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Wat zit er achter die elektriciteitsaansluiting in 
het veld? 
Geeft machine learning antwoord? Eerste experimenten.
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Energieaansluitingen. Waar kom je ze tegen?

In de praktijk is onze puzzel andersom: wat zit er achter een aansluiting?
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In 2024 waren er 8.900.000 elektriciteitsaansluitingen, waarvan 84 

procent voor woningen.

Woningaansluitingen zijn verantwoordelijk voor zo’n 20 procent van het verbruik. 

Aansluitingen voor niet-woningen bedienen ook vaak de niet-

gebouwde omgeving (GSM masten, straatverlichting, laadpalen).

Elektriciteitsverbruik

Elektriciteitsaansluitingen
Aansluitingen in cijfers

77%

21%
2%

Aansluitingen van niet-woningen

Bedrijven Niet-gebouwde omgeving Overig



Van aansluitingenregister naar energiestatistiek
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EAN-18 Naam Adres Coördinaten Verbruik (kWh) Omschrijving

…01 DOUBLE U BUILDING HENRI FAASDREEF 312 X,Y 20 000 KANTINE
…02 GEMEENTE DEN 

HAAG
HENRI FAASDREEF 312 X,Y 2 500 -

… … … … … …
…98 BAKKER DORPSTRAAT 1 X,Y 30 000 -
…99 SCHILDER DORPSTRAAT 1B X,Y 2 800 -Deze data is verzonnen!

Regio Sector Elektriciteitsverbruik (kWh)
Nederland Totaal …
Zuid-Holland (pv.) A – Landbouw, bosbouw en visserij …
‘s –Gravenhage (gem.) O – Openbaar bestuur, overheidsdiensten en verplichte sociale 

verzekeringen
…

Leidschenveen (wijk) Woningen: appartementen met zonnepanelen …

Nodig: kenmerken en classificaties bij de aansluitingen



EAN-18 Naam Adres Coördinaten Verbruik (kWh) Omschrijving

…01 DOUBLE U BUILDING HENRI FAASDREEF 312 X,Y 20 000 KANTINE

…02 GEMEENTE DEN 
HAAG

HENRI FAASDREEF 312 X,Y 2 500 -

… … … … … …

…98 BAKKER DORPSTRAAT 1 X,Y 30 000 -

…99 SCHILDER DORPSTRAAT 1A X,Y 2 800 -
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Wie is de gebruiker achter de energieaansluiting?

EAN-18 Naam Adres Coördinaten Verbruik (kWh) Omschrijving

…01 DOUBLE U BUILDING HENRI FAASDREEF 312 X,Y 20 000 KANTINE

…02 GEMEENTE DEN 
HAAG

HENRI FAASDREEF 312 X,Y 2 500 -

… … … … … …

…98 BAKKER DORPSTRAAT 1 X,Y 30 000 -

…99 SCHILDER DORPSTRAAT 1A X,Y 2 800 -
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─ Gebouwde omgeving v.s. “veldobjecten” (NGO)

─ SBI vs functioneel gebruik
- GSM mast - > sector J
- Laadpaal - > sector ?

Koppeling zonder adressen (?!)

EAN-18 Naam Adres Coördinaten Verbruik (kWh) Omschrijving

…02 GEMEENTE DEN 
HAAG

HENRI FAASDREEF 312 X,Y 2 500 -
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Huidige classificatie NGO aansluitingen
Categorie indeling CAR Vrije tekstvelden

Algoritmes nu

• Profielcategorie (E4A/OPC = openbare verlichting)

• Soort aansluiting (ca. 20 categorieën, niet volledig/correct)

• Naam

• Huisnummertoevoeging (GSM / ELP / BIJ / TO…)

• Gebruik aansluiting

• Locatieomschrijving

Algoritmes met zoeklijsten, beslisboom en deels handmatige correctie

• Uitbreiding en onderhoud van zoektermen is bewerkelijk

• Gebruiken nu geen geo-informatie (X,Y coördinaten)

Hoe maken we de classificatie meer toekomstbestendig?
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Tekstherkenning met zoektermen
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Wat is machine learning?
In plaats van regels te programmeren, leert een algoritme patronen herkennen uit voorbeelden.

Kan machine learning helpen bij classificatie?

Traditioneel: regels schrijven
Een expert bedenkt regels:
• Als locatie bevat “gsm" → zendmast, sector J
• Als toevoeging bevat “elp” → laadpaal, sector?

Werkt alleen voor gevallen die je vooraf bedacht 
hebt.

Machine Learning: leren uit 
voorbeelden
Het algoritme krijgt veel voorbeelden:
• 10.000 bekende zendmasten
• 10.000 bekende laadpalen
• 10.000 bekende rioolpompen, etc

Het leert zelf welke kenmerken belangrijk zijn.
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Classificatie: kies één uit meerdere categorieën
Op basis van kenmerken van een aansluiting voorspelt het model wat voor type veldobject het is.

Type probleem

Locatieomschrijving
“GML NAAST 14"

gebruik_aansluiting
POMPP. RIO /A13Z

Afstand tot RWZI
12 m

ML-model Gemaal

Zendmast

Kenmerken (input)
Voorspelling (output)

CAI kast
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- Coördinaten en Locatieomschrijvingen zijn handmatig 
lastig te gebruiken.

- Kan een model ons leren hoe we deze coördinaten en 
locatieomschrijvingen kunnen gebruiken voor NGO 
aansluitingen?

- Tekstvelden omzetten naar “tokens”
- Training op basis van labels in huidige toekenning

Modelmatige Oplossing Label Aantal

Riolering 64362

Overige Taken Gemeente 57263

Zendmasten en CAI kasten 46214

Openbare Laadpalen 29509

Waterschappen 10001

Overige Taken Provincie 4910

Reclame 4412

Netbeheer 4276

Trein, Tram, Metro en 
Sneltram

4015

Rijkswaterstaat 2795

Kunstwerken bij 
Parkeergelegenheden

2138

Sirene's 1856

Geldautomaten 846

Geëlektrificeerde 
Afvalcontainers

721
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De ML-pijplijn in vijf stappen

Van data tot werkende classificatie — een herhalend proces.

Werkwijze

1
Data 

verzamelen
Aansluitingen met 

bekend label

2
Kenmerken 

bepalen
Locatie, gebruik 

aansluiting, soort 
aansluiting, geo-

afstanden

3
Model trainen
Algoritme leert uit 

voorbeelden

4
Evalueren

Hoe goed werkt het 
model?

5
Toepassen
Onbekende 

aansluitingen labelen
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• Top10NL (BRT), BGT, Basis Bestand Grondgebruik
• Afstand tot objecten
• BBG gebiedscode

Gebruik van geo coördinaten aansluitingen 
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─ Fout na bepaalde afstand
─ Beperkt aantal aansluitingen

─ Waarom: 
- Coördinaten in CAR kloppen niet 

altijd (deels herleid)
- Geobronnen zijn niet volledig qua 

soort objecten
- Koppelt ook al gauw aan naburig 

pand (GO)

Afstanden tot geo objecten

Niet-gebouwde omgeving

Anders ---

Afstand tot BGT object 
(meter)

Aa
ns

lu
iti

ng
en
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Resultaten testset
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Resultaten testset
Gaat relatief goed Minder goed: Geldautomaten

Minder goed: Provincie, Gemeente & RWS

• Categorieën met één duidelijk objecttype (sirenes, laadpalen)

• Voldoende afstand tot gebouwen

• Categorieën met veel, goed gelabelde voorbeelden

• Geen categorie in BGT/BRT beschikbaar

• Vaak in of direct bij gebouwen

• Openbare verlichting — door wie wordt deze beheerd?

• Pompgemalen — bij welke sector horen ze?

• Goede, functionele typering in labels training set
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Toepassen op het hele CAR
Overschatting NGO Afhankelijk van labels

Wensen

• Model overschat het aandeel NGO over het volledige CAR

• Ca. 500.000 i.p.v. ca. 300.000 NGO-aansluitingen

• Labels bevatten fouten

• Labels moeten in de toekomst opnieuw worden gemaakt

• Geokoppeling levert nu veel “false positives”

• We willen geen “black box” — toekenning moet uitlegbaar zijn

• Kan het simpeler?

• Wat kunnen we leren van de ML-exercities?
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Kenmerken van sirenemast of laadpaal?

Sirene Laadpaal
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Regressie -> hoogste waarde geeft klasse

SHapley Additive exPlanations (SHAP)

SHapley Additive exPlanations (SHAP)
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Geo afstanden en classificatie
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• Locatieomschrijving bevat: “sirene”, “xx.xxxx”, 
“sirenemast”, “sir”, “sirenepost”, “sp”, “si”

• Andere tekstkolommen bevatten: 
“brandweer”, “bb”, “sirene”, “naast”, “bij”, 
“to”

• soort_aansluiting: “Sirene”, “Diversen” of 
“GSM-mast”

• levering: Hoog
• Bebouwde kom: Ja
• Profielcategorie: E1A

Sirenemast

Sirene
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• Locatieomschrijving bevat: “laadpaal”, 
“elp”, “oplaadpaal”

• Andere tekstkolommen bevatten: 
“oplaadpunt”, “laadpaal”, “aut”

• soort_aansluiting: ‘Elektrische Laadpaal”
• Levering: Verschillend, niet laag.
• Bebouwde kom: Ja
• Profielcategorie: E1A
• Laadpaal binnen 30 meter

Laadpaal
Laadpaal
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─ Beschrijft een groep aansluitingen (niet gebouwen) waarvoor andere regels gelden
- CAR heeft daarom een aparte kolom voor deze aansluitingen: “Artikel 1, lid 2 of 3”

- Deze variabele was eerder niet in beeld bij toekenning NGO
- Dataset eerst verder opschonen met “simpele regels”

Energiewet Artikel 1, lid 2 of 3
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Verdere experimenten
Geo-informatie & Kadaster Uitlegbare toekenning

Verbetering brondata

• Samenwerking Kadaster

• Perceeldata: belangrijkste eigenaar van perceel

• Geo koppelingen van CAR met BGT / BRT / BBG verder 
uitdiepen

• We willen onze toekenning goed kunnen uitleggen — geen 
black box

• Wat kunnen we leren van ML voor de klassieke aanpak? 
(zoektermen)

• Opschonen trainingsdata en voorbewerken CAR (eerst classificeren “makkelijke” groepen)

• Samenwerking / afstemming met netbeheerders (?)

• Standaardisatie classificatie (gebruik aansluiting / soort aansluiting)!

• Oorsprong geo-coördinaten



25

Vragen?
Opmerkingen, ideeën — we horen ze graag.
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