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Context 

• HNW = steeds meer vrijheid voor kantoorwerkers om het 

werk naar eigen inzicht in te vullen 

• Tegelijkertijd: steeds minder (?) vrijheid om het (lokale) 

binnenklimaat op eigen behoeften af te stemmen       

(geen eigen plek meer, werken in open ‘kantoortuinen’) 

• Terwijl er sterke aanwijzingen zijn (?) dat binnenklimaat-

klachten m.n. optreden in gebouwen zonder goede 

mogelijkheden voor persoonlijke beinvloeding… 



Referentie 

WANNEER HAD U VOOR HET LAATST KLACHTEN 

OVER HET BINNENKLIMAAT IN UW EIGEN AUTO? 



Het promotie-onderzoek 

• Primair doel:  

 - ‘to investigate the mechanism behind available, exercised and 

perceived control over indoor climate in office buildings and their 

effect on comfort, health and performance of office workers’  

 

• Afgeleide doelen:  

 - ‘to examine relationships between availability, use and (objective 
and subjective) quality of HVAC and building related control devices 
in office buildings and perceived control over the indoor climate’ 

 - ‘to examine relationships between perceived control over the 
indoor climate and comfort, (perceived) health and (self assessed) 
performance’ 

 - .... 

 

 (promotie gebaseerd op 4-5 journal papers) 
 

 (focus op zowel high tech als low tech oplossingen)  

  

 



Fasering onderzoek 

 

        

• Literatuur onderzoek 

• Analyse historische databases (m.n. BBA database met 22 NL 

gebouwen en HOPE database met 64 EU gebouwen)  

• Veldonderzoek I ism 2 TU/e masterstudenten in 9 NL 

kantoorgebouwen 

• Klimaatkameronderzoek met 2x24 proefpersonen ism 1 TU/e 

masterstudente bij de Danish Technical University 

• Ontwikkeling van een microklimatiseringssysteem (pilot) incl. user 

interface ism Van Delft groep 

 

• Veldonderzoek II in 5 ruimten met een microklimatiseringssysteem 

• Ontwerpproces workshop ism TVVL 

 

 



VRAAG 

 

        

 

 

               21 °C = 21 °C? 
 



ASHRAE RP884 rapport; fundament onder de adaptief thermisch 

comfort criteria in ASHRAE standard 55 & ISSO 74 & EN 15251  

 

 

‘Analyses of field studies in 160 buildings showed that occupants’ thermal responses in 

occupant controlled, naturally ventilated spaces depend in part on the outdoor climate / 

outdoor temperature and differ from thermal responses in buildings with centralized 

HVAC systems. This is primarily because of the differences in thermal experiences, 

clothing behavior, availability of control, and shifts in expectations.’ 

Meta Study Brager & DeDear (1998) 

WAT ZIT ER ‘ACHTER’ DEZE FIGUREN? 

WAAROM PREFEREERT MEN EEN HOGERE 

TEMPERATUUR BINNEN ALS HET WARMER IS BUITEN?  

LET’S OPEN THE BLACK BOX THAT’S CALLED 

ADAPTIVE COMFORT … 



Ander relevant werk derden 

 Bijvoorbeeld: 

 - Humphreys & Nicol, 1968+ ‘Field studies adaptive thermal comfort’ 

 - Fanger*, 1970 ‘Thermal comfort’ (standaardwerk)  

 - Burge, Hedge et al, 1987 ‘UK Sick Building study’ 

 - Zweers et al, 1989 ‘Wageningen onderzoek’  

 - Vroon, 1990: ‘Psychologische aspecten van ziekmakende gebouwen’ 

 - Leijten & Kurvers, 1990 - 2013: + ‘SBS verklaart’ 

 - Paciuk*, 1990 ‘Personal control PhD field study’ 

 - Bell et al, 2005 textbook ‘Environmental Psychology’ 

  

 Plus onderzoek van bv. Aucliciems, Rohles, Berglund, Raw, Wyon, 
Heijs, Leaman, Bordass, Cooper, ….. 

 



Conceptueel model Fanger (1970) 

 

PARAMETERS: 

-  air temperature 

-  mean radiant temperature 

-  relative humidity 

-  air velocity 

-  metabolic rate 

-  clothing insulation 

 

 

THERMAL  

SENSATION 

 

 

THERMAL  

COMFORT 

 

 

SATISFACTION  

with the THERMAL 

ENVIRONMENT 
 



Conceptueel model Paciuk (1990) 

Paciuk: ‘Perceptions of control were found to have a strong impact in shaping both 

thermal comfort and satisfaction outcomes’ 

THERMAL FACTORS

ENVIRONMENTAL:

- air temperature

- mean radiant temperature

- relative humidity

- air velocity

PERSONAL:

- metabolic rate

- clothing insulation

THERMAL 

SENSATION

THERMAL 

COMFORT

AVAILABLE CONTROL

ORGANIZATIONAL 

NORMS

HVAC SYSTEM

COMPONENTS

BUILDING

COMPONENTS

EXERCIZED CONTROL:

- MANIPULATIVE

- ADAPTIVE

PERCEIVED

CONTROL

SATISFACTION

with the 

THERMAL ENVIRONMENT



Conceptual Model Boerstra (under construction) 

CONTROL              
(available, exercised & 

perceived) 

moderator 

INDOOR CLIMATE 
(temperature, airspeed, 

CO2 conc., etc.) 

stimulus response 

COMFORT,  

HEALTH & 

PERFORMANCE 

Brager & DeDear (1998):  

‘Main assumption is that human responses to sensory stimuli are modified 

when those exposed have control over the stimuli… 
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Resultaten DATABASE ANALYSE (HOPE db) 

 

Ervaren mate van controle over de temperatuur versus  

thermisch comfort ‘s winters 
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Resultaten DATABASE ANALYSE (HOPE db) 

 

Ervaren mate van controle over de ventilatie versus                            

gemiddeld aantal  Sick Building symptomen 

 

 

 

 

 

P
er

ce
iv

ed
 p

ro
d

u
ct

iv
it

y

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

1 2 3 4 5 6 7

ρs =  -0.36 

2-tailed p < 0.01

n = 64 buildings

B
u

il
d

in
g

 S
y
m

p
to

m
 I

n
d

ex
 (

B
S

I 5
)

Perceived control over ventilation

 (none 1-7 full)



Resultaten VELD ONDERZOEK I                        



Resultaten VELD ONDERZOEK I              



Resultaten VELD ONDERZOEK I                  



Resultaten VELD ONDERZOEK I 



Antwoord op open vragen VELD ONDERZOEK 

 

• ‘Het is vaak erg koud hier en daar kan ik dan niks aan doen...’ 
 

• ‘Het binnenklimaat is OK dus is het niet echt nodig dat ik eea zelf kan 

regelen; mijn thermostaatknop en het te openen raam gebruik ik 

eigenlijk nooit…’ 
 

• ‘Zo lang ik maar een raam heb dat open kan ben ik tevreden over het 

binnenklimaat...’ 
 

• ‘De temperatuur kan op zich prima ingesteld worden maar ik zou 

liever een wandthermostaat hebben zoals thuis...’ 
 

• ‘Het gaat er volgens mij om hoeveel controle je wilt hebben, dit 

wisselt van persoon tot persoon …’ 
 

• ‘Natuurlijk is dit geen thermostatische knop; was dit wel zo dan zou 

er een lcd schermpje op gezeten hebben zoals thuis en in de auto’ 



vervolg open vragen 
 

• ‘Als ik de temperatuur wil veranderen dan haal ik mijn collega van 

hiernaast erbij; hij weet hoe die wandunit werkt’ 

 

• ‘Als ik het koud heb ga ik gewoon een rondje lopen door het gebouw’ 

 

• ‘We hebben wel een knop, maar die werkt niet echt of erg langzaam’ 

 

• (Beheerder: ) ‘Het is een zege voor beheerders als medewerkers een 

eigen temperatuurknop hebben, scheelt heel veel telefoontjes’ 

 

• ‘Fijn dat het klimaat in dit gebouw gewoon goed is en dat je niet zelf 

aan knoppen hoeft te draaien ofzo’ 

 

• ‘Zou mooi zijn als je vanaf je werkplek direct bij de temperatuurknop 

kon en deze niet zo verstopt zat’ 

 

 



Meetresultaten VELD ONDERZOEK I 

Half-life 

Response time 

Stepresponse 

Thermostat speed = (1/2 stepresponse) / half-life 



Resultaten VELD ONDERZOEK I                            

 

Samenvatting resultaten temperatuurknop omhoog verstel experimenten:  

 

 

 

 

 

 

Amount of STEPRESPONS (Kelvin) RESPONSTIME (min.) 

 

HALFTIMEVALUE (min.) 

 

THERMOSTAT SPEED 

 Experiments Min. Avg. Max. Min. Avg. Max. Min. Avg. Max. (Kelvin/min) (Kelvin/hr) 

X1 3 -0,4 +0,5 +1,6 90 135 175 5 50 100 +0,005 +0,3 

X2 3 +0,1 +0,9 +1,4 30 50 90 15 25 ∞ +0,018 +1,1 

X3 4 -0,2 +0,7 +1,2 130 195 290 65 110 ∞ +0,003 +0,2 

X4 7 +1,4 +4,2 +5,9 155 190 255 30 50 85 +0,042 +2,5 

X5 5 +1,5 +3,7 +6,5 160 190 240 40 60 70 +0,031 +1,9 

X6 - - - - - - - - - - - - 

X7 3 +1,8 +2,7 +4,2 130 160 195 40 40 45 +0,034 +2,0 

X8 4 +0,4 +0,7 +0,9 28 155 205 7 65 90 +0,005 +0,3 

X9 4 +1,0 +1,1 +1,1 120 135 160 25 40 55 +0,014 +0,8 

Average      

all buildings 

 

 

+1,8 

 

 151 

 

 55 

 

  

+1,1 
 



Resultaten VELD ONDERZOEK I (correlaties) 

 

 Correlatie tussen gemeten gemiddelde ‘temperatuurknop snelheid’ en  

gemiddeld ervaren temperatuurknop snelheid (Pearson’s test R=0,834,  

R2=0,695; p=0,010 1-tailed) 

 

 

 

 

 



Individuele verschillen ingestelde (tafelventilator) luchtsnelheid  

bij T = 28 °C in de klimaatkamer (6 van de 24 proefpersonen) 
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1e resultaten LABORATORIUM ONDERZOEK 

60% preferred the control situation, 40% the no control situation 



Voorlopige CONCLUSIES promotieonderzoek 

 

DATABASE ANALYSES: 

• ‘s winters is geen temperatuurknop beter dan een knop die er wel zit 

maar die niet effectief is 

• kantoorwerkers die een hoge mate van controle over het 

binnenklimaat ervaren zijn comfortabeler en hebben minder 

gebouwgerelateerde gezondheidsklachten 
 

VELD ONDERZOEK I: 

• slechts 31% van de kantoorwerkers in de 9 gebouwen is tevreden met 

de geboden mate van controle over het binnenklimaat in de gebouwen 

• kleding aanpassingen en gebruik van te openen ramen is frequenter 

dan temperatuurknop gebruik (ook in de winter!) 

• 82% van de onderzochte kantoorwerkers denkt niet na over 

energiegebruik effecten tijdens het gebruik van de controlemiddelen 

• de ervaren mate van controle over bv. licht en zontoetreding is flink 

hoger dan de ervaren mate van controle over temperatuur en ventilatie 

 

 

 



Vervolg CONCLUSIES 

 

• de gemeten temperatuurknop snelheid (bij omhoog verstelling) ‘s 

winters varieert van 0,3 tot 2,5 K/uur  

• er is sprake van een sterke correlatie tussen de gemeten 

temperatuurknop snelheid en de ervaren temperatuurknop snelheid 

 

LABORATORIUM ONDERZOEK: 

• thermisch comfort voorkeuren verschillen sterk van persoon tot 

persoon, one-size-fits-all bestaat niet als het gaat om binnenklimaat 

 

 

   

 

 



Praktijkoplossingen – old school 



Praktijkoplossingen - lokale klimatisering (voor HNW?) 

 YEP! 2.0 system, Van Delft Groep 

Exhausto / I-Climate, Ziekenhuis, Deventer 



(uitgaande van kantoorwerk, activiteitenniveau 1,2 a 1,4  met en kledingisolatie resp. ca. 0,9 en 0,6 clo) 

(in zomer kan deels ook gekozen worden voor beinvloeding ‘gevoelstemperatuur’ middels variatie luchtsnelheid) 

Voorstel nieuwe classificering (work in progress) 

Klasse ‘PPD’ Operatieve temperatuur 

Winter (stookseizoen) Zomer (koelseizoen) 

A+ ca. 0%  Temperatuur op  

werkplekniveau instelbaar 

 tussen 19 en 25 °C  

Temperatuur op  

werkplekniveau instelbaar  

tussen 21 en 27 °C 

A < 6% Temperatuur op  

kamerniveau instelbaar  

tussen 20 en 24 °C 

Temperatuur op  

kamerniveau instelbaar  

tussen 22 en 26 °C 

B < 10% Temperatuur op  

kamerniveau instelbaar  

tussen 20 en 24 °C 

Temperatuur 

centraal geregeld 

op ca. 25 °C 

C < 15% Temperatuur  

centraal geregeld  

op ca. 21 °C  

Temperatuur  

centraal geregeld  

op ca. 25 °C 



Meer weten? 

 

Journal papers: 

• Boerstra A.C., Beuker T., Loomans M.G.L.C & Hensen J.L.M., 2013. 

Impact of available and perceived control on comfort and health in 

European offices, Architectural Science Review (published online 

Jan., 2013) 

• Boerstra. A.C., Loomans M.G.L.C. & Hensen J.L.M., 2013. Personal 

control over temperature in winter in Dutch office buildings. 

HVAC&R Research ASHRAE (invited paper, submitted Feb. 2013)  
 

Conference papers: 

• 2 papers @ Indoor Air conference Austin, Texas (june 2011) 

• 1 paper @ NCEUB Windsor conference, Windsor, UK (april 2012) 

• 3 papers* @ Healthy Buildings conference Brisbane, AU (july 2012) 

* one paper by the 2 Master students that assisted in the field study 


