
 

  

2018 

Auteur: Stijn van Paassen 

Opleiding: Toegepaste Biologie 

Major: Plant 

Plaats: Schalkwijk 

Datum: 12-08-2018 

Afstudeerdocent: Roos van Maanen 

De invloed van een groene wand op de luchtkwaliteit 

 



1 
 

 

De invloed van een groene wand op de luchtkwaliteit 

 

 

 

 

Auteur: Stijn van Paassen 

School: Aeres Hogeschool, Almere 

Opleiding: Toegepaste Biologie 

Major: Plant 

Plaats: Schalkwijk 

Opdrachtgevers: Green Art Solutions & VFA Solutions 

Datum: 12-08-2018 

Afstudeerdocent: Roos van Maanen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DISCLAIMER  
Dit rapport is gemaakt door een student van Aeres Hogeschool als onderdeel van 
zijn/haar opleiding. Het is géén officiële publicatie van Aeres Hogeschool. Dit rapport geeft 
niet de visie of mening van Aeres Hogeschool weer. Aeres Hogeschool aanvaardt geen 
enkele aansprakelijkheid voor enige schade voortvloeiend uit het gebruik van de inhoud 
van dit rapport. 



2 
 

Voorwoord 
Voor u ligt een afstudeerwerkstuk dat gaat over de invloed van groene wanden op de luchtkwaliteit 

in gebouwen. Dit werkstuk is geschreven in het kader van mijn afstuderen aan de Aeres Hogeschool 

Almere en in opdracht van VFA Solutions en Green Art Solutions. 

Graag wil ik Eduard van Vliet van Green Art Solutions bedanken voor het beschikbaar stellen van een 

groene wand. Eliane Khoury van VFA Solutions wil ik bedanken voor het beschikbaar stellen van de 

meetapparatuur. De mensen van Aiir-innovations wil ik graag bedanken voor het beschikbaar stellen 

van hun kantoor. Roos van Maanen van Amsterdam Green Campus en de Aeres Hogeschool Almere 

wil ik bedanken voor het in contact brengen met de opdrachtgevers en de feedback op dit 

vooronderzoek. 

Ik wens u veel leesplezier toe. 

Stijn van Paassen 
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Samenvatting 
Volgens de World Health Organisation gaan er op aarde ongeveer 4,2 miljoen mensen per jaar dood 

door hartaanvallen, hartziekten, longkanker en chronische ademhalingsproblemen veroorzaakt door 

vervuilde buitenlucht. Niet alleen de buitenluchtkwaliteit heeft invloed op de gezondheid van een 

mens, de binnenluchtkwaliteit is hierbij ook belangrijk omdat meer dan de helft van de lucht die een 

mens in zijn leven inademt in een binnenomgeving is. 

Planten kunnen een positief effect hebben op de luchtkwaliteit, zij kunnen organische stoffen als 

benzeen, ethylbenzeen, xyleen, styreen en formaldehyde in de lucht effectief verminderen. Ook 

kunnen ze de CO2 en fijnstofconcentratie in de lucht verminderen en de luchtvochtigheid verhogen. 

In deze proef wordt de invloed van een groene wand op CO2 gehalten, fijnstofgehalten en 

luchtvochtigheid onderzocht in het kantoor van Aiir-innovations in Amsterdam. Ook wordt er 

onderzocht of een actieve luchtcirculatie door het substraat effect heeft op de luchtkwaliteit, de 

onderzoeksvraag luidt dan ook: 

Wat zijn de verschillen in luchtkwaliteit tussen een kantoor zonder groene wand, een kantoor met 

groene wand, en een kantoor met een groene wand met actieve luchtcirculatie door het substraat? 

Drie weken lang is de luchtkwaliteit gemeten in het kantoor. De eerst week was de nulmeting, de 

tweede week is er een groene wand met actieve luchtcirculatie neergezet, en in de derde week werd 

de actieve luchtcirculatie uitgezet. 

Met de gegevens verzameld in deze proef kan er geconcludeerd worden dat de CO2 waarden 

wanneer er geen mensen aanwezig zijn significant lager zijn met een groene wand aanwezig dan 

zonder groene wand aanwezig. Ook kan er geconcludeerd worden dat de fijnstofwaarden van zowel 

pm2,5 als pm10 significant omhoog zijn gegaan zijn nadat de groene wand geïnstalleerd is in het 

kantoor. Verder kan er geconcludeerd worden dat de luchtvochtigheid significant hoger was in het 

kantoor wanneer de groene wand geïnstalleerd was. Ook laat de meting met luchtcirculatie 

significant hogere waarden van de luchtvochtigheid zien ten opzichte van de meting zonder 

luchtcirculatie. 

Bij vervolgonderzoek is het aan te raden de planten een periode te laten wortelen in de groene 

wand voordat de meting start. Om de verschillen van de buitenluchtkwaliteit per meetweek uit te 

sluiten is het aan te raden om de verschillende metingen op hetzelfde moment plaats te laten 

vinden in identieke naast elkaar gelegen kantoren, hierbij is het belangrijk dat het gebruik en het 

aantal medewerkers van de kantoren overeenkomen. 
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Abstract 
According the World Health Organisation about 4.2 million people die on earth each year due to 
heart attacks, heart diseases, lung cancer and chronic respiratory problems caused by polluted 
outdoor air. Not only the outdoor air quality affects the health of a person, the indoor air quality is 
also important because more than half of the air a person inhales in his life is in indoor 
environments. 
 
Plants can have a positive effect on air quality, they can effectively reduce organic substances such 
as benzene, ethylbenzene, xylene, styrene and formaldehyde in the air. They can also reduce the 
CO2 and particulate matter levels in the air and increase the humidity of the air. 
 
In this research, the influence of a green wall on CO2 levels, particulate matter levels and humidity is 
investigated in the office of Aiir innovations in Amsterdam. Also, is being investigated if active air 
circulation through the substrate effect on the quality of the air, the main question in this research 
is: 
What are the differences in air quality between an office without a green wall, an office with a green 
wall, and an office with a green wall with active air circulation through the substrate? 
 
The air quality in the office is measured for a period of three weeks. The first week was the baseline, 
the second week a green wall with active air circulation was installed, and in the third week the 
active air circulation in the wall was switched off. 
 
With the data collected in this test, can be concluded that the CO2 levels were significantly lower 
with a green wall present in comparison with no green wall present. Also, can be concluded that the 
particulate matter levels of both pm2.5 and pm10 have risen significantly after the green wall was 
installed in the office. Furthermore, can be concluded that the humidity was significantly higher in 
the office when the green wall was present. The data also shows significantly higher humidity levels 
while the active air circulation in the wall was turned on in comparison with the air circulation 
turned off. 
 
For subsequent research is advised to give the plants some time to root in the medium of the wall 
before the measurements start. To exclude the differences of the outdoor air quality of each 
measuring, it is advised to have the different measurements take place at the same time in identical 
adjacent offices, also it is important that the use of the offices and the number of employee’s match.  
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1 Inleiding 
Staatssecretaris Stientje van Veldhoven (Infrastructuur en Waterstaat) stelde begin 2018 samen met 

provincies en gemeenten aanvullende maatregelen voor om de overschrijdingen van de Europese 

grenswaarden voor luchtkwaliteit op te lossen. In 2017 werden namelijk in Nederland de 

grenswaarden voor stikstofdioxide en fijnstof overschreden (Rijksoverheid, 2018).  

Volgens de World Health Organisation gaan er op aarde ongeveer 4,2 miljoen mensen per jaar dood 

door hartaanvallen, hartziekten, longkanker en chronische ademhalingsproblemen veroorzaakt door 

vervuilde buitenlucht (World Health Organisation, z.d.). In onderzoek (Dockery et al., 1993) waarin 

de sterftecijfers van 8111 volwassenen in zes Amerikaanse steden met elkaar vergeleken zijn, kwam 

naar voren dat het jaarlijks sterftecijferratio van de mensen wonende in de stad met de slechtste 

luchtkwaliteit 26% hoger ligt dan in de stad met de beste luchtkwaliteit. Deze associatie tussen 

luchtverontreiniging en sterftecijferratio bleef significant nadat er rekening is gehouden met 

individuele verschillen als geslacht, leeftijd, roken, opleidingsniveau, body mass index, en 

beroepsmatige blootstelling tussen de 8111 volwassenen. Een ander Amerikaans onderzoek naar de 

invloed van fijnstof op cardiovasculaire ziekten komt tot conclusie dat een blootstelling aan fijnstof 

(PM2,5) van enkele jaren of meer het risico op overlijden aan cardiovasculaire ziekten verhoogt 

(Brook, et al., 2010). 

Luchtkwaliteit is de conditie van de lucht in onze omgeving. Een goede luchtkwaliteit bestaat uit 

lucht die vrij is van voor de mens ongezonde stoffen zoals rook, smog en vluchtige organische 

stoffen. Luchtkwaliteit wordt bepaald door verschillende vervuilingsindicatoren (Conserve Energy 

Future, z.d.). De indicatoren die gebruikt worden in de Europese luchtkwaliteitsrichtlijn zijn: benzeen 

(C6H6), koolmonoxide (CO), ozon (O3), stikstofdioxide (NO2), stikstofoxiden (NOX), zwaveldioxide 

(SO2), arseen (As), cadmium (Cd), lood (Pb), nikkel (Ni), benzo[a]pyreen, fijnstof (PM10) en fijnstof 

(PM2,5) (CLO, 2013). Hoe hoger de concentraties van deze stoffen in de lucht aanwezig zijn, hoe 

slechter de luchtkwaliteit is. 

In de studie van Ragas, Oldenkamp, Preeker, Wermicke en Schlink (2011), waarin een cumulatieve 

risicobeoordeling van chemische blootstellingen in stedelijke omgevingen is gedaan, kwam naar 

voren dat blootstelling aan fijnstof (PM10), benzeen en naftaleen de standaarden vaak overschreden. 

De binnenomgeving droeg hieraan meer bij dan de buitenomgeving. Ditzelfde onderzoek 

concludeerde dat maatregelingen om de gezondheidseffecten van vervuilde buitenlucht op mensen 

te verminderen, zich zouden moeten richten op het verbeteren van de kwaliteit van binnenlucht en 

de vermindering van uitstoot van fijnstof (PM10). De fijnstofconcentratie in de binnenomgeving is 

namelijk sterk gecorreleerd aan de fijnstofconcentratie van de buitenlucht (Miller, Facciola, Toohey, 

& Zhai, 2017). Hierbij opgeteld dat meer dan de helft van de lucht die een mens in zijn leven inademt 

in een binnenomgeving is (Sundell, 2004).  

In de binnenomgeving zijn de CO2 gehalten vaak hoger dan in de buitenomgeving. Buiten varieert 

het CO2 gehalte normaal gesproken tussen de 320 en 400 ppm, in een drukke en slecht geventileerde 

binnenomgeving kan het CO2 gehalte tussen de 2000 en 5000 ppm oplopen (Fernández-Caldas & 

Fox, 1992). In een onderzoek onder 550 kinderen in 22 lokalen op 5 scholen in Noorwegen komt 

naar voren dat de gradatie en het aantal klachten van hoofdpijn, duizeligheid, vermoeidheid, moeite 

met concentreren en een onaangename geur significant hoger zijn bij een CO2 gehalte tussen de 

1500 ppm en 4000 ppm vergeleken met een gehalte lager dan 1500 ppm (Myhrvold, Olsen, & 

Lauridsen 1996).    
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Binnen is ook de luchtvochtigheid erg belangrijk voor de luchtkwaliteit. Bij een luchtvochtigheid van 

30% en lager komen namelijk klachten voor als een droge huid, droge keel en irritatie aan de ogen 

(Zhang & Yoshino, 2010). De meerderheid van de nadelige gezondheidseffecten die binnen door de 

relatieve vochtigheid worden veroorzaakt, worden tot een minimum beperkt als de luchtvochtigheid 

tussen 40% en 60% blijft (Arundel, Biggin, Sterling, & Sterling, 1986). 

In de afgelopen tien jaar is er steeds meer bekend geworden over de invloed van planten op 

luchtkwaliteit. Al in 1996 werd een proef naar de invloed van planten op fijnstof gedaan. In de kamer 

met planten aanwezig werd minder fijnstof opgevangen dan in de kamer zonder planten aanwezig. 

De metingen zijn verricht met opvangschaaltjes, de hierop neergedaalde stof is zeven dagen na het 

plaatsen gemeten. In Tabel 1 staan de gebruikte planten bij de proef, deze planten zijn verspreid in 

de kamer neergezet. (Lohr & Pearson-mims, 1996).  

Tabel 1: Gebruikte planten in onderzoek van Lohr, & Pearson-mims, 1996 

Latijnse naam Nederlandse naam 

Aglaonema sp Aglaonema 

Dracaena marginata Drakenbloedboom 

Spathiphyllum Lepelplant 

Chamaedorea seifrizii Mexicaanse dwergpalm 

Epipremnum aureum Drakenklimop 

In onderzoek (Orwell, Wood, Tarran, Torpy, & Burchett, 2004) zijn de planten uit Tabel 2 in 

luchtdichte testkamers geplaatst waarna benzeen in de kamers geïnjecteerd is, met een 

gaschromatograaf is vervolgens op verschillende tijden de concentratie benzeen gemeten. 

Vervolgens zijn de planten met wortels uit het substraat gehaald en is dezelfde opzet uitgevoerd met 

alleen de potten met het substraat erin. Het substraat bestond uit een standaard potgrond gemaakt 

van gecomposteerd hardhoutzaagsel, gecomposteerde schors en rivierzand. Uit de proef kwam naar 

voren dat zowel de plant als het medium benzeen uit de lucht in de testkamer verwijderd. Het 

grootste aandeel in het verwijderen van benzeen uit de lucht kwam door het medium. 

Dracaena planten kunnen de hoeveelheid CO2 en CO in de lucht verlagen, dit blijkt uit onderzoek 

(Burchett, Tarran, & Torpy, 2007) waarin er gedurende 9 weken elke week een meting van 5 

minuten gehouden is in 24 kantoren. Van deze kantoren waren er 12 gevestigd in een natuurlijk 

geventileerd gebouw, de andere 12 kantoren waren gevestigd in een gebouw waar de lucht 

mechanisch werd geventileerd. In elk gebouw werden 6 kantoren voorzien van 3 Dracaena planten 

in potten van 30 centimeter diameter, 6 andere kantoren zijn gebruikt als nulmeting. In het 

mechanisch geventileerde gebouw waren de concentraties CO2 in de kantoren met planten 

aanwezig 10% lager dan in kantoren zonder planten. In het natuurlijk geventileerde gebouw waren 

de CO2 concentraties in de kantoren met planten aanwezig 25% lager dan bij de kantoren zonder 

planten. In beide gebouwen waren de concentraties CO 8-14% lager in de kantoren met planten dan 

in de kantoren zonder planten. 

 

 

 

 



8 
 

Tabel 2: Gebruikte planten in onderzoek van Orwell, Wood, Tarran, Torpy, & Burchett, 2004 

Latijnse naam Nederlandse naam 

Dracaena ‘Janet Craig’ Drakenbloedboom 

Epipremnum aureum Goudrank 

Dracaena marginata Drakenbloedboom 

Schefflera ‘Amate’ Vingersboom 

Spathiphyllum ‘Petite’ Lepelplant 

Spathiphyllum ‘Sensation’ Lepelplant 

Howea forsteriana Kentiapalm 

De onderzoeken (Hong, Hong, Yu, & Lim, 2017; Wolverton, Douglas, & Bounds, 1989) laten zien dat 

planten vluchtige organische stoffen als benzeen, ethylbenzeen, xyleen, styreen en formaldehyde in 

de lucht effectief kunnen verminderen. Het onderzoek (Hong et al., 2017) kwam tot deze conclusie 

na de vluchtige organische stoffen concentraties gemeten te hebben in hetzelfde gebouw met en 

zonder planten. Het onderzoek (Wolverton et al., 1989) onderzocht dit door de vluchtige organische 

stoffen te meten in een afgesloten testkamer met en zonder planten erin.  

In onderzoek (Wolverton & Wolverton, 1996) zijn de luchtvochtigheid en het aantal microben in de 

lucht gemeten in 2 kamers in hetzelfde gebouw. In één kamer stonden geen planten en in de andere 

kamer stonden wel 15 verschillende soorten planten in een hydroponics systeem. In de kamer met 

planten was de luchtvochtigheid hoger en het aantal microben in de lucht lager dan in de kamer 

zonder planten. 

In de onderzoeken die gedaan zijn naar planten op luchtkwaliteit in de werkomgeving zijn er 

meerdere korte metingen verricht, er is nog geen onderzoek gedaan waarbij de luchtkwaliteit in een 

kantoor constant gemeten is. In dit onderzoek wordt de luchtkwaliteit constant gemeten in een 

kantoor, dit zal een duidelijker beeld geven van de invloed van planten op de werkomgeving. Ook is 

er In de gedane onderzoeken naar planten op de luchtkwaliteit geen onderzoek gedaan naar het 

effect van luchtcirculatie door het substraat van de planten op de luchtkwaliteit, in dit onderzoek 

wordt dit wel gedaan. Naar het effect van planten op het opvangen van fijnstof in een kantoor is nog 

nauwelijks onderzoek naar gedaan, terwijl werkgevers de gezondheid van het personeel steeds 

belangrijker vinden (MKB, 2013), daarom luidt de hoofdvraag in dit onderzoek: 

Wat zijn de verschillen in luchtkwaliteit tussen een kantoor zonder groene wand, een kantoor met 

groene wand, en een kantoor met een groene wand met actieve luchtcirculatie door het substraat? 

Om de onderzoeksvraag te beantwoorden is deze verdeeld in de volgende deelvragen:  

- Wat is de luchtkwaliteit in een kantoor zonder groene wand? 
- Wat is de luchtkwaliteit in een kantoor met een groene wand? 
- Wat is de luchtkwaliteit in een kantoor met een groene wand met actieve luchtcirculatie 

door het substraat? 

Er wordt verwacht dat bij de meting zonder groene wand aanwezig, de CO2 en fijnstofgehaltes hoger 

zullen zijn dan bij de metingen met groene wand. De luchtvochtigheid wordt daarentegen als laagst 

verwacht zonder aanwezigheid van een groene wand. Bij de meting met groene wand met actieve 

luchtcirculatie worden de CO2 en fijnstofgehaltes het laagst verwacht. De luchtvochtigheid wordt bij 

deze meting als hoogst verwacht omdat luchtcirculatie de evapotranspiratie bij de planten en het 

medium bevorderd (Pérez-Urrestarazu, Fernández-Canero, & Egea, 2016). De temperatuur bij alle 

drie de metingen wordt verwacht sterk af te hangen van de buitentemperatuur. 
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De uitkomst van deze proef is een stap in de richting voor het zoeken van oplossingen voor ziekten 

die worden veroorzaakt door slechte luchtkwaliteit. Ontwikkelaars zijn met name geïnteresseerd in 

het verbeteren van de luchtkwaliteit door middel van een groene wand in lokalen en kantoren waar 

mensen een groot deel van de dag verblijven. De ontwikkelaars kunnen aan de hand van deze proef 

zien wat de wand voor invloed heeft op de CO2 gehalten, fijnstof gehalten en luchtvochtigheid. Ook 

kan er uit de gegevens opgemaakt worden of de ingebouwde luchtcirculatie van de wand effect 

heeft op de luchtkwaliteit. De uitkomst van deze proef kan helpen bij het ontwerpen van 

toekomstige groene wanden. Voor bedrijven en particulieren die de luchtkwaliteit in een gebouw 

willen verbeteren door middel van een groene wand, is de uitkomst van deze proef ook belangrijk. 

Die kunnen namelijk aan de hand van deze proef een goede keuze maken tussen een groene wand 

met of zonder luchtcirculatie. 
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2 Materiaal en methode 
Over een periode van 3 weken is de luchtkwaliteit gemeten in het kantoor van Aiir-Innovations, dit 

kantoor bestaat uit een omgebouwde zeecontainer en heeft een inhoud van 77 m3 

(6,1mx4,9mx2,6m). Het kantoor is gelegen in het Start Up Village bij de Universiteit van Amsterdam 

in Amsterdam Science Park.  

In dit onderzoek wordt de luchtkwaliteit bepaalt aan de hand van CO2, fijnstof, luchtvochtigheid en 

temperatuur. De temperatuur wordt niet gemeten om de invloed van een groene wand op de 

temperatuur te onderzoeken, maar omdat de temperatuur van de lucht invloed heeft op de 

hoeveelheid water dat de lucht maximaal kan vasthouden (Brennan, 2018). Deze proef maakt 

gebruik van digitale apparatuur die de luchtkwaliteit constant meet, door de luchtkwaliteit constant 

te meten worden de metingen nauwkeurig en heeft ruis weinig invloed op de metingen. Deze 

metingen gebeuren in een kantoor met en zonder groene wand. Ook wordt gemeten wat het effect 

is van luchtcirculatie door het substraat van de groene wand op de luchtkwaliteit. Luchtcirculatie 

door het substraat en de wortels zou namelijk een effect kunnen hebben op de luchtkwaliteit in de 

ruimte. 

Het kantoor was elke werkdag tijdens werkuren (09:00-17:00) bezet door 2 tot 4 mensen met 

laptop. In het kantoor is een luchtventilator aanwezig die de lucht rechtstreeks naar buiten blaast, 

deze kan alleen handmatig aan en uit worden gezet. Er zijn drie elektrische kachels aanwezig, twee 

daarvan staan tijdens kantooruren op 20º graden Celsius. De derde kachel is niet in gebruik tijdens 

de proef. Verder is er een koffiezetapparaat, een waterkoker en een magnetron aanwezig. Er is 

vastgesteld dat tijdens warme dagen de deuren van het kantoor opengezet zijn door de werknemers 

voor een betere ventilatie. 

Tijdens de proef wordt het CO2, fijnstofgehalte, de temperatuur en de luchtvochtigheid in het 

kantoor gemeten met meetapparatuur van VFA Solutions. Fijnstof wordt gemeten met de Dylos 

DC1100 Pro Air Quality Monitor met pc-interface. Deze meters meten constant de luchtkwaliteit, de 

gegevens zijn bij het importeren in Excel samengevoegd tot gegevens van 30 minuten. De sensoren 

zijn geplaatst op een hoogte van 50 cm aan de rand van het kantoor. Tijdens de proef is elke dag 

bijgehouden hoeveel mensen er aanwezig waren in het kantoor. 

De groene wand die gebruikt is in deze proef is 2 meter hoog en 2 meter breed. De gebruikte 

plantsoorten en aantallen zijn te zien in Tabel 3. In figuur 1, 2, 3, en 4 zijn foto’s weergegeven van de 

gebruikte planten. 

Tabel 3: Aantallen en soorten planten die in de groene wand staan 

Latijnse naam Nederlandse naam Aantal 

Chlorophytum Cordyline Geluksplant 20 

Phlebodium Zinkvaren/Blauwvaren 8 

Calathea Pauwenplant 30 

Aglaonema Aglaonema 10 
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Figuur 1: Chlorophytum Cordyline    Figuur 2: Phlebodium 

Figuur 3: Calathea 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                  Figuur 4: Aglaonema 
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De planten zijn uit de P7 potjes (7cmx7cmx8cm) gehaald en met kluit en al in hydrokorrels gezet. Bij 

de start van elke meting is er handmatig water gegeven. In deze groene wand zijn 14 ventilatoren 

aangebracht die lucht door de hydrokorrels kunnen blazen, deze ventilatoren kunnen aan en uit 

worden gezet. 

- De nulmeting is begonnen op 1 mei, hierbij was geen groene wand aanwezig. Wel waren er twee 

Chlorophytum comosum en een Dracaena aanwezig, deze stonden in potten van ongeveer 15 cm in 

diameter. 

- Zeven dagen later is de groene wand geïnstalleerd in het kantoor, gevuld met hydrokorrels en 

beplant, de metingen liepen ondertussen door. De actieve luchtcirculatie door het medium van deze 

wand stond bij deze meting ingeschakeld. 

- Zeven dagen na het plaatsen van de groene wand zijn de ventilatoren uitgeschakeld, de metingen 

liepen ondertussen door.  

- Zeven dagen na het uitschakelen van de ventilatoren was het einde van de proef en zijn de 

metingen stopgezet. 
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3 Resultaten 
In dit hoofdstuk staan drie weken aan gegevens weergegeven van de luchtkwaliteit in het kantoor 

van Aiir-innovations. De eerste week is de nulmeting, de tweede week de meting met groene wand 

en luchtcirculatie en de derde week is de meting met groene wand zonder luchtcirculatie. In de 

eerste paragraaf worden de CO2 gegevens weergegeven, in de tweede paragraaf de fijnstofgegevens 

en in de derde paragraaf de gegevens van de luchtvochtigheid en temperatuur. De primaire 

gegevens zijn te zien in bijlage 1. 

3.1 CO2 

In figuur 5 is een grafiek te zien met de gemeten CO2 waarden, elke stip staat voor een meting van 

30 minuten. In de week zonder groende wand is het hoogste meetpunt van 1170 ppm te zien. In de 

week met wand + luchtcirculatie is de hoogste piek 728 ppm. De meting met wand zonder 

luchtcirculatie laat een hoogste punt zien van 1095 ppm. De laagst gemeten CO2 waarde is 410 ppm, 

deze waarde is gemeten in de week met groene wand zonder luchtcirculatie. In de week van de 

nulmeting was de laagst gemeten waarde 451 ppm en in de week met groene wand met 

luchtcirculatie was de laagst gemeten waarde 440 ppm. Er is goed te zien dat de CO2 waarden hoger 

zijn als er mensen aanwezig zijn in het kantoor. In het weekend en wanneer er geen mensen 

aanwezig zijn, zijn er geen pieken te zien. In bijlage 2 is voor elke dag van de meting te zien hoeveel 

mensen er aanwezig waren in het kantoor. 

 

Figuur 5: Drie weken aan CO2 gegevens in het kantoor van Aiir-innovation 

3.1.2 Anovatest over de CO2 gegevens van de hele dataset 
Voor deze Anova testen is de CO2 dataset gebruikt van 1 tot 22 mei. Deze testen zijn uitgevoerd om 

te bepalen of er een significant verschil is tussen de CO2 waarden van de verschillende metingen. 

Deze Anova testen houden geen rekening met vrije dagen, bij de nulmeting zijn er 5 dagen mensen 

aanwezig in het kantoor, bij de meting met wand en luchtcirculatie 4 dagen en bij de meting met 

groene wand zonder luchtcirculatie 3 dagen.  De resultaten van deze Anovatesten zijn hieronder 

weergegeven: 

- De CO2 gegevens met groene wand en luchtcirculatie zijn significant lager dan die van de nulmeting, 

de P-waarde is hierbij 4,71E-10. 
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- De CO2 gegevens met groene wand zonder luchtcirculatie zijn significant lager dan die van de 

nulmeting, de P-waarde is hierbij 6,15E-6. 

- De CO2 gegevens met groene wand en luchtcirculatie zijn niet significant lager dan die van de 

meting met groene wand zonder luchtcirculatie, de P-waarde is hierbij 0,81. 

De gemiddelde CO2 waarden van elke meting over de hele dataset staan weergegeven in tabel 4. 

Tabel 4: De gemiddelde CO2 waarden per meting in het kantoor van Aiir-innovations 

 

3.1.3 Anovatest over de CO2 gegevens van de weekenden 
De Anova testen zijn ook uitgevoerd met alleen de CO2 data van de weekenden (vrijdag 22:00-

Maandag 04:00). Hiermee wordt gekeken of er een significant verschil zit in de CO2 waarden van de 

metingen als er geen mensen aanwezig zijn.  
- De CO2 gegevens met groene wand en luchtcirculatie zijn significant lager dan die van de nulmeting, 

de P-waarde is hierbij 1,01E-18. 
- De CO2 gegevens met groene wand zonder luchtcirculatie zijn significant lager dan die van de 

nulmeting, de P-waarde is hierbij 7,38E-73. 
- De CO2 gegevens met groene wand en luchtcirculatie zijn significant hoger dan die van de meting 

met groene wand zonder luchtcirculatie, de P-waarde is hierbij 6,66E-43. 
De gemiddelde CO2 waarden van elke meting over het weekend staan weergegeven in tabel 5. 

Tabel 5: De gemiddelde CO2 waarden in het weekend per meting in het kantoor van Aiir-innovations 

Meting Gemiddelde CO2  concentratie in ppm 

Nulmeting 473,7 ppm 

Groene wand + Luchtcirculatie 459,3 ppm  

Groene wand 431,7 ppm 

 

  

Meting Gemiddelde CO2  concentratie in ppm 

Nulmeting 532,1 ppm  

Groene wand + Luchtcirculatie 481,5 ppm 

Groene wand 483,4 ppm 
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3.2 Fijnstof pm2,5 

In figuur 6 zijn de fijnstofmetingen pm2,5 te zien, elke stip staat voor een meting van 30 minuten. Het 

valt op dat de waarden van de nulmeting lager zijn dan bij de metingen met groene wand aanwezig. 

Ook valt op dat de grafiek hoge waarden laat zien wanneer er geen mensen aanwezig zijn in het 

kantoor. In de week met groene wand met luchtcirculatie is het hoogste meetpunt te zien van 28898 

kppm3. In de week zonder groene wand aanwezig is het hoogste meetpunt 7373 kppm3, en in de 

week met groene wand zonder luchtcirculatie 22151 kppm3. De laagst gemeten waarde van 620 

kppm3 is te zien bij de nulmeting. Bij de meting met groene wand met luchtcirculatie is het laagst 

gemeten punt 1279 kppm3, en in de week met groene wand zonder luchtcirculatie 1543 kppm3. 

 

Figuur 6: Drie weken aan pm2,5 gegevens in het kantoor van Aiir-innovation 

3.2.1 Anovatest over de pm2,5 gegevens van de hele dataset  

Voor deze Anova test is de pm2,5 dataset gebruikt van 1 tot 22 mei. Deze test is uitgevoerd om te 

bepalen of er een significant verschil is tussen de pm2,5 waarden van de verschillende metingen. 

Deze Anova test houdt geen rekening met vrije dagen, bij de nulmeting zijn er 5 dagen mensen 

aanwezig in het kantoor, bij de meting met wand en luchtcirculatie 4 dagen en bij de meting met 

groene wand zonder luchtcirculatie 3 dagen.  De resultaten van deze Anovatest is hieronder 

weergegeven: 

- De pm2,5 gegevens met groene wand en luchtcirculatie zijn significant hoger dan die van de 

nulmeting, de P-waarde is hierbij 3,92E-55. 

- De pm2,5 gegevens met groene wand zonder luchtcirculatie zijn significant hoger dan die van de 

nulmeting, de P-waarde is hierbij 2,72E-65. 

- De fijnstof pm2,5 gegevens met groene wand en luchtcirculatie zijn significant hoger dan die van de 

meting met groene wand zonder luchtcirculatie, de P-waarde is hierbij 7,52E-6. 

De gemiddelde pm2,5 waarden van elke meting over de gehele dataset staan weergegeven in tabel 6. 
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Tabel 6: De gemiddelde pm2,5 waarden per meting in het kantoor van Aiir-innovations 

Meting Gemiddelde fijnstofwaarde in kppm3 

Nulmeting 2427,1 kppm3 

Groene wand + Luchtcirculatie 8554,3 kppm3 

Groene wand 6662,1 kppm3 

Wat opvalt is dat de nulmeting significant de laagste waarden van pm10 laat zien. 

3.2.2 Anovatest over de pm2,5 gegevens van de weekenden  

De Anova test is ook uitgevoerd met alleen de pm2,5 data van de weekenden (vrijdag 22:00-Maandag 

04:00). Hiermee wordt gekeken of er een significant verschil zit in de pm2,5 waarden van de 

metingen als er geen mensen aanwezig zijn.  

- De pm2,5 gegevens met groene wand en luchtcirculatie zijn significant hoger dan die van de 

nulmeting, de P-waarde is hierbij 1,74E-26. 

- De pm2,5 gegevens met groene wand zonder luchtcirculatie zijn significant hoger dan die van de 

nulmeting, de P-waarde is hierbij 1,7E-30. 

- De fijnstof pm2,5 gegevens met groene wand en luchtcirculatie zijn significant hoger dan die van de 

meting met groene wand zonder luchtcirculatie, de P-waarde is hierbij 4,47E-2. 

- De gemiddelde pm2,5 waarden van elke meting over de gegevens van de weekenden staan 

weergegeven in tabel 7. 

Tabel 7: De gemiddelde pm2,5 waarden in het weekend per meting in het kantoor van Aiir-innovations 

Meting Gemiddelde fijnstofwaarde in kppm3 

Nulmeting 2386,4 kppm3 

Groene wand + Luchtcirculatie 10303,8 kppm3 

Groene wand 8705,2 kppm3 
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3.3 Fijnstof pm10 

In figuur 7 zijn de fijnstofmetingen pm10 te zien, elke stip staat voor een meting van 30 minuten. Wat 

opvalt is dat er hoge waarden te zien zijn wanneer er geen mensen aanwezig zijn in het kantoor. Ook 

laat de meting met groene wand zonder luchtcirculatie meer hogere waarden zien dan de nulmeting 

en de meting met luchtcirculatie. In de week van de nulmeting is de hoogste waarde gemeten van 

2651 kppm3. In de week met groene wand met luchtcirculatie is de hoogst gemeten waarde 1070 

kppm3, en in de week met groene wand zonder luchtcirculatie 2445 kppm3. De laagst gemeten 

waarde van 27 kppm3 is gemeten in de week van de nulmeting. In de week met groene wand met 

luchtcirculatie was het laagste meetpunt 93 kppm3, en in de week met groene wand zonder 

luchtcirculatie 82 kppm3. 

 

Figuur 7: Drie weken aan pm10 gegevens in het kantoor van Aiir-innovation 

3.3.1 Anovatest over de pm10 gegevens van de hele dataset  

Voor deze Anova test is de pm10 dataset gebruikt van 1 tot 22 mei. Deze test is uitgevoerd om te 

bepalen of er een significant verschil is tussen de pm10 waarden van de verschillende metingen. Deze 

Anova test houdt geen rekening met vrije dagen, bij de nulmeting zijn er 5 dagen mensen aanwezig 

in het kantoor, bij de meting met wand en luchtcirculatie 4 dagen en bij de meting met groene wand 

zonder luchtcirculatie 3 dagen. De resultaten van deze Anovatest zijn hieronder weergegeven: 

- De pm10 gegevens met groene wand en luchtcirculatie zijn significant hoger dan die van de 

nulmeting, de P-waarde is hierbij 2,02E-4. 

- De pm10 gegevens met groene wand zonder luchtcirculatie zijn significant hoger dan die van de 

nulmeting, de P-waarde is hierbij 6,95E-30. 

- De fijnstof pm10 gegevens met groene wand en luchtcirculatie zijn significant lager dan die van de 

meting met groene wand zonder luchtcirculatie, de P-waarde is hierbij 2,4E-20. 

De gemiddelde pm10 waarden van elke meting over de gehele dataset staan weergegeven in tabel 8. 
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Tabel 8: De gemiddelde pm10 waarden per meting in het kantoor van Aiir-innovations 

Meting Gemiddelde fijnstofwaarde in kppm3 

Nulmeting 290,4 kppm3 

Groene wand + Luchtcirculatie 364,0 kppm3 

Groene wand 483,4 kppm3 

3.3.2 Anovatest over de pm10 gegevens van de weekenden  

De Anova test is ook uitgevoerd met alleen de pm10 data van de weekenden (vrijdag 22:00-Maandag 

04:00). Hiermee wordt gekeken of er een significant verschil zit in de pm10 waarden van de metingen 

als er geen mensen aanwezig zijn.  

- De pm10 gegevens met groene wand en luchtcirculatie zijn significant hoger dan die van de 

nulmeting, de P-waarde is hierbij 4,95E-7. 

- De pm10 gegevens met groene wand zonder luchtcirculatie zijn significant hoger dan die van de 

nulmeting, de P-waarde is hierbij 7,2E-21. 

- De fijnstof pm10 gegevens met groene wand en luchtcirculatie zijn significant lager dan die van de 

meting met groene wand zonder luchtcirculatie, de P-waarde is hierbij 1,71E-11. 

De gemiddelde pm10 waarden van elke meting over de gegevens van de weekenden staan 

weergegeven in tabel 9. 

Tabel 9: De gemiddelde pm10 waarden in het weekend per meting in het kantoor van Aiir-innovations 

Meting Gemiddelde fijnstofwaarde in kppm3 

Nulmeting 182,3 kppm3 

Groene wand + Luchtcirculatie  289,9 kppm3 

Groene wand 610,2 kppm3 
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4 Luchtvochtigheid en temperatuur 
In figuur 8 is een grafiek te zien die de luchtvochtigheid en temperatuur in het kantoor laat zien, elke 

stip staat voor een meting van 30 minuten. Wat opvalt is dat in de week van de nulmeting de laagste 

luchtvochtigheidwaarden zijn te zien en in de week met groene wand met luchtcirculatie de hoogste 

luchtvochtigheidwaarden. Wat opvalt aan de temperatuur is dat deze elke dag het hoogste is aan 

het einde van de middag en het laagste in de vroege morgen. In de week van de nulmeting is de 

laagste luchtvochtigheidwaarde gemeten van 39,3%. Bij de meting met groene wand met 

luchtcirculatie is de laagst gemeten waarde 48,7 %, en bij de meting met groene wand zonder 

luchtcirculatie 49,3%. De hoogst gemeten luchtvochtigheidwaarde van 77% is gemeten in de week 

met groene wand met luchtcirculatie. In de week van de nulmeting was de hoogste 

luchtvochtigheidwaarde 62,7% en in de week met groene wand zonder luchtcirculatie 69%. 

 

Figuur 8: Drie weken aan luchtvochtigheid en temperatuurgegevens in het kantoor van Aiir-innovation 

4.1 Anovatest over de luchtvochtigheid en temperatuurgegevens van de hele dataset  

Voor deze Anova testen zijn de luchtvochtigheid en temperatuur datasets gebruikt van 1 tot 22 mei. 

Deze testen zijn uitgevoerd om te bepalen of er een significant verschil is tussen de 

luchtvochtigheidwaarden en temperatuurwaarden van de verschillende metingen. Deze Anova 

testen houden geen rekening met vrije dagen, bij de nulmeting zijn er 5 dagen mensen aanwezig in 

het kantoor, bij de meting met wand en luchtcirculatie 4 dagen en bij de meting met groene wand 

zonder luchtcirculatie 3 dagen.  De resultaten van deze Anovatesten zijn hieronder weergegeven: 

- De luchtvochtigheidgegevens met groene wand en luchtcirculatie zijn significant hoger dan die van 

de nulmeting, de P-waarde is hierbij 3,3E-168. 

- De luchtvochtigheidgegevens met groene wand zonder luchtcirculatie zijn significant hoger dan die 

van de nulmeting, de P-waarde is hierbij 1,8E-105. 

- De luchtvochtigheidgegevens met groene wand en luchtcirculatie zijn significant hoger dan die van 

de meting met groene wand zonder luchtcirculatie, de P-waarde is hierbij 1,02E-46. 

- De temperatuurgegevens met groene wand en luchtcirculatie zijn significant lager dan die van de 

nulmeting, de P-waarde is hierbij 3,04E-4. 

- De temperatuurgegevens met groene wand zonder luchtcirculatie zijn significant hoger dan die van 

de nulmeting, de P-waarde is hierbij 1,8E-105. 
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- De temperatuurgegevens met groene wand zonder luchtcirculatie zijn niet significant lager dan de 

meting met groene wand zonder luchtcirculatie, de P-waarde is hierbij 8,97E-2. 

De gemiddelde luchtvochtigheidwaarden en temperatuurwaarden van elke meting over de gehele 

dataset staan weergegeven in tabel 10. 

Tabel 10: De gemiddelde luchtvochtigheid en temperatuurwaarden per meting in het kantoor van Aiir-innovations 

Meting Gemiddelde luchtvochtigheid  Gemiddelde temperatuur  

Nulmeting 51,4 % 22,3 

Groene wand + Luchtcirculatie 66,5 % 21,6 

Groene wand 60,0 % 21,2 

Wat opvalt is dat de nulmeting significant de laagste waarden laat zien en de meting met groene 

wand en luchtcirculatie significant de hoogste waarden. 

4.2 Anovatest over de luchtvochtigheid en temperatuurgegevens van de weekenden 

De Anova testen zijn ook uitgevoerd met alleen de luchtvochtigheid en temperatuurdata van de 

weekenden (vrijdag 22:00-Maandag 04:00). Hiermee wordt gekeken of er een significant verschil zit 

in de luchtvochtigheid en temperatuurwaarden van de metingen als er geen mensen aanwezig zijn. 
- De luchtvochtigheidgegevens met groene wand en luchtcirculatie zijn significant hoger dan die van 

de nulmeting, de P-waarde is hierbij 7,5E-135. 
- De luchtvochtigheidgegevens met groene wand zonder luchtcirculatie zijn significant hoger dan die 

van de nulmeting, de P-waarde is hierbij 2,08E-81. 
- De luchtvochtigheidgegevens met groene wand en luchtcirculatie zijn significant hoger dan die van 

de meting met groene wand zonder luchtcirculatie, de P-waarde is hierbij 6,98E-53. 
- De temperatuurgegevens met groene wand en luchtcirculatie zijn significant lager dan die van de 

nulmeting, de P-waarde is hierbij 2,02E-17. 
- De temperatuurgegevens met groene wand zonder luchtcirculatie zijn significant lager dan die van 

de nulmeting, de P-waarde is hierbij 2,12E-16. 
- De temperatuurgegevens met groene wand zonder luchtcirculatie zijn niet significant lager dan de 

meting met groene wand zonder luchtcirculatie, de P-waarde is hierbij 0,46. 

De gemiddelde luchtvochtigheidwaarden en temperatuurwaarden van elke meting over de gegevens 

van de weekenden staan weergegeven in tabel 11. 

Tabel 11: De gemiddelde luchtvochtigheid en temperatuurwaarden in het weekend per meting in het kantoor van Aiir-
innovations 

Meting Gemiddelde luchtvochtigheid  Gemiddelde temperatuur  

Nulmeting 51,4 % 23,1 

Groene wand + Luchtcirculatie 70,3 % 20,2 

Groene wand 62,9 % 20,0 
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5 Discussie 
Het doel van dit werkstuk is om erachter te komen wat de invloed is van een groene wand op de 

luchtkwaliteit in een kantoor, ook is het effect van luchtcirculatie in een groene wand op de 

luchtkwaliteit onderzocht. In de eerste paragraaf worden de CO2 gegevens besproken, in de tweede 

paragraaf de fijnstofgegevens, in de derde paragraaf de gegevens van de luchtvochtigheid en 

temperatuur, en in de vierde paragraaf staat de reflectie van de proef. 

5.1 CO2` 

Uit de Anovatest over de gehele CO2 gegevens blijkt dat zowel de meting met groene wand met 

luchtcirculatie als de meting met groene wand zonder luchtcirculatie significant lager zijn dan die van 

de nulmeting. Dit is geen betrouwbare vergelijking omdat er tijdens de nulmeting 5 dagen waren dat 

er mensen op kantoor aanwezig waren, bij de meting met groene wand en luchtcirculatie 4 dagen en 

bij de meting met groene wand zonder luchtcirculatie 3 dagen. Ook is geconstateerd dat er bij warm 

weer vaak de deuren van het kantoor opengezet zijn wat veel invloed kan hebben gehad op het CO2 

gehalte in het kantoor. Het aantal werkende mensen bij Aiir-innovations verschilde ook per dag, dit 

is bijgehouden en is te zien in bijlage 1. Dit wil niet zeggen dat zij de hele dag aanwezig waren in het 

kantoor, er is namelijk geconstateerd dat er bij mooi weer vaak buiten gewerkt, gegeten en 

vergaderd is. Daarom zijn er ook anovatests gedaan op de gegevens van alleen de weekenden. 

Uit de Anovatest over de CO2 gegevens in het weekend blijkt, dat de CO2 waarden in het weekend bij 

de meting met groene wand zonder luchtcirculatie significant lager zijn dan bij zowel de meting met 

groene wand met luchtcirculatie als de nulmeting. Deze Anovatest over de data van de weekenden is 

een goede vergelijking om te zien of er significant verschil zit in de metingen als er geen mensen 

aanwezig zijn. Verwacht was dat het CO2 gehalte in de week met groene wand en luchtcirculatie het 

laagst zou zijn. De oorzaak hiervan is waarschijnlijk dat de planten op de dag van het installeren van 

de wand in de wand zijn geplaatst. De planten kunnen hierdoor stress hebben ervaren en hebben 

geen tijd gehad om in het medium te wortelen en te acclimatiseren aan de omstandigheden. Bij de 

meting met groene wand zonder luchtcirculatie stonden de planten al een week in de groene wand 

waardoor de planten wel de tijd hebben gehad om te wortelen in het medium en te acclimatiseren 

aan de omstandigheden van het kantoor. Deze gevonden resultaten komen overeen met het 

onderzoek (Burchett, Tarran, & Torpy, 2007) dat concludeerde dat Dracaena planten de hoeveelheid 

CO2 in de lucht verlagen. 

5.2 Fijnstof 
Zowel de waarden van fijnstof Pm2,5 als de waarden van fijnstof Pm10 zijn significant hoger bij de 

metingen met wand aanwezig dan bij de nulmeting. Dit is het geval bij de zowel de anovatest over 

de hele dataset als de anovatest over de weekenden. Van tevoren was voorspeld dat de 

fijnstofwaarden bij de metingen met groene wand aanwezig lager zouden zijn bij de nulmeting. Deze 

gevonden resultaten komen niet overeen met het onderzoek (Lohr, & Pearson-mims, 1996), dat 

onderzoek liet namelijk zien dat er minder fijnstof in een ruimte aanwezig was met planten aanwezig 

dan zonder planten aanwezig. De verschillen in fijnstofconcentraties kan meerdere oorzaken 

hebben. Het kan zijn dat de fijnstofconcentraties van de buitenlucht verschild hebben per 

meetweek, de fijnstofconcentraties van de binnenlucht zijn namelijk sterk gecorreleerd aan die van 

de buitenlucht (Miller, Facciola, Toohey, & Zhai, 2017). Een andere mogelijke oorzaak van de 

verschillen in fijnstofconcentraties is het vullen van de groene wand met hydrokorrels in het kantoor 

en kan fijnstof in het kantoor gebracht hebben. 
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5.3 Luchtvochtigheid en temperatuur 
De gemiddelde luchtvochtigheid per meetweek was significant het hoogst bij de week met groene 

wand met luchtcirculatie en significant het laagst bij de nulmeting, dit was zowel het geval bij de 

anovatest over de gehele dataset als bij de anovatest over de gegevens van de weekenden. De 

temperatuur bij de nulmeting was wel significant hoger dan bij de metingen met groene wand 

aanwezig, dit heeft invloed gehad op de luchtvochtigheid. Toch zijn de uitkomsten van deze proef 

betrouwbaar omdat de luchtvochtigheid in de week met groene wand met luchtcirculatie significant 

hoger was dan in de week met groene wand zonder luchtcirculatie, terwijl de temperatuur in deze 

weken niet significant verschild hebben. Deze gegevens laten zien dat een groene wand effect heeft 

op de luchtvochtigheid in de ruimte, ook heeft de luchtcirculatie van de wand een verhogend effect 

op de luchtvochtigheid. Deze resultaten komen overeen met het onderzoek (Wolverton & 

Wolverton, 1996), dat liet zien dat de luchtvochtigheid hoger is in een kamer met planten dan in een 

kamer zonder planten. 

5.4 Reflectie 
Wat niet voorzien was dat met mooi weer de deuren vaak open zijn gezet en dat medewerkers soms 

buiten gewerkt en gegeten hebben. Ook was er niet voorzien dat er doordeweekse niet elke dag 

mensen aanwezig zouden zijn. Deze variabelen hebben geen invloed gehad op de gegevens 

verzameld in het weekend, dat maakt de gegevens over de weekenden betrouwbaarder dan de 

gegevens verzameld doordeweeks.    

De planten zijn pas op de dag van het plaatsen van de wand geplaatst, volgens de planning moest dit 

twee weken eerder gebeurd zijn. Dit was helaas niet mogelijk door een vertraging van de levering 

van de wand. Bij een volgend onderzoek is het aan te raden de planten een periode te laten 

wortelen in de groene wand voordat de meting start. 

Verschillen in buitenluchtkwaliteit heeft mogelijk invloed gehad op de meetgegevens, om dit in een 

volgend onderzoek uit te sluiten zouden de verschillende metingen op hetzelfde moment plaats 

moeten vinden in meerdere identieke naast elkaar gelegen kantoren. Hierbij moet het gebruik en 

het aantal medewerkers van de kantoren ook aan elkaar gelijk zijn. 
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6 Conclusie 
Het doel van dit werkstuk is om erachter te komen wat de invloed is van een groene wand op de 

luchtkwaliteit in een kantoor, ook is het effect van luchtcirculatie in een groene wand op de 

luchtkwaliteit onderzocht. Om hierachter te komen is de CO2concentratie, de fijnstofconcentratie, 

de luchtvochtigheid en temperatuur gemeten in een kantoor. De eerste week was er geen groene 

wand aanwezig, in de tweede is er een groene wand met luchtcirculatie geplaats en in de derde 

week is de luchtcirculatie van de groene wand uitgeschakeld. De hoofdvraag van dit onderzoek staat 

hieronder weergegeven: 

Wat zijn de verschillen in luchtkwaliteit tussen een kantoor zonder groene wand, een kantoor met 

groene wand, en een kantoor met een groene wand met actieve luchtcirculatie door het substraat? 

Om de onderzoeksvraag te beantwoorden is deze verdeeld in de volgende deelvragen:  

- Wat is de luchtkwaliteit in een kantoor zonder groene wand? 
- Wat is de luchtkwaliteit in een kantoor met een groene wand? 
- Wat is de luchtkwaliteit in een kantoor met een groene wand met actieve luchtcirculatie 

door het substraat? 
De verzamelde gegevens die de bovenstaande deelvragen beantwoorden zijn weergegeven in 
hoofdstuk “Resultaten”. Van de belangrijkste gegevens zijn de gemiddelden in tabel 12 en 13 
weergegeven. 
Tabel 12: Gemiddelde fijnstof en luchtvochtigheidwaarden per meting over de hele dataset 

Meting Fijnstof pm2,5 kppm3
    

(Hele dataset) 

Fijnstof pm10 kppm3
 

(Hele dataset) 

Luchtvochtigheid % 

(Hele dataset) 
Nulmeting 2427,1 kppm3 

 

290,4 kppm3 

 

51,4 % 

 
Groene wand + 

Luchtcirculatie 

8554,3 kppm3 

 

364,0 kppm3 

 

66,5 % 

 
Groene wand zonder 

Luchtcirculatie 

6662,1 kppm3 

 

483,4 kppm3 

 

60,0 % 

 
 
Tabel 13: Gemiddelde CO2, fijnstof en luchtvochtigheidwaarden per meting in de weekenden 

Meting CO2 in ppm 

(Weekend) 

Fijnstof pm2,5 

kppm3 

(Weekend) 

Fijnstof pm10 

kppm3 

(Weekend) 

Luchtvochtigheid % 

(Weekend)  

Nulmeting 473,7 ppm 2386,4 kppm3 182,3 kppm3 51,4 % 

Groene wand + 

Luchtcirculatie 

459,3 ppm 10303,8 kppm3  289,9 kppm3 70,3 % 

Groene wand 

zonder 

Luchtcirculatie 

431,7 ppm 8705,2 kppm3 610,2 kppm3 62,9 % 

 
Met de gegevens verzameld met deze proef kan er geconcludeerd worden dat de CO2 waarden in 

het kantoor tijdens het weekend wanneer er geen mensen aanwezig zijn significant lager zijn met 

een groene wand aanwezig dan zonder groene wand aanwezig. 

Ook kan er geconcludeerd worden dat de fijnstofwaarden van zowel pm2,5 als pm10 significant 

omhoog zijn gegaan zijn nadat de groene wand geïnstalleerd is in het kantoor. 

Verder kan er geconcludeerd worden dat de luchtvochtigheid significant hoger was in het kantoor 

wanneer de groene wand geïnstalleerd was. Ook laat de meting met luchtcirculatie significant 

hogere waarden van de luchtvochtigheid zien ten opzichte van de meting zonder luchtcirculatie. Dit 

geldt voor zowel de hele dataset als in de weekenden wanneer er geen mensen aanwezig zijn. 
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7 Aanbevelingen 
De ontwikkelaars van de groene wand weten door de conclusies van dit onderzoek dat de wand een 

verlagende werking heeft op de CO2 waarden in een kantoor wanneer er geen mensen aanwezig zijn. 

Ook is het belangrijk voor de ontwikkelaars dat zowel de fijnstof pm2,5 als pm10 waarden omhoog zijn 

gegaan na het installeren van de wand en dat dit mogelijk is gekomen door een combinatie van het 

vullen van de wand met hydrokorrels in het kantoor, en verschillen in de fijnstofconcentraties van de 

buitenlucht. De ontwikkelaars kunnen hiermee rekening houden met het installeren van de groene 

wanden door de wand niet bij de klant te vullen met hydrokorrels. Verder is het belangrijk voor de 

ontwikkelaars om te weten dat de groene wand de luchtvochtigheid in een ruimte verhoogd en dat 

de luchtcirculatie in de wand dit nog eens versterkt. Deze informatie kunnen de ontwikkelaars 

gebruiken bij het ontwerpen van toekomstige groene wanden. 

Voor bedrijven en particulieren die de luchtkwaliteit in een gebouw willen verbeteren, is het 

belangrijk te weten dat een groene wand een verlagend effect heeft op de CO2 waarden in een 

kantoor wanneer er geen mensen aanwezig zijn. Dat geeft namelijk aan dat een groene wand een 

goede oplossing kan zijn voor hoge CO2 waarden in een kantoor. Ook wordt de keuze makkelijker 

gemaakt tussen het kiezen van een wand met of zonder luchtcirculatie, omdat dit onderzoek laat 

zien dat een wand met luchtcirculatie de luchtvochtigheid meer verhoogd dan een wand zonder 

luchtcirculatie. 

Bij een volgend onderzoek is het aan te raden de planten een periode te laten wortelen in de groene 

wand voordat de meting start. Om de verschillen van de buitenluchtkwaliteit per meetweek uit te 

sluiten is het aan te raden om de verschillende metingen op hetzelfde moment plaats te laten 

vinden in identieke naast elkaar gelegen kantoren, hierbij is het belangrijk dat het gebruik en het 

aantal medewerkers van de kantoren overeenkomen. 
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Bijlagen 

Bijlage 1, Primaire meetgegevens van de luchtkwaliteit in het kantoor van Aiir-

innovations  

Datum en tijd 

Fijnstof 
pm10 in 
ppm3 

Fijnstof 
pm2,5 in 
ppm3 

Temperatuur 
in °C 

CO2 in 
ppm 

Luchtvochtigheid 
in % 

01/05/2018 09:00 674 5280 15,8 667 62,7 

01/05/2018 09:30 704 5178 16,6 723 62,6 

01/05/2018 10:00 636 4788 17,4 768 61,9 

01/05/2018 10:30 537 4348 18,4 780 60,7 

01/05/2018 11:00 494 3949 19,5 815 59,6 

01/05/2018 11:30 454 3693 20,4 845 58,9 

01/05/2018 12:00 397 3190 21,0 848 58,0 

01/05/2018 12:30 373 2670 21,1 741 55,1 

01/05/2018 13:00 312 2326 21,1 630 53,3 

01/05/2018 13:30 320 2533 21,0 565 51,6 

01/05/2018 14:00 325 2422 21,1 540 50,8 

01/05/2018 14:30 353 2375 21,1 541 50,9 

01/05/2018 15:00 361 2119 21,2 561 51,3 

01/05/2018 15:30 233 1690 21,4 533 52,0 

01/05/2018 16:00 163 1440 21,6 511 52,5 

01/05/2018 16:30 128 1264 22,0 500 52,8 

01/05/2018 17:00 99 1093 22,3 490 52,6 

01/05/2018 17:30 71 903 22,5 480 52,3 

01/05/2018 18:00 53 750 22,4 480 52,2 

01/05/2018 18:30 43 682 22,0 480 52,9 

01/05/2018 19:00 36 637 21,7 473 53,3 

01/05/2018 19:30 30 620 21,4 470 53,7 

01/05/2018 20:00 28 642 21,2 470 54,1 

01/05/2018 20:30 27 701 21,0 471 54,3 

01/05/2018 21:00 32 807 20,8 475 54,4 

01/05/2018 21:30 41 965 20,6 478 54,3 

01/05/2018 22:00 47 1029 20,4 471 54,2 

01/05/2018 22:30 53 1051 20,3 471 54,2 

01/05/2018 23:00 61 1115 20,1 470 54,0 

01/05/2018 23:30 72 1183 20,0 470 53,9 

02/05/2018 00:00 72 1188 19,9 470 54,0 

02/05/2018 00:30 59 1092 19,8 466 54,2 

02/05/2018 01:00 59 1155 19,7 470 54,2 

02/05/2018 01:30 64 1242 19,6 471 54,2 

02/05/2018 02:00 72 1366 19,6 468 54,1 

02/05/2018 02:30 82 1533 19,5 466 54,0 

02/05/2018 03:00 87 1597 19,4 463 53,9 

02/05/2018 03:30 88 1709 19,3 470 53,8 
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02/05/2018 04:00 83 1621 19,2 465 53,8 

02/05/2018 04:30 75 1484 19,2 468 53,9 

02/05/2018 05:00 72 1445 19,2 461 53,9 

02/05/2018 05:30 90 1620 19,2 463 53,7 

02/05/2018 06:00 101 1723 19,4 468 53,7 

02/05/2018 06:30 94 1710 19,5 468 53,5 

02/05/2018 07:00 111 1780 19,6 461 53,4 

02/05/2018 07:30 384 2254 20,1 497 53,6 

02/05/2018 08:00 654 2883 21,2 710 54,2 

02/05/2018 08:30 386 2292 22,5 980 53,9 

02/05/2018 09:00 373 2186 23,5 1157 53,1 

02/05/2018 09:30 538 2502 24,1 1130 52,0 

02/05/2018 10:00 341 2086 24,4 1152 51,3 

02/05/2018 10:30 616 2666 24,6 1170 50,8 

02/05/2018 11:00 515 2547 24,8 1161 49,4 

02/05/2018 11:30 594 2623 24,9 1112 48,4 

02/05/2018 12:00 1038 3526 24,9 1041 47,6 

02/05/2018 12:30 848 3121 24,9 977 46,8 

02/05/2018 13:00 578 2570 24,8 920 46,2 

02/05/2018 13:30 474 2269 24,6 811 45,2 

02/05/2018 14:00 561 2333 24,5 730 44,7 

02/05/2018 14:30 523 2264 24,4 786 44,8 

02/05/2018 15:00 551 2323 24,3 746 44,7 

02/05/2018 15:30 641 2441 24,1 652 44,5 

02/05/2018 16:00 346 1818 24,0 571 44,5 

02/05/2018 16:30 217 1484 23,6 533 45,0 

02/05/2018 17:00 163 1308 23,2 508 45,6 

02/05/2018 17:30 133 1172 22,9 491 46,5 

02/05/2018 18:00 113 1103 22,6 480 47,6 

02/05/2018 18:30 139 1193 22,4 473 48,5 

02/05/2018 19:00 134 1239 22,2 468 49,3 

02/05/2018 19:30 119 1254 21,9 463 50,1 

02/05/2018 20:00 105 1224 21,7 460 50,7 

02/05/2018 20:30 92 1184 21,6 460 51,2 

02/05/2018 21:00 91 1133 21,4 460 51,7 

02/05/2018 21:30 131 1465 21,3 458 52,0 

02/05/2018 22:00 196 2157 21,1 451 52,2 

02/05/2018 22:30 200 2429 21,0 453 52,2 

02/05/2018 23:00 194 2583 21,0 458 52,1 

02/05/2018 23:30 184 2663 20,8 458 52,1 

03/05/2018 00:00 176 2591 20,7 460 52,1 

03/05/2018 00:30 163 2379 20,6 460 52,1 

03/05/2018 01:00 153 2211 20,5 460 52,1 

03/05/2018 01:30 143 2037 20,4 458 52,1 

03/05/2018 02:00 141 1927 20,4 456 52,1 
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03/05/2018 02:30 141 1879 20,2 458 52,0 

03/05/2018 03:00 130 1815 20,1 455 52,1 

03/05/2018 03:30 135 1803 20,0 456 52,1 

03/05/2018 04:00 132 1779 20,0 460 52,1 

03/05/2018 04:30 136 1824 20,0 455 52,2 

03/05/2018 05:00 125 1759 19,9 460 52,3 

03/05/2018 05:30 111 1709 20,0 463 52,4 

03/05/2018 06:00 121 1758 20,3 460 52,3 

03/05/2018 06:30 171 1926 20,4 463 51,8 

03/05/2018 07:00 633 3639 20,3 579 52,0 

03/05/2018 07:30 396 2976 20,9 705 51,6 

03/05/2018 08:00 478 2799 21,7 776 50,8 

03/05/2018 08:30 327 2246 22,6 810 50,0 

03/05/2018 09:00 369 2255 23,4 796 48,7 

03/05/2018 09:30 295 2102 24,0 804 47,8 

03/05/2018 10:00 267 1968 24,5 795 46,4 

03/05/2018 10:30 305 2356 24,7 801 45,5 

03/05/2018 11:00 328 2612 25,0 830 44,8 

03/05/2018 11:30 287 2477 25,0 837 44,4 

03/05/2018 12:00 242 2243 25,0 815 44,1 

03/05/2018 12:30 291 2105 24,7 790 43,1 

03/05/2018 13:00 420 2495 23,6 589 39,7 

03/05/2018 13:30 244 2187 22,9 508 39,7 

03/05/2018 14:00 517 2830 22,1 493 40,7 

03/05/2018 14:30 486 2504 21,7 497 40,6 

03/05/2018 15:00 234 1986 22,5 561 41,6 

03/05/2018 15:30 252 2106 22,9 575 43,2 

03/05/2018 16:00 225 2080 23,0 506 43,9 

03/05/2018 16:30 190 1913 22,9 476 44,1 

03/05/2018 17:00 214 2118 22,5 463 45,3 

03/05/2018 17:30 231 2202 22,4 460 46,4 

03/05/2018 18:00 217 2435 22,1 458 46,1 

03/05/2018 18:30 230 2428 21,7 460 46,2 

03/05/2018 19:00 245 2472 21,4 460 46,8 

03/05/2018 19:30 253 2675 21,0 460 47,2 

03/05/2018 20:00 288 2834 20,6 460 47,8 

03/05/2018 20:30 313 3047 20,3 461 48,5 

03/05/2018 21:00 331 3313 20,0 460 49,1 

03/05/2018 21:30 341 3885 19,8 463 49,8 

03/05/2018 22:00 347 3608 19,6 468 50,5 

03/05/2018 22:30 344 3347 19,4 468 51,1 

03/05/2018 23:00 337 3272 19,3 471 51,5 

03/05/2018 23:30 310 3135 19,1 481 52,1 

04/05/2018 00:00 295 2901 19,1 475 51,8 

04/05/2018 00:30 323 2913 18,9 465 51,8 
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04/05/2018 01:00 331 2905 18,8 460 51,9 

04/05/2018 01:30 308 2866 18,7 470 52,4 

04/05/2018 02:00 291 2826 18,6 475 52,7 

04/05/2018 02:30 284 2851 18,4 485 52,8 

04/05/2018 03:00 316 3021 18,2 483 52,5 

04/05/2018 03:30 340 3187 18,1 480 52,0 

04/05/2018 04:00 343 3344 17,9 480 51,9 

04/05/2018 04:30 340 3375 17,8 485 52,0 

04/05/2018 05:00 351 3646 17,7 491 52,0 

04/05/2018 05:30 372 3749 17,7 498 52,3 

04/05/2018 06:00 356 3284 18,1 476 52,1 

04/05/2018 06:30 560 3555 18,3 496 52,3 

04/05/2018 07:00 627 3566 18,9 643 52,6 

04/05/2018 07:30 720 3429 20,0 840 52,5 

04/05/2018 08:00 659 3299 21,3 1004 52,2 

04/05/2018 08:30 380 2683 22,3 1081 51,7 

04/05/2018 09:00 789 3253 23,0 920 48,7 

04/05/2018 09:30 861 3140 23,0 762 44,5 

04/05/2018 10:00 429 2156 21,5 502 39,3 

04/05/2018 10:30 341 2392 21,8 463 41,3 

04/05/2018 11:00 335 2554 21,2 478 43,8 

04/05/2018 11:30 320 2535 20,6 483 45,5 

04/05/2018 12:00 316 2480 20,5 491 44,6 

04/05/2018 12:30 411 2903 19,8 486 45,3 

04/05/2018 13:00 340 2810 19,2 460 47,1 

04/05/2018 13:30 446 3388 19,8 468 46,8 

04/05/2018 14:00 538 4139 19,8 466 47,2 

04/05/2018 14:30 620 3818 21,1 503 46,8 

04/05/2018 15:00 314 2984 21,9 476 44,5 

04/05/2018 15:30 208 2753 22,2 468 43,3 

04/05/2018 16:00 549 3057 22,3 478 43,3 

04/05/2018 16:30 263 1882 22,8 476 43,8 

04/05/2018 17:00 146 1541 23,1 466 44,1 

04/05/2018 17:30 123 1457 23,3 461 43,8 

04/05/2018 18:00 143 1575 23,1 461 44,3 

04/05/2018 18:30 185 1914 22,7 460 45,6 

04/05/2018 19:00 208 2135 22,2 463 47,0 

04/05/2018 19:30 251 2494 21,8 460 48,6 

04/05/2018 20:00 267 2667 21,4 460 49,4 

04/05/2018 20:30 285 2634 21,2 461 50,5 

04/05/2018 21:00 286 2668 20,9 465 51,6 

04/05/2018 21:30 276 2640 20,7 465 52,9 

04/05/2018 22:00 266 2486 20,6 460 52,9 

04/05/2018 22:30 239 2291 20,4 458 52,3 

04/05/2018 23:00 259 2429 20,3 458 51,7 
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04/05/2018 23:30 309 2839 20,1 458 51,9 

05/05/2018 00:00 350 3198 20,0 458 52,0 

05/05/2018 00:30 370 3380 19,8 460 52,0 

05/05/2018 01:00 379 3416 19,7 460 51,9 

05/05/2018 01:30 355 3271 19,6 460 51,4 

05/05/2018 02:00 309 2922 19,4 458 50,9 

05/05/2018 02:30 286 2843 19,3 458 51,1 

05/05/2018 03:00 284 2927 19,3 460 50,8 

05/05/2018 03:30 297 3086 19,1 461 50,7 

05/05/2018 04:00 315 3204 19,1 463 50,7 

05/05/2018 04:30 304 3180 19,0 463 50,6 

05/05/2018 05:00 294 3131 19,0 463 50,7 

05/05/2018 05:30 299 3122 19,1 466 50,9 

05/05/2018 06:00 294 3197 19,4 463 51,0 

05/05/2018 06:30 289 3172 19,5 466 51,0 

05/05/2018 07:00 287 3187 19,6 463 51,5 

05/05/2018 07:30 253 2841 20,2 463 51,4 

05/05/2018 08:00 222 2550 21,0 470 50,9 

05/05/2018 08:30 197 2454 21,9 473 50,5 

05/05/2018 09:00 187 2376 22,6 480 50,1 

05/05/2018 09:30 183 2337 23,3 483 49,8 

05/05/2018 10:00 177 2375 23,9 481 49,9 

05/05/2018 10:30 181 2449 24,4 483 50,1 

05/05/2018 11:00 188 2436 24,8 480 50,0 

05/05/2018 11:30 192 2483 25,0 480 49,4 

05/05/2018 12:00 192 2741 25,0 476 49,0 

05/05/2018 12:30 188 3146 25,0 476 48,9 

05/05/2018 13:00 185 3238 24,9 476 49,0 

05/05/2018 13:30 181 3414 24,8 470 48,9 

05/05/2018 14:00 190 3938 24,7 471 48,6 

05/05/2018 14:30 173 3776 24,7 470 48,6 

05/05/2018 15:00 181 4067 24,8 468 48,4 

05/05/2018 15:30 177 4492 24,9 470 48,1 

05/05/2018 16:00 171 4057 25,0 463 48,2 

05/05/2018 16:30 149 3348 25,2 468 48,7 

05/05/2018 17:00 133 2933 25,4 470 48,9 

05/05/2018 17:30 134 3042 25,6 468 48,8 

05/05/2018 18:00 144 3152 25,5 470 49,1 

05/05/2018 18:30 156 2939 25,1 470 50,0 

05/05/2018 19:00 155 2570 24,6 476 50,9 

05/05/2018 19:30 161 2412 24,0 480 52,0 

05/05/2018 20:00 205 2672 23,5 478 53,7 

05/05/2018 20:30 236 2984 23,1 473 55,1 

05/05/2018 21:00 236 3204 22,7 468 55,9 

05/05/2018 21:30 243 3677 22,4 468 56,9 
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05/05/2018 22:00 247 3993 22,1 466 57,3 

05/05/2018 22:30 242 3725 21,9 466 57,3 

05/05/2018 23:00 226 3389 21,7 468 57,0 

05/05/2018 23:30 214 3166 21,4 468 56,9 

06/05/2018 00:00 205 2607 21,3 463 55,2 

06/05/2018 00:30 186 2406 21,1 461 53,8 

06/05/2018 01:00 181 2270 20,9 468 53,4 

06/05/2018 01:30 176 2188 20,7 466 53,7 

06/05/2018 02:00 173 2133 20,6 468 53,0 

06/05/2018 02:30 165 2104 20,4 470 51,9 

06/05/2018 03:00 165 2093 20,3 470 51,2 

06/05/2018 03:30 164 2107 20,1 468 51,1 

06/05/2018 04:00 164 2115 20,0 470 51,2 

06/05/2018 04:30 163 2124 19,9 470 51,8 

06/05/2018 05:00 164 2118 19,9 468 52,3 

06/05/2018 05:30 161 2075 20,0 473 52,9 

06/05/2018 06:00 163 2028 20,3 466 52,6 

06/05/2018 06:30 171 2055 20,4 465 51,8 

06/05/2018 07:00 163 2049 20,5 470 51,5 

06/05/2018 07:30 147 1764 21,1 463 51,3 

06/05/2018 08:00 132 1650 22,0 470 50,8 

06/05/2018 08:30 127 1630 22,9 471 50,3 

06/05/2018 09:00 124 1643 23,7 478 50,1 

06/05/2018 09:30 117 1762 24,5 481 49,8 

06/05/2018 10:00 124 1808 25,1 483 49,5 

06/05/2018 10:30 130 1843 25,7 483 49,1 

06/05/2018 11:00 125 1941 26,1 486 48,7 

06/05/2018 11:30 130 1834 26,4 485 49,2 

06/05/2018 12:00 132 1796 26,5 483 49,7 

06/05/2018 12:30 138 1757 26,7 480 49,9 

06/05/2018 13:00 143 1720 26,7 480 50,4 

06/05/2018 13:30 148 1692 26,6 480 50,8 

06/05/2018 14:00 151 1634 26,6 476 51,9 

06/05/2018 14:30 159 1636 26,8 473 52,7 

06/05/2018 15:00 141 1591 27,0 471 53,2 

06/05/2018 15:30 129 1552 27,1 470 53,6 

06/05/2018 16:00 131 1554 27,3 473 53,9 

06/05/2018 16:30 120 1634 27,6 475 53,9 

06/05/2018 17:00 120 1723 27,9 480 52,7 

06/05/2018 17:30 110 1481 28,2 480 50,1 

06/05/2018 18:00 96 1223 28,4 480 47,3 

06/05/2018 18:30 94 1069 28,0 480 46,2 

06/05/2018 19:00 97 1026 27,6 485 46,2 

06/05/2018 19:30 100 1044 27,1 481 46,3 

06/05/2018 20:00 101 1131 26,7 488 46,4 
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06/05/2018 20:30 115 1402 26,2 493 47,4 

06/05/2018 21:00 109 1379 25,7 493 48,2 

06/05/2018 21:30 111 1433 25,2 500 50,0 

06/05/2018 22:00 116 1552 24,7 501 52,0 

06/05/2018 22:30 119 1621 24,4 503 53,0 

06/05/2018 23:00 116 1609 24,0 501 53,3 

06/05/2018 23:30 117 1516 23,7 493 53,0 

07/05/2018 00:00 118 1526 23,3 483 52,9 

07/05/2018 00:30 122 1559 23,0 478 53,0 

07/05/2018 01:00 124 1645 22,7 480 53,4 

07/05/2018 01:30 125 1715 22,4 488 53,6 

07/05/2018 02:00 130 1778 22,1 481 53,9 

07/05/2018 02:30 133 2008 21,9 485 54,1 

07/05/2018 03:00 136 2043 21,6 485 54,4 

07/05/2018 03:30 135 1996 21,4 486 54,7 

07/05/2018 04:00 139 2068 21,3 488 54,9 

07/05/2018 04:30 147 2160 21,2 488 54,9 

07/05/2018 05:00 150 2325 21,1 490 55,0 

07/05/2018 05:30 156 2289 21,2 490 55,0 

07/05/2018 06:00 149 2089 21,5 486 54,8 

07/05/2018 06:30 189 2176 21,7 481 54,9 

07/05/2018 07:00 538 2949 21,6 513 55,2 

07/05/2018 07:30 1881 5670 22,4 595 56,4 

07/05/2018 08:00 2651 7373 23,0 660 57,6 

07/05/2018 08:30 1125 4289 23,4 605 56,6 

07/05/2018 09:00 803 3707 23,9 555 55,2 

07/05/2018 09:30 678 3650 24,2 531 53,7 

07/05/2018 10:00 500 3198 24,8 518 53,1 

07/05/2018 10:30 853 3577 25,9 515 51,8 

07/05/2018 11:00 603 3468 25,7 513 51,9 

07/05/2018 11:30 331 2509 25,6 515 52,3 

07/05/2018 12:00 761 3701 25,5 521 55,3 

07/05/2018 12:30 654 3880 25,5 523 55,0 

07/05/2018 13:00 317 2773 26,1 550 54,3 

07/05/2018 13:30 503 2913 26,3 551 54,5 

07/05/2018 14:00 792 3580 26,3 508 55,5 

07/05/2018 14:30 843 3469 26,3 508 54,6 

07/05/2018 15:00 1023 3484 26,7 514 53,1 

07/05/2018 15:30 586 2507 27,5 526 52,0 

07/05/2018 16:00 211 1671 27,8 493 51,6 

07/05/2018 16:30 155 1432 28,1 480 52,0 

07/05/2018 17:00 142 1381 28,4 483 52,7 

07/05/2018 17:30 133 1356 28,7 480 52,9 

07/05/2018 18:00 131 1361 28,6 480 52,3 

07/05/2018 18:30 126 1358 28,2 481 52,2 
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07/05/2018 19:00 120 1424 27,6 480 52,9 

07/05/2018 19:30 118 1512 27,1 480 53,8 

07/05/2018 20:00 123 1528 26,7 480 55,1 

07/05/2018 20:30 127 1654 26,2 480 56,5 

07/05/2018 21:00 138 2275 25,8 493 57,5 

07/05/2018 21:30 141 2183 25,3 495 58,2 

07/05/2018 22:00 133 2023 24,9 500 58,7 

07/05/2018 22:30 140 1881 24,5 498 57,7 

07/05/2018 23:00 173 1871 24,1 495 56,0 

07/05/2018 23:30 184 1919 23,8 488 55,2 

08/05/2018 00:00 184 1965 23,5 483 55,1 

08/05/2018 00:30 186 1996 23,1 480 55,1 

08/05/2018 01:00 188 2079 22,8 480 54,9 

08/05/2018 01:30 189 2150 22,5 478 54,9 

08/05/2018 02:00 188 2334 22,1 486 55,3 

08/05/2018 02:30 187 2580 21,8 490 55,5 

08/05/2018 03:00 189 2509 21,4 490 55,6 

08/05/2018 03:30 186 2532 21,1 490 55,7 

08/05/2018 04:00 185 2554 20,8 490 55,8 

08/05/2018 04:30 192 2648 20,6 488 56,0 

08/05/2018 05:00 197 2822 20,4 490 56,4 

08/05/2018 05:30 211 2874 20,4 491 56,7 

08/05/2018 06:00 212 2685 20,6 485 56,6 

08/05/2018 06:30 220 2636 20,7 478 56,8 

08/05/2018 07:00 818 4046 20,7 507 58,5 

08/05/2018 07:30 1891 6258 21,6 574 59,7 

08/05/2018 08:00 1526 5296 23,0 728 58,8 

08/05/2018 08:30 605 3016 24,3 798 57,3 

08/05/2018 09:00 605 2813 25,3 885 56,4 

08/05/2018 09:30 1244 4326 26,1 634 54,8 

08/05/2018 10:00 880 4563 26,0 550 55,1 

08/05/2018 10:30 871 4818 26,0 531 54,9 

08/05/2018 11:00 1426 6585 26,2 537 55,2 

08/05/2018 11:30 998 6056 26,6 530 54,1 

08/05/2018 12:00 523 3912 27,1 500 53,0 

08/05/2018 12:30 329 2968 27,2 480 52,9 

08/05/2018 13:00 851 3738 27,3 502 53,6 

08/05/2018 13:30 487 2192 27,5 531 50,1 

08/05/2018 14:00 661 2423 27,7 518 49,2 

08/05/2018 14:30 2287 6299 27,9 608 48,7 

08/05/2018 15:00 1701 5020 28,0 661 50,0 

08/05/2018 15:30 506 2198 28,1 571 52,2 

08/05/2018 16:00 192 1511 28,3 508 52,5 

08/05/2018 16:30 157 1537 28,6 488 52,0 

08/05/2018 17:00 186 1554 28,8 483 51,0 
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08/05/2018 17:30 249 1700 29,0 488 51,0 

08/05/2018 18:00 160 1673 29,0 485 51,3 

08/05/2018 18:30 151 2173 28,8 490 52,3 

08/05/2018 19:00 259 3271 28,4 505 53,0 

08/05/2018 19:30 234 6626 27,9 503 52,8 

08/05/2018 20:00 195 6033 27,4 495 52,1 

08/05/2018 20:30 199 5722 27,0 498 51,8 

08/05/2018 21:00 215 7631 26,5 500 51,8 

08/05/2018 21:30 221 9550 26,0 505 52,8 

08/05/2018 22:00 224 8765 25,6 510 54,7 

08/05/2018 22:30 223 9929 25,1 518 55,0 

08/05/2018 23:00 219 9358 24,7 516 55,0 

08/05/2018 23:30 215 9048 24,4 520 55,6 

09/05/2018 00:00 234 11224 24,0 525 56,4 

09/05/2018 00:30 231 11323 23,7 536 57,4 

09/05/2018 01:00 217 11136 23,4 551 58,1 

09/05/2018 01:30 235 10653 23,0 545 58,6 

09/05/2018 02:00 223 10551 22,7 550 59,4 

09/05/2018 02:30 218 10089 22,4 550 59,5 

09/05/2018 03:00 245 10440 22,1 543 59,3 

09/05/2018 03:30 337 12832 21,8 536 59,1 

09/05/2018 04:00 428 16905 21,6 535 59,4 

09/05/2018 04:30 497 23316 21,4 510 59,7 

09/05/2018 05:00 474 23465 21,3 498 60,0 

09/05/2018 05:30 460 22198 21,2 495 60,1 

09/05/2018 06:00 376 18877 21,4 486 59,5 

09/05/2018 06:30 906 14260 21,6 471 59,1 

09/05/2018 07:00 579 16967 21,6 483 62,1 

09/05/2018 07:30 602 19361 22,2 536 64,0 

09/05/2018 08:00 484 18139 22,6 520 62,7 

09/05/2018 08:30 404 17832 22,7 493 59,8 

09/05/2018 09:00 421 15724 23,8 498 57,1 

09/05/2018 09:30 398 15300 24,1 493 58,2 

09/05/2018 10:00 522 19070 24,7 498 56,1 

09/05/2018 10:30 698 14637 25,8 540 58,6 

09/05/2018 11:00 682 22322 24,6 495 54,7 

09/05/2018 11:30 524 23247 24,5 481 53,4 

09/05/2018 12:00 498 23530 24,8 486 52,7 

09/05/2018 12:30 513 21318 25,4 495 52,1 

09/05/2018 13:00 610 20337 24,9 498 52,4 

09/05/2018 13:30 440 14709 24,4 478 52,7 

09/05/2018 14:00 669 10787 24,1 485 55,5 

09/05/2018 14:30 932 8681 25,6 533 59,6 

09/05/2018 15:00 455 6392 26,3 530 61,5 

09/05/2018 15:30 359 5416 26,5 521 61,9 
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09/05/2018 16:00 284 4912 26,5 495 62,5 

09/05/2018 16:30 264 4414 26,4 483 62,6 

09/05/2018 17:00 229 4084 26,3 473 62,5 

09/05/2018 17:30 225 4301 26,2 471 61,5 

09/05/2018 18:00 228 4244 25,9 475 61,2 

09/05/2018 18:30 236 4474 25,5 474 61,4 

09/05/2018 19:00 214 4459 24,9 471 62,5 

09/05/2018 19:30 276 6044 24,3 480 64,4 

09/05/2018 20:00 284 6440 23,8 481 65,1 

09/05/2018 20:30 304 7937 23,4 486 65,2 

09/05/2018 21:00 307 8915 22,9 480 65,6 

09/05/2018 21:30 279 9242 22,4 478 65,8 

09/05/2018 22:00 279 9828 22,0 478 66,3 

09/05/2018 22:30 269 9246 21,7 473 66,3 

09/05/2018 23:00 278 9079 21,3 478 66,5 

09/05/2018 23:30 243 7469 20,9 476 66,6 

10/05/2018 00:00 190 5590 20,5 471 67,0 

10/05/2018 00:30 143 4843 20,3 468 67,7 

10/05/2018 01:00 133 5054 20,0 466 67,8 

10/05/2018 01:30 127 5519 19,8 458 68,3 

10/05/2018 02:00 123 6722 19,6 460 68,5 

10/05/2018 02:30 135 6187 19,4 455 68,6 

10/05/2018 03:00 157 6640 19,3 450 68,7 

10/05/2018 03:30 369 7593 19,2 451 68,9 

10/05/2018 04:00 560 6470 19,1 453 69,2 

10/05/2018 04:30 631 4754 19,0 450 69,5 

10/05/2018 05:00 637 4583 18,9 450 70,0 

10/05/2018 05:30 609 4672 18,8 455 70,6 

10/05/2018 06:00 586 4705 18,7 461 71,1 

10/05/2018 06:30 578 4881 18,7 465 71,5 

10/05/2018 07:00 653 5085 18,7 461 71,7 

10/05/2018 07:30 774 5985 18,7 461 71,6 

10/05/2018 08:00 810 7694 18,9 458 71,6 

10/05/2018 08:30 805 9094 19,1 451 71,8 

10/05/2018 09:00 749 9180 19,3 451 72,2 

10/05/2018 09:30 747 8511 19,7 451 71,9 

10/05/2018 10:00 641 5803 20,2 448 71,0 

10/05/2018 10:30 588 7671 20,5 446 70,7 

10/05/2018 11:00 500 13850 20,3 458 70,8 

10/05/2018 11:30 356 14607 20,4 458 70,5 

10/05/2018 12:00 299 8834 20,5 453 70,1 

10/05/2018 12:30 204 3087 20,7 448 69,0 

10/05/2018 13:00 145 1598 20,8 446 68,2 

10/05/2018 13:30 128 1427 20,8 443 68,3 

10/05/2018 14:00 113 1279 20,8 445 67,6 
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10/05/2018 14:30 139 1453 20,8 450 66,9 

10/05/2018 15:00 285 2781 20,7 455 66,8 

10/05/2018 15:30 398 3731 20,6 458 66,8 

10/05/2018 16:00 391 4045 20,5 458 66,5 

10/05/2018 16:30 355 4065 20,5 460 65,9 

10/05/2018 17:00 349 3737 20,6 456 65,3 

10/05/2018 17:30 356 3692 20,6 451 64,3 

10/05/2018 18:00 373 3863 20,5 448 63,5 

10/05/2018 18:30 442 4387 20,1 448 62,8 

10/05/2018 19:00 506 4752 19,7 450 63,2 

10/05/2018 19:30 539 5031 19,3 450 64,1 

10/05/2018 20:00 613 5497 19,0 455 65,1 

10/05/2018 20:30 704 6046 18,7 458 65,7 

10/05/2018 21:00 763 6162 18,4 460 66,3 

10/05/2018 21:30 788 6314 18,2 460 66,8 

10/05/2018 22:00 805 6701 18,1 461 67,0 

10/05/2018 22:30 769 6728 17,9 468 67,3 

10/05/2018 23:00 735 6925 17,7 478 67,5 

10/05/2018 23:30 723 7046 17,5 480 67,7 

11/05/2018 00:00 704 6834 17,3 483 67,9 

11/05/2018 00:30 661 6582 17,2 480 68,0 

11/05/2018 01:00 630 6195 17,1 481 68,0 

11/05/2018 01:30 598 12532 17,0 481 68,3 

11/05/2018 02:00 598 5823 16,9 480 68,4 

11/05/2018 02:30 561 5687 16,8 481 68,2 

11/05/2018 03:00 514 5519 16,7 485 68,2 

11/05/2018 03:30 503 5473 16,6 486 68,2 

11/05/2018 04:00 492 5536 16,5 490 68,4 

11/05/2018 04:30 634 6311 16,5 481 68,7 

11/05/2018 05:00 711 6249 16,7 460 68,7 

11/05/2018 05:30 677 5897 16,9 451 69,1 

11/05/2018 06:00 609 5304 17,2 450 69,7 

11/05/2018 06:30 594 5386 17,4 450 70,3 

11/05/2018 07:00 746 5102 17,7 457 69,3 

11/05/2018 07:30 725 4975 18,0 493 66,1 

11/05/2018 08:00 723 5127 18,6 531 64,9 

11/05/2018 08:30 590 4749 19,3 530 64,5 

11/05/2018 09:00 606 4707 19,9 503 63,4 

11/05/2018 09:30 448 4166 20,5 548 61,0 

11/05/2018 10:00 502 4136 20,9 566 59,6 

11/05/2018 10:30 487 4034 21,4 620 58,5 

11/05/2018 11:00 333 3669 21,9 608 57,4 

11/05/2018 11:30 477 3971 22,2 608 56,9 

11/05/2018 12:00 512 3946 22,1 566 59,9 

11/05/2018 12:30 278 3299 22,0 497 62,2 



38 
 

11/05/2018 13:00 250 3147 22,0 473 63,7 

11/05/2018 13:30 255 3241 21,9 460 64,8 

11/05/2018 14:00 254 3151 21,9 460 65,6 

11/05/2018 14:30 254 3053 21,8 455 65,8 

11/05/2018 15:00 233 2938 21,9 451 66,0 

11/05/2018 15:30 202 2614 22,1 451 66,2 

11/05/2018 16:00 194 2433 22,2 451 66,6 

11/05/2018 16:30 211 2555 22,3 451 66,0 

11/05/2018 17:00 220 2630 22,4 458 65,0 

11/05/2018 17:30 232 2640 22,4 456 64,8 

11/05/2018 18:00 224 2580 22,2 456 65,1 

11/05/2018 18:30 226 2641 21,9 453 66,2 

11/05/2018 19:00 222 2983 21,6 458 67,3 

11/05/2018 19:30 241 5235 21,3 465 67,4 

11/05/2018 20:00 255 7413 20,9 470 66,4 

11/05/2018 20:30 231 7271 20,6 470 66,4 

11/05/2018 21:00 228 6662 20,3 466 66,9 

11/05/2018 21:30 203 6198 20,1 470 67,2 

11/05/2018 22:00 182 6080 19,9 468 67,4 

11/05/2018 22:30 161 5812 19,7 470 67,2 

11/05/2018 23:00 155 5516 19,5 470 67,2 

11/05/2018 23:30 141 5529 19,4 461 67,3 

12/05/2018 00:00 139 5668 19,2 463 67,2 

12/05/2018 00:30 126 5459 19,1 465 67,4 

12/05/2018 01:00 115 5378 19,0 468 67,4 

12/05/2018 01:30 118 5408 18,9 475 67,6 

12/05/2018 02:00 110 5548 18,8 478 67,6 

12/05/2018 02:30 116 5692 18,6 481 67,7 

12/05/2018 03:00 115 5749 18,5 480 67,8 

12/05/2018 03:30 122 5915 18,4 490 67,8 

12/05/2018 04:00 125 6135 18,3 488 68,2 

12/05/2018 04:30 128 6234 18,3 490 68,4 

12/05/2018 05:00 147 6598 18,3 488 68,7 

12/05/2018 05:30 168 6897 18,5 481 68,7 

12/05/2018 06:00 193 7618 18,7 470 68,9 

12/05/2018 06:30 191 7889 18,9 478 69,3 

12/05/2018 07:00 190 7188 19,0 471 70,2 

12/05/2018 07:30 188 7187 19,3 466 70,5 

12/05/2018 08:00 195 6975 19,5 460 71,0 

12/05/2018 08:30 186 5897 19,9 458 71,2 

12/05/2018 09:00 175 4784 20,2 450 71,5 

12/05/2018 09:30 154 3701 20,6 445 71,6 

12/05/2018 10:00 130 2841 20,9 441 71,8 

12/05/2018 10:30 139 3136 21,1 440 71,7 

12/05/2018 11:00 137 2913 21,5 448 71,0 
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12/05/2018 11:30 108 1773 22,0 448 69,8 

12/05/2018 12:00 97 1462 22,4 448 68,8 

12/05/2018 12:30 99 1395 22,7 448 68,9 

12/05/2018 13:00 96 1358 22,9 448 69,2 

12/05/2018 13:30 93 1485 23,1 450 69,3 

12/05/2018 14:00 95 1627 23,4 451 69,8 

12/05/2018 14:30 106 1923 23,6 448 70,0 

12/05/2018 15:00 122 2512 23,8 455 69,5 

12/05/2018 15:30 123 2197 24,0 453 69,1 

12/05/2018 16:00 140 2180 24,1 456 68,3 

12/05/2018 16:30 131 2413 24,2 458 67,8 

12/05/2018 17:00 141 2604 24,3 460 67,6 

12/05/2018 17:30 146 2705 24,1 460 67,9 

12/05/2018 18:00 146 2950 23,8 461 68,8 

12/05/2018 18:30 161 2815 23,6 461 68,5 

12/05/2018 19:00 169 2784 23,3 456 66,6 

12/05/2018 19:30 166 2725 23,1 456 66,0 

12/05/2018 20:00 166 2748 22,9 451 65,7 

12/05/2018 20:30 158 2878 22,6 453 65,4 

12/05/2018 21:00 163 3249 22,4 453 65,8 

12/05/2018 21:30 158 3535 22,1 451 65,9 

12/05/2018 22:00 169 3848 21,9 453 66,2 

12/05/2018 22:30 159 4282 21,7 453 67,3 

12/05/2018 23:00 153 5377 21,5 450 68,5 

12/05/2018 23:30 157 7039 21,3 451 69,6 

13/05/2018 00:00 149 8256 21,1 455 70,3 

13/05/2018 00:30 149 9515 20,9 451 70,8 

13/05/2018 01:00 157 10531 20,7 453 71,2 

13/05/2018 01:30 158 11636 20,6 453 71,5 

13/05/2018 02:00 157 12202 20,4 456 72,0 

13/05/2018 02:30 165 12497 20,3 468 72,3 

13/05/2018 03:00 154 12446 20,1 473 72,5 

13/05/2018 03:30 153 12618 20,0 466 72,6 

13/05/2018 04:00 150 12774 19,9 470 72,9 

13/05/2018 04:30 150 12976 19,9 480 73,4 

13/05/2018 05:00 155 13701 19,9 478 73,3 

13/05/2018 05:30 255 14268 20,0 473 72,8 

13/05/2018 06:00 500 13877 20,1 455 72,1 

13/05/2018 06:30 633 12534 20,1 450 71,3 

13/05/2018 07:00 673 12415 20,1 443 71,0 

13/05/2018 07:30 721 13182 20,0 446 70,4 

13/05/2018 08:00 765 14863 20,0 448 70,4 

13/05/2018 08:30 761 16586 19,9 450 70,5 

13/05/2018 09:00 763 18143 19,8 461 71,1 

13/05/2018 09:30 714 18741 19,9 460 71,9 
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13/05/2018 10:00 697 19052 20,1 460 71,3 

13/05/2018 10:30 701 19369 20,2 460 71,2 

13/05/2018 11:00 677 15587 20,3 460 70,8 

13/05/2018 11:30 666 12238 20,3 462 70,4 

13/05/2018 12:00 647 10966 20,3 460 70,3 

13/05/2018 12:30 658 10552 20,3 455 70,2 

13/05/2018 13:00 645 11699 20,3 456 69,9 

13/05/2018 13:30 711 13087 20,1 460 70,1 

13/05/2018 14:00 639 13085 20,0 460 70,6 

13/05/2018 14:30 586 13467 19,9 460 70,9 

13/05/2018 15:00 519 15091 19,8 466 71,1 

13/05/2018 15:30 492 17996 19,7 473 71,6 

13/05/2018 16:00 476 20400 19,5 478 71,6 

13/05/2018 16:30 417 15710 19,4 478 71,7 

13/05/2018 17:00 405 15523 19,3 473 72,0 

13/05/2018 17:30 379 16139 19,1 461 72,1 

13/05/2018 18:00 339 15962 19,0 460 72,3 

13/05/2018 18:30 388 15809 18,8 458 72,4 

13/05/2018 19:00 425 14697 18,7 460 72,3 

13/05/2018 19:30 437 13842 18,6 460 72,2 

13/05/2018 20:00 458 12463 18,5 453 72,2 

13/05/2018 20:30 461 12298 18,4 451 72,0 

13/05/2018 21:00 454 14368 18,3 450 72,1 

13/05/2018 21:30 441 14391 18,2 446 72,2 

13/05/2018 22:00 340 12883 18,2 450 72,3 

13/05/2018 22:30 333 14769 18,1 448 72,4 

13/05/2018 23:00 374 18115 18,1 450 72,6 

13/05/2018 23:30 425 20935 18,0 450 72,5 

14/05/2018 00:00 426 22018 18,0 450 72,5 

14/05/2018 00:30 396 23300 17,9 450 72,5 

14/05/2018 01:00 368 24378 17,9 450 72,6 

14/05/2018 01:30 350 23651 17,9 451 72,8 

14/05/2018 02:00 288 23871 17,8 450 73,0 

14/05/2018 02:30 203 23069 17,8 450 73,4 

14/05/2018 03:00 140 24131 17,8 450 73,6 

14/05/2018 03:30 140 24552 17,8 446 73,7 

14/05/2018 04:00 153 26276 17,8 448 74,0 

14/05/2018 04:30 150 27341 17,8 450 74,3 

14/05/2018 05:00 147 28898 17,9 448 74,4 

14/05/2018 05:30 111 25886 17,9 448 74,7 

14/05/2018 06:00 104 22046 18,0 450 74,7 

14/05/2018 06:30 168 22945 18,1 446 74,9 

14/05/2018 07:00 274 25200 18,3 445 75,2 

14/05/2018 07:30 496 28806 18,4 475 75,6 

14/05/2018 08:00 781 25541 18,7 501 76,7 
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14/05/2018 08:30 909 17346 19,7 561 77,0 

14/05/2018 09:00 780 10100 20,8 595 75,5 

14/05/2018 09:30 596 7222 21,6 592 73,5 

14/05/2018 10:00 496 6629 22,2 508 71,2 

14/05/2018 10:30 431 5497 22,9 546 68,9 

14/05/2018 11:00 347 4504 23,7 660 68,5 

14/05/2018 11:30 373 4798 24,2 706 68,5 

14/05/2018 12:00 615 5988 24,6 728 68,5 

14/05/2018 12:30 594 5303 24,8 620 67,6 

14/05/2018 13:00 263 4339 25,0 535 66,7 

14/05/2018 13:30 382 4542 25,1 521 66,3 

14/05/2018 14:00 252 3484 25,3 518 65,5 

14/05/2018 14:30 398 3303 25,4 538 66,5 

14/05/2018 15:00 186 2558 25,4 506 70,3 

14/05/2018 15:30 129 2299 25,5 475 70,6 

14/05/2018 16:00 121 2146 25,7 460 70,5 

14/05/2018 16:30 119 2065 25,9 461 70,4 

14/05/2018 17:00 114 1977 26,1 458 69,7 

14/05/2018 17:30 130 2403 26,4 460 68,3 

14/05/2018 18:00 135 2506 26,5 460 68,5 

14/05/2018 18:30 166 3081 26,4 458 69,4 

14/05/2018 19:00 171 2861 26,1 461 69,2 

14/05/2018 19:30 173 2895 25,7 460 68,8 

14/05/2018 20:00 194 3225 25,3 458 69,2 

14/05/2018 20:30 209 3298 24,9 460 69,4 

14/05/2018 21:00 219 3565 24,5 461 69,3 

14/05/2018 21:30 243 4144 24,1 465 69,4 

14/05/2018 22:00 274 4588 23,7 460 69,8 

14/05/2018 22:30 295 5076 23,3 460 70,2 

14/05/2018 23:00 300 5344 23,0 458 70,7 

14/05/2018 23:30 297 5407 22,7 463 71,0 

15/05/2018 00:00 278 5498 22,4 460 71,4 

15/05/2018 00:30 270 5682 22,1 462 71,9 

15/05/2018 01:00 261 5321 21,8 461 72,1 

15/05/2018 01:30 239 4392 21,6 465 72,2 

15/05/2018 02:00 240 4513 21,4 461 72,6 

15/05/2018 02:30 229 4317 21,1 463 72,8 

15/05/2018 03:00 230 4124 20,8 468 72,9 

15/05/2018 03:30 227 4007 20,6 473 73,0 

15/05/2018 04:00 239 3860 20,4 470 72,7 

15/05/2018 04:30 252 3887 20,3 470 72,4 

15/05/2018 05:00 261 4043 20,3 470 71,8 

15/05/2018 05:30 228 4294 20,3 463 72,2 

15/05/2018 06:00 214 4016 20,5 470 72,1 

15/05/2018 06:30 221 3709 20,7 466 71,9 
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15/05/2018 07:00 743 5583 20,7 480 70,7 

15/05/2018 07:30 933 5690 21,4 606 69,2 

15/05/2018 08:00 1070 5795 22,4 644 67,3 

15/05/2018 08:30 465 4491 23,0 587 64,5 

15/05/2018 09:00 350 3827 23,6 575 61,7 

15/05/2018 09:30 388 3252 24,4 612 60,2 

15/05/2018 10:00 376 3060 25,1 615 58,7 

15/05/2018 10:30 503 2953 25,6 540 56,5 

15/05/2018 11:00 462 2904 25,8 517 55,5 

15/05/2018 11:30 418 2320 25,9 547 52,3 

15/05/2018 12:00 373 2249 26,0 535 51,2 

15/05/2018 12:30 531 2679 26,0 505 49,8 

15/05/2018 13:00 599 2751 26,1 520 49,7 

15/05/2018 13:30 354 2279 26,1 478 49,3 

15/05/2018 14:00 269 2121 26,0 474 49,5 

15/05/2018 14:30 596 2955 26,1 483 50,8 

15/05/2018 15:00 435 2557 26,3 481 53,3 

15/05/2018 15:30 212 2059 26,5 461 54,7 

15/05/2018 16:00 192 1986 26,6 451 55,6 

15/05/2018 16:30 226 1935 26,8 450 55,3 

15/05/2018 17:00 242 1820 27,1 450 54,3 

15/05/2018 17:30 243 1795 27,3 450 53,1 

15/05/2018 18:00 250 1883 27,3 451 52,9 

15/05/2018 18:30 266 1998 27,0 451 52,8 

15/05/2018 19:00 265 2112 26,5 451 53,8 

15/05/2018 19:30 265 2471 26,1 455 55,2 

15/05/2018 20:00 276 2886 25,6 460 55,9 

15/05/2018 20:30 271 3272 25,1 458 56,9 

15/05/2018 21:00 272 4090 24,7 460 58,1 

15/05/2018 21:30 275 6155 24,3 461 59,2 

15/05/2018 22:00 274 8355 23,8 460 60,3 

15/05/2018 22:30 258 10545 23,3 460 61,2 

15/05/2018 23:00 251 11267 23,0 458 62,1 

15/05/2018 23:30 258 11732 22,6 460 62,9 

16/05/2018 00:00 254 11361 22,2 451 63,6 

16/05/2018 00:30 252 11589 21,9 453 63,9 

16/05/2018 01:00 275 12059 21,7 450 64,3 

16/05/2018 01:30 306 11891 21,4 450 64,8 

16/05/2018 02:00 316 9585 21,1 448 65,1 

16/05/2018 02:30 308 7619 20,9 446 65,3 

16/05/2018 03:00 326 6793 20,7 443 65,7 

16/05/2018 03:30 372 8216 20,5 446 66,3 

16/05/2018 04:00 416 9663 20,4 440 66,9 

16/05/2018 04:30 442 9325 20,3 438 67,5 

16/05/2018 05:00 471 7133 20,3 433 68,0 
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16/05/2018 05:30 493 5762 20,3 433 68,2 

16/05/2018 06:00 524 5384 20,4 430 68,1 

16/05/2018 06:30 471 5373 20,5 426 68,3 

16/05/2018 07:00 490 5202 20,6 421 68,5 

16/05/2018 07:30 522 5173 20,8 421 68,8 

16/05/2018 08:00 524 5110 20,9 420 69,0 

16/05/2018 08:30 545 5321 21,0 418 69,0 

16/05/2018 09:00 528 5375 21,2 411 69,0 

16/05/2018 09:30 517 5162 21,8 413 68,9 

16/05/2018 10:00 514 5084 22,5 420 68,1 

16/05/2018 10:30 514 5089 23,2 423 67,1 

16/05/2018 11:00 548 5396 23,8 426 66,1 

16/05/2018 11:30 519 5606 24,2 428 64,8 

16/05/2018 12:00 578 6217 24,3 431 64,0 

16/05/2018 12:30 594 6081 24,3 430 63,1 

16/05/2018 13:00 616 5769 24,3 430 62,3 

16/05/2018 13:30 645 5522 24,4 430 62,0 

16/05/2018 14:00 661 5902 24,4 430 62,0 

16/05/2018 14:30 693 6483 24,3 431 61,7 

16/05/2018 15:00 678 6406 24,1 431 61,2 

16/05/2018 15:30 719 6773 24,1 430 60,6 

16/05/2018 16:00 818 7476 24,0 430 60,1 

16/05/2018 16:30 842 7704 23,6 430 59,7 

16/05/2018 17:00 803 7467 23,2 431 59,6 

16/05/2018 17:30 911 8250 22,9 428 59,5 

16/05/2018 18:00 972 8752 22,6 430 59,3 

16/05/2018 18:30 966 8746 22,2 426 58,8 

16/05/2018 19:00 977 8710 21,6 428 58,6 

16/05/2018 19:30 984 8554 21,1 430 58,5 

16/05/2018 20:00 1030 8663 20,6 423 58,7 

16/05/2018 20:30 1050 8653 20,2 426 58,7 

16/05/2018 21:00 1040 8606 19,9 423 58,8 

16/05/2018 21:30 1024 8400 19,5 423 58,9 

16/05/2018 22:00 968 8032 19,3 421 59,1 

16/05/2018 22:30 918 7545 19,0 420 59,2 

16/05/2018 23:00 912 7441 18,8 421 59,3 

16/05/2018 23:30 954 7679 18,6 418 59,6 

17/05/2018 00:00 982 7925 18,4 420 59,8 

17/05/2018 00:30 1040 8287 18,2 420 59,9 

17/05/2018 01:00 1110 8737 18,1 416 59,9 

17/05/2018 01:30 1119 9015 17,9 418 59,9 

17/05/2018 02:00 1159 9162 17,8 421 59,9 

17/05/2018 02:30 1134 9053 17,7 416 59,9 

17/05/2018 03:00 1122 9031 17,6 420 59,8 

17/05/2018 03:30 1145 9181 17,5 418 59,8 
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17/05/2018 04:00 1139 9122 17,4 418 59,7 

17/05/2018 04:30 1138 9075 17,3 411 59,8 

17/05/2018 05:00 1130 9092 17,3 415 59,9 

17/05/2018 05:30 1129 9082 17,5 411 59,9 

17/05/2018 06:00 1079 8827 17,7 410 59,8 

17/05/2018 06:30 1054 8733 17,8 411 59,7 

17/05/2018 07:00 1650 9633 18,4 530 60,3 

17/05/2018 07:30 1427 9020 19,3 761 60,2 

17/05/2018 08:00 1854 9666 20,1 923 59,4 

17/05/2018 08:30 1032 7939 20,8 1028 58,3 

17/05/2018 09:00 983 7706 21,5 1095 57,3 

17/05/2018 09:30 1288 8651 20,9 754 53,8 

17/05/2018 10:00 1111 8746 20,3 547 53,0 

17/05/2018 10:30 1050 9091 20,2 560 53,6 

17/05/2018 11:00 1291 9638 20,4 555 53,4 

17/05/2018 11:30 1110 9251 20,5 576 53,3 

17/05/2018 12:00 1177 9258 20,0 534 53,4 

17/05/2018 12:30 1123 9046 20,4 545 53,1 

17/05/2018 13:00 1111 8709 20,2 540 53,2 

17/05/2018 13:30 1779 9477 21,3 734 54,0 

17/05/2018 14:00 2316 10713 22,0 833 54,3 

17/05/2018 14:30 1468 8651 22,2 824 54,5 

17/05/2018 15:00 1257 8068 22,4 898 55,1 

17/05/2018 15:30 1284 8016 22,6 1027 54,9 

17/05/2018 16:00 1170 7662 22,6 900 54,4 

17/05/2018 16:30 822 6848 22,8 808 54,2 

17/05/2018 17:00 1304 8007 22,7 692 53,2 

17/05/2018 17:30 810 6913 22,4 555 53,2 

17/05/2018 18:00 685 6473 22,0 475 53,2 

17/05/2018 18:30 667 6229 21,4 436 53,3 

17/05/2018 19:00 689 6097 20,8 426 53,5 

17/05/2018 19:30 730 6146 20,2 423 53,6 

17/05/2018 20:00 724 6172 19,7 420 53,7 

17/05/2018 20:30 716 6069 19,4 425 54,1 

17/05/2018 21:00 725 6106 19,0 423 54,6 

17/05/2018 21:30 754 6425 18,7 428 55,1 

17/05/2018 22:00 777 6820 18,4 426 55,4 

17/05/2018 22:30 833 7196 18,2 421 55,7 

17/05/2018 23:00 913 7877 18,0 421 55,9 

17/05/2018 23:30 964 8478 17,8 425 56,1 

18/05/2018 00:00 1001 8793 17,6 425 56,4 

18/05/2018 00:30 1013 8645 17,5 423 56,7 

18/05/2018 01:00 1011 8359 17,4 422 57,0 

18/05/2018 01:30 993 8204 17,4 420 57,0 

18/05/2018 02:00 982 7931 17,3 418 56,9 
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18/05/2018 02:30 928 7674 17,3 416 56,9 

18/05/2018 03:00 897 7513 17,2 411 56,9 

18/05/2018 03:30 880 7327 17,2 413 56,9 

18/05/2018 04:00 875 7297 17,2 415 56,9 

18/05/2018 04:30 849 7211 17,2 411 57,1 

18/05/2018 05:00 874 7329 17,2 411 57,3 

18/05/2018 05:30 856 7384 17,3 411 57,5 

18/05/2018 06:00 809 7081 17,4 410 57,5 

18/05/2018 06:30 786 7008 17,7 410 57,4 

18/05/2018 07:00 1655 9231 17,7 495 56,9 

18/05/2018 07:30 1054 7889 18,6 677 57,9 

18/05/2018 08:00 1330 8406 19,1 747 57,9 

18/05/2018 08:30 1184 8409 19,4 734 57,8 

18/05/2018 09:00 2234 10835 19,7 810 57,8 

18/05/2018 09:30 2150 11334 20,1 822 57,4 

18/05/2018 10:00 2445 11616 20,2 782 57,1 

18/05/2018 10:30 1163 8516 20,4 820 57,3 

18/05/2018 11:00 1008 7779 20,6 890 57,6 

18/05/2018 11:30 1333 7872 20,9 842 57,4 

18/05/2018 12:00 1829 8752 21,1 781 57,2 

18/05/2018 12:30 1083 6952 21,3 890 57,6 

18/05/2018 13:00 1070 6867 21,5 972 57,4 

18/05/2018 13:30 675 5739 21,7 928 57,2 

18/05/2018 14:00 931 6063 21,8 900 56,7 

18/05/2018 14:30 858 5905 21,9 978 56,6 

18/05/2018 15:00 1611 7456 21,7 820 55,1 

18/05/2018 15:30 615 5403 21,3 552 54,8 

18/05/2018 16:00 475 4940 21,0 451 54,4 

18/05/2018 16:30 477 4917 20,7 430 54,0 

18/05/2018 17:00 507 4983 20,5 425 54,1 

18/05/2018 17:30 493 4815 20,3 420 54,1 

18/05/2018 18:00 502 4764 20,0 420 54,1 

18/05/2018 18:30 503 4861 19,6 421 54,1 

18/05/2018 19:00 521 4945 19,3 418 54,2 

18/05/2018 19:30 524 4846 19,1 420 54,4 

18/05/2018 20:00 560 4968 18,8 420 54,8 

18/05/2018 20:30 549 4825 18,6 418 55,2 

18/05/2018 21:00 581 4888 18,4 416 55,7 

18/05/2018 21:30 615 5122 18,3 416 56,2 

18/05/2018 22:00 581 4985 18,2 416 56,4 

18/05/2018 22:30 565 4790 18,1 415 56,9 

18/05/2018 23:00 601 4921 18,0 415 57,3 

18/05/2018 23:30 644 5153 17,9 415 57,7 

19/05/2018 00:00 628 5169 17,8 416 58,2 

19/05/2018 00:30 699 5691 17,8 411 58,7 
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19/05/2018 01:00 721 5664 17,7 415 59,3 

19/05/2018 01:30 631 5135 17,6 416 59,6 

19/05/2018 02:00 522 4741 17,6 416 60,0 

19/05/2018 02:30 542 5110 17,6 415 60,3 

19/05/2018 03:00 432 4825 17,6 413 60,3 

19/05/2018 03:30 439 4716 17,6 410 60,4 

19/05/2018 04:00 566 5233 17,5 410 60,7 

19/05/2018 04:30 537 5034 17,5 413 60,9 

19/05/2018 05:00 457 4343 17,5 413 61,1 

19/05/2018 05:30 487 4779 17,5 411 61,7 

19/05/2018 06:00 536 4890 17,6 411 62,4 

19/05/2018 06:30 465 4257 17,6 411 62,9 

19/05/2018 07:00 347 3643 17,6 413 62,9 

19/05/2018 07:30 380 4936 17,7 418 63,0 

19/05/2018 08:00 422 6058 17,8 418 63,2 

19/05/2018 08:30 447 9333 17,8 420 63,5 

19/05/2018 09:00 515 11787 17,9 420 63,8 

19/05/2018 09:30 822 13791 18,0 421 64,0 

19/05/2018 10:00 1090 15341 18,1 423 64,0 

19/05/2018 10:30 1137 15427 18,3 421 64,0 

19/05/2018 11:00 1070 15700 18,4 420 64,1 

19/05/2018 11:30 1051 16139 18,6 421 63,9 

19/05/2018 12:00 991 17201 18,7 420 64,0 

19/05/2018 12:30 981 16049 18,9 421 63,9 

19/05/2018 13:00 800 14505 19,1 423 63,8 

19/05/2018 13:30 809 15070 19,2 431 63,7 

19/05/2018 14:00 900 14431 19,4 436 63,7 

19/05/2018 14:30 946 14475 19,5 441 63,6 

19/05/2018 15:00 893 13946 19,6 441 63,5 

19/05/2018 15:30 841 13606 19,6 440 63,3 

19/05/2018 16:00 869 13388 19,6 440 63,4 

19/05/2018 16:30 974 12290 19,5 436 63,5 

19/05/2018 17:00 1076 11630 19,4 430 63,6 

19/05/2018 17:30 1068 12160 19,4 430 63,8 

19/05/2018 18:00 1087 13595 19,4 431 63,9 

19/05/2018 18:30 1094 14121 19,3 440 63,9 

19/05/2018 19:00 1065 14350 19,2 441 64,3 

19/05/2018 19:30 1112 14260 19,1 443 64,6 

19/05/2018 20:00 1149 13106 19,1 441 65,0 

19/05/2018 20:30 1154 11918 19,0 433 65,4 

19/05/2018 21:00 1180 12044 18,9 430 65,5 

19/05/2018 21:30 1208 12409 18,8 430 65,7 

19/05/2018 22:00 1267 12477 18,7 430 66,0 

19/05/2018 22:30 1388 13281 18,6 430 66,3 

19/05/2018 23:00 1478 14694 18,5 436 66,4 
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19/05/2018 23:30 1720 17632 18,4 435 66,6 

20/05/2018 00:00 2131 21429 18,3 430 67,0 

20/05/2018 00:30 2008 22151 18,2 428 67,3 

20/05/2018 01:00 1679 21476 18,1 426 67,6 

20/05/2018 01:30 939 17579 18,0 433 67,9 

20/05/2018 02:00 373 12968 18,0 436 68,1 

20/05/2018 02:30 212 11609 17,9 440 68,2 

20/05/2018 03:00 151 11386 17,9 443 68,2 

20/05/2018 03:30 84 10540 17,9 448 68,3 

20/05/2018 04:00 82 9379 17,8 450 68,4 

20/05/2018 04:30 131 9327 17,8 448 68,5 

20/05/2018 05:00 152 8333 17,9 450 68,6 

20/05/2018 05:30 136 6717 18,0 450 68,7 

20/05/2018 06:00 119 5208 18,1 450 68,8 

20/05/2018 06:30 143 4371 18,5 446 68,5 

20/05/2018 07:00 219 5106 18,9 443 67,8 

20/05/2018 07:30 332 5944 19,5 440 66,6 

20/05/2018 08:00 380 6161 20,1 435 65,4 

20/05/2018 08:30 450 5907 20,7 430 63,6 

20/05/2018 09:00 484 6059 21,3 426 62,3 

20/05/2018 09:30 514 6476 21,9 428 61,1 

20/05/2018 10:00 478 6377 22,4 428 60,2 

20/05/2018 10:30 453 6259 22,9 430 59,4 

20/05/2018 11:00 453 6431 23,3 433 59,1 

20/05/2018 11:30 457 6323 23,7 433 59,0 

20/05/2018 12:00 441 6128 23,8 431 59,2 

20/05/2018 12:30 427 5964 23,9 436 59,2 

20/05/2018 13:00 422 5848 24,0 435 59,1 

20/05/2018 13:30 413 5718 24,0 433 59,6 

20/05/2018 14:00 399 5607 24,1 430 60,1 

20/05/2018 14:30 407 5903 24,1 430 60,6 

20/05/2018 15:00 407 6157 24,1 430 61,0 

20/05/2018 15:30 382 6295 24,2 430 61,2 

20/05/2018 16:00 395 6586 24,4 428 61,3 

20/05/2018 16:30 446 7443 24,7 431 61,5 

20/05/2018 17:00 493 8532 24,9 431 60,9 

20/05/2018 17:30 479 8743 25,1 440 60,9 

20/05/2018 18:00 489 8980 25,1 440 60,9 

20/05/2018 18:30 488 8713 24,8 438 60,8 

20/05/2018 19:00 492 8792 24,5 440 60,8 

20/05/2018 19:30 504 9618 24,2 440 61,4 

20/05/2018 20:00 459 9451 23,8 440 62,3 

20/05/2018 20:30 418 8551 23,3 448 63,2 

20/05/2018 21:00 342 7275 23,1 451 63,8 

20/05/2018 21:30 287 6417 22,7 452 64,5 
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20/05/2018 22:00 233 5115 22,4 448 64,3 

20/05/2018 22:30 188 4072 22,1 446 63,5 

20/05/2018 23:00 164 3460 21,8 451 63,2 

20/05/2018 23:30 145 2848 21,5 451 62,8 

21/05/2018 00:00 142 2428 21,2 453 62,5 

21/05/2018 00:30 134 2168 20,8 455 62,3 

21/05/2018 01:00 132 1954 20,6 448 61,9 

21/05/2018 01:30 132 1861 20,4 441 60,9 

21/05/2018 02:00 131 1887 20,2 440 59,9 

21/05/2018 02:30 144 2017 20,1 430 59,3 

21/05/2018 03:00 142 2069 19,9 438 59,2 

21/05/2018 03:30 146 2263 19,8 436 59,2 

21/05/2018 04:00 143 2249 19,7 435 59,1 

21/05/2018 04:30 142 2162 19,6 431 59,1 

21/05/2018 05:00 139 2127 19,6 430 59,4 

21/05/2018 05:30 137 2098 19,7 431 59,2 

21/05/2018 06:00 138 2003 19,9 428 58,6 

21/05/2018 06:30 144 2006 20,2 426 58,4 

21/05/2018 07:00 146 1919 20,6 430 58,4 

21/05/2018 07:30 142 1897 21,1 420 58,5 

21/05/2018 08:00 130 1845 21,8 423 58,5 

21/05/2018 08:30 130 1814 22,4 431 58,7 

21/05/2018 09:00 125 1822 23,1 430 59,1 

21/05/2018 09:30 127 1833 23,8 430 59,4 

21/05/2018 10:00 125 1784 24,5 435 59,1 

21/05/2018 10:30 131 1701 25,1 433 58,0 

21/05/2018 11:00 129 1610 25,6 431 56,7 

21/05/2018 11:30 146 1583 25,9 433 55,6 

21/05/2018 12:00 128 1568 26,1 431 55,0 

21/05/2018 12:30 116 1592 26,3 431 55,2 

21/05/2018 13:00 118 1635 26,4 433 55,9 

21/05/2018 13:30 119 1648 26,4 433 56,0 

21/05/2018 14:00 112 1590 26,5 431 56,5 

21/05/2018 14:30 117 1617 26,6 431 57,2 

21/05/2018 15:00 115 1619 26,7 433 57,5 

21/05/2018 15:30 116 1583 26,8 431 56,9 

21/05/2018 16:00 109 1576 26,9 430 56,4 

21/05/2018 16:30 107 1543 27,0 434 56,5 

21/05/2018 17:00 112 1606 27,0 436 56,8 

21/05/2018 17:30 126 1706 26,9 438 56,0 

21/05/2018 18:00 124 1664 26,8 440 55,8 

21/05/2018 18:30 126 1656 26,6 435 55,7 

21/05/2018 19:00 125 1664 26,3 435 55,5 

21/05/2018 19:30 125 1689 26,0 431 56,3 

21/05/2018 20:00 127 1732 25,7 435 56,9 
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21/05/2018 20:30 132 1787 25,4 435 57,2 

21/05/2018 21:00 136 1805 25,1 435 57,5 

21/05/2018 21:30 143 1845 24,8 440 57,4 

21/05/2018 22:00 140 1821 24,5 438 57,9 

21/05/2018 22:30 148 1817 24,3 440 58,8 

21/05/2018 23:00 145 1808 24,0 440 58,9 

21/05/2018 23:30 146 1810 23,7 440 58,7 

22/05/2018 00:00 138 1821 23,4 443 59,5 

22/05/2018 00:30 142 1847 23,1 445 59,8 

22/05/2018 01:00 145 1868 22,9 441 59,6 

22/05/2018 01:30 146 2000 22,7 441 60,3 

22/05/2018 02:00 153 1971 22,4 450 61,5 

22/05/2018 02:30 144 1973 22,2 448 60,9 

22/05/2018 03:00 153 2044 21,9 450 60,1 

22/05/2018 03:30 150 2096 21,7 461 60,9 

22/05/2018 04:00 154 2160 21,5 460 62,2 

22/05/2018 04:30 161 2275 21,4 471 63,2 

22/05/2018 05:00 164 2338 21,3 468 63,4 

22/05/2018 05:30 172 2399 21,1 463 63,1 

22/05/2018 06:00 146 2175 21,1 463 64,1 

22/05/2018 06:30 98 1742 21,1 440 64,8 

22/05/2018 07:00 452 2286 21,2 502 65,5 

22/05/2018 07:30 617 2760 21,6 728 65,7 

22/05/2018 08:00 465 2521 22,1 926 65,7 

22/05/2018 08:30 426 2432 22,4 970 66,7 

22/05/2018 09:00 563 3738 22,6 968 68,1 

22/05/2018 09:30 1491 6347 22,6 846 68,1 

22/05/2018 10:00 546 4450 22,9 847 67,0 

22/05/2018 10:30 421 3952 23,1 948 66,8 
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Bijlage 2, aantal werknemers in het kantoor van Aiir-innovations 

Datum Aantal werknemers aanwezig 

  

1-5-2018 2 

2-5-2018 2 

3-5-2018 2 

4-5-2018 3 

5-5-2018 0 

6-5-2018 0 

7-5-2018 3 

8-5-2018 3 

9-5-2018 3 

10-5-2018 0 

11-5-2018 2 

12-5-2018 0 

13-5-2018 0 

14-5-2018 2 

15-5-2018 3 

16-5-2018 0 

17-5-2018 3 

18-5-2018 2 

19-5-2018 0 

20-5-2018 0 

21-5-2018 0 

 

 


