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1 Introductie TKI TRECO Home 
 

De centrale probleemstelling van TRECO Home is het in de praktijk van Nederlandse woningen optredende 
verschil tussen voorspeld (vooraf berekend) energiegebruik van woningen en het werkelijke energiegebruik 
zoals weergegeven op de energiemeters.  

De hypothese bij de opzet van TRECO Home is dat indien het verschil tussen berekend en werkelijk 
energiegebruik verklaart en beheerst kan worden: 

- Energie efficiënt ingezet kan worden, daar waar het waarde levert en het meest effectief is,  
- Energiesystemen beter geregeld en beheerst kunnen worden,   
- Eindgebruikers interactief geïnformeerd kunnen worden over werkelijke energieprestaties (en kosten), 

mogelijkheden tot gebruiks- en gedrag aanpassing en informatie over prestaties/falen van installaties 
en (voorspellend) onderhoud. 

De aanpak van TRECO Home vindt plaats in een gesloten cyclus van voorspellen, monitoren, vergelijken, 
handelen, zelfregelend/lerend. 

 

De onderzoeksopzet en aanpak van TRECO Home is gebaseerd op drie centrale knelpunten en daaraan 
gekoppelde doelstellingen: 

IŜǘ мǎǘŜ ƪƴŜƭǇǳƴǘ ΨDŜōǊŜƪ ŀŀƴ ƛƴȊƛŎƘǘ ƛƴ ǿŜǊƪŜƭƛƧƪŜ ŜƴŜǊƎƛŜǇǊŜǎǘŀǘƛŜǎ van woningen, hoe te regelen en zinvol te 
ōŜƠƴǾƭƻŜŘŜƴΩ Ŝƴ ŘŜ ŘŀŀǊǳƛǘ ǾƻƭƎŜƴŘŜ: 

- Doelstelling 1: Inzicht in een realistisch energiegebruik op individueel (huishoudens) niveau.  
Als deze doelstelling wordt bereikt kan de volgende stap worden gezet die leidt tot het ontwikkelen 
van technische producten en diensten.  

 

5ƛǘ ƛǎ ǾŜǊǿƻƻǊŘ ƛƴ ƘŜǘ нŘŜ ƪƴŜƭǇǳƴǘ Ψ5Ŝ ŘƛǎŎǊŜǇŀƴǘƛŜ ǘǳǎǎŜƴ ŎƻƭƭŜŎǘƛŜŦ ƳŀŀǘǎŎƘŀǇǇŜƭƛƧƪ ōŜƭŀƴƎ ǾŜǊǎǳǎ ŜŜƴ 
ǇǊƛǾŀŀǘ ŎƻƭƭŜŎǘƛŜŦ ōŜƭŀƴƎ Ŝƴ ŜŜƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜŜƭ ōŜƭŀƴƎΩ Ŝƴ ŘŀŀǊǳƛǘ ǾƻƭƎŜƴŘ: 

- Doelstelling 2: Het aanbieden van een gegarandeerd energiegebruik en energielasten propositie. 
 

HŜǘ оŘŜ ƪƴŜƭǇǳƴǘ ΨhƴȊŜƪŜǊƘŜƛŘ t.a.v. werkelijke energieprestaties en besparingen vormen een belangrijke 
ōŀǊǊƛŝǊŜ ǾƻƻǊ ŦƛƴŀƴŎƛŜǊƛƴƎǎŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛŜǎ Ŝƴ ŜƴŜǊƎƛŜŘƛŜƴǎǘŜƴΩ met daaruit volgend: 

- Doelstelling 3: Door inzicht en garanties op werkelijke energieprestaties, het ondersteunen van de 
transitie van kosten van energiegebruik naar kosten van investeringen. 

 

De eindproducten zijn: 

- Uitbreidingsets voor bestaande smart metering systemen met benodigde extra monitoring en 
dataverzameling 

- Een applicatie/module die communiceert met een smart metering systeem, voorspelt, vergelijkt, 
analyseert, aanstuurt en informatie verstrekt m.b.t. gebruikersgedrag en onderhoud/toestand 
apparatuur in een gesloten cyclus 

- Energiediensten gebaseerd op deze applicatie waarbij gegarandeerd energiegebruiks/-lasten 
proposities en contracten worden aangeboden.  

 

Strategie van het project: 

Vanuit de centrale probleemstelling van TRECO Home, het fundamenteel kunnen begrijpen van het werkelijke 
energiegebruik in gebouwen en alle invloed factoren die hierbij betrokken zijn om zodoende het verschil tussen 
voorspeld en werkelijk energiegebruik te kunnen verkleinen en beheersen en daarmee op een zinvolle manier 
energiesystemen te kunnen regelen en controleren, wordt gestart om de invloedfactoren inzichtelijk te maken 
ƛƴ ŘŜ ǿŜǊƪǇŀƪƪŜǘǘŜƴ н Ψ5ŀǘŀǾŜǊȊŀƳŜƭƛƴƎ Ŝƴ ŘŀǘŀōŜƻƻǊŘŜƭƛƴƎ ƪƭƛƳŀŀǘΣ ƎŜōƻǳǿ Ŝƴ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛŜǎΩ Ŝƴ о 
ΨDŜōǊǳƛƪŜǊǎŀǎǇŜŎǘŜƴ Ŝƴ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜƴΩΦ 5Ŝ ǊŜǎǳƭǘŀǘŜƴ Ǿŀƴ ŘŜ ǿŜǊƪǇŀƪƪŜǘǘŜƴ н Ŝƴ 3 vormen de input voor 
werƪǇŀƪƪŜǘ п Ψ±ƻƻǊǎǇŜƭƭŜƴΣ ƳƻŘŜƭƭŜǊŜƴ Ŝƴ ǾŜǊƎŜƭƛƧƪŜƴΩ ǿŀŀǊƛƴ ǳƛǘŜƛƴŘŜƭƛƧƪ ŜŜƴ ŀƴŀƭȅǘƛǎŎƘŜ ƳŜǘƘƻŘŜ ǿƻǊŘǘ 



 
 

www.TKI-TRECO.nl   TRECO Home     28 juni 2018 5 

ontwikkeld om de verschillen te verklaren in werkelijk energiegebruik en de aannames voor voorspeld gebruik 
ƛƴ ŜŜƴ ŀƴŀƭȅǘƛǎŎƘ  ΨŦƛǘǘƛƴƎΩ ǇǊƻŎŜǎΦ 5Ŝ ǿŜǊƪǇŀƪƪŜǘǘŜƴ нΣ о Ŝƴ п ƎŜǾŜƴ ǳƛǘŜƛƴŘŜƭƛƧƪ ŘŜ ƛƴǇǳǘ ǾƻƻǊ ǿŜǊƪǇŀƪƪŜǘ р 
ΨtǊƻŘǳŎǘ Ŝƴ ŘƛŜƴǎǘƻƴǘǿƛƪƪŜƭƛƴƎΩ ǿŀŀǊƛƴ ŘŜ ŘǊƛŜ ƘƻƻŦŘǊŜǎǳƭǘŀǘŜƴ Ǿŀƴ ƘŜǘ ǇǊƻƧŜŎǘ ǿƻǊŘŜƴ ƻƴǘǿƛƪƪŜƭŘΥ ŘŜ 
aangepaste smart metering sets voor de meest essentiële klimaat-, gebouw- installatie- en 
gebruikersparameters, een vergelijkingsmodule tussen voorspeld en gemeten gebruik en een daaruit afgeleide 
energiedienst voor een gegarandeerde energiekostenpropositie. 

De ontwikkelde producten en diensten worden in de praktijk gevalideerd in werkpakket 6 Praktijkvalidatie. 

2 Opbouw van de rapportage 
 

Dit onderzoeksrapport is het vertrouwelijke eindrapport van het onderzoeksproject TKI TRECO Home. In dit 
rapport verwijzen we naar de bijbehorende deelrapporten. Naast het vertrouwelijke eindrapport is ook een 
openbaar eindrapport. 

 

 

 

2.1 Deelrapporten en artikelen 
 

Er is binnen TRECO Home gewerkt in een structuur met werkpakketten en daarin taken. De resultaten zijn 
vastgelegd  in deelrapporten en artikelen. Deze zijn gestructureerd terug te vinden via onderstaand overzicht 
met de opgeleverde rapportages, tools en illustraties per deliverable. De nummering komt overeen met de 
nummers van de bijbehorende documenten.  

 

Nummer Titel Auteur Status 

2.1.1 Analytische methode datacollectie en reductie (Treco-office) HIA Vertrouwelijk 

2.1.2 Analytische methode  datacollectie en reductie (Treco) HIA Vertrouwelijk 

2.1.3 Energiestromen in een woning HIA/ Zuyd Openbaar 

2.1.4 Relatieschema variabelen MU Vertrouwelijk 

2.2.1 Karakterisering gebouwomhulling ABT Vertrouwelijk 

2.3.1.1 Karakterisering en data verzameling installaties Huygen Vertrouwelijk 

2.3.1.2 Bijlage I. Dataverzameling Installaties_INPUT_WISHLIST_dd30mei2016 DWA Vertrouwelijk 

2.3.1.3 Bijlage II. Dataverzameling Installaties - Rapportage_DWA DWA Vertrouwelijk 

2.3.1.4 Bijlage III. Methodiek dataverzameling conversie installaties HIA Vertrouwelijk 

Vertrouwelijk 
eindrapport 

Deelrapport  1 
Openbaar 

eindrapport 
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2.3.2 Inventarisatie monitoringssystemen Zuyd Openbaar 

2.3.3 Stageopdracht 20150716 Verslag MODLAR monitoring Zuyd Openbaar 

2.4.1 Methodology for data collection and handling micro climate HIA Vertrouwelijk 

2.5.1 Richtlijnen uitbreiding smart metering systemen HIA Vertrouwelijk 

3.1.1 Healthy excursions outside the thermal comfort zone (WvML2017BRI) MU Openbaar 

3.1.2 Energy consumption in buildings and female thermal demand  
(Kingma2015) 

MU Openbaar 

3.2.1 Exploring internal body heat balance to understand thermal sensation 
(Kingma2017) 

MU Openbaar 

3.2.2 Occupant behaviour and thermal comfort in buildings: Monitoring the 
end user (L.Visser 20..) ?? 

TUe Openbaar 

3.3.1 Differences in energy consumption due to thermo-regulation and 
comfort of the occupant (L. Visser 2017) 

TUe Openbaar 

3.4.1 Essentiele parameters voor monitoring energiegebruik HIA Vertrouwelijk 

4.1.1 Optimized Energy Module en vergelijking DTS Openbaar 

4.2.1 Monitoring Breitnerstraat 23 HIA/ MU Vertrouwelijk 

4.2.2 Casus Elbereveldstraat HIA Vertrouwelijk 

4.2.3 Gebruikersprofiel HIA Vertrouwelijk 

4.3.1 Overzicht Ebuddy ingevulde parameters DTS Vertrouwelijk 

4.3.2 Energie vergelijking grafieken DTS Vertrouwelijk 

5.1.1 Data management in gebouwen Groep 1  Openbaar 

5.1.2 Data management in gebouwen Groep 2 Zuyd Openbaar 

5.2.1 TRECO_Sensor lijst Zuyd Openbaar 

5.2.2 Uitbreidingsset op slimme meter voor monitoring HIA Vertrouwelijk 

5.2.3 GEMI_GZD challenge HIA Openbaar 

5.2.4 TRECO Gebruikersinterface DTS/ HIA Openbaar 

5.2.5 MOBISTYLE user centric approach HIA Openbaar 

5.3.1 PALET presentatie Bewoners- en gebruiksprofielen HIA Vertrouwelijk 

5.3.2 FEIN Energiedienst op maat HIA Vertrouwelijk 

5.3.3 Energiedienst ontwikkeling HIA Vertrouwelijk 

6.1.1 Bijlage TRECO in het onderwijs Zuyd Vertrouwelijk 

6.1.2 Stageverslag MODLAR monitoring Zuyd Openbaar 

6.2.1.1 Sanderbout bewonersbrief Zuyd Openbaar 

6.2.1.2 Presentatie bewonersbijeenkomst Zuyd Vertrouwelijk 

6.2.1.3 TRECO-bewonerscontract Zuyd Vertrouwelijk 

6.2.1.4 Zowonen 02 Mijnkrant no.  6 sept 2016 Zuyd Vertrouwelijk 

6.2.2 Evaluatie van de praktijktest Zuyd Vertrouwelijk 

6.3.1 Totaal evaluatie Zuyd Vertrouwelijk 

6.3.2 Resultaten TRECO  ZoWonen Zuyd Vertrouwelijk 
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3 Inhoudelijk eindrapport 
 

3.1 Samenvatting 
 

Doel van TRECO is het ontwikkelen en leveren van monitoring, regeling en feedback voorzieningen voor 
woningen om daarmee optimaal in te kunnen spelen op fysieke omstandigheden en individuele 
bewonerskenmerken en - gedrag. Daarvoor is het nodig om de achtergronden vŀƴ άǿŜǊƪŜƭƛƧƪ ŜƴŜǊƎƛŜƎŜōǊǳƛƪέ 
fundamenteel te begrijpen en daardoor te kunnen voorspellen en te kunnen controleren en daarmee de voor 
NZE benodigde energiebesparingscomponenten, optimaal te regelen en aan te sturen. 

 

De centrale probleemstelling is het verschil tussen voorspeld (berekend) energiegebruik en het werkelijke 
energiegebruik in praktijk. Indien dit verklaart en beheerst kan worden:  

- Kan energie ingezet worden daar waar het waarde levert en het meest effectief is,  
- Kunnen energiesystemen geregeld en beheerst worden,  
- Kunnen eindgebruikers interactief geïnformeerd worden over werkelijke energieprestaties (en 

kosten), mogelijkheden tot gebruiks- en gedragsaanpassing en informatie over prestaties van 
installaties en (voorspellend) onderhoud.  

 
Doel van TRECO is het ontwikkelen en leveren van monitoring, regeling en feedback voorzieningen voor 
woningen om daarmee optimaal in te kunnen spelen op fysieke omstandigheden en individuele 
bewonerskenmerken en -gedrag. Daarvoor is ƘŜǘ ƴƻŘƛƎ ƻƳ ŘŜ ŀŎƘǘŜǊƎǊƻƴŘŜƴ Ǿŀƴ άǿŜǊƪŜƭƛƧƪ ŜƴŜǊƎƛŜƎŜōǊǳƛƪέ 
fundamenteel te begrijpen en daardoor te kunnen voorspellen en te kunnen controleren en daarmee de voor 
NZE benodigde energiebesparingscomponenten, optimaal te regelen en aan te sturen. De aanpak vindt plaats 
in een gesloten cyclus van voorspellen, monitoren, vergelijken, handelen, zelfregelend/lerend.  

 

De onderzoeksopzet en aanpak van TRECO is gebaseerd op drie centrale knelpunten en daaraan gekoppelde 
doelstellingen:  

IŜǘ мǎǘŜ ƪƴŜƭǇǳƴǘ ΨDŜōǊŜƪ ŀŀƴ ƛƴȊƛŎƘǘ ƛƴ ǿŜǊƪŜƭƛƧƪŜ ŜƴŜǊƎƛŜǇǊŜǎǘŀǘƛŜǎΣ ƘƻŜ ǘŜ ǊŜƎŜƭŜƴ Ŝƴ ȊƛƴǾƻƭ ǘŜ ōŜƠƴǾƭƻŜŘŜƴΩ 
en de daaruit volgende doelstelling 1: Inzicht in een realistisch energiegebruik op individueel (huishoudens) 
ƴƛǾŜŀǳ ǾƻǊƳŜƴ ŘŜ ōŀǎƛǎ ǾƻƻǊ ƘŜǘ ƻƴŘŜǊȊƻŜƪΦ 5Ŝ ǘƘŜƳŀΩǎ Σ Ƙǳƛdige stand van zaken, impasses en de te 
verwachten doorbraken zijn genoemd onder sectie 2: innovaties. Als deze doelstelling wordt bereikt dan kan de 
volgende stap worden gezet die leidt tot het ontwikkelen van een technisch product en een dienst.  

 

Dit is ǾŜǊǿƻƻǊŘ ƛƴ ƘŜǘ нŘŜ ƪƴŜƭǇǳƴǘ Ψ5Ŝ ŘƛǎŎǊŜǇŀƴǘƛŜ ǘǳǎǎŜƴ ŎƻƭƭŜŎǘƛŜŦ ƳŀŀǘǎŎƘŀǇǇŜƭƛƧƪ ōŜƭŀƴƎ ǾŜǊǎǳǎ ŜŜƴ 
ǇǊƛǾŀŀǘ ŎƻƭƭŜŎǘƛŜŦ ōŜƭŀƴƎ Ŝƴ ŜŜƴ ƛƴŘƛǾƛŘǳŜŜƭ ōŜƭŀƴƎΩ Ŝƴ ŘŜ ŘŀŀǊǳƛǘ ǾƻƭƎŜƴŘŜ ŘƻŜƭǎǘŜƭƭƛƴƎ нΥ IŜǘ ŀŀƴōƛŜŘŜƴ Ǿŀƴ 
een gegarandeerd energiegebruik en energielasten propositie. 

 

HŜǘ оŘŜ ƪƴŜƭǇǳƴǘ ΨhƴȊŜƪŜǊƘŜƛŘ ǿŜǊƪŜƭƛƧƪŜ ŜƴŜǊƎƛŜǇǊŜǎǘŀǘƛŜǎ Ŝƴ ōŜǎǇŀǊƛƴƎŜƴ ȊƛƧƴ ŜŜƴ ōŜƭŀƴƎǊƛƧƪŜ ōŀǊǊƛŝǊŜ ǾƻƻǊ 
ŦƛƴŀƴŎƛŜǊƛƴƎǎŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛŜǎ Ŝƴ ŜƴŜǊƎƛŜŘƛŜƴǎǘŜƴΩ Ŝƴ ŘŜ ŘŀŀǊǳƛǘ ǾƻƭƎŜƴŘŜ ŘƻŜƭǎǘŜƭƭƛƴƎ оΥ 5ƻƻǊ ƛƴȊƛŎƘǘ Ŝƴ ƎŀǊŀƴǘƛŜǎ 
op werkelijke energieprestaties een transitie bewerkstelligen van kosten van energiegebruik naar kosten van 
investeringen.  

 

Om de probleemstelling effectief en gericht in kaart te brengen wordt het toepassingsgebied afgebakend naar 
de sector woningen, echter met een verder implementatieplan naar andere sectoren en aansluiting op 
relevante andere TKI projecten (met name TKI-TRECO-office).  

De onderstaande figuur 1 geeft in stappen weer hoe de onderdelen van TRECO met elkaar samenhangen in 
relatie tot de energiedienst. 
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Figuur 1. De TRECO-cyclus om werkelijk energiegebruik van woningen met een voorspelling te vergelijken en op verschillen 
te kunnen handelen. 

De eindproducten zijn:  

1. Uitbreidingsets voor bestaande smart metering systemen met benodigde extra monitoring en 
dataverzameling  

2. Een applicatie/module die communiceert met een smart metering systeem, voorspelt, vergelijkt, 
analyseert, aanstuurt en informatie verstrekt m.b.t. gebruikersgedrag en onderhoud/toestand apparatuur 
in een gesloten cyclus  

3. Energiediensten gebaseerd op deze applicatie waarbij gegarandeerd energiegebruiks/-lasten proposities 
en contracten worden aangeboden.  

 
Ad 1. Uitbreidingssets smart metering (slimme meter). 

Voor woningen zijn drie verschillende en van elkaar onafhankelijke energieprofielen aan te wijzen: 
ruimteverwarming, warmtapwater en huishoudelijke elektriciteit. Deze profielen zijn door monitoring vast te 
stellen. De te bepalen grootheden hiervoor zijn als volgt: 

- Uitlezen van slimme meter voor het gas- en/of het elektriciteitsgebruik. 
- Ruimteverwarming: het thermoregulerend gebruikersgedrag en de thermo fysiologische 

eigenschappen beschreven in de ThermoNeutraleZone. 
- Het meten van het thermoregulerend gedrag is complex door de aanwezigheid van kleding en door 

het activiteitenniveau. Een goede indicatie wordt verkregen door de huidtemperatuur van een 
individu op twee plaatsen te meten. Omdat dit teveel van een bewoner vraagt kunnen we de TNZ n de 
praktijk niet algemeen bepalen. We zullen ons daarom vooralsnog moeten beperken tot het meten 
van de binnentemperatuur per vertrek.  

- Gezondheid in relatie tot het binnenklimaat. Hiervoor zijn in de leefruimten CO2-meters nodig en in de 
badkamer een voor relatieve vochtigheid. Temperatuurschommelingen, zowel in tijd als tussen 
vertrekken, bevordert de gezondheid. Regelsystemen zouden dit kunnen bewerkstelligen, maar de 
bewoner dient zich daarvan bewust te zijn (kennis) en dient dit vervolgens ook actief te accepteren. 

- Warmtapwaterverwarming: Leeftijd van de bewoners is bepalend voor de douchefrequentie en de 
tijdsduur per douchebeurt. Moderne cv-ketels en warmtepompen kunnen een onderscheid maken in 
energiegebruik voor ruimteverwarming en warmtapwaterverwarming. Indien deze data niet 
voorhanden is dan is het plaatsen van een warmtemeter nodig. Uit patroonanalyse van de 
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koudwatermeter is af te leiden welk deel is gebruikt voor douchen/baden. Het huishoudelijk deel van 
het warmwater (afwas, reiniging) is beperkt en hierin verwaarloosbaar. 

- Huishoudelijke elektriciteit: Aantal apparaten en het gebruik ervan wordt vooraf verzameld en 
gecontroleerd aan de hand van de verbruiksdata van de slimme meter. Door analyse van het 
gebruikspatroon is te achterhalen waarvoor, wanneer en hoeveel er wordt gebruikt. 

 
Ad 2. Applicatie die meetdata weergeeft en vergelijkt met een voorspelling 

- Interface die gemeten data weergeeft, vergelijkt met voorspelde data en op basis daarvan gewenst 
gebruikersgedrag bevordert. 
 

     
Figuur 2. Twee screenshots van de TRECO-interface 

Het achterliggende ICT-systeem is gebaseerd op het verzamelen van de sensordata in een database. Vervolgens 
kan de Interface data uit deze database oproepen voor visualisatie. 

 

Ad 3. Energiediensten. 

De basis van een energiedienst is een afspraak tussen twee partijen waarin onder bepaalde randvoorwaarden 
een bepaald verbruik niet mag worden overschreden. De TRECO-cyclus voorziet in deze stappen om tot een 
garantie van energiegebruik te komen. Als randvoorwaarde is de belangrijkste dat het binnenklimaat gezond is 
(acceptabele CO2-concentratie en relatieve vochtigheid). 

 

De energiediensten kunnen per stakeholder verschillen afhankelijk van hun verantwoordelijkheden in een 
project of projectfase. Per energiedienst kan er van een specifiek onderdeel van de TRECO-cyclus gebruik 
worden gemaakt. Figuur 4 geeft de tools weer voor projectontwikkelaars, woningbouwcorporaties/beleggers, 
bewoners i.s.m. verhuurders en aannemers. 

- Projectontwikkelaars zijn verantwoordelijk voor de energetische kwaliteit van hun ontwerpen en 
aangeboden producten (zowel nieuw als renovatie) en zijn gebaat bij een goede voorspelling van het 
energiegebruik. 

- Corporaties en eigenaren van gebouwen zijn verantwoordelijk voor (het handhaven van) de 
energetische kwaliteit van hun gebouwenbestand en willen inzicht in het besparingspotentieel per 
individuele huurder. Hiermee kan de communicatie per huurder worden vormgegeven wat de 
transparantie en acceptatie van renovatie-initiatieven vergroot. 

- Eindgebruikers zijn verantwoordelijk voor hun eigen bewustzijn over energieverbruik en-gedrag. 
Hierbij is het handhaven van een gezond binnenklimaat de eerste prioriteit. Door de toepassing van 
CO2 en RV-sensoren krijgen zij een goed inzicht hierin. Huurders kunnen dit uiteraard met 
medewerking van gebouweigenaren doen. 

- Uitvoerende partijen zoals installateurs, aannemers etc. zijn verantwoordelijk voor de kwaliteit van 
hun gerealiseerde werk, met name de betrouwbaarheid in de tijd van de energieprestaties. Door 
energiegebruik te meten en de vergelijking met de voorspelling op basis van actuele 
gebruikseigenschappen kan de energetische kwaliteit worden beoordeeld. Hiermee hebben zij 
informatie om hun gedrag aan te passen.  
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- Industrieën zijn verantwoordelijk voor de kwaliteit van hun producten, met name de betrouwbaarheid 
van de energieprestaties, en het verstrekken van echte en realistische cijfers in plaats van ideale 
cijfers. Zij doen dit vaak onder de verantwoordelijkheid van een aannemer/installateur omdat zij een 
deelprestatie leveren zoals de COP of een rendement voor warmteterugwinning. 
 

In figuur 4 is aangegeven welke delen van TRECO per stakeholder toegepast kunnen worden . 

 
Figuur 4 Tools voor de verschillende partijen in het bouw-, renovatie- en beheerproces 

Uit het project komen de volgende deelresultaten naar voren. 

²ŜǊƪǇŀƪƪŜǘ нΥ Ψ5ŀǘŀǾŜǊȊŀƳŜƭƛƴƎ Ŝƴ ŘŀǘŀōŜƻƻǊŘŜƭƛƴƎ ƪƭƛƳŀŀǘΣ ƎŜōƻǳǿ Ŝƴ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛŜǎΩ  

- Buitentemperatuur: Toepassen van eenmalige correctie ahv lokale metingen in vergelijking met 
dichtstbijzijnde meteo-stations.  

- Zonnestraling: Verwaarloosbaar voor het voospellen van verwarmingsenergie 
- Binnentemperatuur: Essentieel te meten per vertrek 
- Luchtkwaliteit: CO2-concentratie essentieel te meten per vertrek 

 
WerkǇŀƪƪŜǘ о ΨDŜōǊǳƛƪŜǊǎŀǎǇŜŎǘŜƴ Ŝƴ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜƴΩ 

In aanvulling op het comfortmodel van Fanger heeft de Universiteit Maastricht aangetoond dat comfort 
individueel is. De bewoner heeft hierbij de neiging om zich zo te kleden of de ruimtetemperatuur in te stellen 
dat de energieproductie van het lichaam minimaal is, de Thermo Neutrale Zone (TNZ) (Figuur 5 links) . Daarbij 
kan de comforttemperatuur afhankelijk van activiteit en kledingvoorkeur (thermoregulerend gedrag) tot 6K 
tussen bewoners verschillen (figuur 5 rechts). 
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Figuur 5 . TNZ-model (links) en de individuele verschillen tussen personen (rechts) Bron [x] 

Voor een goede voorspelling van het energiegebruik is het kennen van fysiologische eigenschappen en 
thermoregulerend gedrag essentieel. Bij de afstemming van de voorspelling en de vergelijking is de 
binnentemperatuur een maatgevende indicator omdat we de comforttemperatuur van mensen alleen nog 
kunnen bepalen door enige tijd meerdere temperatuursensoren op de huid te dragen. Dat is alleen geschikt 
voor een testomgeving.  

 

²ŜǊƪǇŀƪƪŜǘ п Ψ±ƻƻǊǎǇŜƭƭŜƴΣ ƳƻŘŜƭƭŜǊŜƴ Ŝƴ ǾŜǊƎŜƭƛƧƪŜƴΩ  

Als rekenmodel is gekozen voor de Energiemodule van WoonConnect. Dit is een rekenmodel gebaseerd op de 
Energieprestienorm NEN7120 en kan gebruik maken van data input van werkelijke meetdata. Daarnaast wordt 
de Energiebuddy (figuur 6) gebruikt voor het voorspellen van elektriciteitsgebruik.  

Om te voorspellen zijn een aantal aannames te doen. Op basis van modelberekeningen met gemeten waarden 
kan een vergelijking worden uitgevoerd.  

   
Figuu 6. Voorbeelden van schermen uit de Ebuddy 

²ŜǊƪǇŀƪƪŜǘ р ΨtǊƻŘǳŎǘ Ŝƴ ŘƛŜƴǎǘƻƴǘǿƛƪƪŜƭƛƴƎΩ 

Voor toepassen van TRECO heb je naast het uitlezen van de P1-poort van de slimme meter ook een CO2-sensor 
en temperatuursensor per vertrek nodig. Voor het warmtapwater kan een ketelsensor worden toegepast of 
het installeren van een aparte warmtemeter.  

De back-end voor dataverzameling en koppeling met een interface is in TRECO op maat ontwikkeld volgens 
figuur 7.  
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Figuur 7. Methode van dataverzameling en dataverwerking 

Werkpakket 6 Praktijkvalidatie. 

In de praktijkvalidatie is gebleken dat sensoren die voldoende betrouwbaar zijn, het beste kant en klaar 
aangeschaft kunnen worden i.p.v. ze zelf te ontwikkelen en te fabriceren. De kennis en kunde voor het hosten 
van een database, wat een argument was om zelf te fabriceren, kan bij een ICT-leverancier worden ingekocht.  

Het ontwerpen van de interface blijkt een specifieke kunde te vergen waarbij interactie met de bewoner 
noodzakelijk is. De interface die is gekozen is gebaseerd op vergelijkingen uit de telecom en op basis van ideeën 
zoals je die bij monitoringapps van PV-panelen aantreft. Om gedrag te beïnvloeden blijkt dat een goede 
interface.  

 

Gezondheid boven energie 

Uit de terugkoppeling van bewoners blijkt dat hen belangstelling voor energie niet groot is maar dat de 
meetdata over de gezondheid van hun binnenklimaat hun direct aanspreekt. Hiervoor zijn ze meteen bereid 
hun gedrag te evalueren en zonodig aan te passen.  

Uit project H2020-Mobisyle, een spin-off van TRECO, is gevonden dat gezondheid inderdaad bij bewoners 
bovenaan staat. Dan blijft nog de vraag hoe je de meetdata overbrengt op de bewoner. Met een Etnografische 
studie en het gericht samenstellen van focusgroepen dien je de bewoner actief te betrekken bij het ontwerpen 
van een interface, waarbij de interface ook meldingen dient te geven die het gewenste gedrag bevorderen. Een 
voorbeeld is GEMI De Gezond Wonen Coach (figuur 8). 

         

Figuur 8. Voorbeeld van een interface die met Etnografische studie verder uitgewerkt kan worden. 

TRECO levert op basis van de onderzoeksresultaten de volgende conclusies: 

Gezondheid en gedrag 

- Gezondheid is voor bewoners aantrekkelijker dan energiebesparing  
- Thermisch comfort is individueel 
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- Een voor hart en bloedvaten gezond thermisch binnenklimaat varieert dagelijks binnen de individuele 
thermo-neutrale zone 

 

Voorspellen van energiegebruik 

- Ondanks datareductie goede voorspelling energiegebruik inclusief gebruikersgedrag. Wat je niet of 
alleen zeer complex kunt meten heeft geen zin om in energiemodellen in detail op te nemen 

- Temperatuursensoren dienen van hoge kwaliteit te zijn, +/- 0,2K. Nauwkeurigheid van CO2-sensoren 
van minder belang +/- 70 ppm. 

- De TRECO voorspelmodule biedt een eenvoudig en voldoende nauwkeurig instrument voor het 
voorspellen van energiegebruik voor ruimteverwarming, warmtapwaterverwarming en huishoudelijk 
elektriciteitsgebruik en maakt een traditioneel gebouwsimulatiemodel - zoals VA114, TRNSYS off 
EnergyPlus - voor de meest gangbare projecten overbodig. 

 

Interface en gewenst gedrag van bewoners 

- Gedragsbeïnvloeding vergt dat bewoners daadwerkelijk meebeslissen over ontwerp van de 
vergelijkingsapplicatie en adviezen voor aangepast gedrag 

- Bewoners kunnen niet bewust worden over energiezuinig gedrag wanneer ze de kwaliteit van het 
binnenklimaat ς te bepalen met sensoren - niet kennen. 

 

Dienstenontwikkeling 
- De businesscase voor uitsluitend energiediensten is mager. Een koppeling met gezondheid, comfort, 

renovatie off NOM-concept kunnen dragers zijn om systeem zoals TRECO door bewoners 
geaccepteerd te krijgen. 

 

Consortium 

Het TRECO consortium bestaat uit: 

- Heijmans vastgoed, ǇǊƻƧŜŎǘƻƴǘǿƛƪƪŜƭŀŀǊ ŘƛŜ ǿƻƴƛƴƎŜƴ ƻƴŘŜǊ ŜŜƴ ΨŜƴŜǊƎƛŜ-ǇǊŜǎǘŀǘƛŜ ƎŀǊŀƴǘƛŜΩ ǿƛƭ 
leveren, met expliciet aandacht voor een gezond binnenmilieu 

- Huygen Installatie Adviseurs, adviseur en kennis-ontwikkelaar t.b.v. een duurzame gebouwde 
omgeving 

- De Twee Snoeken, architecten en leverancier van bouw-softwareΣ ǿŀŀǊƻƴŘŜǊ ŜŜƴ Ψ9ƴŜǊƎƛŜƳƻŘǳƭŜΩ 
- Coreon, adviseur zorgtechnologie en gebouwdomotica   

Deze marktpartijen worden ondersteund door drie kennisinstellingen: 

- Universiteit Maastricht voor fundamenteel onderzoek, met name op de vraagstelling rondom de 
meest dominante factor in energiegebruik, het gebruikers gedrag 

- Zuyd Hogeschool vanuit toegepast onderzoek voor ondersteuning van productontwikkeling en 
validatie.  

- Stichting Smart Homes voor advisering en validatie vanuit de gebruikerskant, alsmede voor de promotie. 
De Haas & Partners is opgetreden voor onderzoekscoördinatie en projectmanagement 

 

3.2 Inleiding 
 

Aanleiding: het ontbreken van gedetailleerde kennis van werkelijke energieprestaties, wat te 
meten, hoe te regelen  
Alle nationale- en EU beleidsdocumenten zijn gericht op een volledig energie-neutrale gebouwde omgeving in 
het jaar 2050. De gebouwde omgeving zal hierbij niet alleen vergaand energie moeten besparen maar ook zelf 
duurzame energie opwekken. Een belangrijke barrière die daarvoor overwonnen moet worden, is het gebrek 
aan gedetailleerde kennis om het werkelijke energiegebruik en de energieprestaties in de praktijk te kunnen 
begrijpen alsmede ook de relatie tussen alle factoren die het energiegebruik kunnen beïnvloeden en daarmee 
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de wijze hoe zo efficiënt optimaal mogelijk hierop kan worden ingegrepen, wat toch essentieel is om die 
vergaande internationaal gedragen doelen te bereiken  
Dat er nog onvoldoende kennis is van wat het werkelijke energie bepaalt, komt explicieter naar voren wanneer 
werkelijke energiegebruiken, verkregen door monitoring, registraties of metingen worden vergeleken met 
normatief berekende of gesimuleerde energiegebruiken. De afwijkingen tussen berekend en gemeten 
energiegebruik alsmede ook de spreidingen nemen toe naarmate de gebouwen energie-efficiënter worden.  
 
Figuur 9 geeft het jaarlijks energiegebruik voor warmte van identieke appartementen. Deze verschillen zijn 
exemplarisch voor nog 20 appartementencomplexen waarvan de energiedata is verzameld.  
Tot op heden is gedacht dat gebruikersgedrag deze verschillen wel kon verklaren. Maar de grote inspanning die 
hierop is verricht, gebundeld in IEA Annex 66 biedt maar antwoorden op een deel van deze verschillen. Daarom 
is in TRECO ook de fysiologie van de mens onderzocht, en hoe deze van invloed kan zijn op onze individuele 
verschillen in gebruikersgedrag. 
 

 
Figuur 9. Jaarlijks warmtegebruik van identieke appartementen. 

 
Een ander effect van gebruikersgedrag zien we bij de renovatie van woningen. De besparingen zijn 
systematisch kleiner dan de berekende waarden.  

 

Figuur 10.     Bron: Dasa Majcen, Laure Itard, OTB en TU-Delft 2014 
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Hieruit is af te leiden dat het gebruikersgedrag na renovatie anders is dan ervoor (figuur 10). Maar omdat 
weinig tot geen binnenmilieuparameters in de woningen zijn bemeterd, zijn onderbouwde uitspraken 
nauwelijks te doen, anders dan alleen op basis van een kleine steekproef. Het vastleggen van 
besparingsgaranties is hierdoor lastig en we missen hiermee een drijvende kracht voor energiebesparing. 

 

De huidige beperkingen 
In het algemeen zijn de gebruikte berekeningsmethodes en simulatiemodellen in staat om gebouwprestaties 
en ontwerpalternatieven te berekenen op basis van gemiddelde waarden. Daarmee voldoen ze op zich voor 
energieprestatienormeringen onder gemiddelde klimatologische omstandigheden, gebouw- en 
ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛŜǇŀǊŀƳŜǘŜǊǎ όǾŀŀƪ ƎŜōŀǎŜŜǊŘ ƻǇ ΨŜȄŎŜƭƭŜƴǘŜΩ ƭŀō ǿŀŀǊŘŜƴύ Ŝƴ ƎŜǎǘŀƴŘŀŀǊŘƛǎŜŜǊŘ ƎŜbruikersgedrag.  
Beperking van de huidige modellen is dat deze niet in staat zijn c.q. geschikt zijn om de complexiteit van het 
totale energiegebruik in de praktijk te bevatten, alsmede de energieprestaties in de tijd, bijvoorbeeld ten 
gevolge van disfunctioneren, (gebrek aan) onderhoud, achteruitgang van prestaties van de gebouwschil en 
installaties, verschillen in gebruikersgedrag en micro-klimatologische omstandigheden. Een prestatiegarantie 
voor een woning t.a.v. het energiegebruik is daardoor niet af te geven. 
 
Energiegebruik van gebouwen wordt beïnvloed door de volgende zes factoren:  
(1) klimaat 
(2) gebouwschil 
(3) gebouwinstallaties 
(4) beheer, operatie en onderhoud van gebouw en installaties 
(5) bewonerskenmerken, bewonersgedrag en gebruiks-gerelateerde activiteiten 
(6) het uiteindelijk gerealiseerde binnenklimaat.  
 
In figuur 11 staan de belangrijkste invloedfactoren op het energiegebruik in woningen in samenhang 
weergegeven.  

 

Figuur 11. Invloedsfactoren op het energiegebruik in woningen 

De laatste 3 factoren met betrekking tot het menselijk gedrag, kunnen een invloed hebben die substantieel 
groter is dan de eerste drie factoren. In de bestaande normatieve methoden (EPN/EPBD) worden alleen de 
eerste 3 factoren meegenomen en zijn alle gedragscomponenten gestandaardiseerd en genormaliseerd. Dit 
betekent dat voor het begrijpen en kunnen beheersen van de uiteindelijk werkelijke prestaties alle zes 
bepalende factoren in hun samenhang meegenomen en verder onderzocht dienen te worden.  
 

Nieuwe kansen: de combinatie van smart metering technieken met nauwkeurig voorspellende 
methodes  
De technieken om werkelijke prestaties te kunnen monitoren worden steeds geavanceerder. Bijvoorbeeld door 
de ontwikkelingen op gebied van wireless sensor netwerken en smart metering systemen. Smart meters 
hebben vooralsnog echter slechts beperkte mogelijkheden om op een aansprekende wijze informatie en 
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feedback te geven over het energiegebruik. Smart meters worden vooral zinvol indien ze gekoppeld worden 
aan slimme feedbacksystemen. 
Een doorbraak kan bereikt worden met een combinatie van een nauwkeurig voorspellend model met 
geavanceerde slimme monitoringssystemen, met een aanpak die plaats vindt in een gesloten cyclus van 
voorspellen, monitoren, vergelijken en handelen, door middel van zelfregelende en zelflerende systemen. 

 

Het voorgaande vormt de aanleiding om binnen TRECO de combinatie van energiegebruik en gebruikersgedrag 
nader te onderzoeken:  

1. Gebrek aan inzicht in werkelijke energieprestaties en daardoor hoe te regelen en zinvol te beïnvloeden.  
2. Comfortbeleving en effect van binnentemperatuur op de gezondheid van bewoners. 
3. Behoefte om voorspeld-, en berekend energiegebruik ook te kunnen garanderen. Van belang voor 

besluitvorming, financieringsconstructies en energiediensten. 
 

 

3.3 Doelstelling conform projectplan 
 

De onderstaande doelstellingen zijn overgenomen uit het projectplan. De centrale kwalitatieve doelstellingen 
van TRECO Home zijn: 

1. Komen tot een fundamenteel inzicht in een realistisch en duurzaam (in de tijd) energiegebruik voor 
huishoudens, op huishoudensniveau, voor ruimteklimatisering, warm tapwater en huishoudelijk 
elektraverbruik, door middel van een op maat gesneden analyse (dat wil zeggen op individueel niveau) van 
het totale voorspelde energiegebruik.  

2. IŜǘ ΨƻƴŘŜǊ ǾƻƻǊǿŀŀǊŘŜƴΩ ƪǳƴƴŜƴ ŀŀƴōƛŜŘŜƴ Ǿŀƴ ŜŜƴ ƎŜƎŀǊŀƴŘŜŜǊŘ ŜƴŜǊƎƛŜƎŜōǊǳƛƪ Ŝƴ ŜƴŜǊƎƛŜƭŀǎǘŜƴ 
propositie door aanbieders van woningen en van energiebesparingsconcepten 

3. Door inzicht en garanties op werkelijke energieprestaties een transitie bewerkstelligen van kosten van 
energiegebruik naar kosten van (duurzame) investeringen 

 

Als tastbaar resultaat wordt toegewerkt maar monitoring, regeling en feedback voorzieningen voor woningen 
om daarmee optimaal in te kunnen spelen op fysieke omstandigheden en individuele bewonerskenmerken en - 
gedrag. Om met de monitoring voorziening niet meer aan data te verzamelen dan voor de doelen noodzakelijk 
zijn, is onderzocht welke bouwkundige, installatietechnische- en klimatologische aspecten een rol spelen in 
welke mate datareductie mogelijk is om binnen een toelaatbare marge toch voldoende nauwkeurig 
berekeningen uit te kunnen voeren (WP 2). Door middel van intensieve monitoring van een aantal studenten 
gedurende een langere periode is onderzoek uitgevoerd naar de thermofysiologie (lichaamstemperatuur, 
lichamelijke activiteit), thermisch comfort en thermisch gedrag, om daarmee inzicht te krijgen in de comfort en 
energiegebruik gerelateerde gedragsaspecten (WP 3). 

Om tot een rekenmethodologie voor het voorspellen van het totale energiegebruik op huishoudensniveau te 
komen zijn, op basis van de resultaten van WP 2 en WP 3, bestaande Energiemodulen aangevuld en verbeterd 
(WP 4). In WP 5 zijn de voorzieningen ontwikkeld, ontworpen en als prototypen gefabriceerd om alle 
benodigde variërende data (zoals in WP 2 en WP 3 vastgesteld) van een woning, geautomatiseerd te 
verzamelen en op te slaan op een centrale locatie.  

 

3.4 Werkwijze 
 

In het onderzoek is gewerkt vanuit 6 werkpakketten (WP).  

1. Management, Coördinatie en Communicatie 
2. Dataverzameling en databeoordeling gebouw en installaties 
3. Gebruikersaspecten en componenten  
4. Voorspellen, modelleren en vergelijken  
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5. Product en dienstontwikkeling 
6. Praktijk validatie 
 

Na een gezamenlijke startbijeenkomst zijn de werkpakketten in uitvoering genomen met minimaal 
halfjaarlijkse bijeenkomsten om bevindingen met elkaar te delen en feedback uit te wisselen vanuit 
de verschillende werkpakketten. 

Werkpakket 3, Gebruikersaspecten en componenten, was gelinkt aan het internationale kader van 
L9!  !ƴƴŜȄ ро Ψ¢ƻǘŀƭ ŜƴŜǊƎȅ ǳǎŜ ƛƴ .ǳƛƭŘƛƴƎǎΩ Ŝƴ L9! !ƴƴŜȄ сс Ψ5ŜŦƛƴƛǘƛƻƴ ŀƴŘ {ƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ƻŦ hŎŎǳǇŀƴǘ 
BehavioǊ ƛƴ .ǳƛƭŘƛƴƎǎΩ. Bevindingen van WP 2 en WP4 zijn ook ingebracht in het kader van het TKI 
project TRECO Office.  

Resultaten WP 2 en 3 vormden input voor WP 4 en 5, terwijl de validatie in WP 6 weer input vormde 
voor de eindresultaten van WP 4 en 5. 

Het eerste werkpakket is er voor het bewerkstelligen van een inhoudelijke en consistente samenhang 
tussen de werkpakketten. 

 

3.5 Resultaten per werkpakket 
 

Hierna is per werkpakket de in het projectplan genoemde deliverables beschreven, hoe daaraan is gewerkt, 
wat het resultaat is en indien relevant, hoe die te vermarkten. 

3.5.1 Dataverzameling en beoordeling (WP 2) 
 
Onderstaand de deliverables en beknopt de taken hoe die deliverables zijn gerealiseerd 
 

Nr. Titel / omschrijving Bijbehorende taak/ taken 

D2.1 Analytische methode voor datacollectie en 
reductie 

Analyse van datacollectie en verwerking en onderzoek naar 
mogelijkheden van reductie 

D2.2 Methodiek dataverzameling en verwerking 
gebouwschil 

Onderzoek naar karakterisering en dataverzameling 
gebouwomhulling 

D2.3 Methodiek dataverzameling en verwerking 
installaties 

Onderzoek naar karakterisering en dataverzameling installaties 

D2.4 Methodiek dataverzameling en verwerking 
microklimaat 

Ontwikkelen van een nauwkeurige en kosteneffectieve 
monitoringsysteem voort lokaal microklimaat 

D2.5 Richtlijnen voor uitbreiding/aanpassing 
smart meterings systemen 

Ontwikkelen van richtlijnen voor uitbreiding/aanpassing smart 
meterings systemen 

 

In onderstaande paragrafen wordt beschreven hoe aan de hand van de verschillende taken deze 
projectresultaten gerealiseerd zijn. Achtereenvolgens worden behandeld:  

- Inleiding en doelstelling; 
- Werkwijze; 
- Resultaten; 
- Discussie, conclusie en aanbevelingen. 
 

3.5.1.1 Analyse datacollectie, verwerking en reductie (taak 2.1)  
Inleiding en doelstelling 
Deze taak betreft een fundamenteel onderzoek naar de wijze waarop tot een zo efficiënt en kosteneffectief 
mogelijke dataverzameling en dataverwerking kan worden gekomen. Onderdeel daarvan is onderzoek naar een 
verantwoorde datareductie om binnen een toelaatbare marge toch voldoende nauwkeurig berekeningen uit te 
kunnen voeren. 



 
 

www.TKI-TRECO.nl   TRECO Home     28 juni 2018 18 

Uit monitoring van de Modlar-woning (renovatie tot nZEB) in WP4 is gebleken dat linearisering van modeldata 
t.o.v. de delta-T (Binnentemperatuur minus buitentemperatuur) al tot hoge correlatiefactoren kan leiden zoals 
R2 groter dan 70%. Vanwege het onregelmatige karakter van binnen- en buitentemperatuur geldt dit tenminste 
voor dag-, week- en maandgemiddelden. 

 
Werkwijze 
Er is een inventarisatie gemaakt van bestaande monitoringsystemen. Hieruit volgt dat het binnenklimaat geen 
onderdeel van de monitoringsystemen is, hoewel een kamerthermostaat de temperatuur registreert maar dan 
voor regeltechnisch doel. Hierdoor hebben bewoners geen sturingsmechanisme. Immers het energiegebruik 
vindt plaats voor een acceptabel, comfortabel en gezond binnenklimaat. Zonder die referentie is energiezuinig 
gedrag schieten op een onzichtbaar doel. 

Tot op heden is het energiebeheer van gebouwen meestal gebaseerd op het controleren van de jaarlijkse 
facturen. De introductie van de slimme energiemeter - voor gas in uurlijkse waarden en voor elektriciteit in 
kwartierwaarden, bevordert al de bewustwording.  

Met behulp van data van de slimme meter zijn uurlijkse waarden voor het gasgebruik en elektriciteitsgebruik 
verzameld. Deze data is in uurlijkse profielen weergegeven waarna met machine learning technieken (in 
anaƭȅǎŜ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ΨwΩύ ŜŜƴ ǾƻƻǊǎǇŜƭƭƛƴƎ ƻǇ ōŀǎƛǎ Ǿŀƴ ŘŜȊŜ Řŀǘŀ ƪŀƴ ǿƻǊŘŜƴ ǳƛǘƎŜǾƻŜǊŘΦ 

 

Resultaten 
Op basis van statistiek (machine learning) kan uit data van slimme meters (die verzameld kan worden zonder 
achter de voordeur van een gebouw te hoeven komen) al het nodige worden afgeleid t.a.v. de karakteristiek 
van het energiegebruik. 

Data van het daggemiddelde gasgebruik: door lineaire regressie zijn verbanden zichtbaar met R2 van meer dan 
70%. De buitentemperatuur is de belangrijkste variabele voor het voorspellen van gasgebruik voor verwarmen. 
In figuur 12 zijn de resultaten van drie pilotwoningen op basis van daggemiddelden weergegeven. Ondanks de 
spreiding in de data, o.a. door het schakelgedrag van de cv-ketel en de traagheid van een woning is deze 
correlatie hoog.  

Het warmtapwater zit ook in deze data van de slimme meter. Doordat in de praktijk ons tapwatergebruik 
gemiddeld hetzelfde is beïnvloed deze de correlatie niet negatief. 
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Figuur 12. Meetdata van daggemiddelden van de gasmeter en correlatie met de buitentemperatuur. 

In figuur 13 een zogenaamde box-plot van uurlijkse gemiddelden van het elektriciteitsgebruik op basis van data 
van de slimme meter voor drie pilot woningen. 

Uit gebruik van elektriciteit per uur zijn gebruikspatronen zichtbaar waarmee een voorspelling op basis van 
data ook betrouwbaar kan worden gedaan. Hier zijn dag-, tijd- en elektriciteitsgebruik van de dagen ervoor 
bepalend. Dat houdt in dat hier gebruikspatronen bepalend zijn.  
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Figuur 13. Box-plot van uurlijkse gemiddelden 

 Corresponderende bijlage  

WP 2.1 2.1.1 Analytische methode datacollectie en reductie (Treco-office) (vertrouwelijk) 
2.1.2 Analytische methode datacollectie en reductie (vertrouwelijk) 
2.1.3 Data presence sensor (openbaar) 
2.1.4 Relatieschema variabelen (vertrouwelijk) 

 

Discussie, conclusie en aanbevelingen 
Zonder het kennen van het gebruik van een woning zijn gebruikspatronen goed herkenbaar in data afkomstig 
van slimme meters. Hoe regelmatiger het gebruikspatroon hoe beter het energiegebruik kan worden 
voorspeld. Dit houdt in dat voor het voorspellen op basis van historische data er niet meer nodig is dan data 
van een slimme meter.  
































































































