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De VIVET-databestanden ‘Referentieverbruik warmte woningen’ geven het referentieverbruik van
de warmtebehoefte van individuele woningen per gemeente en zijn bedoeld ter indicatie van de
totale lokale warmtevraag in een gebied. We noemen de databestanden ‘gemeentebestanden’.
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aanpassingen aan de gemeentebestanden zijn voor de verantwoordelijkheid van de gebruiker.
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Het project

Dit achtergrondrapport alsmede de bijsluiter en gebruikershandleiding en de gemeentebestanden
‘Referentieverbruik warmte woningen’ zijn producten van het project Referentieverbruik warmte
woningen dat is uitgevoerd in het kader van het programma Verbetering van de Informatievoorzie-
ning voor de Energietransitie (VIVET). De producten beogen te voorzien in de databehoefte van ge-
meenten en andere betrokkenen bij de warmtetransitie van de gebouwde omgeving.

Disclaimer
Hoewel de informatie in dit rapport afkomstig is van betrouwbare bronnen en de nodige zorgvul-

digheid is betracht bij de totstandkoming daarvan kan PBL geen aansprakelijkheid aanvaarden je-
gens de gebruiker voor fouten, onnauwkeurigheden en/of omissies, ongeacht de oorzaak daarvan,
en voor schade als gevolg daarvan. Gebruik van de informatie in het rapport en beslissingen van de
gebruiker gebaseerd daarop zijn voor rekening en risico van de gebruiker. In geen enkel geval zijn
PBL, zijn bestuurders, directeuren en/of medewerkers aansprakelijk ten aanzien van indirecte, im-
materiéle of gevolgschade met inbegrip van gederfde winst of inkomsten en verlies van contracten
of orders.

Delen uit deze publicatie mogen worden overgenomen op voorwaarde van bronvermelding: B. van
Beijnum et al. (2023), Referentieverbruik warmte woningen. Achtergrondrapport, Den Haag: Planbureau
voor de Leefomgeving.

Het Planbureau voor de Leefomgeving (PBL) is het nationale instituut voor strategische beleidsana-
lyses op het gebied van milieu, natuur en ruimte. Het PBL draagt bij aan de kwaliteit van de poli-
tiek-bestuurlijke afweging door het verrichten van verkenningen, analyses en evaluaties waarbij
een integrale benadering vooropstaat. Het PBL is védr alles beleidsgericht. Het verricht zijn onder-
zoek gevraagd en ongevraagd, onafhankelijk en wetenschappelijk gefundeerd.
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1 Inleiding

1.1 Aanleiding van het project

Voor de uitwerking van de Transitievisies Warmte (waaronder de Wijkuitvoeringsplannen) hebben

veel gemeenten behoefte aan energieverbruiksdata op zeer laagregionaal schaalniveau. Wetgeving
verhindert echter het vrijgeven van individueel herleidbare gegevens op persoons-, adres- bedrijfs-
en pandniveau. Met het project ‘Referentieverbruik warmte woningen’ beogen we tegemoet te ko-
men aan de behoefte aan energieverbruiksdata op gedetailleerder schaalniveau. We doen dat door
het verstrekken van gegevens over het referentieverbruik: een inschatting van het warmteverbruik
op woningniveau. Deze gegevens over het referentieverbruik zijn echter alleen geschikt voor analy-
ses op geaggregeerd niveau.

Wat is het referentieverbruik?

Het referentieverbruik is een geschat gemiddeld energieverbruik dat bepaald wordt voor een groot
aantal woningen met vergelijkbare fysieke eigenschappen. De warmtebehoefte wordt geschat door
kentallen af te leiden van in 2020 in de praktijk gemeten energieverbruiken waarmee het verbruik
op adresniveau kan worden ingeschat. In het ingeschatte energieverbruik is daarbij zoveel mogelijk
rekening gehouden met individuele woningkenmerken, zoals het woningtype, de bouwperiode, het
eigendom en het schillabel. Wel zijn in de praktijk grote afwijkingen mogelijk door ander gedrag
van bewoners en afwijkende bouwconstructies zoals dakkapellen.

Waarvoor is het referentieverbruik geschikt?

Het referentieverbruik is met name geschikt voor gemeenten en andere betrokkenen bij de warm-
tetransitie in de gebouwde omgeving die willen ramen hoeveel aardgas er wordt gebruikt en even-
tueel (theoretisch) kan worden bespaard voor een groep van meerdere woningen en over een
langere periode. Verschillen in bouwconstructies en het gedrag van bewoners worden steeds meer
uitgemiddeld naarmate het aantal woningen groter is en het gedrag over de jaren heen verandert
door onder andere veranderingen in de samenstelling van het huishouden. Door het referentiever-
bruik te combineren met de kosten van isolatie, alternatieve warmte-installaties en energiebron-
nen kan ook inzicht worden gekregen in de (meer)kosten van het aardgasvrij maken van woningen.
Dit is alleen verantwoord mogelijk als meerdere woningen op een voldoende hoog aggregatieni-
veau bij elkaar worden genomen en er rekening wordt gehouden met onzekerheden in de ge-
bruikte wiskundige modellen. Het verbruik van individuele woningen kan immers sterk afwijken
van het referentieverbruik door afwijkende bouwconstructies en een niet gemiddeld gedrag van
bewoners of samenstelling van het huishouden.
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Waarom wordt het referentieverbruik beschikbaar gesteld op woningniveau?

Door het beschikbaar stellen van de data op objectniveau (verblijfsobject) kunnen op elk aggrega-
tieniveau naar behoefte sets van energiedata worden samengesteld. Omdat het PBL deze inge-
schatte datasets beschikbaar stelt, worden netbeheerders ontlast — omdat zij overvraagd worden
door gemeenten naar gemeten data op individueel woningniveau — en krijgen gebruikers van het
gemeentebestand bruikbare schattingen voor het verbruik van woningen zonder inbreuk te doen
op wettelijke beperkingen. Door het beschikbaar stellen van een openbare set — op in de praktijk
gemeten — geschatte data, kunnen gemeenten, energiebedrijven, adviesbureau, onderzoeks- en
financiéle instellingen en andere betrokkenen hun eigen analyses doen.

Waar draagt het referentieverbruik aan bij en hoe is dit project tot stand gekomen?

Analyses van het potentieel van energiebesparing, de kansen van alternatieve energietechnolo-
gieén zoals (hybride) warmtepompen en warmtenetten en van de druk op het elektriciteitsnetwerk
dragen bij aan de besluitvorming rondom het aardgasvrij maken van de gebouwde omgeving. In
het kader van het programma Verbetering van de Informatievoorziening voor de Energietransitie
(VIVET) hebben gemeenten en andere betrokkenen de behoefte aan verbruiksdata geuit. De pre-
cieze behoefte is geinventariseerd in de voorfase van het project. We lichten dit hierna toe.

1.2 Aanpak

Bij de publicatie van de Startanalyse aardgasvrije buurten (Van Polen et al. 2022) heeft het PBL eerder
een dataset met geschatte data op adresniveau van woningen gemaakt, als onderdeel van de Leid-
raad van het Expertise Centrum Warmte (ECW z.j.). Deze dataset bevat gedetailleerde kentallen van
het energieverbruik van woningen en is gebaseerd op leveringen van de netbeheerders die zijn ver-
strekt aan het CBS. Het CBS heeft deze leveringen als gemiddelde gepubliceerd per combinatie van
woningtype, bouwperiode en energielabel gepubliceerd (met afwijkingen in percentielen). De data-
setdie in het kader van de Startanalyse is gemaakst, is voor veel partijen herkenbaar en reprodu-
ceerbaar. Om die reden is deze dataset in dit project als uitgangspunt genomen. Op 1 juli 2021 is de
voorfase van het project gestart met een bijeenkomst waarop is nagegaan of de PBL-dataset aan-
sluit bij de databehoefte van gebruikers. Tevens is in de voorfase nagegaan welke onderzoeksbu-
reaus kunnen meewerken aan het verbeteren van de PBL-dataset.

1.2.1  Voorfase: nadere peiling van de databehoefte en mogelijke
uitvoerders van de dataverzameling

In de voorfase van het project is een bijeenkomst gehouden om de databehoefte van toekomstige
gebruikers van het gemeentebestand - zoals Netbeheer Nederland (NBNL), de Vereniging van Ne-
derlandse Gemeenten (VNG), gemeenten en adviesbureaus — scherp(er) te krijgen. Aan de deelne-
mers van die bijeenkomst is daarna gevraagd om een feedbackformulier in te vullen. Daarnaast is
nader contact gezocht met enkele deelnemers om de behoefte bij gemeenten duidelijker te krijgen.
Uit deze inventarisatie zijn de volgende, belangrijkste wensen naar voren gekomen:

e Erisveel vraag naar verbruiksdata. Onder andere NBNL en het CBS krijgen hiervoor veel
aanvragen binnen van derden, met name gemeenten, adviesbureaus en onderzoeksinstel-
lingen. De presentatie hiervan op woningniveau heeft de voorkeur. Hiermee kunnen te-
vens aggregaties worden gemaakt op willekeurige hogere schaalniveaus. Ook
modelgebruikers willen de verbruiksdata op woningniveau.

o Hetis belangrijk de uitkomsten te presenteren als ‘referentieverbruik’ van de woning.
Daarbij moet duidelijk worden toegelicht dat het verbruik is gebaseerd op het landelijk
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gemiddelde gebruik voor de categorie waartoe de woning behoort: type woning, bouw-
jaarcategorie, energielabel en oppervlakte.

o Hetreferentieverbruik is voor gemeenten vooral handig in situaties waarin de woningen
binnen een gebied met een volledige postcode (PC6) erg divers zijn. Denk aan verschillende
woningtypes, of een mengsel van woningen en maatschappelijk vastgoed/utiliteit.

e Modelgebruikers zijn vooral geinteresseerd in de functionele vraag naar het energiever-
bruik. Daarbij vinden zij een duidelijke uitleg van de methoden waarop de resultaten zijn
gebaseerd en de splitsing in de functies ruimteverwarming, warm tapwater en koken be-
langrijk.

e Hetvermelden van de eigendom van de woning is gewenst, maar niet noodzakelijk.

e Omzo goed mogelijk aan te sluiten bij veel energiebesparingsmodellen zou het een pré
zijn als de statistische analyse kan worden gebaseerd op dak-, grond- en muuropperviak
(in plaats van vloeroppervlak) indien hiervoor voldoende data te verkrijgen zijn.

e Bijdeafronding van het project dient een bijsluiter te worden gemaakt waarin naast de in-
houd ook de toepassing (waarvoor wel/niet) wordt beschreven.

e Naast het gemiddelde dient er aandacht te zijn voor de spreiding van de resultaten.

o Dedata dienen openbaar en makkelijk toegankelijk te zijn.

1.2.2 Uitvoering project & eindproducten

Een ander doel van de bijeenkomst was om na te gaan welke partijen (CBS, RVO, TNO, TU Delft)
mee konden werken aan de uitvoering. Via het feedbackformulier en enkele gesprekken na 1juli
2021 leidde dit tot een voorlopige opzet van onderwerpen en mogelijke partijen die hieraan konden
bijdragen. Deze opzet leidde tot uitvoering van het project waarvan de dataset ‘Referentieverbruik
warmte woningen’ voor elke gemeente het resultaat is. In dit rapport beschrijven we de totstand-
koming en verantwoording van de dataset. De inhoud, het gebruik en de toepasbaarheid van de
dataset zijn beschreven in de PBL-publicatie Referentieverbruik warmte woningen. Bijsluiter & Gebruikers-
handleiding (zie Van Beijnum & Van den Wijngaart 2023) die tegelijkertijd met dit rapport verschijnt.

1.3 Eendatasetvan het referentieverbruik voor
elke gemeente

Het project heeft geleid tot een dataset van het referentieverbruik voor de warmtebehoefte van
woningen voor elke gemeente. Deze dataset is gebaseerd op zoveel mogelijk praktijkwaarden.
Daarbij wordt voortgebouwd op de PBL-methode van het geschatte energieverbruik voor wonin-
gen op het niveau van het verblijfsobject,’ De methode is verder ontwikkeld opdat deze zoveel mo-
gelijk voldoet aan de hiervoor genoemde wensen. We hebben ernaar gestreefd om het
gemeentebestand zo makkelijk en toegankelijk mogelijk te maken voor gemeenten en andere par-
tijen (zoals modelgebruikers en adviesbureaus) die betrokken zijn bij de warmtetransitie in de ge-
bouwde omgeving.

' Het gaat om een update van Tabel B.4 Functionele vraag bestaande woningen op pagina 148 van de beschrij-
ving van het Vesta-MAIS-model voor de warmtevoorziening van huizen en gebouwen.
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1.4 Leeswijzer

Om te laten zien hoe het komt dat woningen verschillen in warmteverbruik, leggen we in hoofdstuk
2 uit waardoor het energieverbruik voor warmte wordt bepaald. Deze samenstelling van het ener-
gieverbruik is van belang om te weten welke informatie relevant is voor gebruikers van het ge-
meentebestand. In hoofdstuk 3 beschrijven we de kentallen van installaties en in hoofdstuk 4 de
woningkenmerken. Deze achtergrondinformatie is gebruikt als uitgangspunt voor de methoden
waarmee het verbruik van woningen is bepaald en komt geregeld terug in de verschillende onder-
delen van dit rapport. Om het referentieverbruik voor warm tapwater en koken te bepalen, is ge-
bruikgemaakt van een methode van TNO; hier gaan we in hoofdstuk 5 nader op in. Voor het
schatten van het referentieverbruik voor ruimteverwarming heeft het PBL een methode ontwikkeld
voor groepen van woningen met dezelfde combinatie van woningkenmerken. Voor elke woning-
combinatie is de relatie met de grootte van de woning onderzocht met behulp van een lineaire re-
gressieanalyse van de woningoppervlakte. In hoofdstuk 6 bespreken we de analyse en de bepaling
van de regressiecoéfficiénten die nodig zijn om het verbruik voor ruimteverwarming mee te bere-
kenen. In hoofdstuk 7 verantwoorden we op welke wijze is omgegaan met woningcombinaties met
weinig waarnemingen en regressiecoéfficiénten die kunnen leiden tot bijzondere resultaten, zoals
een hoger verbruik van ruimteverwarming bij een beter energielabel.

In hoofdstuk 8 gebruiken we de schattingsmethode voor ruimteverwarming op basis van de line-
aire regressie om enkele analyses uit te voeren. Hierbij kijken we onder andere naar het effect van
de samenstelling van de onderzoekspopulaties®, het woningtype, het eigendom, de bouwperiode
en het energielabel op het geschat verbruik voor ruimteverwarming. In hoofdstuk g vergelijken we
de onderzoeksresultaten met een soortgelijke analyse uit 2020 (op basis van meetgegevens uit
2018) en zoeken we naar mogelijke verklaringen voor de verschillen in uitkomsten. In hoofdstuk 10
ten slotte bespreken we hoe de methoden voor het bepalen van het verbruik voor koken, warm
tapwater en ruimteverwarming samen gebruikt kunnen worden voor het bepalen van het totale
referentieverbruik van woningen; op dezelfde wijze wordt het referentieverbruik van woningen be-
paald in de gemeentebestanden ‘Referentieverbruik warmte woningen’.

1.4.1  Gemeten versus geschat verbruik

In dit rapport maken we geregeld onderscheid tussen verbruiken die zijn geschat en verbruiken die
zijn gemeten. Onder ‘geschat verbruik’ voor ruimteverwarming verstaan we het verbruik dat is be-
paald op basis van de methode en regressiecoéfficiénten zoals die in deze studie zijn bepaald. Het
‘geschat verbruik’ voor koken en warm tapwater wordt bepaald met een methode van TNO. Wan-
neer we spreken van ‘gemeten verbruik’, gaat het om daadwerkelijk gerealiseerde meetgegevens
van het CBS (voor het jaar 2020).

2 Woningen zijn onderverdeeld in ‘onderzoekspopulaties’ waarbij rekening wordt gehouden met de me-
thode waarop het energielabel is bepaald en wanneer het energielabel is geregistreerd. Dit onder-
scheid is belangrijk voor de regressieanalyse voor ruimteverwarming (zie hoofdstuk 6 en 7).
Onderzoekspopulaties worden veelal gescheiden geanalyseerd. Voor een uitgebreide beschrijving van
de onderzoekspopulaties, zie paragraaf 6.2.2.
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1.4.2 Hestia (PBL-model voor de gebouwde omgeving)

In dit rapport verwijzen we diverse keren verwezen naar het (nieuwe) PBL-model voor de ge-
bouwde omgeving ‘Hestia’. De bedoeling is dat Hestia op termijn het eerdere Vesta-MAIS-model
vervangt. Via Hestia kunnen snel diverse BAG-gegevens worden ingelezen. Verder zijn diverse re-
kenprincipes die in Hestia worden gebruikt overgenomen voor de gemeentebestanden. Publicaties
over dit model, waaronder het functionele ontwerp ervan, zijn in voorbereiding (van der Molen et
al. 2023).

1.4.3 Aanduidingen

In dit rapport kijken we naar diverse onderzoekspopulaties (zie paragraaf 6.2.2). Ook bestuderen en
vergelijken we zowel gemeten als geschatte verbruiken voor ruimteverwarming, afhankelijk van de
toepassing. Om de verschillende onderzoekspopulaties en het onderscheid tussen gemeten en ge-
schatte verbruiken voor de lezer duidelijk te maken, maken we in de figuren gebruik van aanduidin-
gen (tenzij expliciet vermeld in de as-titels). De volgende aanduidingen worden gebruikt:

e _gv_xx, Geschat verbruik bij een oppervlakte ‘xx’ (m2).

e _gv_go, Geschatverbruik bij een gemiddelde oppervlakte per woningtype (1a/1b/ 02).

e _cbs, Gemiddeld gemeten verbruik per woningcombinatie (op basis van CBS data).

e _gem, Gemiddelde: welk gemiddelde is genomen wordt aangegeven in de tekst.
_1a/1b/o2, Op basis van specifieke onderzoekspopulatie of een combinatie van populaties.

1.4.4 Schemasamenhang rapport, methode en gemeentebestand

Figuur 1.1 geeft een schematisch overzicht van onderzoek in samenhang met de belangrijkste on-
derdelen van het rapport.

Figuuria
Schema van het onderzoek in samenhang met de belangrijkste onderdelen van het rapport
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« zonder zonnepanelen/zonneboiler *  Woningtype

Bouwperiode Databesta !‘Id

+  Eigendom Geschat verbruik per

(Hq) Energielabel woning

Kenmerken:

* Woningtype

: 2::;!:7:;;8 (H6.5) (H6.5) (H6.7 & H7) R‘:llgr:rt:ig-
Gemeten verbruik Functioneelverbruik Functioneelverbruik

: EE:;SS;“_ Ruimteverwarming (m?) Ruimteverwarming (m3) Ruimteverwarming voor

rootte = = iederemmertje:
8! Gemeten verbruik Gemeten verbruik Regressiecoéfficiénten (m3)
minus X Lokale praktijkfactor
Tapwater en Koken rendement (Totaal verbruik)

(H5)
(HS) 5 Functioneelverbruik
TNO: schatting gemiddelde Tapwateren koken (m?)
metervraag tapwater en koken - = 0
i emeten verbrui

(m3 per hmsho;fug\:;itrtisaz)ppervlakte en (H3) 2 (Ha.6)

Kentallen rendement Huishoudgrootte
installaties (CBS gemiddelde per

Rendement woningtype)

Deze figuur geeft een overzicht van de totstandkoming van het referentieverbruik met verwijzingen naar de belangrijk-
ste onderdelen van het rapport waarin de methode wordt beschreven.
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In het gemeentebestand worden de functionele vraag en de metervraag voor elke woning (hoofd-
stuk 2) geschat op basis van de kentallen van installaties (hoofdstuk 3), de openbare informatie
over woningkenmerken (hoofdstuk g), en warm tapwater en koken (hoofdstuk 5). Voor de relatie
tussen de ruimteverwarming en de grootte van de woning wordt in het gemeentebestand gebruik-
gemaakt van de regressiecoéfficiénten die door de regressieanalyse met behulp van de CBS-
microdata zijn vastgesteld (hoofdstuk 6). In het schema is te zien dat de regressieanalyse van de
functionele vraag naar ruimteverwarming wordt gegeven voor woninggroepenop basis van wonin-
gen met dezelfde kenmerken (de woninggroepen kunnen worden gevisualiseerd als ‘emmertjes’,
waarbij woningen met dezelfde kenmerken in één emmertje worden gestopt). De functionele vraag
naar ruimteverwarming van een woning is afgeleid uit het gemeten aardgasverbruik, de TNO-
schatting van warm tapwater en koken, en het rendement van de installaties. Ten slotte wordt de
afwijking bepaald van het gemiddelde van geschatte verbruiken van woningen ten opzichte van het
gemiddelde van de daadwerkelijk gerealiseerde, gemeten verbruiken van dezelfde woningen op
verschillende aggregatieniveaus (de ‘lokale praktijkfactor’, zie hoofdstuk 10.1).

2  Warmtebehoefte en
energieverbruik

Het energieverbruik van de warmtevoorziening voorziet — zoals het begrip ‘warmtevoorziening’
aangeeft’ —in een behoefte aan warmte. De behoefte aan warmte kan worden onderverdeeld in de
behoefte aan ruimteverwarming, warm tapwater en koken en noemen we de ‘functionele vraag
naar warmte’. Hierop wordt ingegaan in paragraaf 2.1. Om te voorzien in de behoefte aan warmte
moet warmte worden geproduceerd. In sommige gevallen kan deze warmte direct nuttig worden
gebruikt, zoals bij het gebruik van (rest)warmte met een warmtenet. In andere gevallen wordt voor
de warmteproductie gebruik gemaakt van installaties die de energiedragers (aardgas, elektriciteit)
omzetten in warmte. Dit wordt besproken in paragraaf 2.2.

2.1  Warmtebehoefte (functionele vraag)

De behoefte aan warmte kan worden onderverdeeld in de behoefte naar ruimteverwarming, warm
tapwater en koken en noemen we de ‘functionele vraag naar warmte’. De functionele viaag moet
worden begrepen als het deel nuttige energie dat daadwerkelijk wordt gebruikt voor verwarming,
exclusief de energieverliezen in de verwarmingsinstallaties. In een standaardwoning uit de 20t
eeuw is het aandeel van de ruimteverwarming in de warmtebehoefte het grootst (70 a 85%), ge-
volgd door een kleiner aandeel warm tapwater (15 a 30%) en een gering aandeel koken (1 a 2%).
Deze onderverdeling gebruiken we om zo goed mogelijk het referentieverbruik te bepalen (zie tabel
2.1). Daarbij is het van belang om na te gaan welke factoren van invloed zijn op deze warmtebe-
hoeftes. Vervolgens kan worden gekeken of hiervoor praktijkwaarden beschikbaar zijn en statisti-
sche analyses hierbij kunnen helpen.
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De functionele vraag per gebruiksfunctie, uitgedrukt in m3 aardgas, wordt in de dataset referentie-
verbruik warmte woningen omgerekend naar een energiebehoefte in GJ, gebruikmakend van de
onderwaarde van de energie-inhoud van aardgas (0.03165 GJ/ m3). Door de energiebehoefte uit te
drukken in GJ, kan de energiebehoefte ook worden uitgerekend voor andere installaties en energie-
dragers, op basis van de invoeropties die door de gebruiker worden bepaald. In dit rapport wordt
de functionele vraag meestal uitgedrukt in een m3 aardgas behoefte.

Tabel 2.1
Behoefte warmte woningen en factoren die de warmtebehoefte beinvloeden per functie

Functie Aandeel totaal warmte- Afhankelijk van Overige opmerkingen
verbruik
Ruimteverwar- Groot Woningtype, bouwperiode, = Gebouwkenmerken zijn
ming energielabel, grootte van de  niet privacy gevoelig
woning

Warm tapwa- Middel groot Samenstelling huishouden Samenstelling huishou-
ter den is privacygevoelig
Koken Gering Samenstelling huishouden Samenstelling huishou-

den is privacygevoelig
Deze tabel beschrijft het aandeel van de verschillende (gebruiks)functies in de totale warmtebehoefte van een woning en
de factoren waar de warmtebehoefte van afhankelijk is.

De belangrijkste factoren die van invloed zijn op de warmtebehoefte kunnen worden onderschei-
den in fysieke kenmerken van het gebouw en persoonsgebonden kenmerken. De gebouwkenmer-
ken zijn openbaar. Dit geldt niet voor de persoonsgebonden kenmerken omdat zij privacy-gevoelig
zijn.

De belangrijkste gebouwkenmerken hangen samen met:

e Hetwoningtype, zoals een vrijstaande woning, rijwoning en appartement, dat het aantal
gebouwdelen (buitengevel, vlioer en dak) bepaalt dat in contact staat met de omgeving
waardoor warmteverlies optreedt;

e het bouwjaar, vanwege de energieprestatie-eisen van de gebouwdelen in die periode als-
mede de dan gangbare bouwconstructie. Dit is van invloed op het warmteverlies zoals
spouwmuur, koudebruggen, kierdichtheid, materialen, type glas en slijtage

e hetenergielabel dat aangeeft welke isolatiemaatregelen zijn toegepast. Ook oude gebou-
wen hebben immers meestal al één of meerdere maatregelen genomen;

e De grootte van de woning die bepaalt hoe groot het oppervlak van de gebouwdelen is die
in contact staan met de omgeving;

Belangrijke persoonsgebonden kenmerken die van invloed kunnen zijn, zijn de samenstelling van
het huishouden zoals het aantal personen, de leeftijd, het inkomen en de aanwezigheid en activi-
teiten. Maar ook twee huishoudens met dezelfde samenstelling, aanwezigheid en activiteiten kun-
nen nog verschillen in de warmtebehoefte vanwege een andere gewenste thermostaattemperatuur
en energiezuinig gedrag.

Het onderzoek beperkt zich tot de openbare gebouwkenmerken omdat deze in het op te leveren-
gemeentebestand ‘Referentieverbruik warmte woningen’ mag worden opgenomen voor iedere
woning.
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2.2 Energieverbruik (metervraag)

Om te voorzien in de behoefte van warmte moet warmte worden geproduceerd. Voor de warmte-
productie worden installaties gebruikt die energiedragers (aardgas, elektriciteit en stadsverwar-
ming) omzetten in warmte. De hoeveelheid energie die in totaal aan het gebouw moet worden
geleverd door de energieleverancier om in de functionele vraag te kunnen voorzien noemen we de
‘metervraag’ en is inclusief de energieverliezen die plaatsvinden bij het omzetten van energie in
warmte door de installaties in het gebouw. Per gebruiksfunctie wordt onderscheid gemaakt tussen
de metervraag en de functionele vraag. In tabel 2.2 staat aangegeven welke installaties en energie-
dragers veelal in de praktijk worden gebruikt. Het Vesta MAIS model bevat gegevens over de effici-
entie van de installaties. In hoofdstuk 3 worden de mogelijke installaties en de technische
eigenschappen van de installaties verder besproken.

In de dataset referentieverbruik warmte woningen wordt de functionele vraag [GJ] op basis van de
gebruikte installaties en bijbehorende efficiéntie omgerekend naar een metervraag [GJ] per ener-
giedrager. Bij de aanvullende analyses (hoofdstuk 8), wordt alleen gekeken naar de functionele
vraag.

Tabel 2.2
Installatietypen woningen per functie en energiedrager

Energiedrager Ruimteverwar- Warm tapwater Koken
ming
Aardgas HR-ketel HR-ketel Gasfornuis
Elektriciteit Warmtepomp Warmtepomp Inductie/ keramisch
Stadsverwarming  Warmtenet >70 C:warmtenet Aardgas
< 65 C: booster Elektriciteit

Deze tabel laat veelgebruikte installatietypen zien per functie (ruimteverwarming, warm tapwater en Roken) en per
energiedrager.
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3 Kentalleninstallaties

Een woning heeft behoefte aan warmte voor verschillende functies (zie paragraaf 2.1) en kan per
functie gebruikmaken van een andere installatie om in de desbetreffende behoefte te voorzien.
Voor warm tapwater en ruimteverwarming kan er gebruik worden gemaakt van meerdere installa-
ties tegelijk. In dat geval is één installatietype de hoofdverwarming en draagt zorg voor het gros
van de warmtebehoefte, de zogeheten ‘basislast’. De andere installatie wordt dan gebruikt om bij
te stoken, wanneer de hoofdinstallatie niet of niet voldoende in de warmtebehoefte kan voorzien,
de zogeheten ‘pieklast’. Als voorbeeld kan de hybride warmtepomp worden genomen voor ruimte-
verwarming, waarbij een elektrische lucht-water warmtepomp zorg draagt voor de basislast en de
pieklast wordt gedragen door een (hybride) HR ketel.

Naast een verschil in functie (koken, warm tapwater of ruimteverwarming), verschillen installaties
in de energiedrager (e.g. aardgas, elektriciteit, biomassa, etc.) en de efficiéntie waarmee de energie
wordt omgezet in warmte. De efficiéntie van de installatie bepaalt het verschil tussen de warmte
die nuttig wordt gebruikt ‘de functionele vraag’ en de hoeveelheid energie die moet worden aange-
leverd ‘de metervraag’ (zie paragraaf 2.2). Kentallen voor de specifieke technische eigenschappen
van installaties zoals de efficiéntie en de hulp-energievraag voor het warmte afgiftesysteem zijn
beschikbaar via het Vesta MAIS-model (van der Molen et al. 2021). De technische eigenschappen
per installatietype zijn gelipdatet op basis van een recent (concept) kentallenrapport van CE Delft
(Daber & Dehens 2021)3.

Om de metervraag van het CBS om te zetten in de functionele vraag is alleen het rendement van
een HR-ketel nodig, omdat alleen woningen zijn meegenomen, waarvan op basis van de installa-
tietypen zeker is dat ze gebruik maken van aardgas voor ruimteverwarming en warm tapwater. De
onderzoekspopulatie die is gebruikt voor de regressie-analyse wordt uitgebreid beschreven in
hoofdstuk 6 (paragraaf 6.2.1).

Voor de regressie-analyse is het onderscheid in installatietypen wel belangrijk. Het CBS beschikt
over gegevens van de netbeheerders met betrekking tot de installatietypen per woning. Deze infor-
matie is niet publiek toegankelijk, maar is onder strikte voorwaarden ter beschikking gesteld aan
het PBL ten behoeve van de regressie-analyse. Informatie van het CBS met betrekking tot de instal-
latietypen per woning waren niet beschikbaar voor andere toepassingen. Om de functionele vraag
uit de regressieanalyse om te zetten in een metervraag voor de Dataset Referentieverbruik is
daarom gebruik gemaakt van een andere bron. Hiervoor zijn de uitvoerproducten van Hestia ge-
bruikt om de installatietypes van woningen te bepalen (van der Molen et al. 2023).

3 Kentallen voor HR ketels (zowel voor warm tapwater en ruimteverwarming) zijn niet aangepast. Enkele
belangrijke aanpassingen in de efficiénties voor ruimteverwarming en tapwater van: BasisHWP_w (wo-
ningen), eWP_Iw, Bioketel, doorstroom- en oliekachels.
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Hestia maakt hiervoor gebruik van publiek toegankelijke informatie: de ligging van warmtenetten,
alsook de contouren van het aflevergebied van die warmtenetten, is publiek toegankelijke informa-
tie. Wanneer een woning binnen die contouren ligt wordt aangenomen dat de woning is aangeslo-
ten op het warmtenet en beschikt over een warmteaansluiting (van der Molen et al. 2023).
Wanneer er geen aanvullende informatie beschikbaar is over de installaties in een woning, de wo-
ning niet binnen het aflevergebied van een warmtenet ligt, maar wel een gasaansluiting heeft
wordt aangenomen dat de woning gebruik maakt van een HR-ketel.

Wanneer een woning niet is aangesloten op het gasnet of op een warmtenet wordt het installatie-
type bepaald op basis van het energielabel: aanname is hierbij dat een woning met een beter label
vaker een energiezuinig warmtesysteem heeft. Voor gasloze woningen met een energielabel C of
hoger wordt aangenomen dat deze beschikken over een luchtwarmtepomp voor warm tapwater en
ruimteverwarming. Voor woningen met lagere energielabels wordt aangenomen dat ze gebruik
maken van een pelletkachel voor ruimteverwarming en een elektrische boiler voor warm tapwater
(van der Molen et al. 2023).

3.1 Installaties voor ruimteverwarming

Voor ruimteverwarming kan gebruik worden gemaakt van diverse installatietypen. Er worden vijf
‘standaard’ installatietypen onderscheiden die geregeld voorkomen: een hoog rendement-combi-
ketel voor verwarmen op aardgas, een elektrische lucht-water warmtepomp voor verwarming op
elektriciteit, een hybride warmtepomp waarbij er gebruik wordt gemaakt van een combinatie van
elektriciteit en aardgas, een warmtenet (gebiedsoptie) voor verwarmen met warmte en een pellet-
kachel voor verwarming met biomassa. In het geval van een hybride warmtepomp voor ruimtever-
warming wordt de basislast geleverd door het warmtepomp gedeelte. De pieklast wordt geleverd
door de HR-ketel.

Verder is er voor sommige installatietypen sprake van een behoefte aan hulpenergie, bijvoorbeeld
voor het transporteren van warm water door het warmte-afgiftesysteem of de elektriciteit die sen-
soren nodig hebben. De benodigde hoeveelheid hulpenergie is afhankelijk van het totale vermogen
van de installatie en het aandeel van de basisinstallatie in het totale vermogen®. In de gemeentebe-
standen wordt de hulpvraag energie voor de installaties voor ruimteverwarming en warm tapwater
berekend.

Voor de efficiéntie van de installaties, het aandeel in basis- en pieklast, het aandeel in het geleverd
vermogen en de hulpvraag energie wordt gebruik gemaakt van kentallen van Vesta-MAIS (van der
Molen, et al. 2021).

3.2 Installaties voor warm tapwater

Net als bij ruimteverwarming kan voor het leveren van warm water worden gekozen uit een diversi-
teit aan warmte installaties. Standaardinstallaties voor warm tapwater zijn: een HR-ketel voor

4 Het aandeel van de basisinstallatie in het totale vermogen wordt aangeduid met ‘P_cap’ in de gemeen-
tebestanden (zie tabel 2,3 en g in tabblad ‘Aannames’).
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verwarming op aardgas, een elektrische warmtepomp voor verwarming met elektriciteit, een hy-
bride warmtepomp waarbij het water wordt verwarmd door het HR-ketel gedeelte met aardgas, de
gebiedsoptie in het geval van een warmtenet of een elektrische boiler. In het geval van warm tap-
water wordt er bij de hybride warmtepomp van uitgegaan dat zowel de basis- als de pieklast wordt
verzorgd door het HR-ketel gedeelte. Voor de efficiéntie van de installaties wordt gebruik gemaakt
van kentallen van Vesta-MAIS (van der Molen et al., 2021).

3.3 Installaties voor koken

Wat betreft de installaties voor koken wordt er alleen onderscheid gemaakt tussen koken op aard-
gas en koken op elektriciteit. Hierbij wordt standaard uitgegaan van een gas- of inductiefornuis.
Voor koken wordt er geen onderscheid gemaakt tussen een basislast en een pieklast. Voor de effici-
entie van koken op aardgas en elektriciteit wordt gebruik gemaakt van kentallen van Hestia (van
der Molen et al. 2023).

3.4 Installatiecodes

De mogelijkheden voor het installatietype per warmtefunctie leiden tot een aantal mogelijke basis
installatiecombinaties van een woning. ledere combinatie van installaties krijgt een ‘installatie-
code. (Veel) voorkomende installatiecombinaties voor woningen zijn:

e aaa: woningen die volledig van warmte worden voorzien met aardgas. Deze woningen
maken gebruik van een HR-ketel voor warm tapwater en ruimteverwarming en koken op
aardgas.

e eee:woningen die volledig van warmte worden voorzien met elektriciteit. Deze woningen
gebruiken een elektrische lucht-water warmtepomp voor warm tapwater en ruimtever-
warming en koken elektrisch

¢ hwpe: woningen met een hybride warmtepomp, waarbij met elektriciteit wordt gekookt.
De hybride warmtepomp maakt voor de basislast in ruimteverwarming gebruik van de
warmtepomp-functie (elektriciteit) en stookt bij pieklast voor ruimteverwarming bij met
het HR-ketel gedeelte (aardgas). Voor warm tapwater wordt altijd gebruik gemaakt van
het HR-ketel gedeelte (aardgas).

e hwpa: woningen met een hybride warmtepomp, waarbij met aardgas wordt gekookt. De
hybride warmtepomp maakt voor de basislast in ruimteverwarming gebruik van de warm-
tepomp-functie (elektriciteit) en stookt bij pieklast voor ruimteverwarming bij met het
HR-ketel gedeelte (aardgas). Voor warm tapwater wordt altijd gebruik gemaakt van het
HR-ketel gedeelte (aardgas).

e aww: woningen die voorzien worden van warmte door een warmtenet voor ruimtever-
warming en warm tapwater en waarbij met aardgas wordt gekookt.

e ebb: woningen met een bioketel voor ruimteverwarming en warm tapwater, waarbij met
elektriciteit wordt gekookt.
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Installatiecombinaties die minder vaak voorkomen en die stochastisch worden bepaald:
e eww: woningen die voor ruimteverwarming en warm tapwater worden voorzien van
warmte met een warmtenet, waarbij elektrisch wordt gekookt.
e eaa: woningen waar elektrisch wordt gekookt maar die van warm tapwater en ruimtever-
warming worden voorzien met een HR-ketel.

De installatiecombinaties voor woningen en de bijbehorende installatietypen worden weergeven in
Tabel 3.1. Deze installatiecombinaties gaan om basis installatietypen voor het bepalen van het refe-
rentieverbruik: in de praktijk komen ook andere installatietypen (e.g. infrarood panelen voor ruim-

teverwarming, elektrische boilers voor warm tapwater) en installatiecombinaties voor.>

Tabel 3.1

Installatiecode en bijbehorende installatietypen

Installatie- koken warm tapwa- warm tapwa- ruimtever- ruimtever-
code ter (basis) ter warming (ba- warming
(piek) sis) (piek)

aaa gas HR HR HR HR
eaa

elektrisch HR HR HR HR
eee elektrisch eWP_Iw eWP_Ilw eWP_Iw eWP_Ilw
hwpe elektrisch hHR hHR BasisHWP_w  hHR
hwpa gas hHR hHR BasisHWP_w  hHR
aww gas . . . . . . . .

gebiedsoptie ~ gebiedsoptie  gebiedsoptie = gebiedsoptie

eww elektrisch gebiedsoptie gebiedsoptie gebiedsoptie gebiedsoptie
ebb elektrisch Bioketel Bioketel Bioketel Bioketel

In deze tabel worden de installatiecodes weergegeven. Per functie- Roken, warm tapwater (basis- en pieklast) en ruim-
teverwarming (basis- en pieklast)- wordt aangegeven welke installatietype wordt gebruikt.

a Woningkenmerken

Woningkenmerken geven specifieke, gebouw gebonden eigenschappen van een woning en kunnen
van invloed zijn op het warmteverbruik. Bij woningkenmerken kan worden gedacht aan het wo-
ningtype (vrijstaand, of met gedeelde bouwdelen), de bouwperiode, de mate van isolatie (in de
vorm van het energielabel), het eigendomstype of de grootte van een woning (in de vorm van op-
pervlakte). De grootte van het huishouden zegt ook iets over het warmteverbruik, maar is in grote
mate gebouw-onafhankelijk: de huishoudgrootte wordt daarom wel behandeld in dit hoofdstuk,

> Hoewel het gemeentebestand niet voorziet in ‘standaard’ installatiecodes voor deze typen installaties,
bestaat de mogelijkheid voor de gebruiker om deze zelf toe te voegen.
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maar wordt niet beschouwd als woningkenmerk. Ook andere huishoudkenmerken, zoals de leeftijd
en het gedrag van de bewoners, kunnen ook van invloed zijn maar worden niet meegenomen in
deze studie.

Veel woningkenmerken zijn publiek beschikbaar via de BAG en worden al door PBL gebruikt in het
Vesta-MAIS en HESTIA model voor de gebouwde omgeving, dit zijn onder andere: het woningtype,
bouwperiode, de oppervlakte en het energielabel van een woning. Gegevens met betrekking tot
het eigendomstype van woningen zijn afkomstig van het PBL model Hestia: het eigendomstype is
(deels) vastgesteld op basis van publiek toegankelijke informatie. De indeling van woningen op ba-
sis van de woningkenmerken wordt aangehouden voor de regressie-analyse, de aanvullende analy-
ses en de rekenbestanden per gemeente.

Informatie met betrekking tot de huishoudgrootte is niet publiek toegankelijk. Voor de regressie-
analyse is deze informatie onder strikte voorwaarden beschikbaar gesteld aan PBL door het CBS en
is onder andere gebruikt om het verbruik voor warm tapwater en koken te bepalen per woning.
Deze informatie was niet meer toegankelijk voor vervolganalyses en voor de VIVET rekenbestanden
per gemeente, hier wordt gebruik gemaakt van een gemiddelde huishoudgrootte per woningtype
om het verbruik voor warm tapwater en koken te bepalen.

In dit hoofdstuk worden de woningkenmerken en de bepalingsmethode voor de huishoudgrootte
beschreven.

4.1 Woningtype

De bedoeling is dat de woningtypen tezamen een goede afspiegeling vormen van het type gebou-
wen dat in Nederland gebruikt wordt om in te wonen, waarbij het woningtype iets zegt over het
warmteverbruik, de mogelijke isolatiemaatregelen en installatietypen. Zo kan het een verschil ma-
ken voor het verbruik voor ruimteverwarming of een woning vrijstaand is, waarbij alle geveldelen
en het dak in contact staan met de buitenomgeving, of als tussenwoning of appartement gevels
deelt met naastgelegen woningen.

Als uitgangspunt voor de woningtypen worden de voorbeeldwoningen gebruikt van het RVO- elk
met eigen bouwkenmerken, energetische eigenschappen en kosten voor de isolatie van bouwde-
len- waarin de volgende woningtypen worden onderscheiden: vrijstaande woning, 2-onder-1-kap,
rijwoning, maisonnettewoning, galerijwoning, portiekwoning, flatwoningen (overig) (Agentschap
NL 2011). Deze verdeling is iets aangepast, waarbij de maisonnettewoning (een galerijwoning met
twee bouwlagen) is opgenomen in een categorie ‘rijwoning tussenwoning’ en de galerijwoning,
portiekwoning en flatwoning (overig) zijn teruggebracht tot twee aparte woningtypen, namelijk:
appartementen in een complex tot en met vier verdiepingen (denk aan portiekwoningen) en appar-
tementen in een complex met meer dan vier verdiepingen. Dit leidt tot de woningtypen van Tabel
4.1. De categorieén met voorbeeldwoningen van het RVO bevatten ook subtypen, dit onderscheid
wordt hier niet gemaakt.
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Tabel g.1
Woningtype (W) & Codes

Code Woningtype (W)

1 Vrijstaand

2 2-onder-1 kap

3 rijwoning hoekwoning

4 rijwoning tussenwoning

5 Appartement in een woongebouw tot en met 4 verdiepingen

6 Appartement in een woongebouw met 5 verdiepingen of meer

Deze tabel beschrijft rechts de woningtypen die (in de dataset referentieverbruik warmte woningen) worden onderschei-
den en links de bijbehorende code die aan het woningtype is toegekend voor analysetoepassingen.

4.2 Bouwperiode

Voor het bouwjaar wordt uitgegaan van het meest recente bouwjaar van het pand waar het ver-
blijfsobject in ligt: het gaat hier om het jaar waarin het pand als ‘bouwkundig gereed’ wordt opgele-
verd. Woningen worden op basis van het bouwjaar ingedeeld in bouwperioden. Ook de
bouwperiode kan iets zeggen over het verbruik: in de loop van de tijd zijn andere eisen gesteld aan
het bouwen van woningen, al dan niet met specifieke eisen voor de energieprestatie. Bovendien
zegt de bouwperiode iets over de kwaliteit van de bouw.

Als uitgangspunt voor de bouwperioden wordt gebruik gemaakt van de indeling die ook wordt ge-
bruikt voor de voorbeeldwoningen door het RVO: deze worden weergegeven in Tabel 4.2 met voor
iedere bouwperiode een beknopte omschrijving van de eigenschappen (Agentschap NL 2011):

Tabel g.2
Bouwperioden naar indeling voorbeeldwoningen RVO

Bouwperiode RVO Omschrijving

tot en met 1945 dit onderscheid wordt alleen gemaakt voor rij-
woningen en maisonettewoningen. Het gaat hier
om vooroorlogse woningen

tot en met 1945 naoorlogse woningen

periode 1965-1991 vanaf 1961 werd het bouwen met spouwmuren
verplicht en vanaf 1965 werden eisen gesteld aan
de energieprestatie van gesubsidieerde wonin-
gen middels de voorschriften voor gesubsidi-
eerde woningen van 1965 (RVO 2009). Vanaf
1965 werden eisen gesteld aan de isolatie van
dichte bouwdelen.

periode 1975-1991 vanaf 1974 werd een lagere energie index gehan-
teerd.
periode 1992-2005 vanaf 1992 verplichte Rc van 2,5> m?K/W voor

alle bouwdelen en
In deze tabel wordt de indeling van bouwperioden gegeven die ook wordt gebruikt voor de voorbeeldwoningen door
RVO. Per bouwperiode wordt in de rechterkolom een (beknopte) omschrijving gegeven.
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De indeling in bouwperioden van de voorbeeldwoningen door het RVO is aangepast op basis van
beschikbare kennis over gebruikte bouwmethoden en bouweisen: zo werden vooroorlogse huizen
vaak gebouwd zonder spouw, waardoor spouwisolatie niet mogelijk is. Vooroorlogse huizen wor-
den daarom verder onderverdeeld in een periode voor 1930- zonder spouwmuren- en de bouwpe-
riode 1930 tot en met 1945, waarin sporadisch met spouwmuren werd gebouwd (RVO 2009). Ook
worden diverse recente bouwperioden toegevoegd, waarin de eisen aan de energieprestatie van
woningen zijn uitgebreid of verscherpt. Dit leidt tot de indeling in bouwperioden volgens Tabel 4.3:
in de tabel wordt per bouwperiode een beknopte omschrijving gegeven van de eigenschappen.
Sinds 1 januari 2021 gelden de ‘bijna energieneutrale gebouwen’ (BENG-)eisen voor nieuwbouw

woningen .

Tabel 4.3
Bouwperiode (B) & Codes

Code Bouwperiode(B) Kenmerken per bouwperiode

0 VOOr 1930 Geen spouwmuren

1 1930 t/m 1945 Soms spouwmuren

2 1946 t/m 1964 Spouwmuur werd verplicht

3 1965 t/m 1974 Voorschriften voor gesubsidieerde woningen

4 1975 t/m 1991 Vanaf 1974 lagere energie index

5 1992 t/m 1995 Verplichte Rcvan 2,5> m?K/W en dubbele beglazing
6 1996 t/m 1999 Aanscherping energieprestatie woningen 1995/1996
7 2000 t/m 2005 Aanscherping energieprestatie woningen 2000

8 2006 t/m 2010 Aanscherping energieprestatie woningen 2006

9 2011 t/m 2014 Aanscherping energieprestatie woningen 2011

10 2015 t/m 2020 Aanscherping energieprestatie woningen 2015

11 2021 en later Alleen in de gemeentebestanden. Zelfde kenmerken als bouwperiode 10

Deze tabel geeft in de middelste kolom de bouwperiode en in de linker kolom de codes die aan de bouwperioden zijn
toegekend voor analysetoepassingen. Per bouwperiode worden in de rechterkolom Renmerken beschreven.

4.3 Energielabels

Veel woningen zijn voorzien van een vereenvoudigd energielabel (VEL) met een relatief eenvoudige
bepalingsmethode. Sinds 2008 is een (voorlopig) energielabel verplicht bij oplevering, verkoop en
verhuur van een woning (Rijksoverheid 2020). Sinds 1 januari 2015 is een definitief energielabel ver-
plicht bij oplevering, verkoop en verhuur van een woning: dat label moet zijn vastgesteld door een
‘Centraal Register Techniek (CRT)’ - gecertificeerde energieadviseur, volgens de NEN7120 methode.
Deze bepaalt het energielabel op basis van een aantal woningkenmerken, waaronder: soort glas, de
mate van isolatie van gevel, dak en vloer, het type installatie voor verwarming, het al dan niet aan-
wezig zijn van een aparte voorziening voor warm water, het ventilatiesysteem en de aanwezigheid
van zonnepanelen en/ of een zonneboiler. Sinds 1 januari 2021 wordt een nieuwe methode gebruikt

® NB: in de dataset referentieverbruik warmte woningen per gemeente is een extra bouwperiode toege-
voegd voor de periode na 2020 (bouwperiode 11): omdat voor deze woningen bij het uitvoeren van
deze studie geen (meet)gegevens beschikbaar waren, worden deze woningen behandeld als woningen
uit bouwperiode 10 (2015 t/m 2020).
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om het energielabel te bepalen: de ‘NTA8800’ (Rijksoverheid 2020). Het energielabel van de wo-
ning wordt geregistreerd in de RVO database ‘ EP-online’ (Milieu centraal, z.j.). Een energielabel is
10 jaar geldig ongeacht de bepalingsmethode (RVO 2017). Ook bestaat er een grote groep woningen
waarvan het energielabel (nog) niet is bepaald.

De bepalingsmethode waarmee het energielabel wordt vastgesteld kent enkele beperkingen. Zo
wordt er geen rekening gehouden met de uitvoeringskwaliteit van energiebesparende maatregelen
van woningen (van den Wijngaart & van Polen 2020).

Zoals beschreven in hoofdstuk 3, worden voor de regressie-analyse alleen woningen in beschou-
wing genomen waarvan op basis van de installatietypen zeker is dat ze gebruik maken van aardgas
voor ruimteverwarming, warm tapwater en mogelijk ook koken. Ook wordt alleen gekeken naar
woningen die niet beschikken over zonnepanelen of een zonneboiler, of waar dit onbekend is. Op
deze manier kan met relatieve zekerheid worden gesteld dat het energielabel alleen samenhangt
met de kwaliteit van de gebouwschil. Bij de regressie-analyse en de aanvullende analyses wordt het
RVO afgemelde energielabel daarom geinterpreteerd als ‘schillabel’ ter indicatie van de mate van
isolatie van de gebouwschil, op vergelijkbare wijze als de toepassing in het Vesta MAIS-model (van
der Molen et al. 2023). In dit rapport wordt verder alleen nog gesproken van het ‘schillabel’. In de
gemeentebestanden wordt het RVO-afgemelde energielabel gebruikt als benadering van het schillabel. Hier dient
rekening mee te worden gehouden in het gebruik. De volgende schillabels worden onderscheiden:

e A+ (alleen bij populatie 1b)

[ ]
A M mgogANAW D>

e Geen of onbekend (‘x’)

4.4 Eigendom

Naast woningkenmerken als het woningtype, bouwperiode en schillabel wordt het eigendomstype
gegeven. Onderscheid wordt gemaakt tussen koopwoningen, particuliere huurwoningen en sociale
huurwoningen. leder eigendomstype krijgt een code toegekend voor analyse toepassingen (zie Ta-
bel 4.4). Twee databestanden zijn gebruikt om de eigendomsstatus van woningen te bepalen,
waarin de verdeling wordt weergegeven van woningen in corporatiebezit (wat wordt aangenomen
als sociale huur) en woningen in particuliere huur (EZK 2021) (EZK 2020). Woningen die niet binnen
deze categorieén vallen worden aangenomen als koopwoningen. Dezelfde methode wordt ook ge-
bruikt voor het bepalen van het eigendomstype in het Hestia model (van der Molen et al. 2023).
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Tabel g.4
Eigendomstype (E) en codes

Code Eigendomstype (E)
o Koop

1 Particuliere huur

2 Sociale huur

Deze tabel beschrijft in de rechterkolom de eigendomstypen van woningen die in de dataset referentieverbruik warmte
woningen worden onderscheiden en in de linker kolom de bijbehorende code voor analysetoepassingen.

q.5 Oppervlakte

De oppervlakte wordt gegeven in hele vierkante meters en is bepaald met de NEN2580 bepalings-
methode: gemeenschappelijke algemene ruimten worden niet meegenomen. Woningen met een
oppervlakte van minder dan 14 vierkante meter, of meer dan 2700 vierkante meter worden niet
meegenomen.

4.6 Huishoudgrootte

De vraag naar warm tapwater en koken is onder andere afhankelijk van de gezinsgrootte. De ge-
zinsgrootte per woning is informatie die niet publiek toegankelijk is. Om het verbruik voor koken en
warm tapwater te kunnen schatten voor de regressieanalyse, heeft het CBS de huishoudgrootte on-
der strikte voorwaarden ter beschikking gesteld aan het PBL (zie hoofdstuk 6 over de regressie-
analyse). De huishoudgrootte was niet meer beschikbaar voor vervolganalyses of voor de gemeen-
tebestanden referentieverbruik warmte woningen. Voor die toepassingen wordt daarom een bena-
dering gegeven van het aantal bewoners op basis van een lineair regressiemodel en het gemiddeld
aantal bewoners per woningtype (gewogen gemiddelde van het gemiddeld aantal bewoners per
woningcombinatie van alle onderzoekspopulaties), afgerond naar het dichtstbijzijnde gehele getal
(zie Tabel 4.5). Voor meer informatie over de lineaire regressie, zie hoofdstuk 6.

Tabel 4.5

Aantal bewoners per woningtype, gemiddelde van alle onderzoekspopulaties
Woningtype Gemiddeld aantal bewoners Afgerond aantal bewoners
vrijstaand 2.56 3
2-onder-1-kap 2.51 3
rijwoning hoekwoning 2.44 2
rijwoning tussenwoning 2.47 2
appartementen t/m 4 ver-
diepingen 1.66 2
Appartementen met 5 ver-
diepingen of meer 1.76 2

Deze tabel beschrijft in de linker kolom het woningtype. In de middelste kolom wordt per woningtype het gemiddeld
aantal bewoners gegeven. In de rechter kolom wordt het aantal bewoners per woningtype afgerond tot een geheel ge-
tal.
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5 Warm tapwater en koken (TNO)

Dit hoofdstuk beschrijft de methode waarmee de metervraag en het functioneel energiegebruik
van koken en (warm) tapwater wordt gerelateerd aan woningkenmerken door TNO (zie bijlagen 5
en 6). Zoals wordt beschreven in hoofdstuk 2 moet de functionele energievraag worden begrepen
als de nuttig gebruikte energie voor een bepaalde toepassing, dus het gebruik zonder rendements-
verlies. In het geval van koken hangt dit verlies af van het gebruikte fornuis, de gebruikte pannen en
het kookgedrag (Menkveld 2014). Wij gaan in onze berekeningen uit van 40% rendement. Dit bete-
kent dat bij koken met een gasfornuis 60 procent van het energieverbruik verloren door warmte die
langs de pan gaat of die gebruikt wordt om de pan zelf te verwarmen. De resterende q0% die ge-
bruikt wordt om daadwerkelijk het eten warm te maken, noemen wij functioneel gebruik. Dit func-
tionele verbruik is gelijk ongeacht welk apparaat wordt gebruikt. Maar een inductiekookplaat heeft
bijvoorbeeld een beter rendement dan een gasfornuis. Het totale energieverbruik (oftewel de me-
tervraag dat wil zeggen inclusief het rendementsverlies) is daardoor lager, bij een gelijk functioneel
energiegebruik.

Ook voor warmwaterbereiding is er rendementsverlies dat afhankelijk is van het type apparaat.
Ook hiervoor hebben we de functionele vragen in kaart gebracht.

In bijlage 6 staan de functionele energievragen voor koken en de metervraag voor koken indien een
woning is aangesloten op het aardgasnet uitgesplitst naar bouwjaarklasse, huishoudgrootte en ge-
bruiksoppervlakte. In bijlage 5 staan de functionele energiegebruiken voor warm tapwater en de
metervraag voor warm tapwater indien een woning is aangesloten op het aardgasnet uitgesplitst
naar gezinsgrootte en oppervlakteklasse. In deze notitie gaan we in op de methode die gebruikt is
om tot deze getallen te komen.

In het bepalen van het gasgebruik voor koken en warm tapwater is gebruik gemaakt van een for-
mule die in een eerdere studie is ontwikkeld (Tigchelaar 2013). Ook worden kengetallen uit deze
studie grotendeels overgenomen. In deze notitie wordt een aantal parameters binnen deze formule
vernieuwd op basis van de data uit WoON 2018. In het WoON onderzoek is een grote database met
technische en sociaaleconomische gegevens van woningen opgebouwd met informatie verzameld
uit inspecties en enquétes onder een grote representatieve steekproef (ong. 4.500 in 2018) van wo-
ning-eigenaren en huurders (WoON 2018).

De nieuwe waardes van een aantal parameters zijn gebaseerd op een gewogen extrapolatie van
WoON onderzoeksdata naar de gehele woningvoorraad. Additioneel is met een variantieanalyse
(ANOVA) bekeken of een onderscheid naar de volgende factoren relevant is:

e Woningtype

e Eigendom

e Bouwjaar

e Label

e Oppervlakte

e Huishoudgrootte

e Leeftijd (van de hoofdbewoner)

e Huishoudtype
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Op basis van deze analyse blijkt dat er voor koken vaak significante? verschillen in het gasgebruik

zijn tussen bouwjaarklasses®, oppervlakteklasses en huishoudgrootte. Voor koken zal dan ook het
gemiddelde energiegebruik voor elke combinatie van deze drie factoren worden getoond. Voor
warm tapwater wordt alleen onderscheid gemaakt naar oppervlakteklasse en huishoudgrootte.
Andere afhankelijkheden zijn minder significant of konden niet in het onderzoek worden meegeno-
men. Dit laatste is bijvoorbeeld het geval voor de leeftijd van de bewoners in relatie tot het warm
tapwatergebruik: leeftijd van de bewoners is hier wel significant van invloed, maar kon nietin de
gemeentebestanden worden meegenomen omdat die informatie niet publiek toegankelijk is. Om
te laten zien welke factoren van belang zijn worden de resultaten van het TNO onderzoek wel ge-
presenteerd.

5.1 Functioneel energiegebruik koken

Het functionele energiegebruik voor koken is bepaald met formule 1:

Formule 1: Functionele energiegebruik voor koken

Functionele energiegebruik koken = gasgebruik koken * rendement gasfornuis
Functionele energiegebruik koken = gasgebruik Roken * rendement gasfornuis

Voor het rendement van een gasfornuis houden we qo% aan (Menkveld 2014)
Om het gasgebruik voor koken te bepalen zijn twee berekeningen gedaan:
1. ‘Gasgebruik koken’: Het gemiddelde gasgebruik over de woningvoorraad
2. ‘Gecorrigeerd gasgebruik koken’: Het gemiddelde gasgebruik voor woningen met een gas-
aansluiting

In VIVET worden alleen woningen beschouwd met een gasaansluiting wat volgens WoON 2018 zo’'n
92% van de totale woningvoorraad is. Formule 2 wordt gebruikt bij het bepalen van het gecorri-
geerd gasverbruik voor koken:

Formule 2: Gecorrigeerd gasgebruik koken

Gecorrigeerd gasgebruik Koken = ((9,57 * huishoudgrootte) + (2,9 *

bezit gasfornuis bij gasaansluiting * gebruik gasfornuis) + (3,55 *

bezit gasoven bij gasaansluiting » gebruik gasoven) + (0,375 * aantal jaren)) *
factor elektricificatie

De harde getallen in de formule (9,57; 2,9; 3,55 en 0,375) zijn het gemiddelde gasgebruik van de
specifieke onderdelen en zijn in een eerdere studie bepaald (Tigchelaar 2013). In die studie is op ba-
sis van het Huishoudelijk Onderzoek Markt en Energie (HOME) onderzoek (Milward Brown 2003
t/m 2012) en het daaraan voorafgaande Basisonderzoek Aardgasverbruik kleinverbruikers (BAK)

7 Significant bij sig.<0,05

8 De bouwjaarklassen die worden gebruikt voor het bepalen van het gasgebruik voor koken zijn niet de-
zelfde als de bouwjaarklassen die worden onderscheiden voor ruimteverwarming in de regressieana-
lyse (zie paragraaf gq.2). In tabel 22 kan worden gezien hoe de bouwjaarklassen van TNO zich verhouden
tot de bouwperioden die voor dit project zijn gedefinieerd.
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(EnergieNed en Gasunie 1987 t/m 2001) een inschatting gemaakt van de ontwikkeling van het gas-
verbruik van koken. In die studies is voor meerdere jaren een statistische multi-regressie-analyse
gemaakt om de belangrijkste voorspellende factoren voor het gasgebruik voor koken te bepalen.
Deze factoren zijn huishoudgrootte, bezit gasfornuis en -oven, en het aantal keren per week dat dit
fornuis en de oven gebruikt wordt.

Tussen de meest recente jaren 1996 en 2009 is een afname te zien die niet alleen verklaard kan
worden met de ontwikkeling in die genoemde factoren. Daarom is in (Tigchelaar 2013) ook de fac-
tor ‘elektrificatiefactor’ geintroduceerd. De elektrificatiefactor is een schatting van de mate waarin
de activiteit ‘koken’ is geélektrificeerd ten opzichte van het jaar van de studie, bijvoorbeeld door
het gebruik van waterkokers in plaats van de fluitketel op het fornuis. Daarnaast zijn er nog andere
factoren, zoals de afnemende kooktijd. Deze factoren zijn samengevoegd in de factor ‘aantal jaren’
voor 2009 en de afwijking per jaar (=0,375).

In deze notitie hebben we op basis van WoON2018 de waardes vernieuwd voor ‘bezit gasfornuis bij
gasaansluiting’, ‘gebruik gasfornuis’, ‘bezit gasoven bij gasaansluiting’ en ‘gebruik gasoven’. Het
gemiddelde gebruik wordt weergegeven voor elke combinatie van bouwjaarklasse van de woning,
gebruiksoppervlakteklasse en huishoudgrootte. Uit WoON 2018 bleek dat deze factoren vaak het
belangrijkst zijn voor het percentage bezit of het gebruik van het fornuis of de gasoven.

5.1.1  Gasfornuis

Uit WoON2018 blijkt dat zo'n 70% van alle huishoudens een gasfornuis heeft en 30% een elektri-
sche kookplaat (zie Tabel 5.1). Het verschil tussen eigendomstypes is statistisch significant: Koop-
woningen hebben vaker een elektrische kookplaat (35%) dan een sociale (20%) of particuliere
huurwoning (25%). Andere kenmerken die een significant hoger aandeel elektrisch koken geven zijn
een recent bouwjaar, een grote woning, een vrijstaande woning en een goed schillabel.

Verder heeft een samenwonend paar zonder kinderen het vaakst een elektrische kookplaat en een
eenoudergezin het minst vaak. In oudere leeftijdsgroepen (65+) wordt ook significant vaker een
elektrische kookplaat gebruikt dan in andere leeftijdscategorieén.

Tabel 5.1
Aandeel type kookplaat in de Nederlandse woningvoorraad

Type kookplaat Aandeel huishoudens
Gas 70,6 %

Inductie 16,7 %

Keramisch 8,4 %

Overig elektrisch 4 %

Anders / geen 0,3 %

Deze tabel beschrijft het aandeel van de verschillende kooktypen in de Nederlandse woningvoorraad. Koken met gas
kRomt het meeste voor (70.6%). Verder wordt er relatief veel elektrisch geRookt met een inductiefornuis (16.7%). Bron:
(WoON 2018).

De percentages ‘Bezit gasfornuis’ zoals deze in de formule ‘Gecorrigeerd gasgebruik Koken’ (for-
mule 1) worden gebruikt zijn de percentages voor alleen woningen met een gasaansluiting. Om
hiertoe te komen is het percentage ‘Bezit gasfornuis’ gedeeld door het percentage woningen in Ne-
derland dat een gasaansluiting heeft (92% volgens WoON2018).

Eris ook gevraagd hoe vaak de respondenten gebruik maken van het fornuis (gas of elektrisch), zie
Tabel 5.2. Driekwart maakt 5-7 keer per week gebruik van het fornuis, 40% gemiddeld één keer per
dag. Niet onverwachts is de belangrijkste factor die invloed heeft op het aantal keer koken het
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aantal personen in het huishouden. Daarbij is er met name verschil tussen één bewoner en meer
dan één bewoner. Andere aspecten die een statistisch significante invloed hebben op het kookge-
drag zijn het woonoppervlakte, woningtype en eigendomssituatie van de woning. In een kleinere
woning, appartement en sociale huurwoning wordt minder gekookt dan in andere categorieén.
Het is goed om op te merken dat deze drie factoren ook sterk gecorreleerd zijn aan elkaar en aan
het aantal bewoners in een woning. In mindere mate is ook de leeftijd relevant, waarbij huishou-
dens waarbij de hoofdbewoner <34 of 75+ is wat minder vaak het fornuis gebruiken dan andere
leeftijdscategorieén.

Tabel 5.2
Spreiding in aantal keren gebruik van fornuis bij huishoudens

Aantal keer gebruik van het fornuis Aandeel huishoudens
Minder dan 1 keer per week 1,9%

1 keer per week 1%

2 keer per week 2,6%

3 keer per week 5%

q keer per week 8,4%

5 keer per week 14,5%

6 keer per week 20,2%

7 keer per week 39,2%

8 keer per week of vaker 7%

Deze tabel geeft de spreiding weer van het gebruik van het (gas)fornuis per week. De meeste huishoudens (39,2%) ge-
bruiken het gasfornuis 7 keer per week. Bron: (WoON 2018).

5.1.2 Gasoven

Bijna 6% van alle huishoudens in Nederland heeft een gasoven. Een huurwoning heeft daarbij sig-
nificant vaker een gasoven dan een koopwoning. Ook hebben woningen in de oudste bouwjaar-
klasse en woningen in de kleinste oppervlakteklasse vaker een gasoven, de nieuwste woningen
hebben significant het minst vaak een gasoven. Huishoudens met één bewoner hebben vaker een
gasoven dan huishoudens met meer dan één persoon.

De percentages ‘Bezit gasoven’ zoals deze in de formule ‘Gecorrigeerd gasgebruik Koken’ (formule
1) worden gebruikt zijn de percentages voor alleen woningen met een gasaansluiting. Om hiertoe te
komen is het percentage ‘Bezit gasoven’ gedeeld door het percentage woningen in Nederland dat
een gasaansluiting heeft (92% volgens WoON2018).

De leeftijd van de hoofdbewoner is een significante factor in het aantal keer gebruik van de gas-
oven, ook al verklaart deze het gebruik maar beperkt. Van de huishoudens met een gasoven ge-
bruikt de jongste leeftijdsklasse (17-3q jaar) de gasoven het vaakst per week en de oudste
leeftijdsklassen (65+) het minst vaak. Ook het aantal bewoners en het huishoudtype speelt nog een
rol, waarbij grotere huishoudens (g of meer personen) en een paar met kinderen de gasoven het
vaakst gebruiken. Tabel 5.3 geeft de spreiding in het aantal keren gebruik van de gasoven bij huis-
houdens met een gasoven.
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Tabel 5.3
Spreiding in aantal keren gebruik van gasoven bij huishoudens

Aantal keer gebruik van de gasoven per week Aandeel huishoudens (met een gasoven)

Minder dan 1 keer per week 44,9 %
1 keer per week 18,7 %
2 keer per week 19,1 %
3 keer per week 6 %

q keer per week 2,2%
5 keer per week 2,2%
6 keer per week 0,4 %
7 keer per week 1,5 %
8 keer per week of vaker 2,2%
Weigert 2,6 %

Deze tabel geeft de spreiding weer van het gebruik van de gasoven per week. De meeste huishouden (44,9%) gebruiken
de gasoven minder dan 1 keer per week. Bron: (WoON 2018).

5.2 Functioneel energiegebruik warm water

Bij het bepalen van het functionele energiegebruik van warm water gaan we uit van het gebruik bij
een combiketel. Dit is met 96% verreweg de meest voorkomende vorm van een gasgestookt warm
watersysteem in Nederland (zie Figuur 5.1). Voor het rendement gaan we uit van een gewogen ge-
middelden van de verschillende warmwatersystemen.
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Figuur 5.1
Aandeel gasgestookte warm watersystemen

overig
1%
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Deze figuur geeft het aandeel weer van verschillende gasgestookte warm watersystemen in het totaal. In 96% van de
gevallen gaat het om een combi-Retel. Keukengeisers, gasboilers en overige systemen vormen de resterende 4%. Bron:
(WoON 2018)

Het functionele energiegebruik voor warm water is bepaald door:

Functionele energiegebruik warm water = gasgebruik tapwater * rendement combi-ketel
Het rendement van warmwaterproductie = 85%

Om het gasgebruik voor warm tapwater te bepalen wordt formule 3 gebruikt:

Formule 3: Gasgebruik Tapwater

Gasgebruik Tapwater = (61,2 + 68,21 * (gezinsfactor + 0,13) — 4,66 * ((gezinsfactor +
0,13) * (aanwezigheid vaatwasser * gezinsfactor)) + 5,04 *

aantal douches per gezin per week * doucheminuten/8,03/(waterbesparing/0,49) + 7 *
(aanwezigheid bad * aantal baden per gezin per week) — 0,45 *

aantal dagen afwezigheid + 12,14 * percentage combivat + percentage close —

in boiler x —24,91) /rendementsverbetering combi — ketels2009 — 2020 +

Aantal jaren voor 2009 * 2,62

Net zoals bij Koken zijn ook hier de harde getallen in de formule het gemiddelde gasgebruik van de
specifieke onderdelen bepaald in een eerdere studie (Tigchelaar 2013). Ook de gezinsfactor, water-
besparing, aantal dagen afwezigheid, percentage combivat en rendement combi-ketels komen uit
deze eerdere studie, zie
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Tabel 5.4. Net als bij koken zijn de waarden gebaseerd op multi-regressieanalyses in het HOME
(Milward Brown 2003 t/m 2012) en BAK onderzoek (EnergieNed en Gasunie 1987 t/m 2001)°, aange-
vuld met ontbrekende factoren zoals beschreven in (Tigchelaar 2013). Deze ontbrekende factoren
zijn het verbeterd rendement van de warmwatervoorziening (combi-ketels) en overige factoren zo-
als besparende maatregelen gecombineerd in de factor ‘aantal jaren’ dat refereert aan het aantal
jaar véor 2009.

Tabels.q4

Vaste waardes voor parameters in de formule voor ‘Gasgebruik Tapwater’ (formule 3)
Parameters warm water Waarde
Aantal jaren voor 2009 -1
Waterbesparing 60%
Percentage combi-wat 28%
Aantal dagen afwezigheid 20
Rendementsverbetering combi-ketel 2009-2020 103%
Gezinsfactor (bij 1 bewoner) 1.29
Gezinsfactor (bij 2 bewoners) 2.38
Gezinsfactor (bij 3 bewoners) 3.12
Gezinsfactor (bij 4 bewoners) 3.17
Gezinsfactor (bij 5 bewoners) 3.55

Deze tabel geeft de vaste waarden in de formule voor ‘gasgebruik tapwater’. De vaste waarden zijn: het aantal jaren
voor 2009, waterbesparing, percentage combi-wat, aantal dagen afwezigheid, de rendementsverbetering van een
combi-Retel tussen 2009 en 2020 en de gezinsfactor (afhankelijk van de huishoudgrootte). Bron: (Tigchelaar 2013).

Voor de helderheid, de rendementsfactor in deze formule is niet bedoeld om functionele vraag te
bepalen. Deze factor is opgenomen in de formule om de ontwikkeling van het gasgebruik voor
warmwater te corrigeren voor de verbetering van verwarmingssystemen dat plaatsgevonden heeft
tussen 2020 en 2009 toen de statistische formule is bepaald.

Uiteindelijk wordt het totale gasgebruik voor warmwaterbereiding omgezet naar een functioneel
gebruik door te delen door 85%.

In deze notitie hebben we op basis van WoON2018 de waardes vernieuwd voor ‘aanwezigheid
vaatwasser’, ‘aantal douches per gezin per week’, ‘doucheminuten’, ‘aanwezigheid bad’, ‘aantal ba-
den per gezin per week’ en ‘percentage close-in boiler’. Het gemiddelde gebruik wordt weergege-
ven voor elke combinatie van gebruiksoppervlakteklasse en huishoudgrootte. Uit WoON 2018
bleek dat deze factoren vaak het belangrijkst zijn voor het gebruik van douche en bad.

5.2.1 Douche

Gemiddeld wordt de douche 11x per week gebruikt in een huishouden. Het aantal personen in het
huishouden is de belangrijkste factor en verklaart voor bijna 50% de verschillen in aantal keer dou-
chen.

° Deze regressieanalyse is gedaan op het gasgebruik in de zomer, van woningen waar niet gekookt
wordt op gas. In de zomer wordt (nagenoeg) geen gas gebruikt voor ruimteverwarming. Zo kan met
relatieve zekerheid worden aangenomen dat het gasverbruik in die periode volledig valt toe te schrij-
ven aan het gebruik van warm tapwater (exclusief koken en ruimteverwarming).
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De leeftijd speelt ook een belangrijke rol, waarbij ook een onderscheid kan worden gemaakt tussen
huishoudens waarbij de hoofdbewoner <55 is (wordt vaker gedoucht) of >55 (wordt minder vaak
gedoucht). Verder spelen ook hier woonoppervlakte (hoe groter, hoe vaker er gedoucht wordt),
woningtype (in een appartement wordt minder vaak gedoucht) en eigendom (in een sociale huur-
woning wordt het minst vaak gedoucht) een (kleinere) rol.

Gemiddeld wordt er 7,6 minuten gedoucht per douchebeurt (Tabel 5.5) Leeftijd is hier de belang-
rijkste factor, hoe jonger de hoofdbewoner, hoe langer er gedoucht wordt. Boven de 55 is er weinig
onderscheid meer tussen de leeftijdscategorieén. Ook is het huishoudtype en aantal bewoners van
belang. Bij 3 bewoners of meer wordt er langer gedoucht dan bij één of twee bewoners. In een een-
oudergezin wordt het langst gedoucht en bij een paar zonder kinderen het kortst. Tot slot spelen
oppervlakte en eigendom, en in heel beperkte mate, woningtype een significante rol. Hierbij geldt
dat hoe groter de woning, hoe korter er gemiddeld gedoucht wordt. In een sociale huurwoning
wordt het langst gedoucht en in een koopwoning en vrijstaande woning het kortst.

Tabel 5.5
Spreiding in aantal minuten douchen bij huishoudens

Aantal minuten per keer douchen Aandeel huishoudens
Minder dan 5 minuten 21,1 %

5 tot 10 minuten 55,1 %

10 tot 15 minuten 18,6 %

15 tot 20 minuten 4,3 %

20 minuten of meer 1%

Deze tabel geeft de spreiding weer van het aantal minuten douchen bij huishoudens. De meeste huishoudens (55.1%)
douchen s tot 10 minuten. Bron: (WoON 2018).

5.2.2 Bad

Bijna 40% van de huishoudens heeft een bad, waarbij appartementen maar in 21% van de gevallen
een bad hebben en vrijstaande woningen 71%. In sociale huurwoningen komt maarin g,5% een
bad voor. Indien de hoofdbewoner in de jongste (<34) of oudste leeftijdscategorie valt is er statis-
tisch significant minder vaak een bad aanwezig dan in de andere leeftijdsklassen. Een eenpersoons-
en eenouderhuishouden hebben verder minder vaak een bad dan een paar (met of zonder kin-
deren). Tot slot hebben de oudste en nieuwste woningen vaker een bad dan andere bouwjaarklas-
sen en is er een relatie tussen de woningoppervlakte en de aanwezigheid van een bad: hoe groter
het huis hoe groter de kans dat er een bad is.

Het bad wordt gemiddeld 1,3 keer per week per huishouden gebruikt. Het aantal bewoners is hierin
de meest bepalende factor. Er is ook een significante relatie met de leeftijd waarbij huishoudens
waar de hoofdbewoner in de jongste leeftijdsklasse valt het vaakst in bad gaan (2,1 keer per week)
ten opzichte van de oudste leeftijdsklasse die het minst vaak een bad nemen (0,9 keer per week).
Tabel 5.6 geeft de spreiding van het gebruik van het bad bij huishoudens.
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Tabel 5.6
Spreiding in aantal keren baden bij huishoudens

Aantal keer in bad

Aandeel huishoudens

Minstens 1 keer per dag 6,1%

Minstens 1 keer per week 26,6%
Minstens 1 keer per maand 16,3%
Minder vaak dan 1 keer per maand 31,2%
Nooit 19,8%

Deze tabel geeft de spreiding weer van het aantal keren dat mensen een bad nemen per dag, week of maand. De meeste
huishoudens (31,2%) nemen minder dan 1 keer per maand een bad. Bron: (WoON 2018).

5.2.3 Close-in boiler en vaatwasser

Ruim 10% van de huishoudens heeft een close-in boiler’. 70% van de huishoudens heeft een vaat-
wasser, in appartementen en sociale huurwoningen het minst vaak en in vrijstaande koopwonin-
gen het vaakst. Ook woningen uit de nieuwste bouwjaarklasse hebben vaker een vaatwasser dan
andere klassen en over het algemeen geldt: hoe groter de woning hoe vaker er een vaatwasser aan-
wezig is. Verder hebben huishoudens met één bewoner het minst vaak een vaatwasser en huishou-
dens met 4 of meer personen het vaakst. Tot slot hebben huishoudens waarvan de hoofdbewoner
75+ is het minst vaak een vaatwasser vergeleken met andere |eeftijdsklassen.

° Dit is een kleine elektrische boiler voor warm water in de keuken

PBL |31



6 Regressieanalyse
ruimteverwarming

6.1 Inleiding regressie-analyse

In dit hoofdstuk wordt beschreven hoe een lineaire regressieanalyse is uitgevoerd voor de functio-
nele warmtevraag voor ruimteverwarming voor verschillende groepen woningen als functie van de
woonoppervlakte. Naast een lineaire regressie analyse voor ruimteverwarming is ook een lineaire
regressieanalyse uitgevoerd voor het aantal bewoners als functie van de woonoppervlakte. De be-
rekeningen zijn uitgevoerd op microdata in de beveiligde Remote Access (RA) omgeving van het
CBS. De input was een database met verschillende statistieken uit meerdere bronnen die voor dit
project was aangemaaki.

De volgende paragrafen geven een algemene beschrijving van de populatie en groepen voor de
analyse (paragraaf 2), software en input data (paragraaf 3 en g), berekeningen voor de functionele
warmtevraag voor ruimteverwarming (paragraaf 5), verschillende klimaatcorrecties (paragraaf 6)
en een beknopte beschrijving van de regressie-resultaten (paragraaf 7).

6.2 Dataselectie

De berekeningen zijn gebaseerd op micro-data en gegevens van een selectie van woningen met
een aardgasaansluiting in Nederland voor het jaar 2020. De data bevatten verschillende BAG karak-
teristieken te weten woningtype, bouwjaar en bruto vloeroppervlakte (zie hoofdstuk g). Tevens is
het bij RVO afgemelde energielabel opgenomen en een PBL regionale klimaatcorrectiefactor. Daar-
naast zijn de metervraag van aardgas en het aantal bewoners per woning beschikbaar. Generieke
kentallen voor alle woningen zijn gebruikt voor de efficiéntie van verwarmingsinstallaties (zie
hoofdstuk 3).

6.2.1 Statistische populatie

Voor de analyse wordt een statistische populatie van woningen geselecteerd en later in verschil-
lende groepen verdeeld; deze groepen sluiten elkaar uit. De statistische populatie bestaat uit
5.460.850 woningen van de 7.891.786 woningen die geregistreerd staan in het CBS bestand. De sta-
tistische populatie voor deze analyse bestaat uit alle woningen met de volgende eigenschappen:
e Woningen op aardgas voor ruimteverwarming en warm tapwater (eventueel ook
voor koken) en met een individuele aansluiting.
e Individuele cv ketel (vanaf 1998) die gebruik maakt van aardgas voor ruimtever-
warming, voor warm tapwater en eventueel ook voor koken.
e Bewoond in de onderzoeksperiode(2020) of het voorgaande jaar met tenminste
één bewoner.
e Bouwjaarvan 2020 of eerder.
e Eventuele woningen met een schillabel hoger dan A zijn geaggregeerd als een label
hoger dan A.
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Beschikbare gegevens met betrekking tot aardgasverbruik, bouwjaar en bouwpe-
riode, woningtype, eigendom, vloeroppervlakte en aantal bewoners. Wanneer
deze informatie niet beschikbaar was werd de woning niet meegenomen.

Geen zonneboiler en/of zonnepanelen omdat dit de uiteindelijke verbruikscijfers
kan beinvloeden. Waar het niet duidelijk is of een woning een zonneboiler of zon-
nepanelen heeft wordt deze wel betrokken in de analyse.

Wij nemen alleen woningen met een klimaat gecorrigeerde functionele warmte-
vraag ruimteverwarming hoger dan nul. Daarna, met betrekking tot het aantal in-
woners, vloeroppervlakte en de berekende functionele warmtevraag voor
ruimteverwarming, nemen wij alleen woningen met waarden die lager of het-
zelfde zijn als de waarde van kwantiel 99 voor elk van de drie variabelen. De reden
is om extreme waarden te voorkomen: dit is bijvoorbeeld het geval bij een groot
aantal bewoners (CBS 2022a), wat kan duiden op een studenten- of zorgwoning
met (sterk) afwijkende verbruikseigenschappen.

In dit project wordt alleen gekeken naar het referentieverbruik van woningen: utili-
teitsbouw is uitgesloten van de huidige analyse. Woningen met een utiliteitsfunc-
tie naast de woningfunctie zijn niet meegenomen in de statistische populatie.
Alleen woningen met een ‘verblijfsobject in gebruik’ status zijn meegenomen in de
analyse.

6.2.2 Onderzoekspopulaties

In deze analyse wordt de statistische populatie verdeeld in drie groepen (‘populaties’) die elkaar
uitsluiten. Zoals beschreven in paragraaf 4.3 is het sinds begin 2015 voor woningeigenaren mogelijk
om hun woning middels een vastgestelde bepalingsmethode van een definitief energielabel te la-
ten voorzien door een expert als zij hun woning gaan verkopen of verhuren (ILT z.j.). De geselec-
teerde data is daarom onderverdeeld in de volgende groepen:

1.

3.

Populatie 1a (bestaande uit 1.121.146 woningen). Woningen waarvan het energielabel is
vastgesteld door een expert in 2015 of daarna..
Populatie 1b (bestaande uit 1.907.246 woningen). Woningen met één van de volgende ken-

Vereenvoudigd energielabel, dat is aangevraagd door de woningeigenaar.
Energielabel vastgesteld in 2014 of eerder.

Populatie 2 (bestaande uit 2.432.458 woningen). Woningen zonder een geregistreerde op-
name methode voor het energielabel.

Voor een uitgebreide beschrijving van de samenstelling van de populaties (in relatie tot woningty-
pen, eigendomstypen, bouwperioden, schillabels, etc.) zie paragraaf 8.1.
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6.3 Softwareeninputdata

6.3.1 Software

Voor alle berekeningen in de RA van de CBS microdata is gebruik gemaakt van R Project via R Stu-
dio. Informatie over de sessie in R Studio wordt weergegeven in het onderstaande tekstkader:

> sessionlnfo()

Rversion 3.6.2 (2019-12-12)

Platform: x86_64-w64-mingw32/x64 (64-bit)

Running under: Windows Server >= 2012 x64 (build 9200)

Matrix products: default

locale:

[1] LC_COLLATE=Dutch_Netherlands.1252 LC_CTYPE=Dutch_Netherlands.1252
LC_MONETARY=Dutch_Netherlands.1252

[a] LC_LNUMERIC=C LC_TIME=Dutch_Netherlands.1252

attached base packages:
[1] stats graphics grDevices utils datasets methods base

other attached packages:
[1] writexI_1.2 stringr_1.4.0 dplyr_1.0.6 haven_2.3.1

loaded via a namespace (and not attached):

[\l Recpp_1.0.6  rstudioapi_o.11 magrittr_1.5 hms_o0.5.3  tidyselect_1.1.0 R6_2.4.1
[71rlang_o.q.12 fansi_o.g.1  tools_3.6.2 utf8_1.1.4 DBI_1.1.0 ellipsis_o.3.0

[13]yaml_2.2.1  tibble_3.0.3 lifecycle_1.0.0 crayon_1.3.4 readr_1.3.1 purrr_o.3.3
[19] vctrs_0.3.6  glue_1.4.1  stringi_1.4.6 compiler_3.6.2 pillar_1.6.0 forcats_o.5.0
[25] generics_o.0.2 pkgconfig_2.0.3

6.4 Inputdata

6.4.1 Woningen en huishoudens

Data van het CBS over woningen zijn ingedeeld naar de woningkenmerken: woningtype, bouwperi-
ode, eigendomstype en schillabel, zogenaamde ‘woninggroepen’. Voor een beschrijving van de wo-
ningkenmerken, zie hoofdstuk q. Zoals beschreven in paragraaf 4.6 was de daadwerkelijke
huishoudgrootte per woning alleen voor de regressie-analyse beschikbaar gesteld door het CBS om
het verbruik voor koken en warm tapwater te kunnen bepalen volgens de bepalingsmethode van
TNO (zie hoofdstuk 5).

PBL|34




6.4.2 Koken en tapwater

Referentiecijfers voor energieverbruik voor koken en tapwater zijn bepaald door TNO (zie hoofd-
stuk 5). Om deze cijfers te gebruiken in onze analyse zijn de volgende categorieén aangenomen:

e Bouwjaar: eerder of gelijk aan 1930, bouwjaar 1931 tot en met 1959, bouwjaar 1960 tot en

met 1980, bouwjaar 1981 tot en met 1995, en bouwjaar 1996 en later.

In de oorspronkelijke referentiecijfers is de maximale gezinsgrootte vijf gezinsleden. In deze analyse
wordt voor eventuele woningen met een hoger aantal gezinsleden dezelfde gezinsfactor aangeno-
men.
Om het verbruik voor koken te bepalen wordt gebruik gemaakt van het bouwjaar, de oppervlakte
en de daadwerkelijke huishoudgrootte van de woning. Om het verbruik voor warm tapwater te be-
palen wordt alleen gebruik gemaakt van de oppervlakte en de daadwerkelijke huishoudgrootte van
de woning.

6.4.3 Efficiéntie van warmtesystemen

Voor de ketelefficiéntie van de ruimteverwarmingsinstallatie (SPF 1.04) is gebruik gemaakt van het
kengetallen bestand ‘Performance van installaties’ van het Vesta MAIS-model (van der Molen, et al.
2021), zie hoofdstuk 3.

6.5 Functionele energievraag ruimteverwarming

De volgende paragrafen beschrijven de berekening van de functionele warmtevraag ruimteverwar-
ming en de bijbehorende klimaatcorrectie. Een soortgelijke methode, met een regressie-analyse,
om het (referentie)verbruik voor ruimteverwarming te bepalen is ook gebruikt voor de Startanalyse
in 2020, welke is uitgevoerd met het PBL model voor de gebouwde omgeving Vesta MAIS: de re-
gressie-analyse die in deze notitie wordt beschreven wijkt op enkele belangrijke punten af van de
regressie-analyse uit 2020.

Allereerst wordt de methode beschreven die gebruikt wordt in het Vesta MAIS-model om de functi-
onele warmtevraag voor ruimteverwarming te bepalen van een woning als functie van de opper-
vlakte. Daarna wordt de methode beschreven die wordt toegepast in de huidige regressie-analyse.
Ook wordt er aandacht besteed aan de verschillen tussen de methoden. In hoofdstuk g9 wordt inge-
gaan op de verschillen in uitkomsten tussen de twee methoden. We refereren aan de studie uit
2020, met CBS informatie uit 2018, als ‘CBS2018’. We refereren aan de huidige studie, met CBS in-
formatie uit 2020, als ‘VIVET2020’.

6.5.1 Functionele warmtevraag ruimteverwarming Vesta MAIS-
model (CBS2018)

De vorige berekening van de functionele vraag naar ruimteverwarming wordt beschreven in het
functioneel ontwerp van het Vesta MAIS-model (van der Molen, et al. 2021): voor deze berekening
was data beschikbaar van het CBS in de vorm van gemiddelden voor gasverbruik, uitgesplitst naar
woningtype, bouwjaarklasse, oppervlakteklasse en gecertificeerd schillabel. De gemiddelden zijn
gebaseerd op het waarnemingsjaar 2018. De metervraag is afhankelijk van de functionele vraag
voor ruimteverwarming (FVy), de functionele vraag voor warm tapwater (FVuw), de efficiéntie van
de verwarmingsinstallaties voor respectievelijk ruimteverwarming (Eff.) en warm tapwater (Effyw)
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en de metervraag voor koken (Vi) (formule g).

Formule 4: Metervraag (totaal) Vesta MAIS

Metervraag = % + ;;M + Ve
A wtw

De verschillende variabelen worden beschreven in het functioneel ontwerp van het Vesta MAIS-
model (van der Molen, et al. 2021): voor de efficiéntie van de verwarmingsinstallaties wordt onder-
scheid gemaakt tussen tapwater (SPF 0.72) en ruimteverwarming (SPF 1.04). Voor de metervraag
voor koken wordt een gemiddeld verbruik aangenomen per woning van 37 m3. Voor de functionele
vraag naar warm tapwater is gebruik gemaakt van (Rooijers et al. 1993), waarin onderscheid wordt
gemaakt tussen een functionele vraag naar warm tapwater van grondgebonden woningen en
meergezinswoningen. Deze functionele vraag naar warm tapwater is gecorrigeerd voor het verschil
tussen theoretisch en werkelijk verbruik in (Folkert & van den Wijngaart 2012). Gebaseerd op de
aanname dat in grotere woningen ook grotere gezinnen wonen worden deze waarden gecorrigeerd
naar de gemiddelde oppervlakte per combinatie van woningtype en bouwjaarklasse. De waarden
voor het functioneel gebruik van warm tapwater worden genormaliseerd met de nationale ver-
bruikscijfers binnen de NEV 2015 (van der Molen et al. 2021).

De functionele vraag voor ruimteverwarming kan worden bepaald door formule ¢ om te schrijven
(zie formule 5):

Formule 5: Functionele vraag ruimteverwarming Vesta MAIS

y(woninggroep) = FV,,, = Ef f,, * (Metervraag - % - Vk)

In deze formule geeft y(woninggroep) aan dat de functionele vraag voor ruimteverwarming geldig
is voor woningen met de specifieke woningkenmerken. In het Vesta MAIS-model wordt de functio-
nele vraag voor ruimteverwarming bepaald als functie van de oppervlakte met een lineaire regres-
sie voor iedere woningcombinatie van woningtype, bouwjaarklasse, oppervlakteklasse en
schillabel. Vervolgens is een jaarlijkse klimaatcorrectie toegepast op basis van graaddagen: een ver-
gelijkbare correctie wordt ook in deze regressie-analyse toegepast en wordt beschreven in para-
graaf 6.6. Voor meer informatie over het Vesta MAIS-model, zie de beschrijving van het Vesta
MAIS-model op de website van PBL.

6.5.2 Functionele vraag ruimteverwarming volgens huidige
berekening (huidige project)

De functionele vraag naar warmte wordt bepaald met een vergelijkbare rekenmethode als in het
Vesta MAIS-model is gebruikt op basis van de metervraag uit CBS voor woninggroepen. Een ver-
schil is dat er voor de lineaire regressie direct gebruik is gemaakt van de metervraag voor warm
tapwater (Vuww), Mmet een aangepaste functie voor de totale metervraag (formule 6).
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Formule 6: Functionele vraag (totaal)

FVry
Effrv

Metervraag(woninggroep) = + Vrw + Vi

Bij de berekening van de functionele vraag naar ruimteverwarming wordt gebruik gemaakt van de
metervraag voor koken (zie paragraaf 3.2.2) en de metervraag voor warm tapwater (zie paragraaf
3.2.3) zoals berekend door TNO. De functionele vraag naar warmte voor ruimteverwarming kan dan
worden bepaald door de formule voor de metervraag (formule 6) om te schrijven (zie formule 7).
Met een lineaire regressie wordt de functionele vraag voor ruimteverwarming bepaald als functie
van de vloeroppervlakte. De waarnemingen (dat wil zeggen verbruik en vloeroppervlakte) waar-
voor de regressie wordt bepaald zijn die van alle woningen in de groep van de woningcombinatie.
In het Vesta MAIS-model waren de waarnemingen de gemiddelde oppervlakte van de oppervlakte-
klasse van de woningcombinatie.

Formule 7: Functionele vraag ruimteverwarming referentieverbruik

y(woninggroep) = FV,, = Ef f, * (Metervraag — Ve — Vi)

De totale metervraag, uitgedrukt in m3 aardgasbehoefte, wordt geleverd op woningniveau als mi-
crodata door het CBS. Waar meerdere woningen zijn aangesloten op een blokverwarming, wordt
de aardgasvraag gelijk verdeeld over het aantal woningen en opgeteld bij de individuele vraag (CBS
2022d). Ontbrekende of onwaarschijnlijke waarden zijn door het CBS ingevuld. Voor de efficiéntie
van verwarmingsinstallaties is gebruik gemaakt van invoergegevens (‘Performance van installaties’)
van het Vesta MAIS-model, zoals beschreven in hoofdstuk 3 (van der Molen et al. 2021).

6.5.3 Verschillen met de vorige keer

Samenvattend zijn de belangrijkste verschillen ten opzichte van de methode in Vesta Mais (2020):

e Delineaire regressie voor de functionele vraag naar ruimteverwarming wordt gebaseerd
op waarneming van iedere woning — waar deze in het Vesta MAIS-model werd bepaald op
basis van gemiddelde waarden voor de functionele vraag per oppervlakteklasse.

e Deschatting van de (functionele) vraag naar warm tapwater en koken is vernieuwd. Aan-
gezien deze wordt afgetrokken van de metervraag krijgt de resterende vraag naar ruimte-
verwarming een andere waarde.

e Erwordteen ander onderscheid gemaakt tussen de onderzoekspopulaties (zie paragraaf
6.2).

o Hetenergielabel kan met meer vertrouwen worden geinterpreteerd als indicatie van de
isolatiegraad (‘schillabel’) door alleen woningen mee te nemen waarvan zeker is dat ze ge-
bruik maken van een HR ketel voor ruimteverwarming, warm tapwater en waarschijnlijk
koken en door woningen uit te sluiten waarvan zeker is dat ze beschikken over een zonne-
boiler.

o Dereferentiewaarden zijn gebaseerd op een recenter waarnemingsjaar.

e Erwordtonderscheid gemaakt naar eigendomstype.
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6.6 Klimaatcorrectie

De klimaatomstandigheden (zoals de temperatuur) binnen Nederland verschillen, wat het aardgas-
verbruik voor ruimteverwarming tussen regio’s kan beinvioeden. Bovendien kan de gemiddelde
temperatuur tussen jaren verschillen. Denk bijvoorbeeld aan een jaar met een zachte of strenge
winter. Om rekening te houden met de jaarlijkse schommelingen en regionale verschillen in kli-
maatomstandigheden wordt de warmtevraag voor ruimteverwarming gecorrigeerd met een jaar-
lijkse en een regionale klimaatcorrectie. Beide correctiemethoden worden in dit hoofdstuk
beschreven. Ook wordt de klimaatcorrectie vergeleken met de klimaatcorrectie zoals die is toege-
pastin het Vesta MAIS-model.

6.6.1 Dejaarlijkse klimaatcorrectie

Netbeheerders passen eerst een jaarlijkse klimaatcorrectie toe voordat zij de verbruikscijfers aanle-
veren aan het CBS. In deze correctie wordt de metervraag van een woning genormaliseerd met een
correctiefactor naar een gemiddeld klimaatjaar (CBS 2022a). Deze correctiefactor is hetzelfde voor
alle woningen ongeacht de geografische locatie. Deze genormaliseerde waarden zijn gebruikt voor
de analyse™.

6.6.2 Deregionale klimaatcorrectie

De warmtevraag voor ruimteverwarming is afhankelijk van het klimaat dat regionaal verschilt. Om
de warmtevraag van woningen met elkaar te kunnen vergelijken willen we het regionale klimaatef-
fect uitschakelen. Daarom wordt de warmtevraag van ruimteverwarming regionaal onafhankelijk
gemaakt door te doen alsof alle woningen het klimaat van het weerstation in De Bilt hebben.
Daarom wordt voor de regio gecorrigeerd met een methode op basis van het aantal graaddagen.
Het aantal graaddagen wordt bepaald op basis van de dagen waarop de temperatuur onder de
achttien graden Celsius zakt, waardoor gebouwen verwarmd moeten worden. ledere graad onder
de achttien wordt gerekend als een graaddag (Visser 2005). Het aantal graaddagen wordt geba-
seerd op waarnemingen van KNMI weerstations en zijn daarom regionaal beschikbaar.

Voor de regionale klimaatcorrectie wordt gebruik gemaakt van invoergegevens van het Hestiamo-
del: het aantal graaddagen, gebaseerd op waarnemingen uit 2018, zijn beschikbaar in een rooster
met rasters van 100*100 m? (van Bemmel 2019). Ruimtelijke correctiefactoren worden bepaald
door het aantal graaddagen per raster te delen door het aantal graaddagen in de Bilt.

6.6.3 De klimaatcorrectie van de statistische analyse

De statistische analyse wordt uitgevoerd met het jaarlijks genormaliseerde en regio-onafhankelijke
verbruik. Het referentieverbruik kan weer regio afhankelijk worden gemaakt door gebruik te maken
van dezelfde ruimtelijke correctiefactoren.

" Daarnaast heeft CBS data geleverd waarbij de genormaliseerde meetwaarden zijn teruggezet naar de
‘werkelijke’ meetwaarden. Deze data is niet gebruikt.
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6.6.4 Aanpassingen model Vesta MAIS/ Hestia

De verbeterde referentiewaarden voor de functionele vraag naar warmte voor ruimteverwarming,
warm tapwater en koken zijn uiteindelijk bedoeld voor gebruik in het Vesta MAIS en Hestia-model.
In dat geval zal het gebruik van een woning worden bepaald met de functionele vraag voor ruimte-
verwarming zoals bepaald in dit project (zie beschrijving paragraaf 4.2), de functionele vraag voor
warm tapwater en de functionele vraag voor koken zoals bepaald door TNO en de efficiéntie van de
respectievelijke verwarmingsinstallaties. Omdat er ook rekening zal worden gehouden met andere
vormen van koken zoals elektrisch koken, wordt ook hier gebruik gemaakt van de functionele vraag
(FV\) en de efficiéntie van het kooksysteem (Effy). Dit leidt tot een aangepaste formule voor de to-
tale metervraag (formule 8).

Formule 8: Metervraag (totaal) referentieverbruik

FVry FVwiw FVg
Effrv Ef fwtw Effk

Metervraag =

6.7 Regressiecoéfficiénten

Voor onze analyse groeperen we woningen op basis van: woningtype (W), bouwperiode (B), schilla-
bel (S) en Eigendom (E). Op basis van deze vier kenmerken hebben wij groepen gedefinieerd. Voor
elke groep hebben wij de volgende analyses en berekeningen uitgevoerd:

- Aantal woningen per groep (count)

- Lineaire regressie voor klimaat gecorrigeerde functionele warmtevraag ruimteverwarming
als functie van de vloeroppervlakte, inclusief extra (statistische) variabelen om de regressie
te kunnen beoordelen.

- Lineaire regressie voor aantal bewoners als functie van de vloeroppervlakte (zie Excel be-
stand met de beschrijving van de variabelen).

- Voor elk van drie variabelen (klimaat gecorrigeerde functionele warmtevraag ruimtever-
warming, aantal bewoners, vloeroppervlakte):

e Gemiddelde
e Standaard afwijking

- Voor elk van twee variabelen (klimaat gecorrigeerde functionele warmtevraag ruimtever-
warming, aantal bewoners):

e Percentielen 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90.

Wij hebben de volgende groepen gedefinieerd, met voor iedere groep een eigen regressie en aan-
vullende berekeningen:

- Populatie1aen1b : Woningtype, bouwperiode, label, eigendom (WBSE)

- Populatie 2 : Woningtype, bouwperiode, eigendom (WBE).
De resultaten van de regressie bestaan uit een oppervlakte-afhankelijke hellingshoek en een con-
stante per woningcombinatie. Deze kunnen worden gebruikt om het verbruik voor ruimteverwar-
ming te schatten voor een woning met bepaalde woningkenmerken, gebruikmakend van de
oppervlakte van de woning. Het verbruik voor ruimteverwarming kan worden geschat door de hel-
lingshoek (RE_FO_a_WABE) te vermenigvuldigen met de oppervlakte van de woning en daar het
constante verbruik (RE_FO_b_WABSE) bij op te tellen volgens formule g:
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Formule 9: Geschat referentieverbruik ruimteverwarming woningen

Geschat referentieverbruik ruimteverwarming
= RE_FO_a_WBE * Oppervlakte woningen + RE_FO_b_WBSE

Hoe dit werkt, kan worden geillustreerd met een voorbeeld. Voor alle woningtypen is het verbruik
geschat bij verschillende oppervlakten. De bouwperiode, het eigendomstype en het schillabel zijn
hetzelfde in het voorbeeld, respectievelijk: 1965 t/m 1974 (bouwperiode 3), particuliere huurwoning
(eigendomstype 1) en schillabel A. De resultaten van de schattingen staan in Tabel 6.1.
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Tabel 6.1
Geschat verbruik [m? aardgas-eq.] voor ruimteverwarming bij verschillende oppervlakten en voor di-

verse woningcombinaties

W B E S RE_FO_a_WBE RE_FO_b_WBSE 8o 100 120 140

[m3/m?] [m?] (mi]  [m3]  [m]  [m
1 3 1 A q4.10 1170.16 1498 1580 1662 1749
2 3 1 A 5.95 533.87 1010 1129 1248 1367
3 3 1 A 5.31 431.93 857 963 1069 1175
q 3 1 A 4.48 393.86 752 842 931 1021
5 3 1 A 5.97 129.84 607 727 846 966
6 3 1 A 4.73 172.00 550 645 740 834

Deze tabel geeft het geschat verbruik in [m? aardgas-eq.] voor ruimteverwarming bij verschillende oppervlakten (80,
100, 120, 140 en 160 m?) en voor diverse woningcombinaties. Het verbruik wordt bepaald volgens de berekening in for-
muleg.

De resultaten in Tabel 6.1 worden visueel weergegeven in figuur 6.1.

Figuur 6.1
Geschat verbruik voor ruimteverwarming bij verschillende oppervlakten en voor diverse woningcombi-

naties (WBES) op basis van resultaten tabel 13

Geschat verbruik ruimteverwarming met
regressiecoefficienten (per combinatie van WBES)
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200
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] 31A  e—231A 331A 431A 531A 631A

Deze figuur geeft het geschat verbruik voor ruimteverwarming bij verschillende oppervlakten en voor diverse woning-
combinaties (WBES) op basis van de resultaten in tabel 13. Het verbruik wordt geschat door de oppervlakte van een wo-
ning (met de woningkenmerken behorende bij de desbetreffende woningcombinatie) te vermenigvuldigen met de
hellingshoek (RE_FO_a_WRBE) en hier de constante bij op te tellen (RE_FO_b_WBSE). In de legenda staan de bijbeho-
rende woningcombinaties (respectievelijk: woningtype, bouwperiode, eigendomstype en schillabel). Voor een beschrij-
ving van de afRortingen in het y-as label, zie paragraaf 1.4.3 ‘Aanduidingen’.
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6.7.1  Regressiecoéfficiénten aantal bewoners

Naast de regressiecoéfficiénten voor ruimteverwarming zijn ook oppervlakte-afhankelijke regres-
siecoéfficiénten bepaald voor het aantal bewoners per woningcombinatie. Resultaten zijn een op-
pervlakte afhankelijke hellingshoek (RE_OA_a) en een constante (RE_OA_b) per combinatie van
woningtype, bouwperiode, eigendomstype en schillabel voor populatie 1a en populatie 1b en per
combinatie van woningtype, bouwperiode en eigendomstype voor populatie 2. De regressiecoéffi-
ciénten voor het aantal bewoners worden in de gemeentebestanden gebruikt om de huishoud-
grootte te schatten.
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7 Nabewerking en bijzondere
regressiecoéfficiénten

Zoals beschreven in paragraaf 6.7 bestaan de resultaten van de regressieanalyse o.a. uit regressie-
coéfficiénten voor het functioneel verbruik voor ruimteverwarming, zijnde een oppervlakte-afhan-
kelijke hellingshoek en constante, per combinatie van de woningkenmerken. Op deze
regressiecoéfficiénten heeft nog een bewerking plaatsgevonden: hierbij is onder andere een gewo-
gen gemiddelde genomen van de hellingshoek. Deze bewerking wordt toegelicht in paragraaf 7.1.

Voor sommige woningcombinaties zijn er geen regressiecoéfficiénten bepaald voor ruimteverwar-
ming en het aantal bewoners omdat er geen statistische analyse is uitgevoerd omdat er te weinig
waarnemingen waren (minder dan 50). Daardoor ontbreken dus ook het gemiddelde verbruik en de
gemiddelde oppervlakte waardoor de constante niet kon worden berekend (zie paragraaf 6.4.1).
Voor woningcombinaties waar geen helling en constante kon worden berekend zijn de ontbre-
kende waarden geinterpoleerd of anderszins aangevuld. De bewerkingsregels voor het invullen van
ontbrekende waarden voor ruimteverwarming worden beschreven in paragraaf 7.2. Dezelfde be-
werkingsregels worden ook gebruikt voor de regressiecoéfficiénten voor het aantal bewoners, dit
wordt (apart) beschreven in paragraaf 7.6.

In sommige gevallen komen nog woningcombinaties voor met ‘afwijkende’ regressiecoéfficiénten,
na de bewerking en aanvulling van ontbrekende woningcombinaties. Dit gaat onder andere om
woningcombinaties met een negatieve hellingshoek of constante. In paragraaf 7.3 wordt beschre-
ven hoe wordt omgegaan met afwijkende woningcombinaties voor ruimteverwarming. In para-
graaf 7.6 wordt beschreven hoe wordt omgegaan met afwijkende woningcombinaties met
betrekking tot het aantal bewoners.

7.1 Warmtebehoefte en oppervlakte:
hellingshoek ruimteverwarming

Hoewel er (grote) verschillen kunnen bestaan in het verbruik voor ruimteverwarming tussen indivi-
duele woningen, blijkt uit gemiddelden op basis van het gemeten verbruik dat woningen met
goede schillabels (A en B) meestal minder verbruiken dan woningen met een slecht label (E en F).
Regressielijnen lopen echter niet parallel, waardoor het kan gebeuren dat regressielijnen elkaar-
kruisen. Gevolg kan zijn dat een woning met een (zeer) grote of kleine oppervlakte in verbruik om-
hoog kan gaan bij een sprong naar een beter schillabel. Dit sluit niet aan bij de praktijk, waar een
woning zelden in verbruik omhoog gaat bij het nemen van isolatiemaatregelen.

Voor populatie 1a en 1b is daarom in dit schattingsmodel het gewogen gemiddelde berekend van
de regressie coéfficiént helling voor ruimteverwarming (RE_FO_a) per combinatie van woningtype,
bouwperiode en eigendomstype (RE_FO_a_WBE). Hierbij is het gemiddelde genomen van de schil-
labels waarbij is gewogen over het aantal woningen. Vervolgens is per beschikbare woningcombi-
natie voor populatie 1a en populatie 1b opnieuw de regressiecoéfficiént constante berekend
(RE_FO_b_WBSE) met behulp van het gemiddeld functioneel verbruik (FVrvKC_mean) en de
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gemiddelde oppervlakte (OP_mean) volgens formule 10:

Formule 10: Aangepaste constante (RE_FO_b_WBSE)

RE_FO_b_WBSE = FVrvKCpeqn — RE_FO_a_WBE * OP_mean

Door dezelfde helling te gebruiken voor alle schillabels en de constante opnieuw te bepalen per
woningcombinatie, wordt voorkomen dat lijnen elkaar kruisen: waardoor de geschatte functionele
vraag voor ruimteverwarming van een goed label in principe altijd lager is dan van een slecht label
bij gelijke woningkenmerken. Een vreemde eend in de bijt zijn woningen met een G label, waar het
gemiddelde verbruik vaak lager uitvalt.

Verder komen er woningcombinaties voor met een negatieve helling in de resultaten van de regres-
sieanalyse: meestal gaat het om woningcombinaties met een relatief klein aantal geobserveerde
woningen in de groep (minder dan 500). Aangezien het gaat om woningcombinaties met een rela-
tief kleine groep woningen, wordt aangenomen dat het effect van deze woningcombinaties op het
gewogen gemiddelde verbruik (RE_FO_a_WABE) klein is. Door wel alle woningcombinaties met een
label te beschouwen — ook al hebben ze een negatieve helling — wordt het aantal waarnemingen
waarover wordt gemiddeld groter en worden geen éénzijdige extremen uitgesloten waardoor een
vertekening wordt voorkomen.

7.2 Woningcombinaties met weinig
waarnemingen

De resultaten van de regressieanalyse zijn gebaseerd op (bijna) alle woningen met een aardgasaan-
sluiting in Nederland: wanneer een bepaalde woningcombinatie in de resultaten ontbreekt bete-
kent dit dat het aantal woningen van de betreffende woningcombinatie niet of zeer beperkt
voorkomtin de Nederlandse woningvoorraad. Dit geldt met name voor woningcombinaties met
minder dan 5o geobserveerde woningen in de groep (zie hoofdstuk 2). Om deze woningen toch te
kunnen analyseren zijn de regressiecoéfficiénten voor de ontbrekende woningcombinaties aange-
vuld. De bewerkingsregels worden beschreven in dit hoofdstuk. De bewerkingsregels worden zowel
gebruikt voor de regressiecoéfficiénten voor ruimteverwarming als de regressiecoéfficiénten voor
het aantal bewoners. In de volgende paragrafen wordt verder ingegaan op de bewerkingsregels in
relatie tot de regressiecoéfficiénten voor ruimteverwarming. In paragraaf 7.6 wordt beschreven hoe
de bewerkingsregels worden gebruikt met betrekking tot de regressiecoéfficiénten voor het aantal
bewoners.

7.2.1  Ontbrekende waarden

Voor iedere woningcombinatie waarvoor waarden ontbreken wordt in de dataset referentiever-
bruik warmte woningen met een typenummer aangegeven op welke wijze de bewerking heeft
plaatsgevonden: het bewerkingstype geeft daarmee een indicatie waarom waarden voor ontbre-
kende woningtypen in sommige gevallen afwijkend gedrag vertonen. De bewerkingstypen staan
beschreven in Tabel 7.1.
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Tabel 7.1
Bewerkingstypen

Type Korte beschrijving

o Originele waarde

1 Tussenliggende waarde, hier is een gemiddelde genomen tussen de grenswaarden
2 Hier is een dichtstbijzijnd hoger label aangenomen

3 Hier is een dichtstbijzijnd lager label aangenomen

q Lineaire interpolatie tussen grenswaarden

5 Substitutie op basis van eigendomstype of met de waarden van een andere populatie
Deze tabel beschrijft de bewerkingstypen voor de aanvulling van de regressie resultaten. Er worden vijf bewerkingstypen
onderscheiden (1 tot en met 5) en een typering voor een originele waarde (o). Per bewerkingstype wordt een Rorte be-
schrijving gegeven van de bewerking die heeft plaatsgevonden.

7.2.2 Bewerkingsregels

Voor de bewerkingstypen die staan beschreven in paragraaf 7.2.1 zijn bewerkingsregels bepaald.
Voor populatie 1a en populatie 1b is de hellingshoek gelijk per combinatie van woningtype, bouw-
periode en eigendomstype (zie hoofdstuk 7.1). Voor de constante worden de bewerkingsregels toe-
gepast. Verder wordt in de dataset referentieverbruik warmte woningen per woningcombinatie ook
het gemiddeld gemeten verbruik (FVrvKC_mean) en de gemiddelde oppervlakte (OP_mean) gege-
ven: voor ontbrekende woningcombinaties worden deze variabelen aangevuld met de bewerkings-
regels. Wanneer het invullen van ontbrekende waarden op basis van het schillabel niet mogelijk is -
bijvoorbeeld in het geval dat een woningcombinatie ontbreekt voor een bepaald eigendomstype
met alle bijbehorende energielabels — vindt het aanvullen van ontbrekende waarden plaats op ba-
sis van een andere eigendomsvorm.

Bij populatie 2 komen alleen combinaties voor van woningtype, bouwperiode en eigendomstype
(zie paragraaf 6.2.1). Hier komen ontbrekende waarden voor bij enkele eigendomstypen. Het aan-
vullen van ontbrekende waarden vindt plaats door het overnemen van waarden van een ander ei-
gendomstype, binnen dezelfde woningcombinatie van woningtype en bouwperiode. Dit wordt
beschreven onder ‘Bewerkingstype 5 Ontbrekende woningcombinatie met eigendomstype’. De be-
werkingsregels worden in deze paragraaf verder toegelicht. Voorbeelden voor de verschillende be-
werkingsregels staan in bijlage 2. Tot slot wordt bij iedere woningcombinatie aangegeven hoeveel
woningen met de desbetreffende woningcombinatie in de groep zitten (Count).

Bewerkingstype 1 Tussenliggende waarde
Voor populatie 1a en 1b komt het voor dat waarden van een woningcombinatie (W,B,E,S) voor een
tussenliggend schillabel ontbreken. In dat geval wordt het gemiddelde genomen van

RE_FO_b_WABSE, FVrvKC_mean en OP_mean van aangrenzende labels van dezelfde woningcombi-
natie van woningtype, bouwperiode en eigendomsvorm.
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BewerRingstype 2 Grenswaarde, naar beter label

Voor populatie 1a en populatie 1b komt het voor dat waarden ontbreken voor alle slechtere labels
(Bijvoorbeeld E,F,G) binnen een bepaalde woningcombinatie. De ontbrekende woningcombinaties
krijgen in dit geval de dichtstbijzijnde waarde (Lees: D).

BewerRingstype 3 Grenswaarde, naar slechter label

Voor populatie 1a en populatie 1b komt het voor dat waarden ontbreken voor woningcombinaties
met betere labels (Bijvoorbeeld A,B). De ontbrekende woningcombinaties krijgen in dit geval de
dichtstbijzijnde waarde (Lees: C).

Bewerkingstype q Meerdere ontbrekende tussenliggende waarden

Voor populatie 1a en populatie 1b komt het voor dat waarden ontbreken voor meerdere woning-
combinaties met tussenliggende labels (Bijvoorbeeld D,E,F). De ontbrekende waarden worden in
dit geval lineair geinterpoleerd op basis van de waarden van de dichtstbijzijnde woningcombina-
ties.

BewerRingstype 5 Ontbrekende woningcombinatie met eigendomstype

Voor populatie 1a en populatie 1b komt het voor dat een woningcombinatie met een bepaalde ei-
gendomsvorm ontbreekt met alle bijbehorende energielabels. Deze ontbrekende woningcombina-
ties worden gesubstitueerd: wanneer een woningcombinatie ontbreekt met eigendomstype
sociale- of particuliere huur, wordt deze gesubstitueerd met de waarden voor dezelfde combinatie
van woningtype en bouwjaar en het eigendomstype ‘koop’. Wanneer een woningcombinatie ont-
breekt met eigendomstype koop, wordt deze gesubstitueerd met de waarden voor dezelfde combi-
natie van woningtype en bouwjaar en het eigendomstype sociale huur.

Voor populatie 2 komt het alleen voor dat woningcombinaties ontbreken met het eigendomstype
sociale huur: deze worden gesubstitueerd met de waarden voor dezelfde combinatie van woning-
type en bouwjaar en het eigendomstype ‘koop’.

7.2.3  Richtlijnen voor gebruik

Het bewerkingstype heeft implicaties voor het gebruik van de resultaten. In het uitzonderlijke geval
dat een woning moet worden geanalyseerd die behoort tot een woningcombinatie waarvoor de
waarden zijn aangevuld, dient er rekening te worden gehouden met enkele richtlijnen voor het ge-
bruik van de resultaten. De richtlijnen voor het gebruik worden per bewerkingstype in deze para-
graaf besproken:
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BewerRingstypen 1 en g richtlijnen voor gebruik

Voor de bewerkingstypen 1 en g worden ontbrekende tussenliggende waarden lineair geinterpo-
leerd op basis van de dichtstbijzijnde beschikbare grenswaarden, uitgaande van de aanname dat
een woning met een beter schillabel doorgaans een betere energieprestatie heeft. In sommige ge-
vallen geeft de methode een betere energieprestatie bij een slechter schillabel. Dergelijke afwijkin-
gen in de resultaten worden beschreven en voor zover mogelijk verklaard in paragraaf 7.5

Bewerkingstype 2 en 3 richtlijnen voor gebruik

Voor bewerkingstypen 2 en 3 worden de ontbrekende waarden gesubstitueerd met de waarden van
het dichtstbijzijnde schillabel voor dezelfde woningcombinatie van woningtype, bouwjaar en ei-
gendomstype. Dit betekent in de meeste gevallen dat betere energielabels (A,B,C) een relatief
slechte energieprestatie krijgen en slechtere energielabels (E,F,G) een relatief goede energiepresta-
tie. In het gebruik van de waarden voor woningcombinaties die met deze bewerkingstypen zijn ge-
interpoleerd, dient hier rekening mee te worden gehouden.

Bewerkingstype s richtlijnen voor gebruik

Voor bewerkingstype 5, waarbij een complete woningcombinatie ontbreekt, gaat de voorkeur er-
naar uit om deze te substitueren met een woningcombinatie met een groot aantal geobserveerde
woningen in de groep (in de meeste gevallen woningcombinaties met eigendomstype koop), om-
dat dit leidt tot de meest betrouwbare gemiddelden. In de meeste gevallen gaat het bij een ontbre-
kende woningcombinatie om (sociale) huur. Een ontbrekende woningcombinatie met
eigendomstype koop komt slechts één keer voor bij populatie 1a: deze wordt gesubstitueerd met
sociale huur omdat deze groep een hoger aantal geobserveerde woningen in de groep heeft dan
dezelfde woningcombinatie met particuliere huur.

7.3 Afwijkende woningcombinaties &
nabewerking

De (eventueel aangevulde) resultaten zijn gecontroleerd op afwijkende waarden. Er heeft een na-
bewerking plaatsgevonden met als doel afwijkende waarden te normaliseren. De nabewerkingen
worden in deze paragraaf beschreven.

Negatieve regressie coéfficiént helling

Voor de regressie coéfficiént helling wordt gebruik gemaakt van het gewogen gemiddelde van de
helling over alle schillabels (RE_FO_a_WBE), zoals beschreven in paragraaf 7.1. Het komtinciden-
teel voor dat de gewogen gemiddelde regressiecoéfficiént een negatief verbruik laat zien. Voor po-
pulatie 1a gaat dit om de woningcombinatie 2:9:2 (W:B:E). Voor populatie 2 gaat dit om de
woningcombinaties 1:7:2 en 3:10:2. Voor deze woningcombinaties is de regressie coéfficiént helling
(RE_FO_a_WABE) daarom achteraf gelijkgesteld aan nul en de bijbehorende constante is gelijk ge-
steld aan de gemiddelde functionele vraag (FVrvKC_mean). Het verbruik van de betreffende wo-
ningcombinaties wordt daarmee gelijkgesteld aan het gemiddelde verbruik en is niet meer
afhankelijk van de oppervlakte.
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Negatief verbruik bij 2sm2

Voor alle woningcombinaties is het geschat verbruik bepaald bij 25 m2 ter controle. Bij één woning-
combinatie (2-onder-1-kap woning, gebouwd tussen 1992 en 1995, eigendomstype particuliere
huur in populatie 1a) wordt het verbruik negatief bij een oppervlakte van 25 m2, door een negatieve
constante. Hier is de regressiecoéfficiént (RE_FO_a_WBE) vervangen door nul en de bijbehorende
constante gelijk gesteld aan de gemiddelde functionele vraag (FVrvKC_mean). Het verbruik van de
betreffende woningcombinatie wordt daarmee gelijkgesteld aan het gemiddelde verbruik en is niet
meer afhankelijk van de oppervlakte.

Waarden in populatie 1b en 2 die meer dan 15% afwijken ten opzichte van populatie 1a

Het geschat verbruik is bepaald van alle woningcombinaties voor populatie 1a en populatie 1b. Ver-
volgens is het geschat verbruik (naar verhouding) bekeken van populatie 1b ten opzichte van popu-
latie 1a. In totaal zijn er 209 woningcombinaties (van 1386 combinaties in totaal) waarbij het
geschat verbruik met de regressiecoéfficiénten van populatie 1b meer dan 15% afwijkt ten opzichte
van het geschat verbruik met de regressiecoéfficiénten van populatie 1a: deze woningcombinaties
zijn opgenomen in bijlage 3.

Voor de waarden die het meeste afwijken is gezocht naar een verklaring. Bij grote afwijkingen in
het geschat verbruik van populatie 1b ten opzichte van populatie 1a gaat het in de meeste gevallen
om woningcombinaties met aangevulde waarden of een (zeer) klein aantal woningen in de groep
(<200 woningen). Dit is bijvoorbeeld het geval bij appartementen hoog, laatste bouwjaar, sociale
huur: waar het geschat verbruik van populatie 1b op 63% uitkomt van het geschat verbruik met po-
pulatie 1a. In dit geval zijn de combinaties met schillabel B tot en met G aangevuld voor beide po-
pulaties, zoals beschreven onder . De combinatie met schillabel A in populatie 1b is gebaseerd op
een klein aantal waarnemingen (n=75): het geringe aantal woningen is mogelijk een verklaring voor
het verschil in geschat verbruik met dezelfde combinatie in populatie 1a welke is gebaseerd op een
groter aantal woningen (1163) en daarom een betrouwbaarder gemiddelde geeft. Een vergelijkbare
afwijking doet zich voor bij appartementen, gebouwd tussen 2011 en 2014, eigendomstype sociale
huur: waar het geschat verbruik met de regressiecoéfficiénten van populatie 1b op 189% uitkomt
van het geschat verbruik van populatie 1a. In dit geval zijn de combinaties met schillabel C tot en
met G aangevuld.

In beide gevallen gaat het om woningcombinaties in de meest recente bouwperiode. Gezien de
strenge bouweisen voor nieuwbouw, mag worden aangenomen dat nieuwbouw woningen ten
minste beschikken over een schillabel B. Woningen in de meest recente bouwperiode(n) met een
lager schillabel dan schillabel B ‘vervuilen’ waarschijnlijk de combinatie.

7.4 Standaardjaarverbruik (SJV-) extra correctie

In de regressieanalyse wordt gebruik gemaakt van het standaardjaarverbruik (SJV) van het CBS. Het
standaardjaarverbruik wordt geleverd aan het CBS door de netbeheerders en wordt ook door de
netbeheerders gecorrigeerd voor jaarlijkse veranderingen in het klimaat, zoals beschreven in para-
graaf 6.6.1. De klimaatcorrectie van de netbeheerders ligt door gebruik van een andere methode
echter lager dan de (jaarlijkse) klimaatcorrectie die wordt gehanteerd door het PBL: het PBL maakt
voor het jaar 2020 gebruik van dezelfde graaddagenmethodiek die (voor datzelfde jaar) ook werd
gebruikt voor de Klimaat- en energieverkenning. Er is daarom een aanvullende jaarlijkse
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klimaatcorrectie (SJV extra correctie) nodig om het verbruik (voor ruimteverwarming) mee te corri-
geren.

Voor meer informatie over de graaddagenmethode en de correctiemethode van de netbeheerders,
verwijzen we naar Volkers et al. (2022)

De jaarlijkse PBL klimaatcorrectie van het totaalverbruik ligt 6.4% hoger dan de correctie door de
netbeheerders. Dit moet nog worden gespecificeerd voor ruimteverwarming, omdat koken en tap-
water niet (sterk) worden beinvloed door het weer van dat jaar. hiervoor wordt het gemiddeld ver-
bruik bepaald voor koken, warm tapwater en ruimteverwarming in populatie 1a. Op basis van deze
gemiddelden wordt een gemiddeld totaalverbruik bepaald. Het gemiddelde totaalverbruik wordt
gecorrigeerd met een correctiefactor (0.936 = 6.4% lager verbruik), waarna het gemiddeld verbruik
voor koken en warm tapwater weer wordt afgetrokken. Dit leidt tot een gecorrigeerd gemiddeld
verbruik voor ruimteverwarming. Het gecorrigeerde verbruik voor ruimteverwarming wordt ge-
deeld door het (ongecorrigeerde) gemiddelde verbruik voor ruimteverwarming. Dit leidt tot een SJV
extra correctiefactor voor ruimteverwarming van 0.91898. In de praktijk betekent dit dat het ver-
bruik voor ruimteverwarming, na de SJV extra correctie 8.1% (=1-0.91898) lager komt te liggen. De
SJV extra correctiefactor is in de resultaten verwerkt door deze te vermenigvuldigen met de regres-
siecoéfficiénten.
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Ontsparing bij labelsprongen

Soms komt het voor dat een woning na een sprong van een startlabel naar een beter doellabel in
verbruik omhoog gaat. In dit geval is er sprake van ‘ontsparing’. In totaal zijn er 4158 labelsprongen
mogelijk naar een beter label. In 214 gevallen (5% van het totaal) is er sprake van ontsparing. Alle
labelsprongen waarbij ontsparing optreedt zijn opgenomen in bijlage 9. Voor alle labelsprongen
met ontsparing is gezocht naar een verklaring: de resultaten hiervan zijn samengevat in Tabel 7.2.
Bij het gebruik van de gemeentebestanden moet rekening worden gehouden met het mogelijke
voorkomen van ontsparing bij labelsprongen, labelsprongen met ontsparing zijn niet gecorrigeerd.
Hieronder wordt verder ingegaan op de oorzaken van ontsparingen, wat kan helpen bij de interpre-

tatie:
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Bij 43% van het aantal labelsprongen met ontsparing (ongeveer 2% van het totaal aantal
mogelijke labelsprongen) hangt de ontsparing ook samen met een laag aantal woningen in
de groep via het start- of het doellabel dat is aangevuld (zie paragraaf 7.2.2). Hoe dit werkt
wordt geillustreerd aan de hand van twee voorbeelden:

Voorbeeld 1: label A is aangevuld met de waarden van label B, terwijl B een klein aantal wo-
ningen in de groep heeft en een afwijkend hoog verbruik. Labels C tot en met G hebben
een groot aantal woningen in de groep met een lager (maar betrouwbaarder) verbruik.
Hierdoor zijn alle besparingen positief bij sprongen van startlabels C tot en met G naar
doellabels A en B.

Voorbeeld 2: in een late bouwperiode komt een label B voor (met lage count) met een lager
verbruik dan A. De C tot en met G zijn aangevuld met het verbruik van B. Alle startlabels B
tot en met G gaan in verbruik omhoog bij een sprong naar doellabel A.
Van alle labelsprongen met ontsparing treedt 29% (1% van het totaal) op door een laag
verbruik van label G woningen, zoals eerder beschreven in paragraaf 7.1. Een mogelijke ver-
klaring kan zijn dat bewoners in een label G woning zich bewust zijn van de lage isolatie-
graad van hun woning en daarom minder (of ‘kouder’) stoken: hun binnentemperatuur is
dan lager. Dit is echter niet onderzocht.

Bij q3 labelsprongen (20%) kan de ontsparing niet of slechts gedeeltelijk worden verklaard
(1% van het totaal). Vaak heeft de ontsparing toch te maken met een laag aantal woningen
in de groep van het start- of het doellabel, waarbij het aantal net boven de grens van 80
woningen ligt.

6 % van de labelsprongen met ontsparingen kan worden verklaard door een laag aantal
woningen in de groep die behoort bij het start- of het doellabel waardoor het verbruik af-
wijkt. Dit betreft minder dan 1% van het totaal.

Een andere oorzaak (3%) zit in het voorkomen van ‘vervuilde’ labels bij recente bouwperi-
oden, veelal met een laag aantal woningen in de groep: zeker in de bouwperiode 2011 tot
en met 2014 en 2015 tot en met 2020 werden strenge eisen gesteld aan de bouw van wo-
ningen en mogen woningen met een schillabel lager dan A eigenlijk niet meer voorkomen.
Dit betreft minder dan 1% van het totaal).



Tabel 7.2
Toelichting labelsprongen met ontsparing

Aandeel totaal mo-
Aandeel labelsprongen gelijke labelspron-

Verklaring Voorkomen met ontsparing (%) gen (%)
Start- of doellabel is 91 43% 1.0%
aangevuld

G heeft afwijkend laag 61 29% 1.5%
verbruik

Geen verklaring a3 20% 0.2%
Lage count doellabel 8 4% 0.1%

(minder dan 80)

Lage count startlabel 5 2% 2.2%
(minder dan 80)

Vervuiling late bouw- 6 3% 0.1%
perioden (met lage

count)

Totaal sprongen met 214 100%

ontsparing

Totaal mogelijke label- 4158 5.1%
sprongen

Deze tabel geeft voor zover mogelijk toelichting op ‘afwijkende’ labelsprongen waar ontsparingseffecten optreden. Het
grootste aandeel (43%) wordt veroorzaakt doordat het start-of het doellabel is aangevuld. Een ander groot deel (29%)
kan worden verklaard doordat woningen met een G-label een laag verbruik hebben. 20% kan niet of niet geheel wor-
den verRlaard.

7.6 Bewerkingsregels regressiecoéfficiénten voor
het aantal bewoners

Dezelfde bewerkingsregels die zijn gedefinieerd voor de regressiecoéfficiénten voor het verbruik
voor ruimteverwarming worden ook gebruikt om ontbrekende regressiecoéfficiénten aan te vullen
voor het aantal bewoners (zie paragraaf 7.2). Een verschil is dat niet alleen de constante wordt aan-
gevuld met de bewerkingsregels, maar ook de oppervlakte afhankelijke hellingshoek.

7.6.1  Negatieve hellingshoek voor het aantal bewoners

Voor de benadering van het aantal bewoners in de gemeentebestanden wordt aangenomen dat
een grotere woning (in de vorm van oppervlakte) altijd leidt tot een gelijk of groter (afgerond) aan-
tal bewoners. Bij woningcombinaties met een negatieve hellingshoek is de hellingshoek daarom
gelijkgesteld aan o en de constante gelijkgesteld aan het gemiddeld aantal bewoners per woning-
type (zie paragraaf 4.6): hierdoor is het aantal bewoners bij deze woningcombinaties altijd gelijk
aan het gemiddelde aantal bewoners per woningtype. Woningcombinaties waarbij de regressieco-
efficiénten voor het aantal bewoners handmatig zijn aangepast zijn opgenomen in bijlage 11.
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7. 6 .2 Aantal bewoners bij (zeer) kleine of grote oppervlakten

Bij (zeer) kleine oppervlakten (1¢ m? of minder) kan het voorkomen dat het afgerond aantal bewo-
ners met de regressiecoéfficiénten op o uitkomt, in dit geval wordt een minimum van 1 bewoner
gehanteerd. De bepalingsmethode voor warm tapwater en koken van TNO maakt onderscheid in
het verbruik tot 5 bewoners (zie hoofdstuk 5): daarom wordt voor de huishoudgrootte een maxi-
mum van 5 personen gehanteerd.
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8 Resultaten ruimteverwarming

In dit hoofdstuk worden de resultaten van de regressie-analyse gebruikt voor enkele aanvullende
analyses en worden de resultaten vergeleken tussen de onderzoekspopulaties. Voor vergelijkingen
tussen populaties en op basis van woningkenmerken wordt gebruik gemaakt van het ‘geschat ver-
bruik’: dit betekent dat het verbruik is geschat op basis van de (gewogen gemiddelde) regressiecoéf-
ficiénten voor ruimteverwarming (zie paragraaf 7.1) en met een gemiddelde oppervlakte per
woningtype (gewogen gemiddelde van de gemiddelde oppervlakte per woningcombinatie van alle
onderzoekspopulaties). Het geschat verbruik voor de gemiddelde oppervlakte wordt gebruikt voor
de vergelijkingen om een zo zuiver mogelijk beeld te krijgen van één eigenschap van een woning,
zonder dat de vergelijking door verschillen in grootte van de woningen wordt verstoord. Voor de
aanvullende analyses is onder andere gekeken naar:

e Desamenstelling van de populaties

e Invloed van gedeelde gebouwdelen (woningtype) op het (geschatte) verbruik

o Verschillen tussen eigendomstypen met betrekking tot het (geschatte) verbruik

e Invloed van de bouwperiode op het (geschatte) verbruik

e Invloed van het schillabel op het (geschatte) verbruik

e Verschillen tussen bepalingsmethoden van het energielabel met betrekking tot het (ge-
schatte) verbruik.

In sommige gevallen wordt gekeken naar het ‘gemeten gemiddelde verbruik’: dit betreft het gemiddeld
verbruik per woningcombinatie en wordt dan expliciet benoemd. Om het onderscheid tussen ge-
schat- en gemeten verbruik duidelijk te maken in de figuren wordt gebruik gemaakt van aanduidin-
gen (zie paragraaf 1.4.1). Verder wordt er nog aandacht besteed aan de samenstelling van de
onderzoekspopulaties. De aanvullende analyses worden in dit hoofdstuk beschreven.

8.1 Samenstelling populaties

In deze paragraaf wordt de samenstelling van de populaties vergeleken. Populaties worden verge-
leken op basis van de woningkenmerken en de gemiddelde oppervlakte. Daarnaast wordt gekeken
of het geschatte verbruik met de regressiecoéfficiénten tussen de populaties verschilt.

In totaal zijn er bijna vijf-en-een-half-miljoen woningen geanalyseerd. In 2020 telde Nederland in
totaal 7,892 miljoen woningen (CBS, 2021). Grofweg 2.4 miljoen woningen die niet zijn meegeno-
men in de regressieanalyse zijn woningen die geen gebruik maken van aardgas voor ruimteverwar-
ming en warm tapwater en/ of beschikken over zonnepanelen en/of zonneboilers. Dit zijn onder
andere woningen die zijn aangesloten op een warmtenet of gebruik maken van een warmtepomp
voor ruimteverwarming (zie paragraaf 6.2.1).
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8.1.1  Vergelijking populaties op basis van woningtype

In deze paragraaf worden de onderzoekspopulaties met elkaar vergeleken met betrekking tot het
voorkomen van de woningtypen. Populatie 2, de groep met woningen zonder schillabel, is de
grootste. Een groot aantal vrijstaande woningen en tussenwoningen hebben nog geen energiela-
bel. Populatie 1b is groter dan populatie 1a met respectievelijk ongeveer 1,9 en 1,1 miljoen wonin-
gen. Populatie 1b wordt gekarakteriseerd door een groot aandeel vrijstaande woningen in het
totaal: 10%, ten opzichte van 1% in populatie 1a (zie Tabel 8.1). Verder heeft populatie 1b een rela-
tief klein aandeel appartementen (18% voor appartementen, laag en 13% voor appartementen
midden- en hoog) ten opzichte van populatie 1a met respectievelijk 30 en 22 procent.

Tabel 8.1

Vergelijking samenstelling populaties
Woning- 1a 1b Count 2 1a 1b 2Share Totaal % To-
type Count [#] Count Share Share count taal

[#] [#] count  count [%]
[%] [%]

1 6131 183079 465805 1% 10% 19% 655015 12%
2 41038 173235 338103 4% 9% 14% 552376 10%
3 149170 282481 377067 13% 15% 16% 808718 15%
q 338679 678946 861068 30% 36% 35% 1878693 34%
5 340101 338004 214486 30% 18% 9% 892591 16%
6 246027 251501 175929 22% 13% 7% 673457 12%
Totaal 1121146 1907246 2432458  100% 100% 100% 5460850 100%
% Totaal 21% 35% 45% 100%

Deze tabel geeft de samenstelling weer van de onderzoekspopulaties 1a, 1b en 02. In de linker kolom wordt het gebouw-
type gegeven. Per gebouwtype wordt het aantal woningen per populatie gegeven en het aandeel in het totaal aantal
woningen in de desbetreffende populatie. Per populatie wordt ook het totaal aantal woningen gegeven. In de laatste
regel wordt het aandeel van de populaties weergegeven in het totaal aantal woningen in alle onderzoekspopulaties.

8.1.2 Vergelijking populaties op basis van eigendomstype

Tabel 8.2 geeft het aandeel van de eigendomstypen in het totaal aantal woningen per onderzoeks-
populatie. Opvallend is het grote aandeel sociale huurwoningen in de onderzoekspopulatie met
energielabels die recent zijn vastgesteld (populatie 13) en een groot aandeel koopwoningen in de
onderzoekspopulatie zonder energielabels (populatie 2).

Tabel 8.2
Aandeel eigendomstypen in totaal aantal woningen per populatie

Eigendomstype E 1a 1b 2
Koop o] 6.4% 59.5% 87.5%
Particuliere huur 1 12.0% 11.4% 9.0%
Sociale huur 2 81.7% 29.1% 3.5%

Totaal aantal woningen
per populatie Totaal 1121146 1907246 2432458

Deze tabel geeft het aandeel van de eigendomstypen in het totaal aantal woningen per populatie. Aandelen worden
gegeven in procenten, het totaal betreft het totaal aantal woningen de populatie.
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Tabel 8.3 geeft per populatie en per woningtype het aandeel van de verschillende eigendomstypen. In

alle populaties bestaan de vrijstaande woningen voornamelijk uit koopwoningen. Sociale huur komt

voornamelijk voor bij rijwoningen (tussen) en appartementen. Het aantal woningen per woningtype kan

met behulp van tabel 14 worden afgeleid.

Tabel 8.3
Aandeel eigendomstype per woningtype populatie 1a
Rijwo- Rijwo- Apparte-  Apparte-
Vrij- 2-onder-  ning ning (tus- menten menten
staand 1-kap (hoek) sen) (laag) (hoog) Totaal
Koop 7% 6% 10% 26% 27% 24% 100%
Particuliere
huur 0% 1% 8% 22% 32% 36% 100%
Sociale huur 0% 4% 14% 32% 30% 20% 100%
Tabel 8.4B
Aandeel eigendomstype per woningtype populatie 1b
Rijwo- Rijwo- Apparte- Apparte-
Vrij- 2-onder-  ning ning (tus- menten menten
staand 1-kap (hoek) sen) (laag) (hoog) Totaal
Koop 16% 13% 17% 42% 7% 5% 100%
Particuliere
huur 2% 2% 5% 14% 38% 38% 100%
Sociale huur 0% 3% 13% 32% 31% 21% 100%
Tabel 8.5C
Aandeel eigendomstype per woningtype populatie 2
Rijwo- Rijwo- Apparte- Apparte-
Vrij- 2-onder-  ning ning (tus- menten menten
staand 1-kap (hoek) sen) (laag) (hoog) Totaal
Koop 21% 15% 17% 39% 5% 3% 100%
Particuliere
huur 5% 3% 3% 9% 40% 39% 100%
Sociale huur 0% 2% 7% 17% 34% 39% 100%

Deze tabellen geven per populatie en per woningtype het aandeel van de verschillende eigendomstypen. In bijna alle
populaties bestaan de vrijstaande woningen voornamelijk uit Roopwoningen.

8.1.3 Vergelijking populaties op basis van schillabel

Populatie 1a en 1b bevatten woningen met energielabels (hier geinterpreteerd als schillabel, zie pa-
ragraaf 4.3). In totaal zijn er 3025820 woningen in de onderzoeksgroep met een afgemeld energie-

label (hier schillabel).
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Populatie 2 bevat de woningen zonder schillabels: gezien de verplichting dat woningen sinds 2008
moeten worden voorzien van een energielabel bij oplevering, koop of verhuur (zie paragraaf 4.3) is
het opvallend dat een significant aantal woningen in de meest recente bouwperioden (g en 10,
vanaf 2010) nog geen energielabel heeft: het gaat hier om 65177 woningen. Figuur 8.1 geeft het to-
taal aantal woningen per schillabel weer. De meeste woningen hebben schillabel C. Figuur 5 geeft
het voorkomen van de energielabels in populatie 1a en 1b samen.

Figuur 8.1
Schillabels totaal
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Deze figuur geeft het aantal woningen weer per schillabel in 2020. De meeste woningen hebben schillabel C, het minste
aantal woningen heeft schillabel G.

Tabel 8.6 geeft het aantal woningen met een bepaald schillabel weer per populatie. Opvallend is
een groter aandeel woningen met schillabel A (23%) in populatie 1a (waar het label na 2015 door
een expert is afgegeven) ten opzichte van populatie 1b (12%) (met een label vo4r 2015). Hier zijn di-
verse verklaringen voor te bedenken. Mogelijk vragen woningeigenaren pas een energielabel aan
nadat er (vergaand) is geisoleerd, omdat de kosten voor de aanvraag met behulp van een expert
hoger zijn. Andere verklaringen zijn mogelijk een verschil in methode, van de NEN7120 naar de
NTA880 (Rijksoverheid z.j.) of de mogelijkheid dat energie- experts de energieprestatie van een
woning hoger waarderen.

Populatie 1a heeft verder een kleiner aandeel E, F en G woningen ten opzichte van populatie 1b. In
Bijlage 7 wordt de verdeling van de schillabels weergegeven per populatie en per woningtype.
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Tabel 8.6
Aantal schillabels per populatie en aandeel schillabels in het totaal

Schillabel Aantal populatie  Aantal populatie Aandeel totaal 1b
1a 1b Aandeel totaal 1a

A 260760 236907 23% 12%

B 220571 363775 20% 19%

c 377881 594622 34% 31%

D 143981 312668 13% 16%

E 67065 175878 6% 9%

F 30164 124407 3% 7%

G 20724 96417 2% 5%

Deze tabel beschrijft het aantal woningen per schillabel en geeft het aandeel van het schillabel in het totaal aantal wo-
ningen per populatie weer. Het aandeel woningen met energielabel A in populatie 1a (23%) is aanzienlijk hoger dan in
populatie 1b (12%). OoR is het aandeel E, F en G woningen Rleiner in populatie 1a ten opzichte van populatie 1b.

8.1.4 Vergelijking populaties op basis van oppervlakte

In Tabel 8.7 wordt de gemiddelde oppervlakte per woningtype en per populatie weergegeven. In
alle populaties zijn vrijstaande woningen gemiddeld het grootste en zijn appartementen relatief ge-
zien het kleinste in oppervlakte. Ook wordt de gemiddelde oppervlakte per woningtype gegeven op
basis van alle populaties samen en volgens de gegevens in de BAG. Bij vrijstaande woningen wijkt
het gemiddelde in de BAG (199 m?) 13% af ten opzichte van de gemiddelde oppervlakte over alle
onderzoekspopulaties (173 m?). De gemiddelde oppervlakte per woning in de BAG ligt ongeveer
3.6% boven de gemiddelde oppervlakte van alle onderzoekspopulaties samen.

Tabel 8.7
Gemiddelde oppervlakte per woningtype

1a 1b 02 1a/1bjo2 BAG
Vrijstaand 161 174 172 173 199
2-onder-1 kap 104 135 140 136 142
rijwoning hoekwoning 101 118 128 120 122
rijwoning tussenwoning 100 14 123 116 118
appartementen t/m g 72 79 90 79 78
appartementen 5> 75 82 88 81 78
Gewogen gemiddelde 87 112 130 115 119

In bovenstaande tabel wordt de gemiddelde oppervlakte getoond per woningtype en dan individueel per populatie en
over alle populaties samen (1a/1b/ 02) en wordt de gemiddelde oppervlakte gegeven op basis van gegevens uit de BAG.
De gemiddelde oppervlakte van de BAG voor vrijstaande woningen wijkt ten opzichte van andere woningtypen veel af
van de gemiddelde oppervlakte over alle woningen in VIVET (rood).
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8.2 Zijn gedeelde gebouwdelen (gevel, vloer,
dak) bepalend voor verbruik?

Deze vraag hangt sterk samen met het woningtype: zoals beschreven in paragraaf 4.1 geeft het wo-
ningtype een indicatie van het aantal gebouwdelen dat contact heeft met de buitenomgeving. De
verwachting is dat wanneer een groter oppervlakte van de schil of de ondergrond van de woning
contact heeft met de buitenomgeving, er meer warmteverlies optreedt. Bij vrijstaande woningen
staan alle gebouwdelen in contact met de buitenomgeving. Bij galerijwoningen (appartementen-
hoog) komt het veel voor dat muur-, vloer- en dakoppervlakte gedeeld zijn met de buren.

Een andere factor is de grootte van de woning. Zoals beschreven in paragraaf 8.1.3 hebben vrij-
staande-, 2-onder-1-kap-, en rijwoningen, gemiddeld een grotere oppervlakte dan appartementen.
De oppervlakte, samen met het aandeel gedeelde gebouwdelen in de totale oppervlakte van de
schil, maken dat het verbruik sterk kan verschillen tussen woningtypen, zoals weergegeven in Fi-
guur 8.2.

Figuur 8.2
Gemiddeld geschat functionele vraag ruimteverwarming per woningtype bij gemiddelde oppervlakte

per woningtype
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In deze figuur wordt de geschatte functionele vraag ruimteverwarming weergegeven per woningtype bij een gemiddelde
oppervlakte per woningtype, waarbij het gemiddelde is genomen van de verbruiken per bouwperiode en eigendomstype.
De zwarte lijn geeft het (gewogen) gemiddelde van de verbruiken in de figuur. Vrijstaande woningen, met veel contact-
oppervlak met de buitenomgeving en met een relatief grote oppervlakte, hebben een hoger verbruik dan appartementen
met een relatief Rleine oppervlakte en waar gebouwdelen veelal zijn gedeeld met de buren. Voor een beschrijving van de
afRortingen in het y-as label, zie paragraaf 1.4.3 ‘Aanduidingen’.
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Door het verbruik te schatten met dezelfde oppervlakte voor ieder woningtype kan voor het ver-
schil in grootte tussen de woningtypen worden gecorrigeerd. Figuur8.3 laat het geschat verbruik
zien van de verschillende woningtypen bij een oppervlakte van 100 m2. Het verschil in verbruik
wordt hierdoor iets kleiner. Desalniettemin hebben vrijstaande woningen nog steeds een aanzien-
lijk hoger verbruik dan appartementen.

Figuur 8.3
Gemiddeld geschat functionele vraag ruimteverwarming per woningtype bij 100 m?
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In deze figuur wordt de geschatte functionele vraag ruimteverwarming weergegeven per woningtype bij een (aangeno-
men) oppervlakte van 100 m? voor alle woningtypen. De zwarte lijn geeft het (gewogen) gemiddelde van de verbruiken
in de figuur. Vrijstaande woningen, met veel contactoppervlak met de buitenomgeving, hebben een hoger verbruik dan
appartementen, waar gebouwdelen veelal zijn gedeeld met de buren. Ten opzichte van de vorige figuur liggen de ver-
bruiken (iets) dichter bij elkaar doordat voor de grootte van de woning is gecorrigeerd. Voor een beschrijving van de af-
kortingen in het y-as label, zie paragraaf 1.4.3 ‘Aanduidingen’.

8.3 Maakt het eigendomstype verschil in het
verbruik van een woning?

Wanneer gekeken wordt naar gemiddelden op basis van gemeten waarden lijkt het eigendomstype
‘koop’ een hoger verbruik te hebben dan de eigendomstypen particuliere- en sociale huur voor
beide populaties. Echter, wanneer wordt gekeken naar het geschat verbruik (bij een gemiddelde
oppervlakte per woningtype) lijkt het erop dat niet één eigendomstype een structureel hoger of la-
ger verbruik laat zien ten opzichte van de andere eigendomstypen. Ook zijn de verschillen in ver-
bruik tussen de eigendomstypen relatief klein. Om dit te illustreren zijn de verbruiken geschat voor
appartementen (laag), per eigendomstype en schillabel en voor alle bouwperioden, voor populatie
1a en 1b. Hiervoor is gebruik gemaakt van de regressiecoéfficiénten en de gemiddelde oppervlakte
per woningtype.
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Alle woningcombinaties voor appartementen (laag), eigendomstype, schillabel en de bouwperio-
den ‘voor 1930’, ‘1930 t/m 1945’ en ‘1946 t/m 1964’ bestaan uit originele (niet aangevulde) waarden.
De resultaten voor deze woningcombinaties voor populatie 1a worden weergegeven in Figuur 8.4
tot en met Figuur 8.6. De figuren laten zien dat niet één eigendomstype (koop, particuliere huur of
sociale huur) een structureel hoger of lager verbruik heeft dan de andere eigendomstypen. De figu-
ren voor de overige bouwperioden en voor populatie 1b bevestigen dit beeld.

Figuur 8.4
Vergelijking geschat functionele vraag ruimteverwarming per schillabel en eigendomstype, appartemen-
ten (laag), voor 1930
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Deze figuur geeft de geschatte functionele vraag ruimteverwarming in m? aardgas-equivalent per schillabel en eigen-
domstype van appartementen (laag) van voor 1930 in populatie 1a. Er is geen eigendomstype dat structureel hoger of
lager ligt dan de andere eigendomstypen. Voor een beschrijving van de afkortingen in het y-as label, zie paragraaf 1.4.3
‘Aanduidingen’.
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Figuur 8.5
Vergelijking geschat functionele vraag ruimteverwarming per schillabel en eigendomstype, appartemen-
ten (laag), 1930 t/m 1945
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Deze figuur geeft de geschatte functionele vraag ruimteverwarming voor ruimteverwarming per schillabel en eigen-
domstype van appartementen (laag), gebouwd tussen 1930 en 1945, in populatie 1a. Er is geen eigendomstype dat
structureel hoger of lager ligt dan de andere eigendomstypen. Voor een beschrijving van de afkortingen in het y-as label,
zie paragraaf1.4.3 ‘Aanduidingen’.

Figuur 8.6
Vergelijking geschat functionele vraag per schillabel en eigendomstype, appartementen (laag), 1946 t/m

1964
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Deze figuur geeft de geschatte functionele vraag ruimteverwarming in m? aardgas per schillabel en eigendomstype van
appartementen (laag), gebouwd tussen 1946 en 1964, in populatie 1a. Er is geen eigendomstype dat structureel hoger of
lager ligt dan de andere eigendomstypen. Voor een beschrijving van de afkortingen in het y-as label, zie paragraaf 1.4.3
‘Aanduidingen’.
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8.4 Hebbenrecent gebouwde woningen
hetzelfde verbruik als oude woningen?

Voor diverse woningtypen en schillabels is het geschat verbruik per bouwperiode vergeleken, bij de
gemiddelde oppervlakte per woningtype.Zoals beschreven in paragraaf 4.2 werden tot 1975 nog
weinig eisen gesteld aan de energieprestatie van gebouwen: bij woningen uit die bouwperioden
met schillabel A heeft meestal na- isolatie plaatsgevonden. Opvallend is dat het geschat verbruik
van recent gebouwde woningen, van hetzelfde woningtype en schillabel en met dezelfde opper-
vlakte, lager uitkomt dan bij latere bouwperioden. Figuur 8.7 en Figuur 8.8 laten het geschat ver-
bruik zien per bouwperiode voor respectievelijk rijwoningen (tussen) en appartementen (laag) met
schillabel A. het verbruik van woningen gebouwd voor 1930, tussen 1930 en 1945 en tussen 1946 en
1964 ligt hoger dan het verbruik van woningen gebouwd tussen 2006 en 2010, tussen 2011 en 2014
en tussen 2015 en 2020. Figuren laten een vergelijkbaar beeld zien bij deze woningtypen voor label
B. Vergelijkbare figuren voor rijwoningen (tussen), appartementen (hoog) en appartementen (laag),
voor label A én B zijn opgenomen in bijlage 10. Zoals in paragraaf 4.3 is beschreven, bestaan er di-
verse mogelijke verklaringen waarom een oude woning waarin energiebesparende maatregelen
zijn genomen — en daardoor een goed schillabel krijgt — tdch een verbruik heeft dat hoger ligt dan
vergelijkbare woningen van een recent bouwjaar.

Figuur 8.7
Relatief geschat functionele vraag ruimteverwarming per bouwperiode. Rijwoningen (tussen), label A
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Figuur met de relatief geschatte functionele vraag ruimteverwarming per bouwperiode voor rijwoningen (tussen) met
label A (populatie 1a), gemiddelde van de geschatte verbruiken per eigendomstype. Het geschat verbruik van late bouw-
perioden ligt hoger dan het geschat verbruik van recente bouwperioden. Het gemiddeld geschat verbruik van rijwonin-
gen (tussen) gebouwd tussen 2015 en 2020 ligt bijna qo% lager dan het verbruik van rijwoningen (tussen) gebouwd
voOor 1930.
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Figuur 8.8
Relatief geschat functionele vraag ruimteverwarming per bouwperiode. Appartementen (laag), label A
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Figuur met de relatief geschatte functionele vraag ruimteverwarming per bouwperiode voor appartementen (laag) met
label A (populatie 1a), gemiddelde van de geschatte verbruiken per eigendomstype. Het geschat verbruik van late bouw-
perioden ligt hoger dan het geschat verbruik van recente bouwperioden. Het gemiddeld geschat verbruik van apparte-
menten (laag) gebouwd tussen 2015 en 2020 ligt ruim 30% lager dan het verbruik van appartementen (laag) gebouwd
voor 1930. Voor een beschrijving van de afkortingen in het y-as label, zie paragraaf 1.4.3 ‘Aanduidingen’.

8.5 Heeft een beter schillabel minder
warmtevraag?

Een belangrijke factor in het verbruik van woningen is de mate van isolatie. Zoals beschreven in pa-
ragraaf 4.3 wordt het energielabel gebruikt als indicatie voor de mate van isolatie van een woning,
waarbij hetisolatieniveau oploopt van G naar A. We noemen het energielabel daarom ‘schillabel’.
In Tabel 8.8 tot en met Tabel 8.10 wordt het relatief gemiddeld geschat verbruik gegeven van de
drie grootste groepen woningen, zijnde appartementen (laag en hoog) en tussenwoningen. De ta-
bel laat zien dat het (relatief) gemiddeld geschat verbruik — volgens verwachting — oploopt van
schillabel A naar schillabel G. Opvallende uitzondering zijn woningen met een G-label: hier is het
(geschat) verbruik vaak lager ten opzichte van de andere schillabels. Hier zijn verschillende verkla-
ringen voor te bedenken, mogelijk hangt dit verschil in gebruik samen met afwijkend gedrag van
bewoners van woningen met een G label. Naast de relatieve verbruiken wordt het gemiddelde (ge-
wogen over de schillabels) gegeven van de verbruiken per bouwperiode en wordt het verbruik ge-
geven van de woningen zonder energielabel. Met uitzondering van de oude bouwperioden (o t/m 3)
lijkt het verbruik van woningen zonder energielabel in de buurt te liggen van de woningen mét een
energielabel (vaak binnen de 10%). Bij de oude bouwperioden ligt het verbruik van woningen zon-
der energielabel veelal hoger.

Veel labels lager dan B ontbreken in recente bouwperioden. Zoals beschreven in paragraaf 4.2 wer-

den er door de jaren heen steeds strengere eisen gesteld aan de isolatiewaarde van nieuwe wonin-
gen.
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Het schillabel van woningen uit recente bouwperioden zou daarom eigenlijk altijd gelijk aan schilla-
bel A (of beter) moeten zijn. Woningen met lagere schillabels komen nog in kleine aantallen voor in
deze groepen: die woningen worden veelal beschouwd als ‘vervuiling’ van de onderzoeksgroep,

waarbij we verwachten dat het label niet klopt.

Tabel 8.8

Functionele vraag ruimteverwarming [m? aardgas-equivalent] rijwoningen (tussen) per bouwperiode:
relatief per schillabel en absoluut als gewogen gemiddelde van de schillabels

S 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

B 1.09 097 107 105 108 105 1.08 1.05 1.05

C 1.09 109 112 116 1.15 1.13 1.18 0.91

D 1.15 1.14 124 127 1.26 1.41

E 1.22 127 133 134 135

F 1.29 134 137 138

G 133 136 135 1.34

X 1.39 141 141 131 116 115 1.15 1.05 1.00 1.02 1.09
Eenheid ge-

schatverbruik [m3] [m3] [M3] [m3] [m?}] [m?] [m3] [m3] [m’] [m3] [m?
gv_X 1284 1285 1246 1159 987 905 843 767 733 651 631
gv_gem 1065 1063 1041 1020 955 814 763 731 732 635 577
gv_x & gem 1221 1233 1151 1105 979 888 846 750 731 644 589

Deze tabel geeft het relatief geschat verbruik van rijwoningen (tussen) bij de gemiddelde opperviakte van rijwoningen
(tussen) per bouwperiode en schillabel (populatie 1a en 2) en het gemiddelde van de geschatte verbruiken per bouwperi-
ode. Het verbruik van schillabel A wordt aangenomen als referentiepunt (relatief verbruik = 1). Lagere schillabels hebben
een hoger relatief geschat verbruik. Naast de relatieve verbruiken wordt het gewogen gemiddelde gegeven van de ge-
schatte verbruiken van de schillabels per bouwperiode (gv_gem). Ook wordt het geschatte verbruik gegeven van de wo-
ningen zonder energielabel (gv_x) en het gewogen gemiddelde geschatte verbruik van alle woningen, waarbij voor het
aantal woningen ook populatie 1b is meegenomen (gv_x & gem).

Tabel 8.9

Functionele vraag ruimteverwarming (m? aardgas-equivalent) appartementen (laag) per bouwperiode:
relatief per energielabel en absoluut als gewogen gemiddelde van de schillabels

S 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A 1.00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

B 1.11 108 1.11 1.11 105 105 106 1.03 1.03 1.16 0.98
C 1.18 1.16 122 120 1.11 105 106 1.18 1.12 1.28

D 1.28 124 134 129 128 131 1.56

E 136 134 138 145 131

F 141 136 143 1.45

G 139 133 141 133

X 147 142 143 135 1.16 1.09 1.07 0.97 0.96 0.98 1.11
Eenheid ge-

schatverbruik [m3] [m3] [m3] [mM3] [m3] [m?] [m3] [m3] [m3] [m3] [m?]
gv_X 1007 1049 941 871 764 657 604 522 508 484 516
gv_gem 830 898 814 760 713 623 583 544 531 501 465
gv_x & gem 922 981 860 797 729 632 591 543 526 498 475
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Deze tabel geeft het relatief geschat verbruik van appartementen (laag) bij de gemiddelde oppervlakte van rijwoningen
(tussen) per bouwperiode en schillabel (populatie 1a en 2) en het gemiddelde van de geschatte verbruiken per bouwperi-
ode. Het verbruik van schillabel A wordt aangenomen als referentiepunt (relatief verbruik = 1).

Lagere schillabels hebben een hoger relatief geschat verbruik. Naast de relatieve verbruiken wordt het gewogen gemid-
delde gegeven van de geschatte verbruiken van de schillabels per bouwperiode (gv_gem). Ook wordt het geschatte ver-
bruik gegeven van de woningen zonder energielabel (gv_x) en het gewogen gemiddelde geschatte verbruik van alle
woningen, waarbij voor het aantal woningen ook populatie 1b is meegenomen (gv_x & gem).

Tabel 8.10
Functionele vraag ruimteverwarming (m? aardgas-equivalent) appartementen (hoog) per bouwperiode:

relatief per energielabel en absoluut als gewogen gemiddelde van de schillabels

S 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A 1.00 100 1.00 1.00 100 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
B 1.09 1.22 104 1.18 105 1.05 1.01 1.05 1.12 1.00 1.03
C 1.13 131 1.15 124 111 105 1.03 1.13 1.40 1.09
D 1.212 135 126 131 131 1.13 1.74

E 1.24 147 129 154 1.35

F 1.27 151 132 151

G 1.26 149 130 1.63

X 130 148 130 137 116 1.09 100 0.92 093 094 0.8
Eenheid ge-

schat verbruik [m3] [m3] [M?] [m? [m3] [mMm3] [m?] [m? [m3] [m?] [m?]
gV_X 907 959 935 793 774 630 561 480 471 451 383
gv_gem 799 868 847 708 727 601 566 536 519 477 456

gv_x & gem 843 919 878 731 742 611 567 515 508 470 449
Deze tabel geeft het relatief geschat verbruik van appartementen (hoog) bij de gemiddelde oppervlakte van rijwoningen
(tussen) per bouwperiode en schillabel (populatie 1a en 2) en het gemiddelde van de geschatte verbruiken per bouwperi-
ode. Het verbruik van schillabel A wordt aangenomen als referentiepunt (relatief verbruik = 1). Lagere schillabels hebben
een hoger relatief geschat verbruik. Naast de relatieve verbruiken wordt het gewogen gemiddelde gegeven van de ge-
schatte verbruiken van de schillabels per bouwperiode (gv_gem). Ook wordt het geschatte verbruik gegeven van de wo-
ningen zonder energielabel (gv_x) en het gewogen gemiddelde geschatte verbruik van alle woningen, waarbij voor het
aantal woningen ook populatie 1b is meegenomen (gv_x & gem).

Wanneer gekeken wordt naar het kleinste aggregatieniveau- dus per woningtype, bouwperiode,
eigendomstype en schillabel- komt het geregeld voor dat de gemiddeld gemeten functionele vraag
naar ruimteverwarming niet consistent oploopt van label A naar label G. Meestal wordt dit veroor-
zaakt door een klein aantal woningen in de desbetreffende woningcombinaties.

Figuur 8.9 laat de gemiddelde gemeten functionele vraag van ruimteverwarming zien voor rijwo-
ningen (tussen) van een specifiek eigendomstype en bouwperiode. De gemiddeld gemeten functio-
nele vraag naar ruimteverwarming loopt op van label A naar label F. De bandbreedten geven aan
datin individuele gevallen de functionele vraag naar ruimteverwarming van woningen (sterk) kan
verschillen.

PBL| 65



Figuur 8.9
Gemiddeld gemeten functionele vraag ruimteverwarming rijwoningen (tussen), koop, gebouwd tussen

1946 en 1964 met bandbreedten voor het gemiddelde verbruik van het onderste en bovenste deciel
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Deze figuur geeft de gemiddelde gemeten functionele vraag ruimteverwarming voor rijwoningen (tussen), eigen-
domstype kRoop, gebouwd tussen 1946 en 1964 met bandbreedten van het onderste en bovenste deciel waarbinnen de
vraag ligt. De bandbreedten laten zien dat er een grote spreiding bestaat in het verbruik van individuele woningen. Voor
een beschrijving van de afRortingen in het y-as label, zie paragraaf 1.4.3 ‘Aanduidingen’.

8.6 Ishetverbruik van oude energielabels anders
dan recente labels of zijn ‘oude’ labels sterk
verouderd?

Zoals beschreven in paragraaf q.3 bestaan er verschillende methoden voor het bepalen van het
energielabel. Daarbij bestaan er nog veel woningen waarvan het energielabel is bepaald véér 2015
of waarvan het energielabel is bepaald met een verouderde methode. Om te kijken of er verschillen
bestaan in het verbruik van deze labels, kunnen de onderzoekspopulaties 1a en 1b worden vergele-
ken.

Voor iedere woningcombinatie wordt de functionele vraag ruimteverwarming geschat met de re-
gressiecoéfficiénten van populatie 1a en 1b, bij een gemiddelde oppervlakte per woningtype (op ba-
sis van alle onderzoekspopulaties), waarna de afwijking wordt bepaald van populatie 1b ten
opzichte van populatie 1a. De (ongewogen) gemiddelde afwijking is 0%, wat betekent dat er geen
noemenswaardig verschil bestaat in het verbruik per woningcombinatie tussen populatie 1a en 1b.

Ook is de gewogen gemiddelde afwijking bepaald. Dit is gedaan met behulp van het wegen naar

het aantal woningen van woningcombinaties in populatie 1a en 1b samen. Eerst is het aantal wo-
ningen van populatie 1a en 1b bij elkaar opgeteld voor iedere woningcombinatie.
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Vervolgens is de (gewogen gemiddelde) functionele vraag ruimteverwarming per onderzoekspopu-
latie bepaald door de vraag van de woningcombinaties te berekenen met de regressiecoéfficiénten
van de onderzoekspopulatie en het gemiddelde van alle woningcombinaties te bepalen met een
weging over de som van het aantal woningen van de woningcombinatie in populatie 1a en 1b. Op
deze wijze kan de afwijking worden bepaald van het gemiddeld verbruik van populatie 1a ten op-
zichte van populatie 1b. Door het aantal woningen van populatie 1a en 1b (per woningcombinatie)
bij elkaar op te tellen, is namelijk de verdeling van woningen in beide gewogen gemiddelden het-
zelfde. Het gewogen gemiddeld verbruik van populatie 1a is in deze vergelijking met 2.4% iets ho-
ger, maar het verschil is klein. Een eenvoudige verklaring is dat woningen met ‘oude’ labels vaker
zijn gerenoveerd dan recente labels.

Zoals ook duidelijk wordt uit Figuur 8.10 zijn de verschillen tussen de populaties klein indien ver-

schillende woningtypen en schillabels worden beschouwd. Daarbij geldt dat niet één populatie een
structureel hoger of lager geschat verbruik laat zien.
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Figuur 8.10
Vergelijking functionele vraag ruimteverwarming per woningtype en schillabel, gewogen gemiddeld

naar eigendom in populatie 1a en populatie 1b, gemiddelde oppervlakte per woningtype
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Figuur8.10C
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In deze figuren wordt de functionele vraag ruimteverwarming vergeleken tussen populatie 1a en populatie 1b voor vrij-
staande woningen, rijwoningen (hoek en tussen) en appartementen (laag). In sommige gevallen ligt de functionele
vraag van populatie 1a iets hoger dan de vraag bij populatie 1b: dit is bijvoorbeeld het geval bij schillabel A voor rijwo-
ningen en appartementen (laag). In sommige gevallen ligt de functionele vraag ruimteverwarming van populatie 1b ho-
ger: dit is bijvoorbeeld het geval bij schillabel A voor vrijstaande woningen. In alle gevallen zijn de verschillen in
functionele vraag ruimteverwarming tussen de populaties klein. Voor een beschrijving van de afkRortingen in het y-as
label, zie paragraaf 1.4.3 ‘Aanduidingen’.
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In Figuur 8.11 wordt de uitkomst van bovenstaande vergelijking getoond voor enkele woningcom-
binaties met meer dan tienduizend woningen in de groep bij zowel populatie 1a als populatie 1b. Bij
deze woningcombinaties lijkt populatie 1b een iets lager verbruik te laten zien per woningcombina-
tie, in lijn met de verschillen tussen de gewogen gemiddelden. De verschillen tussen de populaties
zijn echter klein.

Bij individuele woningcombinaties kan het verschil in functionele vraag ruimteverwarming met de
regressiecoéfficiénten van populatie 1b ten opzichte van populatie 1a significant afwijken. Het gaat
hier echter meestal om woningcombinaties met een (zeer) klein aantal woningen in de groep of om
een woningcombinatie die voor één van de twee populaties is aangevuld (zie hoofdstuk 7). Over het
algemeen lijkt er geen significant verschil te zijn tussen het verbruik van woningen waarvan het
energielabel is vastgesteld voor 2015 of met vereenvoudigde energielabels (populaties 1b) en wo-
ningen waarvan het energielabel is vastgesteld na 2015 door een expert (populatie 1a).

Figuur 8.11
Functionele vraag ruimteverwarming voor populatie 1a en 1b voor woningcombinaties met meer dan
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Deze figuur laat de geschatte functionele vraag voor ruimteverwarming zien [m? aardgas-equivalent] voor woningcom-
binaties (woningtype: bouwperiode: eigendomstype: schillabel) met meer dan 10.000 observaties. In bijna alle gevallen
ligt de vraag van populatie 1a hoger. Voor een beschrijving van de afkortingen in het y-as label, zie paragraaf 1.4.3
‘Aanduidingen’.
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9 Vergelijking analyse CBS2018

Dit hoofdstuk vergelijkt de resultaten van deze regressieanalyse zoals beschreven in paragraaf
6.5.2. (hierna: ‘VIVET2020’) met een soortgelijke analyse in 2020 met brondata uit 2018 die
we‘CBS2018’ noemen (zie paragraaf 6.5.1). Deze laatste is gebruikt om het referentieverbruik van
woningen te bepalen voor de Startanalyse aardgasvrije buurten 2020 met data van het CBS uit 2018
(Van Polen et al. 2022). De belangrijkste verschillen in het referentieverbruik worden beschreven en
verklaard. Achtereenvolgens kijken we naar het verschil in:
1. De methode, waarbij dieper wordt ingegaan op verschillen die van invloed kunnen zijn op het
geschatte verbruik
2. Deomvangvan het verbruik
1. De bepalingsmethode voor het energieverbruik voor koken en warm tapwater
De klimaatcorrectie
Het mogelijke effect van zonneboilers
De gebruikte oppervlakte voor de regressieanalyse
De relatie met het vloeroppervlak
e resultaten van de regressie uit 2020 en de brondata uit 2018

OV AW

9.1 De methode

De CBS2018 analyse is uitgevoerd met een andere methode van regressie, een andere populatie
van woningen en een ander jaar waarop de praktijkwaarden zijn gebaseerd. Daarnaast zijn er an-
dere inschattingen gebruikt voor het aardgasverbruik van koken en warm tapwater en het regio-
nale effect van klimaatverandering.

Voor een andere methode van regressie is gekozen omdat de CBS2018 regressie is toegepast op
oppervlakteklassen. Hierbij kunnen scheve verdelingen binnen een oppervlakteklasse en een niet
gelijk aantal woningen in de oppervlakteklasse de regressielijn doen afwijken. Meer specifiek is in
(CBS2018 gebruik gemaakt van micro-data van het CBS met verbruiksgegevens van woningen uit
2018. Ook toen zijn regressiecoéfficiénten bepaald om de functionele vraag naar ruimteverwarming
te bepalen als functie van de oppervlakte. Een verschil is echter dat de CBS2018 regressie is uitge-
voerd met het gemiddelde verbruik van het gemiddelde oppervlak per oppervlakteklasse terwijl in
de huidige analyse de regressie wordt uitgevoerd met het verbruik en de oppervlakte van individu-
ele woningen om afwijkingen in regressielijnen te voorkomen. Het resultaat van de CBS2018 re-
gressie waren regressiecoéfficiénten per woningcombinatie van woningtype, bouwperiode en
schillabel terwijl de VIVET2020 regressie de woningcombinaties ook nog heeft uitgesplitst naar ei-
gendom (koop, particuliere en sociale huur). Verschillen in de regressiemethode van CBS2018 en
VIVET2020zijn:

e In CBS2018 zijn regressiecoéfficiénten bepaald met behulp van oppervlakteklassen, in
VIVET2020 met behulp van individuele woningen.

e De oppervlakte die voor de lineaire regressie is gebruikt in CBS2018 is het midden van de
oppervlakteklasse (e.g. 15om2 t/m 250m2 > 200 m2). Het midden van de opperviakte-
klasse kan echter afwijken van het gemiddelde van de oppervlakte van de woningen die
binnen de oppervlakteklassen vallen.

PBL| 71



e InVIVET2020 is een gewogen gemiddelde van de hellingshoek genomen over de schilla-
bels waarna de constante opnieuw is bepaald (de regressielijnen zijn daarmee verschoven
en lopen parallel tussen de energielabels).

e InVIVET2020 wordt onderscheid gemaakt tussen eigendomstypen. CBS2018 heeft dit on-
derscheid niet. Bij de vergelijking van het verbruik van VIVET2020met CBS2018 wordt
daarom een gewogen gemiddelde van de eigendomstypen genomen.

Voor een andere populatie is gekozen om woningen nog beter te selecteren om het schillabel te
bepalen. Daarbij is er zo veel mogelijk op gelet dat woningen aardgas stookten met een hr-ketel,
het schillabel niet wordt beinvloed door andere installaties zoals zonnepanelen en -boilers en het
aardgas wordt gebruikt voor zowel ruimteverwarming als warm tapwater en eventueel koken. De
verbeteringen hebben betrekking op: In VIVET 2020...
e zijn alleen woningen met een individuele cv ketel (vanaf 1998) opgenomen
e zijn alleen woningen bewoond in het studiejaar (2020) of het voorgaande jaar opgenomen
e wordt met betrekking tot het aantal inwoners, vloeroppervlakte en de berekende functio-
nele warmtevraag voor ruimteverwarming, de bovenste 1% van de woningen niet meege-
nomen om extreme waarden te voorkomen: dit is bijvoorbeeld het geval bij een groot
aantal bewoners, wat kan duiden op een studenten- of zorgwoning met (sterk) afwijkende
verbruikseigenschappen (CBS 2022b).
e zijn woningen met zonneboilers niet meegenomen
e worden alleen woningen meegenomen waarvan zeker is dat ze aardgas gebruiken voor zo-
wel warm tapwater als ruimteverwarming en eventueel koken
e zijn door CBS imputaties uitgevoerd.

Daarnaast is er naar gestreefd om de energielabels zo goed mogelijk overeen te laten komen met
de isolatieprestatie in de praktijk. Daartoe zijn woningen waarvan het energielabel dat lang geleden
is afgegeven door een expert en woningen met een vereenvoudigd label apart gezet. De populatie
is daarom gesplitst in woningen met energielabels afgegeven door een expertin 2015 of daarna
(populatie 1a), overige energielabels, dat wil zeggen vereenvoudigd (VEL) en afgegeven door een
expert in 2014 of eerder (populatie 1b) en woningen zonder energielabel (populatie 2). De analyse
(CBS2018 maakte geen onderscheid tussen 1a en 1b.

Andere veranderingen in VIVET2020 vergeleken met CBS2018 zijn:
e InVIVET2020 wordt gebruik gemaakt van een regionale klimaatcorrectie
e InVIVET2020 zijn de aannamen voor koken en warm tapwater verbeterd
e InVIVET2020 is ook een lokale praktijkfactor bepaald om het verbruik mee te corrigeren
(zie paragraaf 10.1): deze is niet gebruikt in de vergelijking met CBS2018.

Tenslotte is het jaar van analyse anders: 2020 in VIVET2020 en 2018 in CBS2018. Bovendien mag
2020 met de Covid-pandemie een uitzonderlijk jaar worden genoemd: in December 2019 werden
de eerste besmettingen geregistreerd waarna de bevolking massaal is gaan thuiswerken in 2020
(inclusief scholieren en studenten). De eerste (intelligente) lockdown was in maart 2020, de tweede
(gedeeltelijke) lockdown in oktober en de derde lockdown in December (Rijksoverheid z.j.). Hoewel
het er niet op lijkt dat de Covid-pandemie het verbruik significant heeft beinvloed, is het daadwer-
kelijke effect op het geschatte verbruik voor woningen niet onderzocht. In beide analyses wordt de-
zelfde definitie gebruikt van de oppervlakte (NEN2580). Ook wordt dezelfde omrekenfactor van
energie-inhoud gebruikt (namelijk de onderwaarde van de energie-inhoud van aardgas: 31.65
MJ/m3).
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9.2 Deomvangvan hetverbruik

In deze paragraaf worden de resultaten van CBS2018 en VIVET2020, voor het geschat verbruik voor
ruimteverwarming, met elkaar vergeleken. Omdat er in VIVET ook onderscheid wordt gemaakt tus-
sen eigendomstypen, wordt gebruik gemaakt van het gemiddelde van de geschatte verbruiken van
de eigendomstypen (per woningcombinatie) om de uitkomsten te kunnen vergelijken met
CBS2018. Verder moet dezelfde oppervilakte worden gebruikt om het verbruik mee te schatten (na-
melijk de gemiddelde oppervlakte per woningtype, gebaseerd op alle onderzoekspopulaties). Eerst
wordt het verschil in omvang van het geschat verbruik voor ruimteverwarming vergeleken tussen
de twee methoden. Ook wordt aandacht besteed aan het verschil in de geschatte metervraag (dus
inclusief het geschat verbruik voor koken en warm tapwater). In de sub-paragrafen wordt gezocht
naar mogelijke oorzaken om het verschil in omvang van het geschat verbruik voor ruimteverwar-
ming te verklaren.

Vergelijking verbruik ruimteverwarming CBS2018 met populatie 1a VIVET

Het gemiddelde verbruik per oppervlakte (Vrv_op, specifiek per schillabel) en per aansluiting
(Vrv_asl, specifiek per schillabel) van CBS2018 (van der Molen et al. 2021) zijn gebruikt samen met
de gemiddelde oppervlakte per woningtype, bepaald met VIVET2020 data (op basis van alle onder-
zoekspopulaties), om het verbruik te schatten per woningcombinatie. De uitkomsten voor het
functioneel verbruik voor ruimteverwarming in GJ zijn eerst omgerekend naar MJ en vervolgens ge-
deeld door de onderwaarde van de energie-inhoud van aardgas (31.65 MJ/m3) om het verbruik uit
te drukken in m3 aardgas.

Dit wordt vergeleken met het verbruik dat wordt bepaald op basis van de VIVET2020 resultaten:
hiertoe wordt een gewogen gemiddelde bepaald van de aangepaste regressiecoéfficiénten van po-
pulatie 1a (RE_FO_a_WABE en van RE_FO_b_WBSE) per woningtype, bouwperiode en schillabel (dus
exclusief eigendom), om de resultaten te kunnen vergelijken met CBS2018: ‘Re_FO_a_WB’ en
‘Re_FO_b_WBS'. De RE_FO_a_WB en RE_FO_b_WBS worden gebruikt samen met de gemiddelde
oppervlakte per woningtype om het verbruik te schatten. Het geschatte verbruik wordt vergeleken
met het geschatte verbruik op basis van de CBS2018 regressiecoéfficiénten. De resultaten van de
vergelijking zijn opgenomen in bijlage 4 (zie Tabel Bg.1 voor een vergelijking met populatie 1a en
Tabel Bg.2 voor een vergelijking met populatie 1a en 1b samen). Gemiddeld ligt het geschat ver-
bruik voor ruimteverwarming met de VIVET2020 regressiecoéfficiénten 12% hoger dan het geschat
verbruik voor ruimteverwarming op basis van de CBS2018 regressiecoéfficiénten.

Vergelijking verbruik ruimteverwarming CBS2018 met populatie 1a én populatie 1b VIVET

Ter controle is een soortgelijke vergelijking gemaakt met regressiecoéfficiénten die zijn gewogen
over alle groepen van populatie 1a én populatie 1b: hiervoor is een aparte dataset gemaakt met alle
woningcombinaties van populatie 1a en 1b samen. De resultaten voor de hellingshoek van de line-
aire regressie-analyse worden gewogen per combinatie van woningtype, bouwperiode en eigen-
domstype (RE_FO_a_WABE), waarna nieuwe constanten worden bepaald per woningcombinatie
(RE_FO_b_WABSE). Vervolgens worden van de aangepaste regressiecoéfficiénten van populatie 1a
en 1b samen, weer gewogen gemiddelden genomen over de eigendomstypen. Dit resulteert in een
vergelijkbaar beeld, waarin het geschat verbruik volgens VIVET2020 gegevens 13% hoger ligt ten
opzichte van CBS2018.
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Vergelijring verbruik woningen zonder energielabel: CBS2018 met populatie 2 VIVET

Een soortgelijke vergelijking is ook gemaakt voor het geschat verbruik van woningen zonder ener-
gielabel. Hier komen de geschatte verbruiken nagenoeg overeen.

In de volgende paragrafen worden mogelijke verklaringen gegeven voor het verschil in geschat ver-
bruik voor ruimteverwarming bij de woningen met een energielabel: ongeveer 10% wordt vermoe-
delijk veroorzaakt door andere aannamen voor het gebruik van warm tapwater en koken (zie
paragraaf 9.2.1). Het resterende deel wordt vermoedelijk verklaard door verschillen in de ruimte-
lijke klimaatcorrectie (paragraaf 9.2.2), de methode van de regressie-analyse (paragraaf 9.2.3, para-
graaf 9.2.4 en paragraaf 9.2.5) en een methodebreuk in de CBS registratie van woningen door
andere definities van woningkenmerken in 2019 — de verschillen die hierdoor ontstaan konden ech-
ter niet worden achterhaald. Aangezien deze verschillen in methoden ook bestaan bij de woningen
zonder energielabel, zou het verschil met de resultaten van CBS2018 voor deze groep vergelijkbaar
moeten zijn als die bij de woningen met energielabel, maar dit is niet het geval. Een mogelijke ver-
klaring zou kunnen zijn dat er in de twee jaar tussen de onderzoeken in, isolatiemaatregelen zijn
genomen in deze groep, zonder dat er een energielabel is aangevraagd: het lagere gemiddelde ver-
bruik doet de verhoging in het geschat verbruik voor ruimteverwarming als gevolg van de nieuwe
methode (deels) teniet. De verschillen in uitkomst — en mogelijke verklaringen — worden in para-
graaf 9.2.6 nog een keer samengevat. ——

VergelijRing methode metervraag CBS2018 en VIVET2020

Ook is gekeken naar het verschil tussen de beiden methoden met betrekking tot de metervraag.
Het functioneel verbruik voor ruimteverwarming dat bij de voorgaande vergelijkingen apart is be-
paald met de CBS2018 en de VIVET2020 methode wordt gedeeld door de efficiéntie van HR ketels
voor ruimteverwarming (1.04) om de geschatte metervraag voor ruimteverwarming per woning-
combinatie te bepalen. Bij het geschat verbruik voor ruimteverwarming volgens de CB52018 me-
thode wordt het verbruik voor koken en warm tapwater opgeteld (ook volgens CBS2018),
afhankelijk van het woningtype en de bouwperiode, waarbij de functionele vraag voor warm tap-
water is omgerekend naar de metervraag met de ketel efficiéntie (0.72). Bij het geschat verbruik
voor ruimteverwarming volgens VIVET2020 wordt het verbruik voor koken en warm tapwater op-
geteld (volgens de TNO methode, zie hoofdstuk 5), waarbij gebruik wordt gemaakt van een gemid-
deld aantal bewoners per woningtype (zie paragraaf 4.6). Daarnaast wordt de gemiddelde
oppervlakte per woningtype gebruikt om de oppervlakteklasse mee te bepalen. Aangezien de
bouwjaarklassen die TNO heeft gedefinieerd voor het bepalen van het verbruik voor koken niet
overeenkomen met de bouwperioden die zijn gebruikt in de regressieanalyse voor ruimteverwar-
ming, wordt een koppeltabel gebruikt om per woningcombinatie het verbruik voor warm tapwater
en koken te kunnen bepalen (zie Tabel 9.1 in de volgende paragraaf). De metervraag per woning-
combinatie volgens CBS2018 en VIVET2020 worden beiden gemiddeld met de verdeling van wonin-

gen in populatie 1a en 1b samen (dus de verdeling in 2020)™.

> NB: dit betreft een effectschatting van het verschil in methode. In 2020 hebben veel woningen een be-
ter energielabel gekregen ten opzichte van 2018: wanneer het verbruik wordt geschat met de regressie-
coéfficiénten van 2018 en wordt gewogen met de verdeling van woningen over de woningcombinaties in
2018, zal de gemiddelde metervraag waarschijnlijk een stuk hoger uitvallen.
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Op deze manier kan het effect van het verschil in methode op het gemiddeld geschat verbruik wor-
den bepaald. Hieruit volgt dat de geschatte gemiddelde metervraag volgens de VIVET2020 me-
thode lager ligt dan volgens de CBS2018 methode: ongeveer 0.7% lager bij woningen met een
energielabel en 10% lager bij woningen zonder energielabel.

9.2.1 Afwijking door andere bepalingsmethode voor het
energieverbruik voor koken en warm tapwater

Er wordt een andere methode gehanteerd in VIVET2020 om het verbruik voor koken en warm tap-
water te bepalen per woning, waarbij gebruik wordt gemaakt van een bestand van TNO (zie hoofd-
stuk 5). De kengetallen voor het verbruik voor koken en warm tapwater worden vergeleken met de
kengetallen van CBS2018. Bij VIVET2020 wordt het verbruik voor koken en warm tapwater afge-
trokken van het gemeten verbruik per woning, voorafgaand aan de lineaire regressie-analyse. Om-
dat de gebruikte micro-data niet meer beschikbaar is wordt het verbruik voor koken en warm
tapwater bepaald per woningcombinatie en vergeleken met het verbruik voor koken en warm tap-
water van CBS2018.

Omdat de bouwjaarklassen van TNO niet overeenkomen met de bouwjaarklassen in dit project,
worden de bouwjaarklassen in dit project ingedeeld naar de bouwjaarklassen van TNO volgens Ta-
bel 9.1 om een vergelijking te kunnen maken per woningcombinatie. Verder wordt het gemiddeld
aantal bewoners per woningcombinatie (AB_mean) afgerond op het dichtstbijzijnde gehele getal.
Op basis van de (TNO) bouwperiode, gezinsgrootte en oppervlakteklasse kan het verbruik voor ko-
ken worden bepaald per woningcombinatie en op basis van de gezinsgrootte en oppervlakteklasse
kan het verbruik voor warm tapwater worden bepaald. Het verbruik voor koken en warm tapwater
is in de CBS2018 methode afhankelijk van het woningtype en bouwperiode (welke overeenkomen
met de woningtype- en bouwperiode indeling in dit project). Deze methode geeft de functionele
vraag voor warm tapwater in GJ, wat wordt omgerekend naar m3 aardgas met de onderwaarde van
de energie-inhoud van aardgas en naar de metervraag met de efficiéntie van de ketel (0.72).

Aannames voor het verbruik voor warm tapwater en koken lijken hoger in CBS2018 dan in VIVET:
volgens deze vergelijking wordt in CBS2018 gemiddeld ruim 112 m3 (53%) méér aardgas verbruikt
voor warm tapwater en 11 m3 (43%) méér aardgas voor koken ten opzichte van VIVET2020 (popula-
tie 1a). Ten opzichte van populatie o1b is het verschil kleiner, waarbij er in CBS2018 wordt uitgegaan
van gemiddeld ruim 102 m3 méér verbruik van aardgas voor warm tapwater en 7 m3 meer verbruik
van aardgas voor koken. Dit betekent dat het aandeel van ruimteverwarming in het totale verbruik
grofweg 9-10 %-punt lager uitvalt voor CBS2018 ten opzichte van VIVET2020, wat een groot deel
van het verschil in het geschat verbruik voor ruimteverwarming tussen de twee methoden ver-
klaart.
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Tabel 9.1
VIVET2020bouwperioden naar indeling TNO bouwperioden

Bouwperiode VIVET Bouwsjaarklasse TNO
Voor 1930 Voor 1930
1930 t/m 1945 1931t/M 1959
1946 t/m 1964 1931t/M 1959
1965 t/m 1974 1960 t/m 1980
1975 t/m 1991 1980 t/m 1995
1992 t/m 1995 1980 t/m 1995
1996 t/m 1999 Na1995

2000 t/m 2005 Na 1995

2006 t/m 2010 Na 1995

2011 t/m 2014 Na 1995

2015 t/m 2020 Na 1995

In deze tabel worden in de linker kolom de bouwperioden gegeven zoals die zijn gedefinieerd in de dataset referentiever-
bruik warmte woningen. In de rechter Rolom staan de TNO bouwjaarklassen waar de VIVET2020 bouwperioden aan
zijn gealloceerd.

9.2.2 Afwijking klimaatcorrectie

In CBS2018 is geen gebruik gemaakt van een regionale klimaatcorrectie. In VIVET2020 wordt ge-
bruik gemaakt van de regionale (ruimtelijke) klimaatcorrectie zoals die is bepaald voor Hestia (zie
paragraaf 6.6.2). Op basis van Figuur 9.1 (regionale klimaatfactor Hestia), Figuur 9.2 (aantal wonin-
gen per regio) en de verbruiksgegevens in Hestia kan een inschatting worden gemaakt van het ef-
fect van de regionale klimaatcorrectie. De totale energiebehoefte voor ruimteverwarming van
woningen waarvan de regionale klimaatfactor groter is dan 1 (vooral in noordoosten van Neder-
land) is 111.5 PJ met gemiddeld een 3.6% hogere vraag voor ruimteverwarming (=4 PJ hoger) en de
energiebehoefte voor ruimteverwarming van woningen waarvan de regionale klimaatfactor lager is
of gelijk aan 1 (vooral in het zuidwesten) is 211.7 P met gemiddeld een 2.9% lagere ruimteverwar-
mingsvraag (=6 PJ minder) (van der Molen et al. 2023). Netto leidt dit tot 2 PJ verschil in de totale
warmtevraag voor ruimteverwarming, wat met de resultaten van de VIVET2020 regressie-analyse
uitkomt op 323,2 PJ (exclusief klimaateffect). Ditis dus minder dan 1% verschil.
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Figuur 9.1
Regionale klimaatfactor in Nederland zoals vastgesteld voor Hestia (Bron: Folckert van der Molen)
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Deze figuur geeft de regionale Rlimaatfactor zoals die is vastgesteld voor Hestia (van der Molen et al. 2022). Het regio-
nale verbruik voor ruimteverwarming ligt gemiddeld iets lager in de omgeving van Zeeland (regionale Rlimaatfactor is

Rkleiner dan 0.9) ten opzichte van het midden van Nederland (de Bilt) en het regionale verbruik ligt iets hoger in de om-
geving van Groningen (Rlimaatfactor groter dan 1.06).

PBL |77



Figuur 9.2
Woningen per provincie (Bron: 2022 Mapbox ©OpenStreetMap)

Bron: 2022 Mapbox © OpenStreetMap. Deze figuur geeft het aantal woningen per provincie (x1000) weer. Het aantal
woningen in Zuid-Holland en Zeeland ligt hoger dan het aantal woningen in Groningen en Friesland. Dit doet vermoe-
den dat het regionaal Rlimaateffect van woningen in het Zuiden zwaarder weegt op het landelijk gemiddelde. De vol-
gende link brengt u naar de Mapbox pagina: © Mapbox, De volgende link brengt u naar de OpenStreetMap pagina:
© OpenStreetMap. Via deze link kan een inhoudelijke bijdrage worden geleverd aan OpenStreetMap: Improve this

map.

9.2.3 Afwijking door mogelijke effect van zonneboilers

Zoals beschreven in paragraaf 6.2.1 en in paragraaf 9.1 zijn woningen met zonneboilers buiten be-
schouwing gelaten in VIVET2020 terwijl deze wel meededen in de populatie van CBS2018. In theo-
rie vermindert het gebruik van zonneboilers de behoefte aan aardgas voor ruimteverwarming,
waardoor de totaal verbruiken — en daarmee de resultaten van de CBS2018 regressie-analyse - la-
ger uitkomen dan in VIVET2020. Het totaal opgestelde collectoroppervlak van afgedekte zonneboi-
lersystemen’3 is 433701 m2 met een totale warmteopbrengst van 1,079 PJ (CBS 2022c¢). Dit is minder
dan 1% van de totale warmtevraag van woningen: 288 PJ finaal verbruik aardgas in woningen, tem-
peratuurgecorrigeerd volgens de KEV2022 (Hammingh et al. 2022). Het aandeel van zonneboilers in
de warmtebehoefte van woningen verklaart daarom slechts in beperkte mate het verschil in het ge-
schatte totale verbruik voor ruimteverwarming tussen VIVET2020 en CBS2018. Wel kan het een
grotere invloed hebben op het warmteverbruik van bepaalde woningcombinaties, met een hoog
voorkomen van zonneboilers.

3 Voor warmte binnenshuis. Onafgedekte systemen worden gebruikt voor zwembaden e.d.
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9.2.4 Afwijkingin de gebruikte oppervlakte voor de regressieanalyse

Voor de bepaling van de regressie-coéfficiénten is bij CBS2018 gebruik gemaakt van het midden
van de onderwaarde en bovenwaarde per oppervlaktecategorie voor de oppervlakte. Deze opper-
vlakte is vergeleken met de gemiddelde oppervlakte van alle woningen die binnen dezelfde wo-
ningcombinatie vallen van woningtype, bouwperiode en oppervlakteklasse op basis van gegevens
van Hestia. Vervolgens is het verschil bepaald tussen het midden van de oppervlaktecategorie en
het gemiddelde. Op basis van deze vergelijking ligt de gemiddelde oppervlakte van alle woningen
per oppervlaktecategorie gemiddeld 5.12 m2 lager dan het midden van de oppervlaktecategorie die
is gebruikt voor de bepaling van de regressiecoéfficiénten in CBS2018. Dit zou als mogelijk gevolg
kunnen hebben dat de regressiecoéfficiénten (iets) te laag uitvallen. Echter: de samenstelling van
de woningvoorraad in Hestia verschilt van de samenstelling in VIVET, waardoor deze vergelijking
alleen kan worden gebruikt ter indicatie.

9.2.5 Vergelijking relatie met het vloeroppervlak

Ook de relatie met de vloeroppervlakte is vergeleken tussen CBS2018 en VIVET. Het verbruik per
oppervlakte (hellingshoek) is beschikbaar per combinatie van woningtype, bouwperiode en schilla-
bel voor CBS2018. Om een vergelijking te kunnen maken is een gewogen gemiddelde genomen van
de eigendomstypen van de hellingshoek ‘RE_FO_a_WBE’ van populatie 1a (zie paragraaf 7.1). Ver-
volgens is een gewogen gemiddelde genomen van de hellingshoeken per combinatie van woning-
type, bouwperiode en eigendomstype met de populatie van 13, voor CBS2018 en VIVET 2020.
Gemiddeld ligt de hellingshoek van CBS2018 17% lager dan de gemiddelde hellingshoek van
VIVET2020: dit betekent dat regressielijnen gemiddeld genomen minder steil lopen bij CBS2018. Dit
is vooral relevant voor (extreem) hoge en lage oppervlakten, immers: hoe groter de hellingshoek,
hoe verder het geschat verbruik zal afwijken naarmate de oppervlakte meer afwijkt van het gemid-
delde. Er is ook een vergelijking gemaakt van de hellingshoeken per woningtype: deze laat een ver-
gelijkbare relatie met de oppervlakte zien per woningtype tussen de twee methoden (zie Tabel 9.2).

Tabel 9.2
Vergelijking gemiddelde hellingshoek per woningtype CBS2018 en VIVET2020

Hel-

ling Helling Verhouding Count
W 1a CBS2018 (CBS2018/VIVET2020 (W)
1 5.06 5.77 1.14 6131
2 394 4.72 1.20 41038
3 492 4.67 0.95 149170
4 454 456 1.00 338679
5 4.66 4.83 1.04 340101
6 4.96 4.83 0.97 246027

Deze tabel geeft de gemiddelde hellingshoek (RE_FO_a_WRBE) per woningtype voor VIVET2020 (populatie 1a) en
(BS2018 en de verhouding (CBS2018/ VIVET2020) per woningtype. Vooral bij vrijstaande- en twee-onder-een-kap wo-
ningen loopt de hellingshoek bij CBS2018 steiler.

9.2.6 samenvatting verschil in verbruik CBS2018 en VIVET2020

In deze paragraaf zijn het nationale verbruik van woninggroepen als som van de individuele wo-
ninggroepen berekend met de nieuwe VIVET2020 methode met geactualiseerde data en
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vergeleken met de vorige methode (CBS2018). Het gebruik van VIVET2020 biedt op een aantal be-
langrijke punten verbetering, onder andere met betrekking tot het verbruik van energie voor ruim-
teverwarming en de verhouding ten opzichte van warm tapwater en koken. Waar de resultaten

afwijken kan dit veelal worden verklaard (door verbetering van de methode). De belangrijkste aan-

passingen nog een keer op een rij'*:

1) De metervraag van VIVET2020 ligt lager dan CBS2018: ongeveer 0.7% lager bij woningen met
een energielabel en 10% lager bij woningen zonder energielabel. Dit betekent dat het totaal-
verbruik van woningen in de afgelopen twee jaar (licht) is gedaald. Bij woningen zonder label is
dit waarschijnlijk het gevolg van het nemen van isolatiemaatregelen, zonder dat er een nieuw
energielabel is aangevraagd.

2) Nieuwe aannames voor metervraag warm tapwater en koken in VIVET2020 leiden tot:

a) Lager verbruik voor warm tapwater (-35%) en koken (-30%), het verbruik voor warm tap-
water en koken komt gemiddeld samen 34% lager uit. Ondanks een gemiddeld lagere me-
tervraag leidt dit tot een groter aandeel ruimteverwarming in de totale energievraag en
daarmee hogere waarden voor de regressiecoéfficiénten.

b) functionele vraag ruimteverwarming van VIVET2020 ligt +/- 12% hoger dan CBS2018. Be-
langrijkste oorzaken zijn:

i) Voornoemde nieuwe aannames voor metervraag warm tapwater en koken

i) zonneboilers zijn niet meegenomen in VIVET2020

iii) selectie van populatie: alleen woningen met aardgas voor zowel ruimteverwarming als
warm tapwater in VIVET2020 (en wel/niet koken)

iv) ruimtelijke klimaatcorrectie in VIVET2020 voorafgaand aan de bepaling van de regres-
siecoéfficiénten

v) mogelijke veranderingen in stookgedrag van huishoudens in 2020 ten opzichte van
2018 waarschijnlijk veroorzaakt door grotere thuisaanwezigheid vanwege de Covid-19
lockdowns in 2020

vi) methodebreuk in de CBS registratie van woningen door andere definities van woning-
kenmerkenin 2019

3) Regressiecoéfficiénten zijn exclusief ruimtelijke klimaatcorrectie in CBS2018.

4) Bijde berekeningen van de functionele vraag voor ruimteverwarming van individuele wonin-
genvindtin VIVET2020 ook een correctie plaats voor de lokale praktijkfactor (zie paragraaf
10.1): deze is niet meegenomen in de vergelijking.

9.3 Vergelijking geschat verbruik
CBS2018 met brondata

Om te controleren of de vorige regressieanalyse (CB52018) correct is uitgevoerd wordt het geschat
verbruik voor de functionele vraag ruimteverwarming van CBS2018 vergeleken met de eigen CBS
brondata van het gemeten verbruik uit 2018 (gemiddelden per woningtype, bouwperiode,

'4 Dit zijn de aanpassingen met betrekking tot de geschatte verbruiken voor koken, warm tapwater en
ruimteverwarming. In de VIVET2020 wordt het geschat verbruik ook gecorrigeerd met de lokale prak-
tijkfactor (zie beschrijving paragraaf 10.1).
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oppervlakteklassen en schillabel). Het geschat verbruik wordt berekend voor drie woningtypes met
de CBS2018 regressiecoéfficiénten en een oppervlakte van 125 m? (gemiddelde van de oppervlakte-
categorie “100 tot 150 m? van CBS2018) en omgerekend naar m3 aardgas (31.65 MJ/m3). Hier wordt
de vraag naar warm tapwater (eveneens omgerekend naar m3 aardgas) en de vraag naar koken
(standaard 37 m3) bij opgeteld. De gemiddelde uitkomst voor het geschat verbruik wordt vergele-
ken met het gemiddeld gemeten verbruik behorende bij dezelfde woningcombinatie en met de-
zelfde oppervlaktecategorie. De (geschatte) verbruiken worden gewogen met de count per
woningcombinatie die wordt vermeld bij het gemeten verbruik van het CBS. Volgens deze vergelij-
king ligt het gemeten verbruik 2% lager dan het geschatte verbruik met de regressiecoéfficiénten
van CBS2018. Hoewel de afwijking klein is, suggereert deze vergelijking dat de CBS2018 regressie-
coéfficiénten het gemeten verbruik gemiddeld (zeer licht) overschatten. Het verschil is echter dus-
danig klein dat kan worden geconcludeerd dat de CBS2018 regressie (in ieder geval op basis van de

gebruikte methode) correct is uitgevoerd'.

'> Dit is een vergelijking op een hoog aggregatieniveau (per woningcombinatie), omdat de micro-data
van CBS2018 niet meer beschikbaar zijn. Een vergelijking op woningniveau kan tot andere uitkomsten
leiden.
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10 Referentieverbruik warmte
woningen

In hoofdstuk 5 wordt de methode beschreven om het functioneel verbruik voor koken en warm
tapwater te bepalen op basis van enkele woningkenmerken (zie hoofdstuk g). In hoofdstuk 6 wordt
beschreven hoe de regressiecoéfficiénten voor ruimteverwarming zijn bepaald en in hoofdstuk 7
wordt beschreven hoe regressiecoéfficiénten zijn aangevuld voor ontbrekende woningcombinaties
en welke nabewerkingen hebben plaatsgevonden: deze regressiecoéfficiénten kunnen worden ge-
bruikt om op basis van de woningkenmerken het functioneel verbruik voor ruimteverwarming te
bepalen. In de datasets ‘referentieverbruik warmte woningen’ per gemeente worden de methoden
gebruikt om het totale warmte-gerelateerde energieverbruik van een woning te bepalen. Dit totale
functionele verbruik bestaat uit een combinatie van ruimteverwarming, koken en warm tapwater.
Het totaal functioneel verbruik kan worden bepaald voor iedere combinatie van woningtype,
bouwperiode, schillabel en eigendomstype. In Figuur 10.1 en Figuur 10.2 worden voorbeelden gege-
ven voor rijwoningen (tussen) en appartementen (laag) uit bouwjaar 1950, bij een gemiddelde op-
pervlakte per woningtype.

Figuur10.1
Geschat functioneel totaalverbruik, rijwoning (tussen), 1950, sociale huur
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Deze figuur geeft het totale warmte-gerelateerde energieverbruik (Roken, warm tapwater en ruimteverwarming) voor
rijwoningen (tussen), bouwjaar 1950, eigendomstype: sociale huur, bij een gemiddelde oppervlakte per woningtype.
Voor een beschrijving van de afkortingen in het y-as label, zie paragraaf 1.4.3 ‘Aanduidingen’.
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Figuurio.2
Geschat functioneel totaalverbruik, appartement (laag), 1950, sociale huur
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Deze figuur geeft het totale warmte-gerelateerde energieverbruik (Roken, warm tapwater en ruimteverwarming) voor
appartementen (laag), bouwjaar 1950, eigendomstype: sociale huur, bij een gemiddelde opperviakte per woningtype.
Voor een beschrijving van de afkortingen in het y-as label, zie paragraaf 1.4.3 ‘Aanduidingen’.

Wanneer het installatietype bekend is kan de functionele vraag met de efficiéntie van de installaties
worden omgerekend in een metervraag. In de datasets referentieverbruik warmte woningen per
gemeente wordt de metervraag, afhankelijk van de typen installaties, berekend per energiedrager
(aardgas, elektriciteit, warmte, waterstof, biomassa of olie). Zoals beschreven in hoofdstuk 3 zijn
veelvoorkomende combinaties van installaties: aaa (volledig aardgas met een HR ketel), eee (volle-
dig elektrisch met een elektrische warmtepomp), aww (warmtenet met een gasfornuis), hwpa (hy-
bride warmtepomp met een gasfornuis) en hwpe (hybride warmtepomp met een elektrisch
fornuis). Voor deze combinaties van installaties wordt in Figuur 10.3 en

Figuur10.4 de metervraag getoond (in GJ) gebaseerd op dezelfde voorbeeldwoningen en functio-
nele vraag als in Figuur 10.1 en Figuur 10.2.
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Figuur1o.3
Metervraag per energiedrager bij verschillende combinaties van installaties voor rijwoningen (tussen),

bouwjaar 1950, sociale huur bij gemiddelde oppervlakte
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In deze figuur wordt de metervraag per energiedrager (in dit geval aardgas, elektriciteit of warmte) gegeven bij verschil-
lende combinaties van installaties op basis van de functionele vraag van een rijwoning (tussen) in Figuur 10.1. De meter-
vraag is exclusief omgevingswarmte. Voor een beschrijving van de afkortingen in het y-as label, zie paragraaf 1.4.3
‘Aanduidingen’.

Figuur1o.4
Metervraag per energiedrager bij verschillende combinaties van installaties voor appartementen (laag),
bouwjaar 1950, sociale huur bij gemiddelde oppervlakte
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In deze figuur wordt de metervraag per energiedrager (in dit geval aardgas, elektriciteit of warmte) gegeven bij verschil-
lende combinaties van installaties op basis van de functionele vraag van een appartement (laag) in Figuur 10.2. De me-

tervraag is exclusief omgevingswarmte. Voor een beschrijving van de afkortingen in het y-as label, zie paragraaf1.4.3
‘Aanduidingen’.
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10.1 Lokale praktijkfactor

Het verbruik van een woning is van veel meer factoren afhankelijk dan alleen de grootte van de wo-
ning (in de vorm van oppervlakte). Andere factoren die van invloed kunnen zijn op het verbruik, zijn
bijvoorbeeld de huishoudgrootte en -samenstelling, leeftijd van de bewoners, het gedrag van de
bewoners, inkomen, etc. Er kunnen dus grote (lokale) afwijkingen zijn tussen het geschat verbruik
van een woning en het daadwerkelijke verbruik. Geschatte verbruiken van de individuele woningen
worden daarom gefit op het lokale meterverbruik. Hiervoor heeft het CBS een fitfactor of ‘lokale
praktijkfactor’ berekend, waarbij er rekening wordt gehouden met privacy: voor de correctie met de
lokale praktijkfactor wordt een minimum detailniveau van 50 woningen gehanteerd.
Afhankelijk van de mate van detail van de beschikbare informatie van de wijk kan het verbruik met
de fitfactor worden gecorrigeerd op de volgende aggregatieniveaus'®:

e Degemeente (LF_GM)

e Degemeente en de wijk (LF_WK)

e Degemeente, de wijk en het woningtype ((LF_W)

e Degemeente, de wijk, het woningtype en het eigendomstype (LF_E)

Om de lokale praktijkfactor te bepalen is het verbruik voor ruimteverwarming geschat voor de wo-
ningen in de statistische populatie (zie paragraaf 6.2.1), die ook gebruikt is om het model voor
ruimteverwarming op te schatten, met de regressiecoéfficiénten die in dit project zijn bepaald. Ver-
volgens is de functionele warmtevraag weer teruggerekend (via de omgekeerde berekening als in
paragraaf 6.5.2, zie formule 7) naar metervraag door hier 0.a. het verbruik voor warm tapwater en
koken bij op te tellen, waarna gemiddelden zijn bepaald op de verschillende aggregatieniveaus. De
‘lokale praktijkfactor’ is het quotiént van de gemiddelde gemeten en de geschatte metervraag dat
wil zeggen: de gemiddeld gemeten metervraag gedeeld door de gemiddeld geschatte metervraag.
Hoe de fitfactor werkt kan worden geillustreerd met de volgende voorbeelden: wanneer geschatte
verbruiken van de woningen (die ook zijn geselecteerd voor de regressieanalyse) in een gemeente
zouden worden gecorrigeerd met de fitfactor op gemeenteniveau (LF_GM) en er vervolgens een ge-
middelde wordt bepaald op gemeenteniveau, komt deze overeen met het gemiddelde van de ge-
meten verbruiken van dezelfde woningen in die gemeente. Wanneer op vergelijkbare wijze alle
geschatte verbruiken van de woningen in een gemeente (die ook zijn geselecteerd voor de regres-
sieanalyse) zouden worden gecorrigeerd met de bijbehorende fitfactor op gemeente- en wijkniveau
(LF_WK) en er vervolgens gemiddelden worden bepaald op wijkniveau van dezelfde woningen, ko-
men deze overeen met de gemiddelden van de gemeten verbruiken op wijkniveau. Idem voor de
fitfactor op het niveau van de ‘gemeente, wijk en woningtype’ (LF_W) en de fitfactor op het niveau
van ‘gemeente, wijk, woningtype en eigendomstype’ (LF_E).

' |n dit project is de CBS buurtindeling van 2020 gebruikt, onder andere voor de bepaling van de lokale
praktijkfactor. Inmiddels werken gemeenten met de 2022 indeling. Voor meer informatie zie de ‘Toe-
lichting Wijk- en Buurtkaart 2020, 2021 en 2022’ op de website van het CBS.
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Bij voorkeur wordt het verbruik gecorrigeerd op het hoogste detailniveau (gemeente, wijk, woning-
type en eigendomstype). Echter, wanneer het gemiddeld gemeten verbruik wordt bepaald met een
groep van minder dan vijftig woningen en het detailniveau te hoog wordt om nog te kunnen vol-
doen aan de privacywetgeving (e.g. bij een bepaald combinatie van gemeente, wijk, woningtype en
eigendomstype), vindt correctie plaats op een hoger aggregatieniveau (bijv. ‘gemeente, wijk en wo-
ningtype’ of ‘gemeente en wijk’). Correcties van de geschatte verbruiken op basis van het gemeten
verbruik vinden daarom plaats op het niveau van gemeente, wijk, woningtype en/of eigen-

domstype, afhankelijk van het best beschikbare detailniveau™.

De lokale praktijkfactoren op het niveau van gemeente, wijk, woningtype en eigendomstype zijn
opgenomen in het gemeentebestand in het tabblad ‘Lokale praktijkfactor’.

10.1.1  Dummywijken

Bij de lokale praktijkfactor komen factoren voor twee ‘dummywijken’ voor. Het gaat om een wijk in
Aalsmeer (wijkcode 2020: 035899) en een wijk in Waddinxveen (wijkcode 2020: 062799). Dit zijn
niet-bestaande wijken. Er zijn diverse redenen te bedenken waarom de dummywijken voorkomen,
bijvoorbeeld ter administratie van een gebouw dat net buiten de wijkgrenzen ligt. In de dummywij-
ken in Aalsmeer en Waddinxveen staat in beide gevallen één woning geregistreerd.

10.2 Predictie-interval (bandbreedte)

Het verbruik voor ruimteverwarming van een individuele woning is geschat op basis van een lineair
regressiemodel met de oppervlakte van een woning als voorspeller (zie hoofdstuk 7). Om een indi-
catie te geven van de statistische onzekerheid in deze schattingen hebben we in het gemeentebe-
stand referentieverbruik warmte woningen het 95% predictie interval berekend. Dit interval geeft
een indruk tussen welke waardes met 95% zekerheid het verbruik voor ruimteverwarming van een

individuele woning met hetzelfde woonoppervlak in de praktijk ligt'®.

'7 Let op, in de gemeentebestanden worden lokale praktijkfactoren op verschillende aggregatieniveaus
door elkaar gebruikt, afhankelijk van de beschikbaarheid. Dit betekent dat het gemiddelde van de ge-
schatte verbruiken niet meer (exact) overeenkomt met het gemiddelde van de gemeten verbruiken op
een specifiek aggregatieniveau. Om het gemiddelde van de geschatte verbruiken toch overeen te laten
komen met het gemiddelde van de gemeten verbruiken (bijvoorbeeld op het niveau van de wijk) moet
één type lokale praktijkfactor worden gebruik (in het voorbeeld de lokale praktijkfactor op wijkniveau
‘LF_WK")

8Dit is een versimpelde interpretatie van een predictie interval. Formeel gezien refereert de 95% naar
hoe vaak 95% predictie intervallen, berekend voor heel veel hypothetische vergelijkbare studies, het
echte verbruik van een individuele woning zou bevatten. Deze interpretatie is geldig wanneer alle on-
derliggende aannames van het regressiemodel correct zijn, bijvoorbeeld de aanname dat het verbruik
voor ruimteverwarming van een woning significant afhangt van de oppervlakte en dat het verband tus-
sen verbruik voor ruimteverwarming en oppervlakte lineair is. In deze studie zijn deze aannames niet
getoetst. De intervallen moeten dus slechts als indicatie gezien worden.
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De bandbreedte van het interval wordt bepaald met formule 11:

Formule 11: Predictie bandbreedte

1 + (OP_OPmean)2
count Sse

Predictie bandbreedte = ty, * Se(stdv residuals) * \/1 +

De onderdelen van deze formule worden in dit hoofdstuk afzonderlijk beschreven:
Opperviakte van de woning (OP)

‘OP’ geeft de oppervlakte van de woning waar het predictie interval voor wordt bepaald.
Gemiddelde oppervlakte woningcombinatie (OP_mean)

‘OP_mean’ geeft de gemiddelde oppervlakte van de desbetreffende woningcombinatie.
Standaardafwijking van de residuen (Se (stdv residuals))

‘Se (stdv residuals)’ staat voor de ‘standaardafwijking van de residuen’ en geeft aan in hoeverre de
regressielijn aansluit bij de datapunten. Wanneer de datapunten ver van de regressielijn afstaan,
leidt dit tot een hogere standaardafwijking van de residuen. De standaardafwijking van de residuen
moet worden berekend met de aangepaste determinatiecoéfficiént (R*,qj) en de (gewogen gemid-
delde) standaardafwijking van het gemiddelde verbruik (FVrvKC_sd_cbs) volgens formule 12:

Formule 12: Standaardafwijking van de residuen

Se(stdv residuals) = /1 — R?44; * FVrvKCyq

Omdat de regressiecoéfficiénten zijn aangepast (zie hoofdstuk 7: aanpassingen en aanvullingen re-
gressiecoéfficiénten), wordt een gewogen gemiddelde genomen van de determinatiecoéfficiént
van de schillabels per woningcombinatie (R%;): deze wordt gebruikt om de aangepaste R? waarde
(R%,4)) mee te berekenen volgens formule 13. Zoals de naam al doet vermoeden is de aangepaste R?
een aangepaste versie van de determinatie coéfficiént (R?) waarbij wordt gecorrigeerd voor het
aantal ‘schatters’ of variabelen in het model:

Formule 13: Aangepaste R* waarde

—R2 Vx(n—
Rczzdj —1— (1 ig;qi_(ll 1)
In deze formule staat (R%g) voor de gewogen gemiddelde determinatiecoéfficiént, n staat voor het
aantal woningen in de groep behorende bij de woningcombinatie en k staat voor het aantal varia-
belen in het model, exclusief de constante (in dit geval is er één variabele in de vorm van de opper-
vlakte van de woning).
Ook wordt voor het bepalen van de standaardafwijking van de residuen een gewogen gemiddelde
genomen van de standaardafwijking van het verbruik van de schillabels binnen één woningcombi-
natie met formule 14. Daarbij wordt ook rekening gehouden met de grootte van het verschil in het
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(gemiddelde) verbruik tussen de schillabels — grote afwijkingen tussen de gemiddelde verbruiken
van de schillabels binnen één woningcombinatie worden hierin zwaarder meegewogen:

Formule 14: Gewogen gemiddelde standaardafwijking van het verbruik voor ruimteverwarming

FWWKQ%I:JZOV*WWMMW)+ZUV*HHWKﬁwf)—QXW*FWWKQWMDZ

In deze formule staat (W) voor de wegingsfactor. Deze factor wordt bepaald door het aantal wonin-
gen in de groep behorende bij een schillabel in een bepaalde woningcombinatie, te delen door het
aantal woningen in de totale groep per combinatie van woningtype, bouwperiode en eigen-
domstype. De (FVrvKCnean) geeft het gemiddeld verbruik van de schillabels per woningcombinatie.

Residuele som van de kwadraten (Sse)

De parameter ‘Sse’ geeft de ‘sum of the squared errors’ of in het Nederlands de ‘residuele som van
de kwadraten’. De Sse is een maatstaf voor de variatie binnen een cluster en kan worden berekend
door de variantie van de x-variabele (in dit geval de oppervlakte) te vermenigvuldigen met (n-1)
volgens formule 15:

Formule 15: Residuele som van de kwadraten

Sse = OPZ, = (count — 1)

Hierin staat OPs4 voor de standaardafwijking van de oppervlakte van de woningcombinatie en de
count voor het aantal woningen in de groep behorende bij de desbetreffende woningcombinatie.

Kritieke waarde van de t-distributie (t_a/2)

‘t_a/2’ betreft de kritieke waarde van de t-distributie, in een 95% predictie interval is de a gelijk aan
0.05.

Aantal woningen (count)

‘count’ staat voor het totaal aantal woningen per woningcombinatie (zie paragraaf 3.6).
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Bijlagen

Bijlage 1 Veelgebruikte afkortingen

Tabel B1.1

Lijst met veelgebruikte afkortingen

AS_name Soort afgiftesysteem

B Bouwperiode

BasisHWP_w Hybride Warmtepomp, warmtepompdeel (wo-
ningen)

CBS Centraal Bureau voor de Statistiek

Count Aantal woningen in de groep

Doorstroom Doorstroomapparaten

E Eigendomstype

eBoiler Elektrische boiler

eEffect_cap

Vraag naar hulpenergie [GJ per jaar/kW ver-
mogen)

eWP_bw Elektrische warmtepomp bodem-water
eWP_lI Elektrische warmtepomp lucht-lucht
eWP_lw Elektrische warmtepomp lucht-water
EWV Elektrische weerstandsverwarming

FVrvKC_mean

Gemiddelde functionele vraag ruimteverwar-
ming klimaat gecorrigeerd

FVrvKC_mean_sd

Standaarddeviatie functionele vraag ruimte-
verwarming

Gebiedsoptie

Warmtenet

GM

Gemeentecode CBS bestaande uit vier cijfers

GM_naam Gemeente naam

H2R Waterstofketel

hHR Hybride warmtepomp, gasketel deel

HR Hoogrendement ketel

IR Infraroodpaneel

LF_E Lokale praktijkfactor eigendomstypeniveau

LF_GM Lokale praktijkfactor gemeenteniveau

LF_W Lokale praktijkfactor woningtypeniveau

LF_WK Lokale praktijkfactor wijkniveau

LTAS Lage-temperatuur afgiftesysteem

MTAS Midden-temperatuur afgiftesysteem

mWKK Micro warmte-kracht-koppeling

NBNL Netbeheer Nederland

OP_mean Gemiddelde oppervlakte

PBL Planbureau voor de Leefomgeving

P_vol Aandeel installatie in basislast

Pellet Pelletkachel

RE_FO_a_WBE IFiisg)ressiecoé':fﬁciént ruimteverwarming (hel-

RE_FO_b_WBSE Regressiecoéfficiént ruimteverwarming (con-
stante)

RV Ruimteverwarming

S Schillabel
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AS_name Soort afgiftesysteem
SV Standaardjaarverbruik
SPF Efficiéntie installatie (koken)
Efficiéntie basislast (tapwater en ruimtever-
SPF_b .
warming)
Efficiéntie pieklast (tapwater en ruimteverwar-
SPF_p .
ming)
T™W (Warm) tapwater
vbo_id (BAG) verblijfsobject identificatienummer
Verbetering van de Informatievoorziening voor
VIVET . o\ ;
de Energietransitie (samenwerkingsverband)
VNG Vereniging van Nederlandse Gemeenten
VR Verbeterd rendements ketel
w Woningtype
Wijkcode CBS: gemeentecode + twee cijfers
WK .
voor de wijk
WK_naam Wijkcode CBS
AS_name Soort afgiftesysteem

Deze tabel geeft een beschrijving van veelgebruikte afkortingen. In de linkerkolom staat de afkorting, in de rechterko-

lom de beschrijving.
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Bijlage 2 Voorbeelden Bewerkingsregels

Tabel B2.1
Voorbeeld bewerkingstype 1
W B S E RE_FO_a_WBE RE_FO_b_WBSE FVrvKC_mean Op_mean
o 1 A o gewogen ge- waarde waarde waarde
middelde WBE
o 1 B o gewogen ge- gemiddelde A/C  gemiddelde gemid-
middelde WBE A/C delde A/C
o 1 C o gewogen ge- waarde waarde waarde
middelde WBE
o 1 D o gewogen ge- waarde waarde waarde
middelde WBE

Deze tabel geeft een voorbeeld van bewerkingstype 1: de woningcombinatie met energielabel B ontbreekt. Het gemid-
delde wordt genomen van de aangrenzende woningcombinaties. De waarde in rood is de ontbrekende waarde/ combi-
natie.

Tabel B2.2
Voorbeeld bewerkingstype 2

W B S E RE_FO_a_WBE RE_FO_b_WBSE FVrvKC_mean Op_mean

o 1 E o gewogen ge- waarde waarde waarde
middelde WBE
o 1 F o gewogen ge- is gelijk aan label is gelijk aan is gelijk aan
middelde WBE  E (WBSE:01E0) label E label E
(WBSE:01E0) (WBSE:01E0)
o 1 G o gewogen ge- is gelijk aan label is gelijk aan is gelijk aan
middelde WBE  E (WBSE:01E0) label E label E

(WBSE:01E0) (WBSE:01E0)

Deze tabel geeft een voorbeeld van bewerkingstype 2: de woningcombinaties met schillabel F en G ontbreken. De ont-
brekende woningcombinaties krijgen dezelfde waarden als de dichtstbijzijnde beschikbare woningcombinatie (met
schillabel E). Dit gaat om een beter schillabel dan het oorspronkelijke, waardoor het verbruik van de geinterpoleerde
woningcombinaties relatief laag uitvalt. De waarden in rood zijn de ontbrekende waarden/ combinaties.

Tabel B2.3
Voorbeeld bewerkingstype 3

W B S E RE_FO_a_WBE RE_FO_b_WBSE FVrvKC_mean Op_mean

o 1 A o gewogen ge- is gelijk aan label is gelijk aan is gelijk aan
middelde WBE  C(WBSE:01C0) label C label C
(WBSE:01C0) (WBSE:01Co)
o 1 B o gewogen ge- is gelijk aan label is gelijk aan is gelijk aan
middelde WBE  C(WBSE:01Co) label C label C
(WBSE:01C0) (WBSE:01Co)
o 1 C o gewogen ge- waarde waarde waarde
middelde WBE

Deze tabel geeft een voorbeeld van bewerkingstype 3: de woningcombinaties met schillabel A en B ontbreken. De ont-
brekende woningcombinaties krijgen dezelfde waarden als de dichtstbijzijnde beschikbare woningcombinatie (met
schillabel C). Dit gaat om een slechter schillabel dan het oorspronkelijke, waardoor het verbruik van de geinterpoleerde
woningcombinaties relatief hoog uitvalt. De waarden in rood zijn de ontbrekende waarden/ combinaties.
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Tabel B2.4
Voorbeeld bewerkingstype g

W B S E RE_FO_a_WBE RE_FO_b_WBSE FVrvKC_mean Op_mean
o 1 A o gewogen ge- waarde waarde waarde
middelde WBE
o 1 B o gewogen ge- is 01A0 + is 01A0 + is 01A0 +
middelde WBE  (1/3)*(01Do- (1/3)*(o1Do- (1/3)*(01Do-
01A0) 01A0) 01A0)
o 1 C o gewogen ge- is 01A0 + is 01A0 + is 01A0 +
middelde WBE  (2/3)*(01Do- (2/3)*(01Do- (2/3)*(01Do-
01A0) 01A0) 01A0)
o 1 D o gewogen ge- waarde waarde waarde
middelde WBE

Deze tabel geeft een voorbeeld van bewerRingstype q: de woningcombinaties met schillabel B en C ontbreken. De ont-
brekende woningcombinaties worden lineair geinterpoleerd op basis van de dichtstbijzijnde beschikbare woningcombi-
naties (label A en D). De waarden in rood zijn de ontbrekende waarden/ combinaties.

Tabel B2.5
Voorbeeld bewerkingstype 5 (1/2)

W B S E RE_FO_a_WBE RE_FO_b_WBSE FVrvKC_mean Op_mean

o 1 A o gewogen ge- waarde waarde waarde
middelde WBE

o 1 B o gewogen ge- waarde waarde waarde
middelde WBE

o 1 C o gewogen ge- waarde waarde waarde
middelde WBE

o 1 D o gewogen ge- waarde waarde waarde
middelde WBE

o 1 E o gewogen ge- waarde waarde waarde
middelde WBE

o 1 F o gewogen ge- waarde waarde waarde
middelde WBE

o 1 G o gewogen ge- waarde waarde waarde
middelde WBE

o 1 A 2 is gelijk aan is gelijk aan is gelijk aan is gelijk aan
koop koop koop koop
(WBSE:01A0) (WBSE:01A0) (WBSE:01A0) (WBSE:01A0)

o 1 B 2 is gelijk aan is gelijk aan is gelijk aan is gelijk aan
koop koop koop koop
(WBSE:01B0o) (WBSE:01B0o) (WBSE:01B0o) (WBSE:01B0)

o 1 C 2 is gelijk aan is gelijk aan is gelijk aan is gelijk aan
koop koop koop koop
(WBSE:01Co) (WBSE:01Co) (WBSE:01Co) (WBSE:01C0)

o 1 D 2 is gelijk aan is gelijk aan is gelijk aan is gelijk aan
koop koop koop koop
(WBSE:01D0) (WBSE:01D0) (WBSE:01D0) (WBSE:01D0)

o 1 E 2 is gelijk aan is gelijk aan is gelijk aan is gelijk aan
koop koop koop koop
(WBSE:01E0) (WBSE:01E0) (WBSE:01E0) (WBSE:01E0)

o 1 F 2 is gelijk aan is gelijk aan is gelijk aan is gelijk aan
koop koop koop koop

(WBSE:01F0)

(WBSE:01F0)

(WBSE:01F0)

(WBSE:01F0)
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W B S E RE_FO_a_WBE RE_FO_b_WBSE FVrvKC_mean Op_mean

o 1 G is gelijk aan is gelijk aan is gelijk aan is gelijk aan
koop koop koop koop
(WBSE:01Go) (WBSE:01G0) (WBSE:01G0) (WBSE:01G0)

Deze tabel geeft een voorbeeld van bewerkingstype 5: de woningcombinatie met W:B:E 0:1:2 (eigendomstype sociale
huur) ontbreekt met alle bijbehorende energielabels. De woningcombinatie met de bijbehorende energielabels wordt
gesubstitueerd met de woningcombinatie W:B:E 0:1:0 (type Roop). De waarden in rood zijn de ontbrekende waarden/
combinaties.

Tabel B2.6
Voorbeeld bewerkingstype 5 (2/2)
W B E RE_FO_a_WBE RE_FO_b_WBSE FVrvKC_mean Op_mean
o 1 o waarde waarde waarde waarde
o 1 1 waarde waarde waarde waarde
o 1 2 isgelijk aan koop is gelijk aan koop s gelijk aan koop s gelijk aan koop
(WBE:010) (WBE:010) (WBE:010) (WBE:010)

Deze tabel geeft een voorbeeld van bewerkingstype 5: de woningcombinatie met eigendomstype 2 (eigendomstype soci-
ale huur) ontbreekt. De ontbrekende woningcombinatie wordt gesubstitueerd met de woningcombinatie W:B:E o0:1:0
(eigendomstype kRoop). De waarde in rood is de ontbrekende waarde/ combinatie.
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Bijlage 3 Afwijkende woningcombinaties

Tabel B3.1
Afwijkende woningcombinaties (geschat verbruik van populatie 01b wijkt meer dan 15% af van populatie

1a)

W B E S Geschat Geschat afw.1b
verbruik1a  verbruikib t.o.v.1a
[m3aard- [m3 aard- [%]
gas] gas]
6 10 2 B 581 365 63%
6 10 2 C 581 365 63%
6 10 2 D 581 365 63%
6 10 2 E 581 365 63%
6 10 2 F 581 365 63%
6 10 2 G 581 365 63%
5 7 2 D 907 606 67%
5 7 2 E 907 606 67%
5 7 2 F 907 606 67%
5 7 2 G 907 606 67%
5 7 1 C 732 501 69%
5 7 1 D 732 501 69%
5 7 1 E 732 501 69%
5 7 1 F 732 501 69%
5 7 1 G 732 501 69%
6 q 1 F 1237 855 69%
6 aq 1 G 1237 855 69%
q 7 2 D 1115 805 72%
aq 7 2 E 1115 805 72%
aq 7 2 F 1115 805 72%
q 7 2 G 1115 805 72%
5 3 o] A 724 524 72%
6 10 2 A 498 365 73%
2 3 2 A 1230 903 73%
6 q 1 E 1237 919 74%
5 7 0 c 652 487 75%
5 7 ) D 652 487 75%
5 7 0 E 652 487 75%
5 7 ) F 652 487 75%
5 7 o G 652 487 75%
5 9 1 B 691 519 75%
2 o] o] A 1687 1270 75%
1 1 2 A 2152 1655 77%
3 1 o] A 1532 1197 78%
6 o] C 652 510 78%
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W B E S Geschat Geschat afw.1b
verbruik1a verbruikib t.o.v.1a

6 6 o} D 652 510 78%
6 6 o} E 652 510 78%
6 6 o] F 652 510 78%
6 6 o} G 652 510 78%
1 1 o] A 2115 1655 78%
3 0 0 A 1480 167 79%
5 1 o] A 838 671 80%
1 2 2 G 1921 1563 81%
6 7 o] C 596 486 82%
6 7 o] D 596 486 82%
6 7 o] E 596 486 82%
6 7 o] F 596 486 82%
6 7 o] G 596 486 82%
6 1 2 E 1039 848 82%
5 7 o] B 652 535 82%
6 a4 0 D 970 798 82%
6 5 o] C 709 586 83%
4 7 2 C 973 805 83%
6 8 2 D 958 796 83%
6 8 2 E 958 796 83%
6 8 2 F 958 796 83%
6 8 2 G 958 796 83%
5 q o] E 946 786 83%
5 q o] F 946 786 83%
5 q o] G 946 786 83%
2 1 0 D 1879 1564 83%
q 1 2 A 993 830 84q%
2 2 0 B 1610 1346 84%
6 7 2 C 697 583 84%
6 7 2 D 697 583 84%
6 7 2 E 697 583 84q%
6 7 2 F 697 583 84q%
6 7 2 G 697 583 84%
5 9 2 c 690 579 84%
5 9 2 D 690 579 84%
5 9 2 E 690 579 84%
5 9 2 F 690 579 84%
5 9 2 G 690 579 84%
1 o] o] A 1972 1656 84q%
1 1 2 B 2152 1809 84%

2 o] A 1610 1353 84q%
6 0 B 673 566 84%
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W B E S Geschat Geschat afw.1b
verbruik1a  verbruik1ib  t.o.v.1a
a4 1 o} A 1190 1002 84%
2 o] o] B 1687 1420 84%
6 1 2 C 949 800 84q%
5 5 2 D 859 725 84%
5 5 2 E 859 725 84%
5 5 2 F 859 725 84%
5 5 2 G 859 725 84%
6 5 1 D 636 538 85%
6 5 1 E 636 538 85%
6 5 1 F 636 538 85%
6 5 1 G 636 538 85%
3 3 o] A 1331 1127 85%
6 5 o} A 761 645 85%
6 2 o] B 628 726 116%
6 2 1 B 686 794 116%
2 9 1 A 87 1010 116%
2 9 1 B 871 1010 116%
2 9 1 C 87 1010 116%
2 9 1 D 871 1010 116%
2 9 1 E 871 1010 116%
2 9 1 F 87 1010 116%
2 9 1 G 871 1010 116%
1 q 2 C 1660 1925 116%
6 9 2 B 473 550 116%
3 q o] G 1338 1554 116%
2 9 o] A 847 987 17%
2 9 o] B 847 987 117%
2 9 o] C 847 987 17%
2 9 o] D 847 987 117%
2 9 o] E 847 987 17%
2 9 o] F 847 987 117%
2 9 o] G 847 987 17%
6 3 1 F 876 1021 17%
6 3 1 A 60q 705 117%
5 10 2 A 478 559 17%
3 6 1 A 946 1106 117%
6 q o] B 64g0 750 17%
1 o] 2 D 1647 1933 17%
4 7 0 c 793 930 17%
4 7 ) D 793 930 117%
4 7 0 E 793 930 17%
4 7 ) F 793 930 117%
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W B E S Geschat Geschat afw.1b
verbruik1a verbruikib t.o.v.1a

7 ) G 793 930 117%

9 2 B 661 777 118%
1 q 2 F 1660 1957 118%
1 q 2 G 1660 1959 118%
1 7 o] C 1660 1964 118%
1 7 o] D 1660 1964 118%
1 7 o] E 1660 1964 118%
1 7 o] F 1660 1964 118%
1 7 o] G 1660 1964 118%
2 1 2 A 1082 1282 118%
1 q 2 E 1660 1978 119%
6 3 o] E 812 969 119%
6 3 o] F 812 969 119%
6 3 o] G 812 969 119%
6 3 o] A q27 513 120%
1 q 2 D 1660 1993 120%
1 o] 2 E 1647 1982 120%
2 10 2 A 732 885 121%
2 10 2 B 732 885 121%
2 10 2 C 732 885 121%
2 10 2 D 732 885 121%
2 10 2 E 732 885 121%
2 10 2 F 732 885 121%
2 10 2 G 732 885 121%
2 7 1 A 988 1201 122%
6 9 1 C 612 749 122%
6 9 1 D 612 749 122%
6 9 1 E 612 749 122%
6 9 1 F 612 749 122%
6 9 1 G 612 749 122%
6 1 o] A 663 813 123%
1 7 2 A 1224 1501 123%
1 o] 2 G 1647 2022 123%
2 6 2 A 923 1133 123%
5 9 1 D 691 849 123%
2 6 2 B 922 1133 123%
2 6 2 C 922 1133 123%
2 6 2 D 922 1133 123%
2 6 2 E 922 1133 123%
2 6 2 F 922 1133 123%
2 6 2 G 922 1133 123%
q 9 2 C 629 777 124%
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W B E S Geschat Geschat afw.1b
verbruik1a  verbruik1ib  t.o.v.1a
q 9 2 D 629 777 124%
q 9 2 E 629 777 124%
q 9 2 F 629 777 124%
q 9 2 G 629 777 124%
6 2 o] A 584 726 124%
5 8 1 C 594 739 124%
5 8 1 D 594 739 124%
5 8 1 E 594 739 124%
5 8 1 F 594 739 124%
5 8 1 G 594 739 124%
1 o] 2 F 1647 2065 125%
5 10 o] B 423 533 126%
5 10 o] C 423 533 126%
5 10 o] D 423 533 126%
5 10 o] E 423 533 126%
5 10 o] F 423 533 126%
5 10 o] G 423 533 126%
1 7 2 B 1224 1573 128%
2 6 o] B 922 1195 130%
q 1 1 A 1154 1505 130%
aq 1 1 B 1154 1505 130%
q 1 1 C 1154 1505 130%
2 6 o] C 922 1216 132%
2 6 o] D 922 1216 132%
2 6 o] E 922 1216 132%
2 6 o] F 922 1216 132%
2 6 o] G 922 1216 132%
2 6 o] A 923 1225 133%
1 q 2 A 1240 1690 136%
6 9 o] C 553 782 142%
6 9 o] D 553 782 142%
6 9 o] E 553 782 142%
6 9 o] F 553 782 142%
6 9 o] G 553 782 142%
1 a4 2 B 1240 1788 144%
5 9 1 E 691 1013 147%
5 9 1 F 691 1013 147%
5 9 1 G 691 1013 147%
1 7 2 C 1224 1964 160%
1 7 2 D 1224 1964 160%
1 7 2 E 1224 1964 160%
1 7 2 F 1224 1964 160%
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W B E S Geschat Geschat afw.1b
verbruik1a  verbruik1ib  t.o.v.1a

1 7 2 G 1224 1964 160%

6 9 2 C 473 893 189%

6 9 2 D 473 893 189%

6 9 2 E 473 8903 189%

6 9 2 F 473 893 189%

6 9 2 G 473 893 189%

Bijlage g4 Vergelijking CBS2018 met huidige project

Tabel Bg.1

Verbruik VIVET populatie 1a ten opzichte van het verbruik CBS2018 per combinatie van woningtype (
Bouwperiode (B) en schillabel

W),

W B G F E D C B A

1 0 0.90 0.91 0.97 0.95 1.05

1 1 0.93 0.94 1.04 1.00 1.10

1 2 0.96 0.90 0.88 0.93 0.95

1 3 0.93 0.93 0.95 1.01

1 4 1.01 1.00 1.12

1 5 1.19 1.15
1 6 1.34 1.14
1 7 1.26 1.01
1 8 1.12
1 9

1 10 1.63
2 0 1.10 1.07 1.13 1.09 1.07 1.04 1.13
2 1 1.04 1.06 1.03 1.06 1.01 1.1 1.00
2 2 1.10 1.13 1.10 1.14 1.10 1.18 1.05
2 3 0.99 1.01 0.97 0.98 0.95 1.02 1.01
2 il 1.09 1.05 1.04 1.10 0.93
2 5 1.03 0.93
2 6 1.04 0.81
2 7 1.03
2 8 1.03
2 9 1.01
2 10 1.18
3 o) 1.08 1.04 1.01 1.06 1.03 1.10 1.04
3 1 1.03 0.96 0.98 0.97 0.98 1.06 117
3 2 1.09 1.08 1.04 1.08 1.06 113 1.1
3 3 1.08 1.13 1.11 1.08 1.06 1.09 1.06
3 4 1.11 117 1.24 1.18 1.12
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W B G F E D C B A

3 5 1.06 1.02 1.04
3 6 1.11 1.09 1.07
3 7 1.07 1.11
3 8 1.03
3 9 1.01
3 10 1.05
q o) 1.08 1.07 1.04 1.06 1.06 1.09 1.02
q 1 1.06 1.04 1.00 0.96 1.02 1.00 1.12
q 2 1.06 1.05 1.13 1.08 1.07 1.12 1.08
q 3 1.01 1.08 1.08 1.09 1.11 1.04 1.09
4 4 1.14 1.21 1.22 1.22 1.10
4 5 1.22 1.10 1.10
q 6 1.20 117 1.1
4 7 1.39 1.12 1.23
4 8 1.26 1.12
4 9 0.79 114
4 10 1.20
5 0 1.14 1.19 1.20 1.24 1.22 1.35 1.25
5 1 1.16 1.20 1.13 1.16 1.19 1.28 1.26
5 2 1.14 1.15 1.16 1.19 1.20 1.29 1.28
5 3 1.01 1.21 1.28 1.24 1.32 1.58 1.35
5 q 1.14 1.32 1.22 1.40 1.46
5 5 1.82 1.42 1.56 1.41
5 6 1.40 1.57 1.32
5 7 1.12 118 1.62 1.47
5 8 118 1.53 1.56
5 9 1.19 1.68 1.51
5 10 1.33 1.42
6 0 1.07 1.10 1.13 1.21 1.22 1.37 1.31
6 1 1.16 1.19 1.10 1.14 1.20 1.31 114
6 2 1.22 1.25 1.27 1.32 1.36 1.46 1.58
6 3 0.97 0.98 1.05 0.95 1.02 1.22 0.97
6 q 1.04 118 1.06 1.19 1.20
6 5 1.19 1.10 1.19 1.08
6 6 1.08 1.16 1.15
6 7 0.92 1.23 1.10
6 8 118 1.16 1.23 1.13
6 9 1.08 1.09
6 10 0.76 1.05 1.03

Deze tabel geeft de afwijking van het referentieverbruik ruimteverwarming van VIVET ten opzichte van CBS2018.
Groene getallen geven een afwijking tot 14%. Rode getallen geven een afwijking van 15% of meer.
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Tabel Bg.2
Verbruik VIVET populatie 1a én populatie 1b ten opzichte van verbruik CBS2018 per combinatie van wo-

ningtype (W), Bouwperiode (B) en schillabel

W B G F E D C B A

1 0 0.94 0.93 0.92 0.96 0.99 1.03 0.97
1 1 0.92 0.94 0.91 0.94 0.97 1.06 0.92
1 2 0.97 0.96 0.93 0.96 1.00 1.06 0.97
1 3 0.95 0.92 0.92 0.98 0.99 1.12 1.03
1 il 0.90 0.91 0.95 0.97 1.01 1.22 1.05
1 5 1.08 1.21 1.16
1 6 1.09 1.25 1.1

1 7 1.29 1.20 1.08
1 8 1.21 114
1 9 1.24
1 10 1.61

2 0 1.11 1.12 1.13 1.14 1.15 1.12 1.13

2 1 1.1 1.1 1.09 1.10 1.06 1.16 117

2 2 1.10 1.13 1.15 1.19 1.17 1.18 1.07
2 3 0.93 0.98 0.98 1.05 1.04 1.08 1.00
2 4 1.00 1.19 1.03 1.02 1.04 1.14 0.99
2 5 1.06 1.13 1.1

2 6 1.04 113 1.05
2 7 1.11 1.09
2 8 1.11

2 9 1.12

2 10 1.19
3 0 1.09 1.09 1.04 1.14 1.07 1.13 1.06
3 1 1.05 1.04 1.04 1.05 1.06 1.11 1.20
3 2 1.08 1.07 1.07 1.10 1.10 1.12 1.11

3 3 1.02 1.07 1.08 1.10 1.07 1.10 1.05
3 il 1.05 1.07 1.04 1.14 1.22 1.17 1.13

3 5 1.02 1.09 1.08 1.12

3 6 1.08 1.10 1.09
3 7 1.09 1.10
3 8 1.04 1.02
3 9 0.66 1.05
3 10 1.07
4 0 1.10 1.08 1.08 1.09 1.10 1.07 1.03
4 1 1.08 1.06 1.02 1.00 1.06 1.07 1.1

4 2 1.08 1.04 1.14 1.09 1.09 1.11 1.08
4 3 0.99 1.04 1.03 1.08 112 1.03 1.08
q q 0.95 1.05 1.06 1.14 1.19 1.21 1.10
q 5 1.7 1.16 1.14 1.16
4 6 1.14 1.16 1.13
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W B G F E D C B A

q 7 1.39 1.20 1.16 1.21
4 8 1.05 1.21 1.08
q 9 0.57 0.70 0.59 0.79 1.29 1.16
q 10 1.22
5 0 1.16 1.16 1.19 1.22 1.21 1.32 1.22
5 1 1.20 1.17 1.12 1.15 1.16 1.25 1.21
5 2 1.15 1.16 1.14 1.15 118 1.26 1.27
5 3 1.04 1.24 1.23 1.21 1.31 1.55 1.33
5 4 1.09 1.11 1.25 1.21 1.38 1.45
5 5 1.56 1.38 1.53 1.41
5 6 1.49 1.35 1.53 1.32
5 7 1.12 0.99 1.54 1.44
5 8 1.24 1.48 1.50
5 9 1.31 1.19 1.53 1.50
5 10 1.34 1.44
6 o) 1.08 1.09 1.12 1.19 1.20 1.32 1.28
6 1 1.16 1.14 1.06 1.10 118 1.28 1.15
6 2 1.26 1.25 1.25 1.28 1.34 1.43 1.57
6 3 0.96 1.00 1.01 0.99 1.02 117 0.95
6 q 0.76 0.95 0.99 1.09 1.04 117 1.19
6 5 1.12 1.10 1.19 1.10
6 6 1.09 1.01 1.15 1.15
6 7 0.82 1.12 1.08
6 8 1.07 1.03 1.15 1.10
6 9 113 1.1 1.08
6 10 0.76 1.05 1.04

Deze tabel geeft de afwijking van het referentieverbruik ruimteverwarming van VIVET ten opzichte van CBS2018.
Groene getallen geven een afwijking tot 14%. Rode getallen geven een afwijking van 15% of meer.
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Bijlage 5 Verbruik warm tapwater (Bron: TNO)

Tabel Bs.1
Verbruik warm tapwater

Functionele Metervraag
oppervlakte- warmtevraag wtw [m3

Gezinsgrootte klasse (GJth) aardgas]
1 <75 3.77 140,13

1 75-100 3,66 136,13

1 100-125 3,53 131,22

1 125-150 3,53 131,23

1 >150 3,44 127,70

2 <75 6,04 224,69
2 75-100 5,97 222,09
2 100-125 5,50 204,33

2 125-150 5,46 202,89
2 >150 5,28 196,10

3 <75 8,01 297,75

3 75-100 7,59 282,27
3 100-125 7,41 275,42

3 125-150 7,07 262,75

3 >150 6,93 257,77

q <75 8,00 297,33

4 75-100 7,59 282,07
4 100-125 7,71 286,65
q 125-150 7,59 282,27
4 >150 7,29 271,00

5 <75 7,77 288,91

5 75-100 8,26 306,99
5 100-125 8,62 320,28

5 125-150 8,36 310,59

5 >150 8,49 315,47

Deze tabel geeft het verbruik voor warm tapwater volgens de bepalingsmethode van TNO. Het verbruik voor warm tap-
water is afhankelijk van de gezinsgrootte en de oppervlakteklasse.
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Bijlage 6 Verbruik koken (Bron: TNO)

Tabel B6.1
Verbruik koken

Bouwjaar- Huishoud- Gebruiksopper- Functionele warmte- Gecorrigeerd gasge-
klasse grootte vlakte-klasse vraag (GJth) bruik koken [m3 aard-
gas]*
<1930 1 <75 0,30 17,09
1 75-100 0,32 16,78
1 100-125 0,31 16,17
1 125-150 0,31 16,01
1 >150 0,32 15,58
2 <75 0,48 29,77
2 75-100 0,48 28,07
2 100-125 0,48 27,90
2 125-150 0,48 28,01
2 >150 0,49 26,67
3 <75 0,61 39,46
3 75-100 0,62 37,93
3 100-125 0,61 36,77
3 125-150 0,61 37,11
3 >150 0,61 35,29
4 <75 0,72 43,61
4 75-100 0,80 46,62
4 100-125 0,79 45,61
4 125-150 0,79 45,46
4 >150 0,79 44,52
5 <75 0,89 55,33
5 75-100 0,91 54,33
5 100-125 0,92 54,70
5 125-150 0,92 54,78
5 >150 0,92 53,52
1931-1959 1 <75 0,30 17,11
1 75-100 0,32 17,54
1 100-125 0,31 16,48
1 125-150 0,31 16,76
1 >150 0,32 14,74
2 <75 0,48 29,99
2 75-100 0,48 28,79
2 100-125 0,48 28,39
2 125-150 0,48 28,78
2 >150 0,49 25,72
3 <75 0,61 39,73
3 75-100 0,62 38,65
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Bouwjaar- Huishoud- Gebruiksopper- Functionele warmte- Gecorrigeerd gasge-
klasse grootte vlakte-klasse vraag (GJth) bruik koken [m3 aard-
gas]*
3 100-125 0,61 37,28
3 125-150 0,61 37,89
3 >150 0,61 34,33
4 <75 0,72 43,29
4 75-100 0,80 48,03
4 100-125 0,79 45,93
4 125-150 0,79 46,75
4 >150 0,79 43,21
5 <75 0,89 55,14
5 75-100 0,91 55,73
5 100-125 0,92 55,05
5 125-150 0,92 56,08
5 >150 0,92 52,19
1960-1980 1 <75 0,30 15,11
1 75-100 0,32 16,66
1 100-125 0,31 15,34
1 125-150 0,31 13,93
1 >150 0,32 12,10
2 <75 0,48 27,16
2 75-100 0,48 27,78
2 100-125 0,48 26,92
2 125-150 0,48 25,34
2 >150 0,49 22,49
3 <75 0,61 36,66
3 75-100 0,62 37,57
3 100-125 0,61 35,77
3 125-150 0,61 34,32
3 >150 0,61 31,05
4 <75 0,72 41,33
4 75-100 0,80 46,65
4 100-125 0,79 44,37
4 125-150 0,79 42,51
4 >150 0,79 39,57
5 <75 0,89 52,56
5 75-100 0,91 54,39
5 100-125 0,92 53,42
5 125-150 0,92 51,68
5 >150 0,92 48,42
1980-1995 1 <75 0,30 15,62
1 75-100 0,32 16,28
1 100-125 0,31 13,77
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Bouwjaar- Huishoud- Gebruiksopper- Functionele warmte- Gecorrigeerd gasge-
klasse grootte vlakte-klasse vraag (GJth) bruik koken [m3 aard-
gas]*

1 125-150 0,31 13,35
1 >150 0,32 12,08
2 <75 0,48 27,84
2 75-100 0,48 27,34
2 100-125 0,48 24,83
2 125-150 0,48 24,44
2 >150 0,49 22,45
3 <75 0,61 37,40
3 75-100 0,62 37,10
3 100-125 0,61 33,60
3 125-150 0,61 33,37
3 >150 0,61 31,01
4 <75 0,72 41,91
4 75-100 0,80 46,09
4 100-125 0,79 42,30
4 125-150 0,79 41,87
4 >150 0,79 39,57
5 <75 0,89 53,27
5 75-100 0,91 53,85
5 100-125 0,92 51,25
5 125-150 0,92 50,97
5 >150 0,92 48,41

>1995 1 <75 0,30 11,13
1 75-100 0,32 10,84
1 100-125 0,31 10,99
1 125-150 0,31 13,79
1 >150 0,32 12,58
2 <75 0,48 21,91
2 75-100 0,48 20,70
2 100-125 0,48 21,30
2 125-150 0,48 25,09
2 >150 0,49 23,11
3 <75 0,61 31,02
3 75-100 0,62 29,84
3 100-125 0,61 29,98
3 125-150 0,61 34,05
3 >150 0,61 31,68
4 <75 0,72 36,77
4 75-100 0,80 38,41
4 100-125 0,79 38,43
4 125-150 0,79 42,39
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Bouwjaar- Huishoud- Gebruiksopper- Functionele warmte- Gecorrigeerd gasge-
klasse grootte vlakte-klasse vraag (GJth) bruik koken [m3 aard-
gas]*
4 >150 0,79 40,20
5 <75 0,89 46,99
5 75-100 0,91 46,47
5 100-125 0,92 47,22
5 125-150 0,92 51,54
5 >150 0,92 49,07

Deze tabel geeft het verbruik voor Roken volgens de bepalingsmethode van TNO. Het verbruik voor koken is afhankelijk
van het bouwjaar, de huishoudgrootte en de oppervlakte van de woning.*Gecorrigeerd gasverbruik: het gemiddelde
gasgebruik voor woningen met een gasaansluiting
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Bijlage 7 verdeling schillabels per populatie en
woningtype

Tabel B7.1
Verdeling (aantallen) schillabels per populatie en woningtype
Schillabel Woningtype Populatie 1b Populatie 1a
A+ 2 82
A+ 3 472
A+ 4 927
A+ 5 600
A+ 6 491
A 1 28626 623
A 2 19522 6911
A 3 26467 22876
A 4 76334 71264
A 5 46282 93843
A 6 39676 65243
B 1 34270 469
B 2 27001 4329
B 3 45915 21907
B q 118832 60791
B 5 78989 84131
B 6 58678 48944
C 1 38400 1322
C 2 43848 11191
@ 3 98440 58146
C 4 249432 126673
C 5 98115 106452
C 6 66387 74097
D 1 26357 1065
D 2 26364 7064
D 3 50428 24410
D a 109648 45734
D 5 56801 31134
D 6 43070 34574
E 1 12465 652
E 2 20365 5730
E 3 26829 12204
E 4 67193 21249
E 5 26815 13426
E 6 2221 13804
F 1 20945 928
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Schillabel Woningtype Populatie 1b Populatie 1a
F 2 17534 3167
F 3 18970 5709
F q 39962 8308
E 5 16188 6531
F 6 10808 5521
G 1 22016 1072
G 2 18429 2646
G 3 14960 3918
G q 16618 4660
G 5 14214 4584
G 6 10180 3844

Deze tabel geeft de verdeling van schillabels over de woningtypen van populatie 1a en 1b.
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Bijlage 8 Methoden om het onbekende schillabel
te schatten

Schillabels populatie 2

Populatie 2 bevat de woningen met onbekende labels. In veel analyses is er behoefte om aan een
woning met een onbekend label toch een bijbehorend label te schatten. In deze paragraaf vergelij-
ken we twee schattingsmethoden om een label aan de woning zonder label toe te kennen. Bij de
eerste methode wordt gekeken naar het meest voorkomende schillabel van de woningcombinatie
volgens de VIVET lineaire regressie resultaten per woningtype en bouwperiode. De tweede me-
thode kijkt naar welk verbruik per schillabel (per combinatie van woningtype en bouwperiode) in
populatie 1a het dichtste in de buurt komt van het verbruik bij deze woningcombinatie in populatie
2. De twee methoden worden met elkaar vergeleken.

Meest voorkomende schillabel

Populatie 1a en 1b worden geaggregeerd waarna het meest voorkomende schillabel wordt bepaald.
Hiervoor zijn de bouwperioden aangepast, waarbij voor de bouwperiode 1992-1999 de som is ge-
nomen van de bouwperioden 1992-1995 en 1996-1999. Voor de periode ‘Vanaf 2006’ is de som ge-
nomen van alle hoger gelegen bouwperioden. Schillabel A en schillabel A+ worden als synoniem
aangenomen. Dit leidt tot de resultaten van Tabel 8.1.

Tabel 8.1
Meest voorkomende schillabel

vrijstaand 2 onder1 rij (hoek) rij (tus-sen)  Apparte- Apparte-
kap menten menten
(laag) (hoog)

Voor 1930 G G G F D C
1930-1945 G G G E D D
1646-1964 F E C D C D
1965-1974 D D C C C C
1975-1991 C C C C C C
1992-1999 B B B B B B
2000 - A A A A B B
2005

Vanaf 2006 A A A A A A

Deze tabel beschrijft het meest voorkomende schillabel per combinatie van woningtype en bouwperiode, voor populatie
1a en populatie 01b samen. In twee gevallen wijkt het meest voorkomende schillabel af, ten opzichte van de RVO data-
base: bij appt. (hoog) in bouwperiode 1965-1974 (schillabel D) en bij appt. (laag) in bouwperiode 2000-2005 (schillabel
A+).
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Meest voorkomend- versus dichtstbijzijnde schillabel

In de vorige paragraaf is het meest voorkomende schillabel per woningtype en bouwperiode gege-
ven in populatie 1a en 01b samen. Het meest voorkomende schillabel hebben we vergeleken met
het schillabel van woningen in populatie 1a waarbij het verbruik het dichtste in de buurt ligt van het
verbruik van woningen met een onbekend schillabel uit populatie 2.

Vervolgens hebben we gekeken hoeveel %-punt het verbruik van het ‘dichtstbijzijnde’ schillabel
dichter in de buurt ligt van het gemiddelde verbruik van populatie 2 dan het meest voorkomende
schillabel. Gemiddeld over alle woningcombinaties ligt het verbruik van het dichtstbijzijnde schilla-
bel in populatie 1a 4%-punt dichter bij het verbruik van dezelfde woningcombinatie (woningtype,
bouwperiode en eigendomstype) in populatie 2 dan het meest voorkomende label.

(Tussen)conclusie: de methode met het ‘dichtstbijzijnde’ schillabel presteert maar iets beter dan de
methode met het meest voorkomende schillabel.
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Bijlage 9 Labelsprongen met ontsparings

Tabel Bg.1
Labelsprongen met ontsparing
Relatief  Relatief
verbruik  verbruik
Start-  Doel- startla- doella- Count_start- Count_doella-

W B E label label bel bel label bel
1 o] o) D A 0.968673 1 273 o]

1 o] o) D B 0.968673 1 273 o]

1 o] o) D C 0.968673 1 273 8q
1 o] 0 F E 1.023825 1.069788 198 91

1 o] o) G A 0.981563 1 317 o]

1 o] o) G B 0.981563 1 317 o]

1 o o] G C 0.981563 1 317 84
1 o] o) G E 0.981563 1.069788 317 91
1 o] o) G F 0.981563 1.023825 317 198
1 1 o) D A 0.954367 1 125 o]

1 1 o) D B 0.954367 1 125 o]

1 1 o) D C 0.954367 1 125 53
1 1 o) F A 0.990569 1 127 o]

1 1 0 F B 0.990569 1 127 o]

1 1 o) F C 0.990569 1 127 53
1 1 o) F E 0.990569 1.08848 127 52
1 1 o) G A 0.942868 1 191 o]

1 1 o) G B 0.942868 1 191 o]

1 1 o) G C 0.942868 1 191 53
1 1 o) G D 0.942868 0.954367 191 125
1 1 o) G E 0.942868 1.08848 191 52
1 1 o) G F 0.942868 0.990569 191 127
1 2 o) E D 1.117977 1134495 187 119
1 2 o) F D 1.081606 1.13q495 268 119
1 2 o) F E 1.081606  1.117977 268 187
1 2 o) G D 1.092251  1.134495 135 119
1 2 o) G E 1.092251  1.117977 135 187
1 2 2 D A 0.965065 1 107 o]

1 2 2 D B 0.965065 1 107 o]

'9 Ontsparing bij labelsprongen vindt vaak plaats wanneer het start- of het doellabel is aangevuld (zie
paragraaf 7.5). In deze tabel komt het daarom geregeld voor dat de relatieve verbruiken van lagere la-
bels (bijvoorbeeld B of C) gelijk zijn aan het relatieve verbruik van label A.
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Relatief  Relatief
verbruik  verbruik
Start- Doel- startla- doella- Count_start- Count_doella-

W B E label label bel bel label bel
1 2 2 D C 0.965065 1 107 82
1 3 o) F E 1.065029 1.081391 64 150
1 3 o) G E 1.065029 1.081391 0 150
1 3 1 F E 1.065029 1.081391 o) o]

1 3 1 G E 1.065029 1.081391 0 o]

1 3 2 F E 1.065029 1.081391 o) o]

1 3 2 G E 1.065029 1.081391 o) o]
2 o] o) G E 1.030204 1.060149 246 108
2 o] o) G F 1.030204  1.11277 246 168
2 1 o) E D 1.09496 1.145041 77 115
2 1 o) F D 1.050884 1.145041 126 115
2 1 o) F E 1.050884 1.09496 126 77
2 1 0 G D 1.057007  1.145041 176 115
2 1 o) G E 1.057007  1.09496 176 77
2 1 2 C B 1.201324  1.213396 237 74
2 1 2 G F 1.403206 1.469104 167 148
2 2 o) D A 0.985914 1 135 o]

2 2 o) D B 0.985914 1 135 o]
2 2 o) D C 0.985914 1 135 169
2 2 o) F E 1.013104 1.077597 152 314
2 2 o] G A 0.99481 1 98 0
2 2 o) G B 0.99481 1 98 o]
2 2 o) G C 0.99481 1 98 169
2 2 o) G E 0.99481 1.077597 98 314
2 2 o) G F 0.99481 1.013104 98 152
2 2 1 G F 1.066919 1.08678 110 115
2 2 2 G F 1.392402  1.40217 1170 1848
2 6 o) B A 0.998727 1 o) o]

2 6 o) C A 0.998727 1 0 o]
2 6 o) D A 0.998727 1 o) o]

2 6 o) E A 0.998727 1 0 o]
2 6 o) F A 0.998727 1 0 o]
2 6 o) G A 0.998727 1 o) o]

2 6 2 B A 0.998727 1 97 69
2 6 2 C A 0.998727 1 o) 69
2 6 2 D A 0.998727 1 0 69
2 6 2 E A 0.998727 1 o) 69
2 6 2 F A 0.998727 1 o) 69
2 6 2 G A 0.998727 1 0 69
3 o] 0 F E 1.046473 1.092723 147 14
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Relatief  Relatief
verbruik  verbruik
Start- Doel- startla- doella- Count_start- Count_doella-

W B E label label bel bel label bel
3 o) G E 1.05981 1.092723 240 114
3 1 o) E D 1.058014  1.11428 66 103
3 1 o) F D 1.10284 1.11428 101 103
3 1 2 C B 1.059758 1.060775 596 198
3 2 o) G E 1.081995  1.104341 133 335
3 2 o) G F 1.081995  1.180511 133 161
3 3 o) E D 1.072106  1.099785 156 443
3 3 o) F D 1.072106  1.099785 o0 443
3 3 o) G D 1.072106  1.099785 o© a43
3 3 2 G F 1.375596  1.382911 301 931
4 o] o) F E 1.308978  1.31275 a97 412
4 o] o) G D 1.25308 1.264327 345 365
4 o] o) G E 1.25308 1.31275 345 412
q o] o) G F 1.25308 1.308978 345 497
4 o] 1 D B 1.112586 1.117272 328 105
q o] 1 D C 1.112586 1138456 328 305
q 0 1 G F 1338934  1.355198 372 413
4 o] 2 C B 1.075209  1.081113 aqo07 1651
4 1 o) G E 1.120657  1.155796 202 225
4 1 o) G F 1.120657  1.161761 202 248
q 1 1 F E 1.240605 1.294401 181 144
4 1 1 G E 1.23809 1.294401 137 144
q 1 1 G F 1.23809 1.240605 137 181
4 1 2 B A 0.972993 1 454 1180
4 2 1 G E 1.238839 1.269416 200 504
4 2 1 G F 1.238839 1.365504 200 150
4 2 2 G F 1.341188 1.357971 1632 3061
4 3 2 G F 1.3q4788 1.365076 275 705
4 9 2 B A 0.953908 1 0 3045
q 9 2 C A 0.907815 1 67 3045
4 9 2 C B 0.907815 0.953908 67 o]

4 9 2 D A 0.907815 1 0 3045
4 9 2 D B 0.907815  0.953908 © o]

4 9 2 E A 0.907815 1 0 3045
4 9 2 E B 0.907815  0.953908 © o]

4 9 2 F A 0.907815 1 0 3045
q 9 2 F B 0.907815  0.953908 © o]

q 9 2 G A 0.907815 1 o) 3045
4 9 2 G B 0.907815 0.953908 © o]

5 o] o) G E 1.484392 1.524898 180 31
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Relatief  Relatief
verbruik  verbruik
Start- Doel- startla- doella- Count_start- Count_doella-

W B E label label bel bel label bel

5 o] o) G F 1.484392 1.580966 180 271
5 o] 1 G F 1.461759  1.488481 923 972
5 o] 2 G F 1.301389  1.326679 622 1105
5 1 o) B A 0.974628 1 124 197
5 1 o) G E 1.181807 1.276546 112 201
5 1 o) G F 1.181807 1.346112 112 152
5 1 1 G E 1.326485 1.360833 708 84q
5 1 1 G F 1.326485 1.377402 708 777
5 1 2 F E 1.29736 1.302707 436 622
5 2 o) F E 1.535911 1.606269 71 226
5 2 0 G D 1.481157  1.493578 59 370
5 2 o) G E 1.481157 1.606269 59 226
5 2 o) G F 1.481157 1.535911 59 71

5 2 1 F E 1.508496 1.529185 352 786
5 2 1 G E 1.524984 1.529185 333 786
5 2 2 G F 1.392396  1.419144 1325 2180
5 3 2 F E 1.43726 1.447807 215 814
5 3 2 G E 1.318308  1.447807 75 81q
5 3 2 G F 1.3183¢98  1.43726 75 215
5 5 2 C B 1.048497  1.05538 3143 9542
5 6 o) C A 0.960749 1 88 176

5 6 o) C B 0.960749 1.012792 88 402
5 6 0 D A 0.960749 1 0 176

5 6 o) D B 0.960749 1.012792 © 402
5 6 0 E A 0.960749 1 0 176

5 6 0 E B 0.960749 1.012792 © q02
5 6 o) F A 0.960749 1 0 176

5 6 0 F B 0.960749 1.012792 © q02
5 6 o) G A 0.960749 1 0 176

5 6 0 G B 0.960749 1.012792 O q02
5 6 1 C B 1.018793  1.052421 276 889
5 6 1 D B 1.018793  1.052421 O 889
5 6 1 E B 1.018793  1.052421 O 889
5 6 1 F B 1.018793  1.052421 O 889
5 6 1 G B 1.018793  1.052421 © 889
5 7 1 B A 0.995721 1 665 1024
5 10 o) B A 0.812312 1 60 6360
5 10 o) C A 0.812312 1 o) 6360
5 10 o) D A 0.812312 1 0 6360
5 10 o) E A 0.812312 1 6360
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Relatief  Relatief
verbruik  verbruik
Start- Doel- startla- doella- Count_start- Count_doella-
W B E label label bel bel label bel
5 10 o F A 0.812312 1 o) 6360
5 10 o) G A 0.812312 1 o) 6360
5 10 1 B A 0.858951 1 106 2129
5 10 1 C A 0.858951 1 o) 2129
5 10 1 D A 0.858951 1 0 2129
5 10 1 E A 0.858951 1 o) 2129
5 10 1 F A 0.858951 1 o) 2129
5 10 1 G A 0.858951 1 0 2129
6 o] 1 G F 1.383779  1.425832 1007 978
6 o] 2 F D 117113 1187893 1002 6475
6 o] 2 F E 1.17113 1198164 1002 2420
6 o] 2 G D 116648 1187893 669 6475
6 o] 2 G E 1.16648 1198164 669 2420
6 o] 2 G F 1.16648 117113 669 1002
6 1 o) F E 1.57318 1.579249 92 104
6 1 1 G F 1.378302  1.379537 462 501
6 1 2 F E 1.502489 1.603814 267 614
6 1 2 G C 1.430131 1.463684 126 1727
6 1 2 G D 1.430131 1.493566 126 1659
6 1 2 G E 1.430131 1.60381g 126 614
6 1 2 G F 1.430131 1.592489 126 267
6 2 1 G E 1.496979 1.616487 321 789
6 2 1 G F 1.496979 1.617222 321 424
6 2 2 G F 1.292121 1.20838q 981 1545
6 3 1 F D 1.450539  1.472107 55 252
6 3 1 F E 1.450539 1.549009 55 261
6 3 1 G D 1.450539 1.472107 O 252
6 3 1 G E 1.450539 1.549009 O 261
6 3 2 F E 1.481168  1.513136 394 993
6 q o) B A 0.993004 1 273 620
6 q o) E D 1.247812  1.504078 94 59
6 q o) F D 1.247812  1.504078 o0 59
6 q o) G D 1.247812  1.504078 O 59
6 q 2 E D 1185086  1.274414 142 2046
6 q 2 F D 1185086 1.274414 O 2046
6 q 2 G D 1185086 1.274414 O 2046
6 5 o] B A 0.894662 1 284 83
6 5 o] C A 0.930626 1 128 83
6 5 o) D A 0.930626 1 0 83
6 5 o) E A 0.930626 1 o) 83
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Relatief  Relatief
verbruik  verbruik
Start- Doel- startla- doella- Count_start- Count_doella-

W B E label label bel bel label bel

6 5 o F A 0.930626 1 o 83

6 5 o) G A 0.930626 1 o) 83

6 5 1 B A 0.940502 1 1397 542
6 5 1 C A 0.956274 1 982 542
6 5 1 D A 0.956274 1 0 542
6 5 1 E A 0.956274 1 0 542
6 5 1 F A 0.956274 1 o) 542
6 5 1 G A 0.956274 1 0 542
6 6 1 B A 0.973805 1 1552 548
6 7 1 C A 0.94705 1 177 960
6 7 1 C B 0.94705 1.019906 177 957
6 7 1 D A 0.94705 1 0 960
6 7 1 D B 0.94705 1.019906 0 957
6 7 1 E A 0.94705 1 0 960
6 7 1 E B 0.94705 1.019906 © 957
6 7 1 F A 0.94705 1 0 960
6 7 1 F B 0.94705 1.019906 © 957
6 7 1 G A 0.94705 1 o) 960
6 7 1 G B 0.94705 1.019906 © 957
6 9 2 B A 0.893585 1 394 5577
6 9 2 C A 0.893585 1 o) 5577
6 9 2 D A 0.893585 1 0 5577
6 9 2 E A 0.893585 1 o) 5577
6 9 2 F A 0.893585 1 0 5577
6 9 2 G A 0.893585 1 o) 5577

Deze tabel geeft de labelsprongen weer met ‘ontsparing’: waarbij het geschat verbruik van de woning omhoog gaat bij
de sprong van een startlabel naar een hoger doellabel. Zoals beschreven in paragraaf 7.5 is dit vaak het gevolg van een
klein aantal woningen in de groep van het start- of het doellabel. Veel van bovenstaande woningcombinaties zijn dan
ook aangevuld. Bijvoorbeeld: in de laatste woningcombinatie met woningtype 6, bouwperiode 9, eigendomstype 2 zijn
alle labels C tot en met G aangevuld met de waarde van B. Aangezien dit een zeer recente bouwperiode betreft horen
labels B tot en met G in principe niet meer voor te Romen. Er zitten relatief weinig woningen in de groep met label B
(394) die gemiddeld een lager verbruik hebben dan de groep met label A (met 5577 woningen). Bij alle labelsprongen
van een startlabel B tot en met G naar A vindt daarom ontsparing plaats. NB: deze labelsprongen zijn hypothetisch, la-
bels B-G zouden in deze recente bouwperiode eigenlijk niet meer voor mogen komen.
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Bijlage 10 geschat verbruik per bouwperiode

Figuur B10.1
Relatief geschat verbruik per bouwperiode, rijwoningen (tussen), label B, populatie 1a
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Deze figuur geeft het geschat verbruik per bouwperiode bij de gemiddelde oppervlakte per woningtype. In dit geval ont-
breken de laatste twee bouwperioden voor label B, dit is logisch aangezien woningen sinds 2011 aan bouweisen moeten
voldoen, vergelijRbaar met label A: label B hoort (in theorie) niet meer voor te Romen. Voor een beschrijving van de af-
kortingen in het y-as label, zie paragraaf 1.4.3 ‘Aanduidingen’.

Figuur B1o.2
Relatief geschat verbruik per bouwperiode, appartementen (laag), label B, populatie 1a
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Deze figuur geeft het geschat verbruik per bouwperiode bij de gemiddelde oppervlakte per woningtype. Voor een be-
schrijving van de afkortingen in het y-as label, zie paragraaf 1.4.3 ‘Aanduidingen’.
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Figuur B10.3
Relatie geschat verbruik ruimteverwarming, appartementen (hoog), label A, populatie 1a
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Deze figuur geeft het geschat verbruik per bouwperiode bij de gemiddelde oppervlakte per woningtype. Voor een be-
schrijving van de afRortingen in het y-as label, zie paragraaf1.4.3 ‘Aanduidingen’.

Figuur B1o.4
Relatief geschat verbruik ruimteverwarming, appartementen (hoog), label B, populatie 1a
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Deze figuur geeft het geschat verbruik per bouwperiode bij de gemiddelde opperviakte per woningtype. Voor een be-
schrijving van de afRortingen in het y-as label, zie paragraaf 1.4.3 ‘Aanduidingen’.
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Bijlage 11 Aangepaste woningcombinaties met
betrekking tot het aantal bewoners

Tabel B11.1
Woningcombinaties waarbij de regressiecoéfficiénten voor het aantal bewoners zijn aangepast (met la-
bel)
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6 3 1 F
Deze tabel geeft een overzicht van de combinaties van woningtype, bouwperiode, eigendomstype en schillabel (van de
woningen mét een schillabel) waarbij de regressiecoéfficiénten voor het aantal bewoners zijn aangepast: de hellings-
hoek is gelijkgesteld aan o en de constante is gelijRgesteld aan het gemiddeld aantal bewoners per woningtype conform
de tabel in paragraaf 4.6.

Tabel B11.2
Woningcombinaties waarbij de regressiecoéfficiénten voor het aantal bewoners zijn aangepast (zonder
label)

Y B E

1 7 2
Deze tabel geeft een overzicht van de combinaties van woningtype, bouwperiode en eigendomstype (van de woningen
zonder schillabel) waarbij de regressiecoéfficiénten voor het aantal bewoners zijn aangepast: de hellingshoek is gelijkge-
steld aan o en de constante is gelijkgesteld aan het gemiddeld aantal bewoners per woningtype conform de tabel in pa-
ragraaf 4.6.
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