 690 719 628
Ergo: de werkelijke verse luchttoevoer per persoon tijdens
het event was in lijn met de vooraf aangenomen toevoer, P50 585 562 i 597 590 556 631 641 701 724 630
uitgaande van de geplande instelling waarbij de P95 639 606 841 680 661 581 730 732 766 802 704
luchttoevoer op de 2¢ ring uitgeschakeld was en de
Max 651 609 852 684 721 597 762 780 794 845 729

overige luchtbehandelingskasten op 80% draaiden.
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4.3 Boxplot weergave 2000 1

De door iedere sensor gemeten CO,-concentratie tijdens 1
het Concert Event is hiernaast weergegevenin een 1800 7

boxplot. Dit geeft een duidelijker beeld van de spreiding Vangneteis ventilatie richtlijn evenement dansen en meezingen

van de meetwaarden per sensor. In de grafiek is ter
referentie ook de verwachte evenwichtsconcentratie
(blauwe lijn) en de vangneteis uit de Ventilatierichtlijn
(rode lijn) weergegeven.

1600

1400 -
Het is duidelijk te zien dat de gemeten waarden dicht bij ]
de van tevoren berekende CO,-evenwichtsconcentratie
liggen. Dit geeft aan dat de ventilatie tijdens het
evenement goed overeen kwam met de van tevoren
bepaalde ventilatiecapaciteit.

1200

Vangneteis ventilatie richtlijn evenement stil zitten

1000 1

CO;-concentratie [ppm]

Verder valt op dat de sensoren hoger in de ruimte, sensor

8,9 en 10. de hoogste waarden gemeten hebben. De 800
hoogste waardes zijn gemeten door sensor 3 aan de

lichtbrug (bovenin de zaal). De verschillen met de andere

sensoren zijn echter beperkt: afgaande op de gemiddelde 600
gemeten waardes ligt het verschil tussen de sensoren

binnen de meetafwijking van 2 * 50 ppm.

400

Figuur 7: Boxplot CO,-concentratie per sensor tijdens het Concert in de Ziggo Dome
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Werd er voorafgaand
aan de pilot events
voldaan aan de
Ventilatierichtlijn
Evenementen?
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Onderzoeksvraag 1 was:

Werd er voorafgaand aan de twee Fieldlab pilot events in
de Ziggo Dome voldaan aan de verse luchttoevoer eis uit
de Ventilatierichtlijn Evenementen (zie bijlage A)?

Antwoord:

Uit de controle vooraf bleek dat het ventilatiesysteem
van Ziggo Dome in principe voldoende capaciteit had
om te voldoen aan de eis voor verse luchttoevoer uit de
Ventilatierichtlijn Evenementen mits het
ventilatiesysteem op de juiste stand werd ingesteld. Vlak
voor het eerste pilot evenement is geconstateerd dat het
ventilatiesysteem op 100% recirculatie was ingesteld
waardoor er geen verse luchttoevoer zou zijn.
Voorafgaand aan het eerste event is het
ventilatiesysteem omgeschakeld naar 100% buitenlucht
en werd wel voldaan aan de ventilatie-eis.

20

Toelichting:

* Volgens de concept richtlijn moet de verse
luchttoevoer minimaal 24 m3/uur per persoon
bedragen.

* Bij Ziggo Dome is de instelling van het
ventilatiesysteem vlak voor het eerste evenement zo
aangepast dat er 200 m3/uur per persoon ventilatie
100% buitenlucht) geleverd werd. Voér de
aanpassing was de hoeveelheid ventilatie veel lager
in verband met gebruik van recirculatie.



Werd er tijdens de pilot
events voldaan aan de
Ventilatierichtlijn
Evenementen?
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Onderzoeksvraag 2 was:

Werd er tijdens de twee Fieldlab pilot events in de Ziggo
Dome aan de verse luchttoevoer eisen uit de
Ventilatierichtliin Evenementen voldaan (zie bijlage A)?

Antwoord:

Ja. Tijdens het Concert kwam de gemeten CO,-
concentratie goed overeen met de vooraf berekende
evenwichtsconcentratie wat betekent dat tijdens het
evenet voldaan werd aan de verse luchttoevoer eisen uit
de Ventilatierichtlijn.

Tijdens het Dance Event lag de CO,-concentratie boven
de vooraf berekende CO,-evenwichtsconcentratie door
het gebruik van CO,-kanonnen.

Toelichting:

Of de werkelijke verse luchttoevoer tijdens de events
daadwerkelijk was zoals vooraf aangenomen (en of het
ventilatiesysteem beide dagen op de juiste stand stond),
is gecontroleerd met behulp van CO,-duurmetingen.
Hierbij werd gebruik gemaakt van een cloudbased
sensornetwerk met 10 sensoren.
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Lessen en
implicaties?
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Onderzoeksvraag 3 was:

Welke lessen zijn er verder te trekken t.a.v. de aspecten
ventilatie en luchtkwaliteit tijdens grote events? En welke
implicaties heeft dit voor de richtlijn (zie bijlage A)?

Antwoord:

De twee pilot events in de Ziggo Dome bevestigen de
bevinding uit het Beatrix Theater dat het via de methode
uit de Ventilatierichtlijn Evenementen lukt om voldoende
ventilatie voorafgaand en tijdens evenementen te
waarborgen.

Wel laten de metingen tijdens het Dance Event zien dat
het gebruik van CO,-kanonnen de CO,-metingen
beperkt.

De constatering dat het ventilatiesysteem voorafgaand
aan het eerste event op 100% recirculatie stond, geeft
aan hoe belangrijk hetis om voor ieder evenement goed
te controleren of alle instellingen juist zijn. Mogelijk dat
een korte checklist een goede toevoeging op de
Ventilatierichtlijn zou zijn.
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Aanbevelingen t.a.v. toekomstige evenementenin het
algemeen en de Ventilatierichtlijn Evenementen:

+ Ventilatiesystemen t.b.v. evenementenruimtes kennen
vaak meerdere standen. Zorg dat ventilatiesystemen
tijdens events op tijd (handmatig) daadwerkelijk in
de juiste stand gezet worden (qua capaciteit,
instelling recirculatie-kleppen etc.). Controleer dit
voorafgaand aan ieder evenement.

» Zorg ervoor dat er een waarschuwingssysteem is dat
tijdens events een melding geeft als
ventilatiesystemen uit staan of bijvoorbeeld (te lang)
op 100% recirculatie. Hiervoor kan gebruik gemaakt
worden van CO,-metingen in de ruimte.

» Voeg een checklist toe aan de Ventilatierichtlijn
Evenementen waarin de belangrijkste instellingen
(parameters) van een ventilatiesysteem staan die een
locatie moet controleren voorafgaand aan het
evenement.

*  Beperk het gebruik van CO,-kanonnen tijdens
evenementen waar CO,-monitoring wordt gebruikt.



BIJLAGE A: SAMENVATTING
INHOUD CONCEPT RICHTLIJN

In opdracht van Mojo heeft bba binnenmilieu eind
2020 - begin 2021 een concept richtlijn ontwikkeld
betreffende ‘covid-proof' ventilatie bij
evenementen. Het document (getiteld
‘Ventilatierichtlijn Evenementen’) is o.a. gebaseerd
op een analyse van bestaande eisen uit het
Bouwbesluit, een literatuursurvey en indicatieve
berekeningen m.b.v. de Wells-Riley methode.

De richtlijn omschrijft een methode waarmee
vooraf én tijdens een evenement gecontroleerd

kan worden of de verse luchttoevoer voldoende is.
De insteek is dat wanneer er aan de
ventilatierichtlijn wordt voldaan, dat de kans om
besmet te raken via de ‘aerosolroute’ op een
acceptabel laag niveau ligt. Wanneer er in een
situatie niet voldaan wordt aan de eisen vermeld
in de richtlijn, dan is er sprake van een verhoogde
kans op overdracht via de lucht.

Met de richtlijn is het mogelijk om onderscheid te

maken tussen risicovolle en minder risicovolle
situaties, specifiek kijkend naar ventilatie.

De richtlijn stelt dat de verse luchttoevoer
minimaal 24 m>3/h per persoon dient te zijn.
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Zie het ook het stroomdiagram rechts.
Basisuitgangspunt hierbij is dat er niet meer dan 1
besmet persoon per 666 bezoekers aanwezig, iets
dat ofwel gewaarborgd is door het gebruik van
(snel)testen hetzij doordat de momentane,
landelijke besmettingsgraad onder de 150:100.000
ligt.

Controleren of aan genoemde minimum
luchttoevoer eis voldaan wordt dat kan men doen
door ofwel vooraf luchtdebieten te meten (werkt
alleen bij mechanische ventilatiesystemen) en die
te relateren aan het aantal verwachte personen,
ofwel door tijdens het event de CO, evenwichts-
concentratie te bepalen en die terug te rekenen
naar de verse luchttoevoer per persoon.

In de concept richtlijn staat verder ook nog een
vangnet-eis omschreven t.a.v. de maximaal
aanvaardbare CO), concentratie (respectievelijk
1000 ppm bij passieve, zittende activiteiten en
1700 ppm bij actieve, staande actviteiten).

Meer informatie:

- Boerstra & Beuker, 2021. Voorstel
Ventilatierichtlijn Evenementen.

- Boerstra & Beuker, 2021. Achtergrond voorstel
Ventilatierichtlijn Evenementen.

1. Bepaal de hoeveelheid verse

luchttoevoer (Q) fexclusief
rculatie)

3. Wordt de ruimte goed
doorspaeld (is de lucht overal in
beweging)?

Ja

. SESIEEER,

4. Is het een evenement waar
bezoekers stil zitten en er niet wordt | *Ja
gezongen?

Is Q+F 2 24 m*/uur per persaon
(=6,5 /s per persoon) met een
minimum van 750 m’/uur?

\4

5. Zijn mondneusmaskers bij alle
bezoekers verplicht én wordt er op Ja
het podium niet gezongen?

Is Q+F 2 24 m*/uur per persoon
(=6,5 I/5 per persoon) met een
mirimum van 6,000 m’/uur?

 /
e

Is Q+F 2 24 m?/uur per persoon
(=6,51/s per persoon) met een
minimum van 12.000 mfuur?

Toelichting

Bij mechanische ventilatie kan de hoeveelheid ventilatie
(Q) bepaald worden aan de hand van een recent
luchtzijdig inregelrapport of aan de hand van nieuwe
debietmetingen conform ISS0-publicatie 52.

Bij natuuriijk geventileerde locaties kan men met de
formule uit bijlage 2 indicatief de ventilatiehoeveelheid
bepalen.

De i ie kan bepaald worden d

de capaciteit van het luchtfilterapparaat te
vermenigwuldigen met de filterefficiéntie.
Randvoorwaarde is dat een rookproef laat zien dat er
voldoende ruimtelucht bij het filterapparaat komt (niet
dat het apparaat slechts in &én zone van de ruimte de
lucht filtert). Merk op dat het hierbij gaat om filtratie van
de lucht in de ruimte met bijvoorbeeld een HEPA-filter.
Filters die alleen de lucht filteren die direct van buiten
komt, tellen hierbij niet mee.

Of er vo\doende duorspoellng is kan het beste worden

Vraag een |nstallmeadvseurnm hulp bIJ twifel.

Geen maatregelen nocig

>_

Geen maatregelen nodig

- g

Geen maatregelen nodig

>_

Stroomdiagram uit de richtlijn; bedoeld om voorafgaand aan een
evenement te bepalen of er sprake is van voldoende ventilatie.
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BIJLAGE B — VENTILATIECAPACITEIT PER

ZONE VAN ZIGGO DOME
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