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Afbeelding: Study Spot, Universiteit Utrecht
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Voorwoord

Sinds we onderzoek doen naar het managen van universiteitscampussen is meer grip 
krijgen op het werkelijk ruimtegebruik – naast de (theoretische) bezetting en benutting 
die uit de roosters blijkt – een belangrijk thema. De match tussen vraag en aanbod van 
ruimte en faciliteiten kan nog veel scherper, vinden velen op de campus. Temeer omdat 
de vraag steeds dynamischer wordt, de gebruiker steeds veeleisender en het aanbod 
steeds duurzamer en kostenbewuster gemanaged moet worden. Met de technologische 
vooruitgang is het steeds beter mogelijk om te meten en te weten hoe gebruikers van 
de campus zich over de campus bewegen.  

Dit was voor de Nederlandse universiteiten en hun facilitair/vastgoeddirecteuren 
(verenigd in het DFB netwerk) aanleiding om eind 2015 een onderzoeksopdracht te 
verstrekken, met als thema “Smart campus tools” voor het meten en verbeteren van 
ruimtegebruik. Doel van de opdracht was tweeledig: om te onderzoeken of/hoe de 
Nederlandse universiteiten anno 2016 “smart tools” inzetten en om te verkennen wat 
de nieuwste (technologische) ontwikkelingen zijn. Dit conceptrapport presenteert de 
resultaten van dit onderzoek.

Via deze weg willen we het DFB en alle personen die via interviews of enquêtes hun 
medewerking verleenden, bedanken voor hun inspiratie, informatie en tijd. Met dit 
rapport hopen we de universiteiten verder te helpen bij het (nog) beter managen van 
hun campus en faciliteiten.

Bart Valks
namens het campusonderzoeksteam

TU Delft, faculteit Bouwkunde
afdeling Management in the Built Environment

september 2016
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Afbeelding: PIE, Lone Rooftop  (Wageningen University)



11Smart campus tools

Managementsamenvatting

Het ‘Smart tools on campus’ onderzoek is gestart naar aanleiding van een probleem 
dat bekend is voor zowel gebruikers als campus managers: gereserveerde maar (deels) 
ongebruikte of onderbenutte ruimte. Gebruikers zijn geregeld op zoek naar een studie, 
werk- of  vergaderplek, maar alle plekken lijken bezet: zalen zijn ingeroosterd voor een 
college en werkplekken zijn geclaimd met boeken op tafel of een jas over de stoel.  
Grote delen van de dag zijn ze echter niet in gebruik. De analogie met het ‘handdoekje 
leggen’ bij het zwembad (zie figuur M.1) geeft dit probleem goed weer: “gereserveerd 
maar ongebruikt” is een grote ergernis in geval van ruimteschaarste. Zo ontstaat er 
bij studenten en docenten een vraag naar meer ruimte, terwijl de campusmanagers 
tegelijkertijd weten dat de beschikbare ruimten niet volledig gebruikt worden.

Het lijkt erop dat smart tools een belangrijke bijdrage kunnen leveren aan het oplossen 
van voorgenoemd probleem en daarmee van toegevoegde waarde voor verschillende 
stakeholders op de campus. Door gebruikers te helpen bij het boeken of het vinden 
van een ruimte kunnen zij in de huidige situatie de beschikbare ruimte beter gebruiken. 
Door de facilitair- en vastgoedmanagers te voorzien van (real-time) data over het 
werkelijke gebruik van verschillende ruimtetypen op de campus, worden zij geholpen in 
de besluitvorming over toekomstige investeringen. De hoofdvraag van het onderzoek is: 
Aan welke smart tools hebben de universiteiten behoefte en welke zijn er beschikbaar?

Een  smart tool is een dienst of product waarmee (real-time) informatie verzameld 
wordt om enerzijds ruimtegebruik op de huidige campus te verbeteren en anderzijds de 
besluitvorming over het toekomstig ruimtegebruik te ondersteunen.
Een smart tool wordt beschreven in drie onderdelen:

1. Waarom deze tool? – doelstellingen - de redenen waarom de smart tool wordt ingezet
2. Wat meet deze tool? – informatie ruimtegebruik – het type data dat wordt verzameld
3. Hoe meet deze tool? – meetmethoden - de manier waarop of sensor waarmee wordt 
gemeten

Hierna worden elk van deze onderdelen met voorbeelden kort toegelicht.

Figuur M.1:  “gereserveerd maar ongebruikt” als probleemstelling 
– smart tools als mogelijke oplossing
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Doelstellingen van smart tools – “Waarom deze tool?”
Om vast te stellen op welke manier de smart tools van toegevoegde waarde kunnen zijn voor 
de organisatie, heeft het onderzoeksteam de doelstellingen voor campusmanagement 
gehanteerd, uit eerder onderzoek van Den Heijer (2011), gerubriceerd naar de 
belangrijkste stakeholders binnen universiteiten en hun perspectieven op de campus 
(figuur M.2): bestuurders (strategisch), gebruikers (functioneel), controllers (financieel) 
en beheerders (fysiek).  Voorbeelden van doelstellingen zijn het verhogen van de 
gebruikerstevredenheid, het verhogen van de flexibiliteit en het reduceren van de m2 
footprint.  

Uit onderzoek naar de hedendaagse context van de Nederlandse universiteit (Campus 
NL, 2016) blijkt dat het effectiever en efficiënter gebruiken van schaarse en kostbare 
middelen – zoals ruimte, energie en personeel – hoog op de bestuurlijke agenda staat. 
Smart tools kunnen hieraan een positieve bijdrage leveren, direct of indirect via een 
aantal doelstellingen.

Figuur M.2:  Doelstellingen “campusmanagement” (bewerkt van Den Heijer 2011),in dit onderzoek 
gebruikt om het “waarom” van smart tools te rubriceren



13Smart campus tools

Bij het meten van ruimtegebruik wordt doorgaans onderscheid gemaakt in bezetting en 
benutting: bezetting geeft het gebruik van een ruimte aan in relatie tot de beschikbare 
tijdsduur (bijvoorbeeld de openingstijden van het gebouw), terwijl benutting het 
gebruik van een ruimte aangeeft in relatie tot de beschikbare capaciteit (aantal stoelen 
of werkplekken). Daarnaast kan er bij onderwijszalen en vergaderzalen onderscheid 
worden gemaakt tussen het ruimtegebruik volgens het rooster- of boekingssysteem en 
het ruimtegebruik in werkelijkheid. Voor de smart tools zijn dus vier typen ruimtegebruik-
informatie gehanteerd:
 
(1) bezetting zoals ingeroosterd;
(2) benutting zoals ingeroosterd;
(3) bezetting zoals daadwerkelijk gebruikt; en 
(4) benutting zoals daadwerkelijk gebruikt. 

Informatie Ruimtegebruik – “Wat meten smart tools?”
Om voorgenoemde doelstellingen te kunnen bereiken wordt er met de smart tool data 
verzameld over ruimtegebruik.  Wanneer ruimtegebruik real-time wordt gemeten, kan 
de data op verschillende detailniveaus of zogenaamde “resoluties” worden verzameld 
(figuur M.3). Voorbeelden van resoluties: er kan bepaald worden of er iemand in de 
ruimte aanwezig is (bezetting), hoeveel mensen er aanwezig zijn (benutting), wie er 
aanwezig zijn (identiteit) en wat ze doen (activiteit). Onder activiteit kan beweging of 
gedrag verstaan worden.

Figuur M.3: Resoluties van ruimtegebruik (bewerkt van Christensen et al. 2014), in dit onderzoek 
gebruikt om te rubriceren “wat” de smart tool meet 

Figuur M.4a: Schema met 4 typen ruimtegebruik-informatie: bezetting 
(gebruik in de tijd) en benutting (capaciteitsgebruik), zoals ingeroosterd of 
zoals daadwerkelijk gebruikt. 
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Dit is weergegeven in een vierkwadrantenschema in figuur M.4a. Bij bezettingsmetingen 
is het van belang om te weten welke tijdsduur als maximum wordt gehanteerd – 
de openingstijden van het gebouw of bijvoorbeeld alleen de onderwijsuren. Bij 
benuttingsmetingen is het belangrijk te weten hoeveel personen er maximaal in een 
ruimte kunnen studeren of werken – te meten via het aantal stoelen of werkplekken.

Als onderdeel van dit onderzoek is ook gevraagd of universiteiten deze ruimtegebruik-
informatie al hebben voor bepaalde ruimtetypen, zoals collegezalen. Uit metingen 
van een viertal Nederlandse universiteiten (zie figuur M.4b) blijkt dat de bezetting van 
onderwijszalen in het rooster 67 procent is, tegenover een daadwerkelijke bezetting 
van 58 procent: een verschil van 9 procentpunten. De daadwerkelijke benutting is 56 
procent – deze wordt slechts in één meting vergeleken met de ingeroosterde benutting 
(en daarom niet weergegeven in de figuur). In het Verenigd Koninkrijk maakt men 
gebruik van het begrip utilisatie: deze wordt verkregen door de bezetting en benutting 
met elkaar te vermenigvuldigen. Ruimtegebruik-informatie wordt ook gebruikt om 
het besparingspotentieel uit te drukken: hoeveel ruimte, energie en geld kan nog 
worden bespaard door efficiënter en effectiever met ruimte om te gaan? Dit sluit aan 
bij de doelstellingen, zoals eerder geïntroduceerd. Vanzelfsprekend streeft geen enkele 
universiteit naar 100% bezetting of benutting, maar doorgaans wel naar een verbetering 
van het ruimtegebruik. 

Sensoren en meetmethoden – “Hoe meten de smart tools?”
Bij de toepassing van smart tools worden sensoren of andere meetmethoden gebruikt 
om informatie te verzamelen over het ruimtegebruik. In verleden werd ruimtegebruik 
vaak handmatig gemeten door middel van tellingen. Voorbeelden van sensoren waarmee 
smart tools (ruimte)gebruik meten zijn camera’s, bluetooth, bewegingssensoren (via 
verlichting of onder bureaus) en Wi-Fi (meten aantal smartphones, tablets en labtops in 
de ruimte) – zie figuur M.5.

In dit onderzoeksrapport worden het waarom, wat en hoe van smart tools met nadere 
theoretische onderbouwing en met vele voorbeelden toegelicht. De gehanteerde 
onderzoeksmethoden worden hierna behandeld.

Gehanteerde onderzoeksmethoden
Het onderzoek bestaat uit drie onderdelen. Eerst is er een literatuurstudie gedaan, waarin 
het doel was om op basis van de literatuur een overzicht te creëren van de actuele stand 
van zaken op het gebied van smart tools en het gebruik ervan in vastgoedmanagement. 

Wearable

CO2

CO2

SENSOREN

Bluetooth

Wi-Fi

RFID

Infrarood

Camera

Ultra wideband

Ingelogde PCs

IR

UWB

Figuur M.4b: Ruimtegebruik-informatie - gemiddelde percentages op basis 
van metingen bij vier Nederlandse universiteiten (onderwijszalen).

Figuur M.5: Mogelijke sensoren in 
smart tools – als basis gebruikt in dit 
onderzoek 
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Vervolgens is er een inventarisatie gedaan bij de Nederlandse universiteiten, bestaande 
uit een vragenlijst en twee interviews. In deze inventarisatie is er informatie verzameld 
over de huidige en gewenste smart tools. Ten slotte is er een marktverkenning uitgevoerd, 
waarin een reeks van interviews zijn gehouden en desk research is verricht. Voor het 
ene deel van de marktverkenning zijn interviews afgenomen met eindgebruikers in 
andere sectoren, om een beeld te krijgen van de smart tools die zij in hun praktijk 
toepassen. Voor het andere deel van de marktverkenning zijn er interviews afgenomen 
met adviseurs, ingenieursbureaus en leveranciers, om een beter beeld te krijgen van de 
sensoren en hun prestaties.

Resultaten

De huidige smart tools hebben vijftien verschillende functionaliteiten. Deze 
functionaliteiten zijn specifieker dan de generieke doelen die zij ondersteunen. Figuur 
M.6 geeft per functionaliteit weer hoeveel tools er zijn geïmplementeerd. De tools waar 
de universiteiten het meeste behoefte aan hebben, zijn bezettingsmetingen – voor 
onderwijszalen, kantoren en als gebruikersstromen. De WU heeft met Lone Rooftop 
momenteel al een tool waarmee real-time de bezetting en benutting van onderwijszalen 
gemeten wordt. Andere universiteiten kunnen de ervaring van de WU benutten. De 
andere functionaliteiten worden slechts in een enkel geval gewenst.

De Nederlandse universiteiten gebruiken samen op dit moment al 26 verschillende 
smart tools en streven daarmee verschillende doelen na.  

Doelstellingen: Het faciliteren van de student – in zelfstudie en samenwerking met 
medestudenten is de grootste driver geweest voor de implementatie van huidige tools. 
Deze ondersteunen voornamelijk functionele doelen (52 keer) en strategische doelen 
(27 keer), en zijn dus vooral gericht op het effectiever gebruiken van de ruimte op de 
campus. In vele gevallen is het reduceren van m2 of van kosten niet een doelstelling 
bij de bestaande tools. Belangrijk is ook om te vermelden dat bijvoorbeeld financiële 
en duurzaamheidsdoelstellingen niet altijd de (eerst)genoemde doelen zijn, maar 
wel doelstellingen die indirect – via effectiever en efficiënter ruimtegebruik – kunnen 
worden bereikt.

Informatie ruimtegebruik: In alle smart tools waarin informatie over ruimtegebruik wordt 
verzameld, gebeurt dit op de resolutie van bezetting en/of benutting. Er wordt geen 
informatie op het niveau van identiteit of activiteit verzameld. De werkelijke bezetting 
wordt in een groot aantal tools vastgesteld op basis van een boekingssysteem waarin 
het mogelijk is om op korte termijn boekingen te maken. . Hoe korter de tijd tussen 
het moment waarop de boeking wordt gemaakt en de boeking zelf, hoe beter het 
boekingssysteem de werkelijkheid weergeeft.

Sensoren: de vaakst gebruikte bronnen om informatie over het werkelijke ruimtegebruik 
te weergeven, zijn zelfboekingssystemen en ingelogde PC’s. Daarnaast komen in enkele 
gevallen andere sensoren voor om real-time bezetting en/of benutting te bepalen: Wi-
Fi, camera’s en infraroodsensoren.

Conclusie: De Nederlandse universiteiten hebben in de huidige situatie al 26 
verschillende smart tools; deze zijn voornamelijk gericht op het effectiever 
gebruiken van de ruimte op de campus.

Conclusie: Het huidige aanbod van smart tools sluit volgens de universiteiten 
goed aan bij de huidige informatievraag – de aanvullende vraag is voornamelijk 
naar tools om ruimte efficiënter te gebruiken.
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Naast de beschikbare 26 verschillende smart tools is ongeveer de helft van de 
universiteiten bezig hun set aan smart tools verder te ontwikkelen. Dit wordt op 
verschillende wijzen gedaan: door het verder ontwikkelen van bestaande tools, het 
starten van pilotprojecten met marktpartijen of het zelf ontwikkelen van nieuwe tools. 
Deze ontwikkeling is in figuur M.7 weergegeven. 

Figuur M.6: Overzicht functionaliteiten, universiteiten en tools. 
Met “Huidig” is aangegeven per functionaliteit hoeveel universiteiten tools hebben geïmplementeerd. 
Met “Gewenst” is aangegeven per functionaliteit hoeveel universiteiten hebben aangegeven 
interesse in tools te hebben.

Figuur M.7: Overzicht ontwikkeling smart tools. De huidige implementatie is in een normaal 
lettertype weergegeven, de lopende projecten zijn dikgedrukt aangegeven.

Conclusie: Het aanbod aan smart tools bij de Nederlandse universiteiten is volop 
in ontwikkeling.
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Uit de marktverkenning blijkt dat zowel de hogescholen als de partijen in andere sectoren 
smart tools geïmplementeerd hebben, die verschillende functionaliteiten hebben. 

De huidige smart tools bij de hogescholen zijn qua functionaliteiten en doelstellingen 
vergelijkbaar met de smart tools bij Nederlandse universiteiten. De tools zijn voornamelijk 
gericht op het effectiever gebruiken van ruimte op de campus. In beide gevallen zijn de 
geïnventariseerde tools echter nog niet geïmplementeerd.
 
Hoewel de geïnventariseerde tools vergelijkbaar zijn qua functionaliteiten en 
doelstellingen, hebben deze tools ook eigenschappen die bij de universiteiten niet 
voorkomen. Daarmee kunnen ze de universiteiten richting geven  bij de volgende stap 
in de ontwikkeling van smart tools, door als referentie te dienen:

• De implementatie van Boekit (Avans) zal zowel de vraag naar gebruikerstools 
(effectiever gebruiken van ruimte) als de vraag naar bezettings- en benuttingsgegevens 
(efficiënter gebruiken van ruimte) gaan combineren. Dit komt bij de universiteiten nog 
niet voor.
• De ontwikkeling van Seated (Fontys) is een voorbeeld van een interactief 
boekingssysteem: het aanmaken van een boeking of het verwijderen van een boeking 
geschiedt mede op basis van de locatie van de gebruiker in relatie tot de te boeken 
ruimte.

Conclusie: Ook bij de hogescholen en bij marktpartijen in andere sectoren worden 
smart tools gebruikt die vergelijkbaar of relevant kunnen zijn voor universiteiten.

Conclusie: De ontwikkeling van tools bij de hogescholen is vergelijkbaar met de 
implementaties bij de Nederlandse universiteiten – beide kunnen richting geven 
aan de volgende stap in de ontwikkeling van smart tools voor gebruikers in het 
hoger onderwijs.

Figuur M.8: Voorbeeldweergaven van diverse tools uit de marktverkenning: Spacefinder, Seated, 
Boekit.
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• De implementatie van Spacefinder (Cambridge) laat een alternatief zien voor het 
aanbieden van informatie over de beschikbaarheid van plekken – in plaats daarvan 
wordt informatie over de locatie van studieplekken aangeboden, gecombineerd met 
informatie over de eigenschappen van de studieplek.

De huidige smart tools bij marktpartijen in andere sectoren zijn veel meer dan bij 
de universiteiten gericht op het efficiënter gebruiken van ruimte. Bij Shell wordt 
de zelf ontwikkelde smart tool ingezet om te bepalen welke locaties hoge en lage 
bezettingsgraden hebben, zodat er beslissingen kunnen worden genomen over het 
afstoten van vastgoed. Bij de NS wordt de smart tool ingezet om te bepalen welke punten 
in de stations het drukst belast worden. Deze informatie wordt niet alleen gebruikt voor 
het (her)ontwerp van stationsgebieden en het aanpassen van de dienstregeling, maar 
ook om de veiligheid in de stations te waarborgen.

Bij zowel Shell als de NS worden meerdere databronnen gebruikt. Hieruit kunnen 
lessen geleerd worden over hoe de data uit verschillende bronnen te combineren.  
Het rechtstreeks implementeren van deze oplossingen is niet mogelijk, omdat beide 
systemen voor een groot deel uitgaan van toegangscontrole als sensor. Het gebruik 
van toegangscontrole staat in contrast met de grotendeels openbaar toegankelijke 
gebouwen van de universiteiten. 

Tevens is in de marktverkenning een verdieping gezocht op de verschillende soorten 
sensoren en hun prestaties. Bijna alle sensoren kunnen gebruikt worden voor real-
time toepassingen, maar met name in de ruimtelijke resolutie zit grote variatie in 
het schaalniveau waarop de sensoren betrouwbare informatie kunnen geven. Bij de 
toepassing van enkele methoden hangt het schaalniveau af van dichtheid en/of plaatsing 
van de sensor, hetgeen ook een behoorlijke impact op de kosten heeft.  Wi-Fi lijkt als 
sensor op dit moment zeer geschikt te zijn voor toepassing in de universitaire context, 
om een aantal redenen:

• Wi-Fi is toepasbaar voor veel van de verschillende (gewenste) functionaliteiten, 
alhoewel het minder precies is dan een aantal andere methoden; 
• Doordat er gebruik wordt gemaakt van de bestaande infrastructuur, zijn de kosten 
relatief laag in vergelijking met methoden waarvoor nieuwe infrastructuur moet worden 
aangeschaft.
• Het gebruik van Wi-Fi voor smart tools is flexibeler dan veel andere sensoren; wanneer 
een nieuwe of andere functionaliteit gewenst is, kan daar relatief gemakkelijk in voorzien 
worden. 

Conclusie: Wi-Fi lijkt als sensor op dit moment het meest geschikt voor toepassing 
in de universitaire context.

Conclusie: De smart tools in andere sectoren zijn meer op efficiëntie dan op 
effectiviteit gericht. Uit deze tools kunnen lessen worden over het gebruik van 
meerdere databronnen, hoewel de implementeerbaarheid van tools zelf beperkt 
is.  
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Aanbevelingen
Op basis van de bevindingen tijdens het onderzoek zijn de aanbevelingen in het 
onderzoek als volgt:

1 Toepassingen smart tools voor onderwijszalen kan snel tot efficiënter gebruik van 
middelen leiden

• Zet in op tools waarmee de 25-30 procent aanvangsleegstand in onderwijszalen 
wordt gereduceerd. Door de complexiteit van roosterprocessen en –systemen en het 
veelvoud aan beperkingen in het rooster, blijkt in de praktijk dat een roosterbezetting 
van 70-75 procent optimaal is. Een roosterbezetting van hoger dan 75 procent is zeer 
lastig te bereiken en gaat ten koste van de flexibiliteit gedurende de onderwijsperiode. 
Het gebruik van de leegstaande 25-30 procent door deze op korte termijn boekbaar te 
maken voor studenten en/of medewerkers is een slimme toepassing. 
• Monitor de voortgang van Lone Rooftop (WUR) en Boekit (Avans) voor het terugdringen 
van no-shows: studenten die zich wel inschrijven, maar niet deelnemen (aan bepaalde 
activiteiten van het onderwijs). Het terugdringen van de no-shows in onderwijszalen is 
een toepassing die zeer veel effect kan hebben, omdat het niet alleen zorgt voor minder 
no-shows, maar ook voor minder overvraag naar ruimte (en zelfs tot kostenbesparing 
op personeel).
• Neem de ingeroosterde benutting mee in bestaande smart tools en bezettingsmetingen. 
Door een vergelijking van de daadwerkelijke benutting met de ingeroosterde benutting 
is het mogelijk om te bepalen wat de oorzaak is van een lage benutting – of het 
ingeroosterde vak een lage opkomst heeft of dat er een kleine groep in een grote zaal 
is ingeroosterd.

2 Betere gebruiksinformatie over studieplekken heeft hoge prioriteit voor 
studententevredenheid
 
Voor studieplekken is het grootste vraagstuk om inzicht te krijgen in het gebruik van 
studieplekken zonder PC – zowel voor gebruikers als beheerders. De belangrijkste vraag 
die hierbij beantwoord moet worden, is op welke resoluties dit zou moeten: in tijd, ruimte 
en detailniveau. Idealiter zou dit op het niveau van de werkplek zijn – naast de hoge 
kosten wordt dit echter bemoeilijkt doordat studenten op verschillende plekken en in 
verschillende ruimten studeren. Een oplossing waarbij op het niveau van de verdieping 
of vleugel een nauwkeurige indicatie kan worden gegeven van het aantal aanwezige 
personen, tezamen met de informatie over welke ruimten er zijn in dat gebied en hoe die 
normaliter worden gebruikt, zou al een toegevoegde waarde hebben. De toepassingen 
bij Cambridge en NS laten ook zien dat er alternatieve soorten informatie zijn, die voor 
de gebruiker een toegevoegde waarde hebben.

3 Het effectiever inzetten van bestaande systemen en sensoren heeft een goede kosten/
baten-verhouding

Het gebruik van bestaande systemen en sensoren is niet alleen wenselijk in verband 
met de lagere kosten, het geeft ook meer ruimte om in een later stadium andere 
functionaliteiten toe te voegen. De meeste andere opties voor sensoren vereisen 
per functionaliteit een specifieke plaatsing, waardoor het toevoegen van andere 
functionaliteiten in een later stadium zeer moeilijk wordt.
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Hoofdstuk 1
Introductie
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1. Introductie

1.1. Inleiding

Het onderzoek smart tools on campus is uitgevoerd in opdracht van de dertien 
Nederlandse universiteiten door de afdeling Management in the Built Environment van 
de faculteit Bouwkunde aan de TU Delft. De universiteiten hebben een gezamenlijke 
interesse in het onderwerp smart tools on campus. Dit zijn tools waarmee enerzijds 
gebruikers op de huidige campus beter ondersteund kunnen worden en anderzijds tools 
die de besluitvorming over de toekomstige campus ondersteunen.

Het onderwerp smart tools bevindt zich daarmee op een bijzonder raakvlak. Een smart 
tool kan gebruikers in het hier en nu ondersteunen bij het vinden van de juiste ruimte 
op de campus – gebruikers die mede door de komst van de smartphone steeds hogere 
eisen stellen aan gebruikersgemak van ICT voorzieningen. Richting de toekomst kan een 
smart tool facilitair- en vastgoedmanagers ondersteunen in hun besluitvorming over 
de campus – een besluitvormingsproces waar het gaat over waarde toevoegen aan de 
primaire processen van de universiteiten, en de manier om dat zo goed mogelijk te doen 
gegeven de beschikbare middelen.

De doelstelling van waarde toevoegen via vastgoed staat centraal in het vakgebied van 
vastgoedmanagement. Wat ook centraal staat, is de vraag hoe aangetoond kan worden 
dat vastgoed waarde toevoegt en welke waarde dat dan is. Leidt een renovatie van het 
kantoor van afdeling A tot meer waarde bij dan afdeling B? En hoe wordt die waarde 
uitgedrukt? Smart tools hebben de potentie om ons een stap dichter bij het antwoord 
op deze vragen te brengen – wanneer het op een kleiner schaalniveau, met een hogere 

Figuur 1.1:  Onderzoek in opdracht van 
dertien Nederlandse universiteiten
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frequentie mogelijk is om te zien hoe de ruimte binnen een vastgoedportefeuille wordt 
gebruikt, is het ook mogelijk om te zien wat het effect van een ingreep is op datzelfde 
ruimtegebruik. Misschien kan die informatie ook beter veranderingen verklaren in 
gebruikerstevredenheid, studierendement enz.
  
Universiteiten bieden een bijzondere casus voor deze ontwikkeling. Het vastgoed van 
de universiteiten wordt gekenmerkt door een verzameling van ruimtetypen, die door 
verschillende gebruikers wordt gebruikt en voor steeds meer verschillende doeleinden. 
Bij het onderzoeken en implementeren van smart tools is de vraag wat de baten van zo’n 
tool zijn, en of die opwegen tegen de kosten. Een smart tool bij de universiteiten moet 
dus niet alleen kunnen omgaan met een complexe vastgoedportefeuille, het moet ook 
nog eens betaalbaar zijn. Als een dergelijke oplossing bij de universiteiten kan worden 
geïmplementeerd en werkt, dan werkt het haast overal.

1.2. Probleemstelling

Je kent het wel: op zoek naar een studie, werk- of  vergaderplek, maar alle plekken lijken 
bezet, met boeken op tafel of een jas over de stoel.  Grote delen van de dag zijn ze 
echter niet in gebruik. De analogie met het ‘handdoekje leggen’ bij het zwembad geeft 
dit probleem goed weer: “reserveren maar niet gebruiken” is een grote ergernis in geval 
van ruimteschaarste. Zo ontstaat er bij studenten en docenten een vraag naar meer 
ruimte terwijl de campusmanagers weten dat de ruimten niet volledig gebruikt worden.
Voor zowel de gebruikers als de campus managers is dit een bekend probleem, maar 
vaak ontbreken de middelen om dit (a) te meten en (b) op te lossen. Vergaderzalen 
en onderwijszalen worden volgeboekt en vaak niet teruggegeven als afspraken niet 
doorgaan of de groepsgrootte wijzigt.

Het effectiever en efficiënter gebruik maken van de bestaande ruimte is essentieel voor 
niet alleen de Nederlandse campus, maar ook de Europese campus, geven Den Heijer 
and Tzovlas (2014) aan. Universiteiten hebben teveel vierkante meters, die in steeds 
grotere mate verouderd raken. Tegelijkertijd houdt de financiering van de overheid geen 
gelijke tred met de groei in studentenaantallen. De druk om de bestaande ruimte goed 
te gebruiken en om investeringsbeslissingen in vastgoed goed te onderbouwen, neemt 
daarmee toe. 

Universiteiten die regelmatig bezettings- en benuttingsmetingen doen, weten dat 
ruimtegebruik op de campus heel dynamisch is en dat ruimten vaak leegstaan. Daarnaast 
is er een groot verschil tussen wat er is ingeroosterd en wat er daadwerkelijk wordt 
gebruikt. Uit onderzoek op de Britse campus blijkt dat een gemiddelde stoel in een 
onderwijszaal voor 27 procent van de onderwijsuren in gebruik is (“utilisatie”). Daarnaast 
is het gat tussen ingeroosterd en daadwerkelijk gebruik tussen de 10 en 15 procentpunt 
(Space Management Group, 2006). (zie figuur 1.3 en 1.4)

Figuur 1.2:  “gereserveerd maar 
ongebruikt” als probleemstelling – 
smart tools als mogelijke oplossing

Figuur 1.3: schema met 4 typen 
ruimtegebruik-informatie: 
bezetting (gebruik in de tijd) en 
benutting (capaciteitsgebruik),zoals 
ingeroosterd of zoals daadwer kelijk 
gebruikt

Figuur 1.4: Bezetting en benutting in het VK (SMG, 2006)
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Uit recente metingen van een aantal Nederlandse universiteiten valt een iets ander 
beeld op te maken: zie figuur 1.5. De ingeroosterde bezetting, daadwerkelijke 
bezetting en daadwerkelijke benutting zijn alle drie aanzienlijk hoger dan destijds op 
de Britse campus is waargenomen. Wel is er nog een aanzienlijk verschil tussen wat er 
ingeroosterd is, en wat er daadwerkelijk is gemeten. De benutting is erg hoog, maar 
is ook grotendeels gebaseerd op metingen gedurende de piekweken. Daarnaast is er 
slechts bij één universiteit een vergelijking mogelijk met de ingeroosterde benutting. 

In het recente onderzoek “European Campus: heritage and challenges” (Den Heijer 
& Tzovlas, 2014) wordt zelfs gesteld dat onderbenutting van ruimten een grote 
bedreiging is voor de universiteiten van de 21e eeuw. Digitalisering, toenemende 
plaatsonafhankelijkheid en toenemende mobiliteit zorgen ervoor dat studenten en 
medewerkers steeds minder op de campus hoeven te zijn. Tegelijkertijd is de cultuur 
in ruimtegebruik territoriaal: er bestaat een sterke behoefte aan eigen werkplekken en 
studieplekken. 

1.3. Hypothese

De hypothese van dit onderzoek is dat smart tools een belangrijke bijdrage kunnen 
leveren aan het oplossen van bovenstaand probleem. De smart tools dienen enerzijds 
de gebruikers, en stellen hen in staat om ruimten effectiever en efficiënter te gebruiken, 
en anderzijds de managers, die worden ondersteund om goede beslissingen te nemen 
over toekomstige investeringen.

1.4. Onderzoeksvraag

De hoofdonderzoeksvraag van het onderzoek is als volgt:
Aan welke smart tools hebben de universiteiten behoefte en welke zijn er beschikbaar?

Deze vraag kan op zijn beurt weer worden opgesplitst in de volgende deelvragen:

Inventarisatie Nederlandse Universiteiten
• Welke smart tools gebruiken de universiteiten nu?
• In hoeverre voldoen deze smart tools aan de vraag van de universiteiten?
• Aan welke prestaties moet een smart tool volgens de universiteiten voldoen in de 
toekomst?

Marktverkenning Smart tools
• Welke smart tools zijn er nu in de wetenschap?
• Welke smart tools zijn er nu in de markt?

Het beantwoorden van de onderzoeksvraag geeft aan of er een gat zit tussen wat er 
in de markt beschikbaar is en wat de universiteiten verlangen op het gebied van smart 
tools. Een eventueel gat kan aanleiding zijn tot verder onderzoek.

1.5. Doelstelling

De doelstelling van dit onderzoek is:
• Per universiteit een overzicht te creëren van de huidige en toekomstige vraag naar 
smart tools, dat zij eenvoudig kunnen vergelijken met andere universiteiten;
• Een overzicht te creëren van het aanbod dat beschikbaar is in de markt aan smart 
tools en de ontwikkelingen in deze markt;

Figuur 1.5: ruimtegebruik-informatie 
- gemiddelde percentages op basis 
van metingen bij vier Nederlandse 
universiteiten (onderwijszalen)
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• Per universiteit een advies te geven over: 
 • Welke smart tool het beste bij hun past gezien hun vraag;
 • Met welke universiteiten ze evt. het beste die vraag kunnen oppakken.

Het eindproduct zal bestaan uit een aanzet tot een programma van eisen per universiteit 
over de gewenste functionaliteiten voor een smart tool, en een overzicht van wat er in 
de markt beschikbaar is aan smart tools.
 
1.6. Onderzoek: onderdelen en methoden

Het onderzoek kent drie onderdelen: de literatuurstudie, de inventarisatie bij de 
universiteiten en de marktverkenning. Tezamen beantwoorden deze onderdelen de 
onderzoeksvraag: aan welke smart tools hebben de universiteiten behoefte en welke zijn 
er beschikbaar? In bijlage 2 kunnen voor elk onderdeel de gehanteerde ‘tools’ worden 
gevonden: de zoekopdracht van de literatuurstudie, de vragenlijst en interviewprotocollen 
uit de inventarisatie en de interviewprotocollen uit de marktverkenning.

Literatuurstudie
De eerste stap van het onderzoek is het verrichten van een literatuurstudie naar smart 
tools. Het voornaamste doel van de literatuurstudie was om een deel van de hoofdvraag 
te beantwoorden, namelijk welke tools er beschikbaar zijn. Anderzijds was het doel 
van de literatuurstudie ook om het begrip ‘smart tool’ te definiëren, en om hiermee de 
volgende twee onderdelen van het onderzoek vorm te geven.
In de literatuurstudie zijn een aantal stappen gevolgd om een overzicht te krijgen van 
de smart tools die er in de literatuur beschikbaar zijn. Hiervoor zijn zowel de Scopus 
database (publicaties in journals) als Google Scholar (publicaties in journals en andere 
bronnen).

1. Het genereren van een publicatielijst uit Scopus en Google Scholar. Om deze 
publicatielijst te genereren is een zoekopdracht ontwikkeld voor Scopus, en later 
aangepast voor gebruik in Google Scholar. In Scopus leverde de zoekopdracht 200 
publicaties op en in Google Scholar 31.000 zoekresultaten.

2. Het selecteren van de relevante publicaties om in de literatuurstudie mee te nemen. 
In Scopus zijn 50 publicaties geselecteerd op basis van ‘citation score’ (d.w.z. het aantal 
citaties door andere auteurs). In Google Scholar hebben de auteurs de relevante 
publicaties geselecteerd uit de eerste 200 zoekresultaten. Hieruit bleken slechts 15 
publicaties voort te komen.

3. Het analyseren van de geselecteerde publicaties. Hiervoor is een quickscan gebruikt 
waarin de hoofdstructuur van elke publicatie, het abstract, de onderzoeksvragen en 
resultaten worden doorgenomen. Op de volgende vragen is per publicatie antwoord 
gezocht (zie ook hoofdstuk 2):
• Hoe wil de auteur de prestaties van het vastgoed of de organisatie beïnvloeden?
• Welke bezettingsresolutie meet de auteur?
• Welke (sensor)methode wordt er toegepast?
• Op welk gebouwtype wordt de methode getest?
• Noemt de auteur het aanpassen van vastgoed op basis van de onderzoeksresultaten?

De literatuurstudie heeft vorm gegeven aan hoofdstuk 2 en komt tevens terug in deel 2 
van het onderzoek.

 



27Smart campus tools

Inventarisatie Nederlandse Universiteiten
De tweede stap van het onderzoek is het inventariseren van de smart tools die de 
Nederlandse universiteiten hebben, en hun behoefte naar smart tools. Er wordt gekeken 
naar: hoe efficiënt gebruiken ze hun ruimte nu, welke smart tools zetten ze daarvoor 
in en hoe beoordelen ze deze smart tools. In combinatie met de eerste resultaten van 
de literatuurstudie kan er na het voltooien van deze stap een eerste conclusie worden 
getrokken over de huidige en toekomstige mismatch per universiteit.

In de inventarisatie bij de universiteiten is gebruik gemaakt van een enquête, bestaande 
uit een vragenlijst en één of twee interviews per universiteit. Voor het invullen van 
de vragenlijst en het afnemen van het eerste interview is een beleidsmedewerker 
voorgedragen door het DFB-lid van elke universiteit. Voor het tweede interview is het 
DFB-lid zelf geïnterviewd. In sommige gevallen is dit in overleg samengevoegd tot één 
interview. 

De vragenlijst is ingezet om voorafgaand aan de interviews zoveel mogelijk informatie 
te verzamelen over de aanwezige smart tools en bezettingsmetingen. Hiervoor zijn per 
smart tool en per bezettingsmeting een aantal meerkeuzevragen gesteld. Per smart tool 
is er bijvoorbeeld gevraagd met welke doelstelling(en) de smart tool wordt ingezet, voor 
welk ruimtetype de smart tool wordt ingezet en welke meetmethode wordt gebruikt. 

De interviews zijn in navolging op de vragenlijst gehouden. Het doel van de interviews 
is om zoveel als mogelijk het ‘wat’ uit de vragenlijst aan te vullen met het ‘hoe’ en het 
‘waarom’. De vraagstelling is open: waarom is er gekozen voor een bepaalde smart tool, 
hoe werkt de smart tool, zijn de verschillende stakeholders tevreden met de smart tool, 
etc. Er is gekozen voor een semigestructureerd interview: dit houdt in dat er van tevoren 
een interviewprotocol is vastgesteld met hoofd- en deelvragen, maar dat de volgorde 
van de vragen en de wijze van doorvragen per interview kan verschillen. Daarmee is 
er enerzijds de ruimte om tijdens de interviews dieper in te gaan op bepaalde vragen, 
terwijl er anderzijds een mate van eenduidigheid blijft in wat er per universiteit wordt 
geïnventariseerd. 

De inventarisatie van de universiteiten is in deel 1 van het onderzoek beschreven.

Marktverkenning
De derde en laatste stap van het onderzoek is de marktverkenning. In de marktverkenning 
worden er verkenningen gedaan op het gebied van smart tools en sensoren. De 
voornaamste onderzoeksmethode is interviews, waarmee er informatie is verzameld 
door eindgebruikers, leveranciers en adviesbureaus te benaderen. Daarnaast is er ‘desk 
research’ gedaan: hierbij is er gezocht naar voorbeelden van smart tools en sensoren op 
basis van de output van de interviews.

Eerst zijn er interviews afgenomen waarin het doel was om het onderdeel sensoren 
verder uit te werken. Deze behoefte ontstond doordat zowel uit de literatuurstudie 
als de inventarisatie bleek dat de keuze voor het sensortype een complexe opgave 
was. Er is gekozen om semi-gestructureerde interviews af te nemen, gezien het 
verkennende karakter van het onderzoek. De interviews zijn per telefoon afgenomen; 
het interviewprotocol kan in de bijlage worden gevonden. 

Voorafgaand aan de interviews is een overzicht gemaakt van te interviewen partijen 
op basis van de voorgaande twee onderdelen van het onderzoek. Hieruit zijn de 
partijen geselecteerd die werden geacht kennis van verschillende sensoren te hebben 
– ingenieurs, adviesbureaus en softwareleveranciers. In de beschikbare tijd zijn er 
uiteindelijk zeven interviews telefonisch afgenomen. 
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Vervolgens zijn er meer algemeen een aantal interviews gehouden waarbij de focus, 
net als bij de universiteiten, op het gebied van smart tools lag. Hierin zijn op advies 
van de universiteiten voornamelijk partijen geïnterviewd die vanuit het perspectief 
van eindgebruiker zich bezig houden met het smart tools-vraagstuk. De partijen die 
in deze reeks zijn geïnterviewd, zijn geselecteerd op advies van de universiteiten of 
op advies van een van de leden van het onderzoeksteam. Deze interviews hebben 
een ongestructureerd karakter: dat wil zeggen dat er niet is gewerkt met een protocol 
met van tevoren vastgestelde vragen. Bij elk interview is een aantal powerpointslides 
gebruikt om het onderwerp te introduceren en een aantal bevindingen door te nemen, 
alvorens de smart tool(s) van de geïnterviewde partij te bespreken. Van het interview is 
een verslag gemaakt.
 
De marktverkenning wordt in deel 2 van het onderzoek beschreven.

1.7. Leeswijzer

Het onderzoeksrapport is gestructureerd op basis van de onderzoeksvraag. Deze luidt: 
Aan welke smart tools hebben de universiteiten behoefte en welke zijn er beschikbaar? 
Om deze onderzoekvraag te kunnen beantwoorden, wordt in dit rapport de vraag (naar 
smart tools) en het aanbod (van smart tools) naast elkaar gelegd, nu (op dit moment 
aanwezig bij de universiteiten) en in de toekomst (aanwezig in de markt). Om vraag 
en aanbod in huisvesting op elkaar af te stemmen hebben De Jonge et al. (2009) 
onderstaand schema ontwikkeld. In het schema worden vraag en aanbod op elkaar 
afgestemd, nu en in de toekomst. 

Voor campus management bestaat het schema uit vier stappen:
1. Het onderzoeken van de huidige campus (om de huidige match te bepalen)
2. Het verkennen van de veranderende vraag (om de toekomstige match te bepalen)
3. Het genereren van toekomstmodellen (om de toekomstige vraag te matchen met 
het aanbod)
4. Het definiëren van projecten om de campus te transformeren (om te bepalen hoe de 
verandering in aanbod te realiseren)

Figuur 1.6: DAS Frame - afstemmen vraag en aanbod naar 
huisvesting, nu en in de toekomst
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In dit rapport worden de eerste drie stappen uit het schema van de Jonge et al. gevolgd.  
In deel 1 van het rapport worden de huidige campus onderzocht (hoofdstuk 3) en 
de veranderende vraag verkend (hoofdstuk 4) om de huidige en toekomstige match 
te bepalen. Heeft u interesse in de huidige smart tools bij de universiteiten, lees dan 
hoofdstuk 3. Heeft u interesse in de trends die bij de universiteiten spelen en hoe deze 
van invloed kunnen zijn op de vraag naar smart tools, lees dan hoofdstuk 4.  In deel 2 
van het rapport wordt het toekomstige aanbod onderzocht, zodat de toekomstige vraag 
gematcht kan worden met het toekomstige aanbod. Heeft u interesse in de welke smart 
tools organisaties uit andere sectoren inzetten, lees dan hoofdstuk 6. Heeft u interesse 
in een verdieping op het gebied van sensoren, lees dan hoofdstuk 5.
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Hoofdstuk 2
Situering en definities
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2.2.  Doelstellingen

Om vast te stellen op welke manier de smart tools van toegevoegde waarde kunnen zijn voor 
de organisatie, heeft het onderzoeksteam de doelstellingen voor campusmanagement 
gehanteerd, uit eerder onderzoek van Den Heijer (2011), gerubriceerd naar de 
belangrijkste stakeholders binnen universiteiten en hun perspectieven op de campus 
(figuur 2.2): bestuurders (strategisch), gebruikers (functioneel), controllers (financieel) 
en beheerders (fysiek).  Voorbeelden van doelstellingen zijn het verhogen van de 
gebruikerstevredenheid, het verhogen van de flexibiliteit en het reduceren van de m2 
footprint.  

2.3.  Informatie ruimtegebruik

Om voorgenoemde doelstellingen te kunnen bereiken wordt er met de smart tool data 
verzameld over ruimtegebruik.  Wanneer ruimtegebruik real-time wordt gemeten, kan 
de data op verschillende detailniveaus of zogenaamde “resoluties” worden verzameld 
(figuur 2.3). 

Deze resoluties zijn:
• Er kan bepaald worden of er iemand in de ruimte aanwezig is (bezetting)
• Hoeveel mensen er aanwezig zijn (benutting)
• Wie er aanwezig zijn (identiteit) 
• Wat ze doen (activiteit). Onder activiteit kan beweging of gedrag verstaan worden.

Figuur 2.2 Doelstellingen “campusmanagement” (bewerkt van Den Heijer 2011), in dit onderzoek 
gebruikt om het “waarom” van smart tools te rubriceren 
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In de praktijk wordt bij het meten van ruimtegebruik wordt doorgaans onderscheid 
gemaakt in bezetting en benutting: bezetting geeft het gebruik van een ruimte aan in 
relatie tot de beschikbare tijdsduur (bijvoorbeeld de openingstijden van het gebouw), 
terwijl benutting het gebruik van een ruimte aangeeft in relatie tot de beschikbare 
capaciteit (aantal stoelen of werkplekken). Daarnaast kan er bij onderwijszalen en 
vergaderzalen onderscheid worden gemaakt tussen het ruimtegebruik volgens het 
rooster- of boekingssysteem en het ruimtegebruik in werkelijkheid. Voor de smart tools 
zijn dus vier typen ruimtegebruik-informatie gehanteerd: 

(1) bezetting zoals ingeroosterd
(2) benutting zoals ingeroosterd
(3) bezetting zoals daadwerkelijk gebruikt en 
(4) benutting zoals daadwerkelijk gebruikt. 

Dit is weergegeven in een vierkwadrantenschema in figuur 2.4. Bij bezettingsmetingen 
is het van belang om te weten welke tijdsduur als maximum wordt gehanteerd – 
de openingstijden van het gebouw of bijvoorbeeld alleen de onderwijsuren. Bij 
benuttingsmetingen is het belangrijk te weten hoeveel personen er maximaal in een 
ruimte kunnen studeren of werken – te meten via het aantal stoelen of werkplekken.

2.4.  Sensoren / meetmethoden

Bij de toepassing van smart tools worden sensoren of andere meetmethoden gebruikt 
om informatie te verzamelen over het ruimtegebruik. In verleden werd ruimtegebruik 
vaak handmatig gemeten door middel van tellingen. Voor het real-time meten van 
gegevens over ruimtegebruik is het nodig om gebruikers in een gebouw te lokaliseren. 
Hiermee bevinden we ons in het domein van indoor positionering. 

Er zijn verschillende methoden om gebruikers te lokaliseren: Mautz (2012, p. 107) 
concludeert uit een literatuurstudie naar de verschillende methoden dat praktisch elke 
sensor hiervoor kan worden ingezet, en dat er een enorme diversiteit aan methoden is. 
Dit is ook gebleken in de loop van het onderzoek. In figuur 2.2. is een overzicht gemaakt 
van de gevonden sensoren. In het eerste deel van het onderzoek, de literatuurstudie, is 
een selectie van de sensoren gemaakt op basis van het rapport van Mautz (2012). Uit 
de inventarisatie bij de Nederlandse universiteiten en in de markt blijken echter ook een 
aantal andere sensoren te worden gebruikt: namelijk CO2 metingen en ingelogde PC’s. 
UWB is daarentegen niet genoemd als sensor in de praktijk.
 
De sensoren worden meer uitgebreid aan de orde gesteld in hoofdstuk 6. Daarin wordt 
onder meer ingegaan op de verschillende toepassingsmogelijkheden van de sensoren.

Wearable

CO2

CO2

SENSOREN

Bluetooth

Wi-Fi

RFID

Infrarood

Camera

Ultra wideband

Ingelogde PCs

IR

UWB

Figuur 2.3: Resoluties van ruimtegebruik (bewerkt van Christensen et al. 2014), in dit onderzoek 
gebruikt om te rubriceren “wat” de smart tool meet 

Figuur 2.5: overzicht sensoren (zie 
hoofdstuk 5 voor toepassingen)

Figuur 2.4: schema met 4 typen 
ruimtegebruik-informatie: 
bezetting (gebruik in de tijd) en 
benutting (capaciteitsgebruik),zoals 
ingeroosterd of zoals daadwer kelijk 
gebruikt
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2.5.  Ruimtetypen

In het onderzoek naar smart tools komen verschillende ruimtetypen aan bod. De 
gebouwen van universiteiten kenmerken zich door een veelvoud van ruimtetypen, en 
de aanwezigheid van meerdere ruimtetypen in hetzelfde gebouw. Ieder ruimtetype kent 
zijn eigen ontwikkeling: in welke mate wordt de ruimte gedeeld en wat de ambities 
daarin zijn, welke stakeholders gebruik maken van de ruimte en voor welke doeleinden 
de ruimte wordt gebruikt. De nadruk van het onderzoek ligt op de onderwijs- en 
studieruimten van de universiteiten, maar er komen ook een aantal andere ruimtetypen 
aan bod. De ruimtetypen staan hieronder toegelicht.

Onderwijszalen
Met onderwijszalen worden de onderwijsruimten bedoeld die worden ingezet voor 
algemeen gebruik: het gaat hier over zowel zalen voor hoorcolleges als zalen voor 
werkcolleges. Algemene onderwijszalen worden gekenmerkt doordat het gebruik van 
de ruimte via een roosterproces wordt georganiseerd. Voor aanvang van het collegejaar 
wordt bepaald welke onderwijsactiviteiten er plaats moeten vinden gedurende de 
onderwijsperiodes, en elke activiteit wordt aan een of meerdere zalen toegewezen. 

Practicumzalen
Met practicumzalen worden de onderwijsruimten bedoeld die worden ingezet voor 
specifiek gebruik. Het kan hier gaan over zalen met vaste computers (met specifieke 
software), zalen met laboratoriumopstellingen of zelfs tekenzalen. 

Projectruimten
Met projectruimten worden overlegruimten bedoeld die bestemd zijn voor 
samenwerking tussen studenten. Met name in het projectonderwijs is er een behoefte 
aan ruimten waarin studenten als groep kunnen samenwerken en studeren. Dit wordt op 
twee manieren georganiseerd: er zijn ruimten (of delen van ruimten) die gedurende een 
hele onderwijsperiode worden gereserveerd voor één projectgroep, of er zijn ruimten 
die door projectgroepen zelf gereserveerd kunnen worden. 

Studielandschap
Met studielandschap worden ruimten bedoeld die zijn ingericht voor studenten om te 
studeren. Deze ruimten bestaan meestal uit een verzameling werkplekken, al dan niet 
met een vaste computer of ingericht voor laptopgebruik.

Kantoorruimten
Met kantoorruimten worden ruimten bedoeld waarin medewerkers van de universiteit 
hun werk doen. Dit kunnen verschillende concepten zijn, van cellenkantoren tot open 
kantoortuinen. 

Vergaderzalen
Met vergaderzalen worden zalen bedoeld die worden ingezet voor overleggen tussen 
medewerkers. Deze zalen worden geboekt via verschillende systemen.

Onderwijszaal

Practicumzaal

Projectruimte

Studielandschap

Kantoorruimte

Vergaderzaal



36 Smart campus tools

Afbeelding: Mapiq, Blinq Systems Inc. (Universiteit van Amsterdam)
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Hoofdstuk 3
Onderzoeken van de huidige campus

Dit hoofdstuk richt zich op de eerste stap vAan campus management: het inventariseren 
van het huidige aanbod aan smart tools en de huidige vraag vanuit de universiteiten. In 
dit hoofdstuk wordt een antwoord gezocht op de volgende vragen:

• Welke (smart) tools gebruiken de universiteiten nu?
• In hoeverre voldoen deze smart tools aan de huidige vraag van de universiteiten?

Om deze vragen te beantwoorden, is er een enquête afgenomen en zijn er interviews 
geweest bij de universiteiten. De vragenlijst en interviewprotocollen zijn opgenomen in 
de bijlage. In de vragenlijst is een uitvraag gedaan met als doel het verkrijgen gegevens 
over de in gebruik zijnde smart tools, als startpunt voor de interviews. In de interviews 
is ingegaan op de eigenschappen van de huidige smart tools.
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3. Onderzoeken van de huidige campus

3.1. Ontwikkeling van de Nederlandse universiteitscampus
De huidige stand van de smart tools bij de Nederlandse universiteiten kan beter 
begrepen worden in zijn context. In het Campus NL onderzoek is er onderzoek gedaan 
naar de ontwikkeling die de universiteiten de afgelopen jaren hebben gemaakt, qua 
organisatie en qua vastgoed. 

In dit onderzoek is er onder meer gekeken naar de ontwikkeling van de universiteiten 
in oppervlakte, studentenaantallen en medewerkersaantallen. Daaruit blijkt dat tussen 
2006 en 2015 het totale oppervlakte van de campussen (in m² BVO) met 2,6% is gedaald, 
terwijl het aantal studenten met 27% is gestegen en het aantal medewerkers met 3,4%. 
Dat betekent dat in tien jaar tijd de campussen zijn verdicht van 16,7 m² BVO per 
gebruiker naar 13,2 m² BVO per gebruiker. Daar komt bovenop dat de inkomsten vanuit 
de overheid geen gelijke tred houden met de groei aan studenten. De universiteiten 
hebben dus niet alleen te maken gehad met een opgave om te verdichten, maar ook om 
dat met minder (financiële) middelen te doen dan voorheen.

Naast de verandering in de hoeveelheid gebruikers op de campus is er ook een 
verandering waarneembaar in de manier waarop zij de campus gebruiken – met name 
onder studenten. In de afgelopen jaren is de studiedruk gestegen: de BSA-normen zijn 
verscherpt en de student moet middels het leenstelsel zelf de studie financieren. Dat 
leidt ertoe dat studenten meer dan voorheen naar de campus komen om te studeren. 
Dit is ook in lijn met de wens van de universiteiten, die inzetten op meer projectonderwijs 
en de verhoogde aanwezigheid van de student op de campus als een meerwaarde zien. 

Ook onder de academische staf hebben er verschuivingen plaats gevonden. In aantallen 
is het aantal FTE (N.B. zowel academisch als ondersteunend) lang niet zo sterk gestegen 
als de studentenaantallen. Meer studenten per FTE academische staf betekent een hogere 
werkdruk. Daarnaast wordt wetenschappelijk onderzoek steeds minder individueel en 
steeds meer multidisciplinair qua karakter. Onderzoek wordt steeds vaker gefinancierd 
via tweede en derde geldstroom en onderzoekers moeten daardoor ook meer tijd 
besteden aan het schrijven van onderzoeksvoorstellen. Academici zijn minder op hun 
eigen werkplek aanwezig, en er zijn meer externe gebruikers of deeltijdgebruikers op 
de campus. 

In zowel het campus NL onderzoek als het smart tools onderzoek komen een aantal 
oplossingen naar voren die door de universiteiten gebruikt worden in het kader van 
deze opgaven – zowel in vastgoed als organisatorisch.

Onderwijszalen – het delen van zalen tussen faculteiten
In de onderwijsruimten heeft de groei van studenten geleid tot een verhoogde druk op 
de (grote) onderwijszalen en een sterke roep om het bijbouwen van meer onderwijszalen. 
Voorheen werd een onderwijszaal net als de andere ruimtetypen op de campus (intern) 
verhuurd aan een faculteit, en over het algemeen ook alleen door die faculteit gebruikt. 
Om ervoor te zorgen dat de bestaande zalen zo goed als mogelijk worden ingezet, 
hebben de universiteiten de zalen toegevoegd aan een gemeenschappelijke zalenpoule: 
hiermee kunnen de faculteiten gebruik maken van de zalen in elkaars gebouwen en 
kan er op campusniveau een betere match gevonden worden tussen de groepsgroottes 
van colleges en de capaciteit van de onderwijszalen. Dit compliceert echter wel het 
roosterproces.
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Studieruimte – studeren kan overal, maar waar?
In de studieruimte heeft de groei van de studenten en het intensiever gebruik van de 
campus door de studenten geleid tot een enorme vraag naar studieruimte. Universiteiten 
komen tegemoet aan die wens door het maken van nieuwe studieruimten, maar ook 
door andere ruimten geschikt te maken als studieruimte: gangzones, kantines en met 
name universiteitsbibliotheken. Dat leidt weer tot andere vragen vanuit de student – 
welke ruimte is allemaal te gebruiken als studieplek en waar en wanneer kan die ruimte 
gevonden worden? 

Kantooromgeving – verandering, maar langzaam
In de kantooromgeving leidt de verandering in werkwijze vooralsnog nog niet tot 
zoveel verandering als bij onderwijszalen en studieplekken. Hoewel de verandering 
in werkwijze lijkt te vragen om kantoorconcepten die wat meer uitgaan van het 
delen van werkplekken of op zijn minst meer open zijn, geven universiteiten aan dat 
academici een heel sterke voorkeur voor eigen werkplekken en kantoren hebben. Bij 
renovatie- en nieuwbouwprojecten leidt dit vraagstuk tot discussie: hoe moet de nieuwe 
kantooromgeving genormeerd worden, moet er naast de academische staf voorzien 
worden in werkplekken voor externen of zelfs voor afstudeerders, en hoe om te gaan 
met mogelijke groei van de afdeling? 

3.2. Het meten van ruimtegebruik op de huidige campus

In het onderzoek naar smart tools wordt er gekeken naar tools waarmee informatie 
over (real-time) ruimtegebruik wordt verzameld – zowel voor het verbeteren van het 
huidige ruimtegebruik als besluitvorming over de toekomstige campus. De informatie 
over ruimtegebruik wordt nu door veel universiteiten verzameld via handmatige 
metingen. Om zo volledig mogelijk te zijn in de inventarisatie het ruimtegebruik, zijn 
deze bezettingsmetingen ook in het onderzoek meegenomen.

In de vragenlijst zijn er een aantal vragen gesteld over de bezettingsmetingen. De 
meeste universiteiten hebben er echter de voorkeur aan gegeven om dit in het interview 
te bespreken. Het benchmarken van gegevens over bezetting- en benutting is namelijk 
een zeer lastige aangelegenheid, om de volgende redenen:

• De terminologie en gehanteerde definities zijn niet altijd eenduidig;
• Niet elke universiteit meet zowel bezetting (in uren) als benutting (in stoelen);
• Niet elke universiteit meet zowel de geroosterde als de daadwerkelijke situatie en 
vergelijkt deze met elkaar;
• Het moment waarop de meting plaatsvindt is van zeer groot belang, omdat de 
benutting (in stoelen) in onderwijsruimten grote pieken en dalen kent;
• De gemeten ruimtetypen/zaaltypen kunnen zeer verschillende profielen hebben qua 
ruimtegebruik. Een portefeuille met alleen amphizalen zal hele andere bezettings- en 
benuttingspercentages hebben dan een portefeuille met alleen kleine instructiezalen.

Dit blijkt ook uit de jaarlijkse facilitaire benchmark van de universiteiten zelf. In de 
afgelopen twee versies van de benchmark is te zien dat niet alle universiteiten opgenomen 
zijn in het onderdeel van de benchmark over de bezetting- en benuttingsgraden van 
onderwijszalen, en dat de universiteiten die dat wel zijn, niet altijd gegevens voor zowel 
de bezetting en de benutting aanleveren.
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Onderwijszalen: rapporteren noodzakelijk
Uit de vragenlijst en de interviews blijkt dat alle universiteiten rapporteren over de 
bezetting (in uren) van hun onderwijszalen, en een aantal universiteiten daarnaast ook 
rapporteert op de benutting (in stoelen) van onderwijszalen. De universiteiten geven aan 
dat het rapporteren op de bezetting en/of benutting van onderwijszalen noodzakelijk 
is om goed onderbouwde beslissingen te nemen over de benodigde hoeveelheid 
onderwijszalen en het type onderwijszalen. De behoefte om op deze informatie is 
toegenomen door te besluiten om generieke onderwijszalen tussen faculteiten te gaan 
delen: daardoor is de centrale sturing op de aantallen en typen zalen sterker geworden.
Vanwege de complexiteit van het roosterproces en om op korte termijn wijzigingen in 
het rooster te kunnen verwerken, hanteren veel universiteiten streefwaarden voor een 
maximale bezetting van de onderwijszalen: gemiddeld moet de portefeuille aan zalen 
70-75 procent van de tijd ingeroosterd en bezet zijn. Bij een lagere bezetting wordt de 
portefeuille inefficiënt gebruikt, bij een hogere bezetting is het onderwijs niet goed in 
te roosteren. 

Het maximum van 70-75 procent ingeroosterde bezetting betekent niet dat er op 
zaalniveau geen hogere bezettingen kunnen worden gehaald – in de praktijk kunnen 
er zalen tussen de 90 en 100 procent ingeroosterd zijn, en anderen tussen de 40 en 
50 procent. Het hanteren van een maximale bezetting geeft daarmee automatisch een 
vorm van flexibiliteit op portefeuilleniveau. 

De benodigde portefeuille aan zalen is afhankelijk van de studentenaantallen, de 
beschikbaarheid van docenten en de gekozen werkvormen in het curriculum. De match die 
daardoor gemaakt wordt in het rooster, verschilt iedere periode. De afgelopen jaren zijn 
de meeste universiteiten in studentenaantallen aanzienlijk gegroeid. Een gevolg daarvan 
kan geweest zijn dat een instructiecollege dat voorheen in een kleine onderwijszaal 
plaatsvond, nu in een hoorcollegezaal moet worden gegeven of in meerdere groepen 
moet worden gesplitst. Deze afweging, waar een faculteit of universiteit mee te maken 
heeft, kan daardoor een grote uitwerking hebben. Het splitsen van het instructiecollege 
naar drie werkcolleges betekent een stijging in ruimtevraag en in personeelslasten, 
terwijl het geven van een instructiecollege in een hoorcollegezaal afbreuk doet aan de 
kleinschalige onderwijsvormen die een universiteit heeft.

Figuur 3.1: Bezetting (in uren) en benutting (in stoelen) van onderwijszalen per universiteit – 
ingeroosterd en werkelijk gebruikt. Vergelijking met meting uit Verenigd Koninkrijk. 
N.B. de data van de UvA en VU in deze grafiek is afkomstig uit de benchmark Nederlandse 
universiteiten 2015.



42 Smart campus tools

Naast de bezetting wordt er ook in veel gevallen de benutting gemeten en gerapporteerd. 
Door op benutting te rapporteren, kunnen er conclusies worden getrokken over de 
match tussen zaalgrootte en groepsgrootte – dit kan het beste gedaan worden door 
niet alleen de werkelijke benutting te meten, maar ook wat er in het rooster voorspeld 
is. Dat wordt in een enkel geval gedaan. De resultaten zijn weergegeven in figuur 3.1. 

Uit de resultaten blijkt dat de Nederlandse universiteiten het over het algemeen goed 
doen in vergelijking met de meting die destijds in het Verenigd Koninkrijk is gedaan. De 
ingeroosterde bezetting ligt bij de meeste universiteiten tussen de 60 en 70 procent – 
dat is relatief hoog, maar er kan nog enige winst behaald worden ten opzichte van een 
streefwaarde van 75 procent. Het verschil tussen de daadwerkelijke bezetting en de 
ingeroosterde bezetting is – waar zichtbaar – ongeveer 10 procentpunten. Dit verschil 
is net zo groot, zo niet groter dan het verschil tussen de ingeroosterde bezetting en de 
streefwaarde.

De daadwerkelijke benutting wordt door veel universiteiten gemeten en ligt in alle 
gevallen rond de 50 procent of hoger. Bij LEI, waar de ingeroosterde benutting zichtbaar 
is, is te zien hoeveel de ingeroosterde en daadwerkelijke benutting van elkaar af kunnen 
wijken. De behaalde ingeroosterde benutting van 80 procent is overigens heel hoog, 
in vergelijking met de resultaten uit het Verenigd Koninkrijk en de streefwaarde van 75 
procent volgens de Space Management Group (SMG, 2006). 

Andere ruimtetypen – weinig data beschikbaar
In tegenstelling tot de onderwijszalen is er voor andere ruimtetypen doorgaans 
weinig data beschikbaar. De verantwoordelijkheid om goed te blijven sturen op het 
ruimtegebruik ligt in veel grotere mate bij de faculteiten dan bij onderwijsruimten het 
geval is. Voor kantoorruimte worden bijvoorbeeld wel bezettingsmetingen gedaan, 
maar vooral in de initiatief- en definitiefase van een project om mede te bepalen hoeveel 
werkplekken er nodig zijn in de nieuwe situatie. 

3.3. Overzicht smart tools on campus 

In de vragenlijst is aan elke universiteit gevraagd welke smart tools zij gebruiken en met 
welk doel zij deze smart tool hebben ingezet. Het doel van deze vragenlijst was om een 
overzicht te krijgen van het huidige aanbod aan smart tools. In de interviews zijn zelfs 
meer smart tools naar voren gekomen dan in de vragenlijst. 

Hier zijn een aantal verklaringen voor:
• De gehanteerde definitie voor smart tools in de vragenlijst is door de ene universiteit 
strikt gehanteerd, en door de andere niet;
• Een aantal universiteiten heeft ervoor gekozen om de smart tools pas in het interview 
aan de orde te stellen, vanwege het onderscheid in reeds bestaande implementaties en 
lopende pilots/onderzoeken.
• Sommige smart tools waren niet bekend bij het facilitair bedrijf – het gaat hier met 
name om tools m.b.t. beschikbaarheid van vaste PC’s;

Om een zo volledig mogelijk beeld te kunnen geven van de smart tools bij de universiteiten, 
is om die reden gewerkt met het onderstaande figuur in de interviews. Hiermee wordt 
niet alleen gekeken naar de huidige smart tools, maar ook de functionaliteiten en tools 
waar mogelijk in de toekomst smart tools voor gewenst zijn. In de inventarisatie zijn 
allerlei gradaties aan huidige en gewenste tools naar voren gekomen.
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Uit de inventarisatie zijn 26 (smart) tools naar voren gekomen die op dit 
moment geïmplementeerd zijn, ofwel zich in de pilot-/uitrolfase bevinden na een 
aanbestedingstraject. Deze zijn hieronder benoemd met een korte beschrijving en 
geordend per ruimtetype.

Onderwijszalen – bezettingsmetingen
Voor de onderwijszalen worden bezettingsmetingen en daaraan gerelateerde tools 
ingezet om periodiek te rapporteren over het ruimtegebruik van deze voorzieningen. 
Er zijn verschillen waarneembaar in de frequentie waarop wordt gemeten en wat er 
precies wordt gemeten. LEI zet de cijfers uit de benuttingsmeting naast elke boeking in 
het systeem, en heeft zelf een rapportagetool gemaakt waarin elke gewenste uitdraai 
gemaakt kan worden. TUE meet de bezetting en benutting van elke zaal niet door 
mensen langs de zalen te sturen, maar door deze in de backoffice te tellen via camera’s 
die in de zaal zijn geplaatst.
 
Daarnaast is de WU recent gestart met de uitrol van Lone Rooftop voor de 
onderwijsgebouwen van de universiteit. In Lone Rooftop wordt op basis van Wi-Fi het 
gebruik van een heel gebouw in kaart gebracht. Daarmee kan o.a. van elke onderwijszaal 
real-time bepaald worden wat de bezetting en benutting is; door dat naast het 
ingeroosterde vak te leggen en het verwachte aantal studenten, kan er inzichtelijk 
worden gemaakt welke vakken structureel no-shows en een lage benutting hebben. 
Daarnaast heeft de WU een tool waarmee het gebruik van vaste PC’s in PC zalen wordt 
gemonitord, zodat de roosteraars de vraag naar en het aanbod aan PC zalen optimaal 
kunnen blijven matchen.

(allen) Handmatige tellingen voor het meten van bezetting en benutting
Een handmatige meting waarin wordt gemeten per zaal wat de bezetting (in uren) en/of 
de benutting (in stoelen) is, altijd in vergelijking tot het rooster.

1. LEI ZRS – Cube
Een rapportagetool waarin de informatie van alle zaalreserveringen staat, aangevuld 
met data van handmatige tellingen per zaalreservering.
2. TUE Bezettingsmeting o.b.v. camera’s

Figuur 3.2: Het in de interviews gebruikte kader voor de ontwikkeling van smart tools
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Een bezettingsrapportage waarbij de meting plaatsvindt via camera’s die in de zaal 
hangen, waarbij op basis van camerabeelden de bezetting en benutting worden bepaald.
3. WU Lone Rooftop – Pie
Een website waarop vastgoedmanagers / beheerders kunnen zien waar in het gebouw 
er drukte is (heatmap) en waarmee inzicht wordt gegeven in het gebruik van (grote) 
onderwijszalen, o.b.v. Wi-Fi metingen.
4. WU Beschikbare PC’s in PC zalen
Een tool waarmee roosteraars kunnen zien hoeveel vaste PC’s er gedurende onderwijs 
in PC zalen worden gebruikt.

Studieruimte – beschikbare plekken vinden, overlegruimten boeken, studeren in andere 
ruimten
Voor de studieruimten worden de meeste tools ingezet, met name om de gebruiker te 
ondersteunen met het vinden van een beschikbare werkplek en het boeken van ruimten 
om te overleggen. Deze tools zijn bijna uitsluitend voor de gehele campus ingezet. 
Daarnaast zijn een aantal universiteiten die recent zijn begonnen met het openstellen 
van kleine onderwijszalen voor zelfstudie, en middels verschillende tools aan de student 
communiceren wanneer deze ruimten beschikbaar zijn. 

Beschikbaarheid van werkplekken met een PC
5. LEI Vrije PC’s
Een website waarop studenten kunnen zien in welke gebouwen van de universiteit er 
studieplekken zijn, waar in de gebouwen die studieplekken zijn en welke studieplekken 
met vaste PC’s er op dat moment beschikbaar zijn.
6. RU Studentwerkplekken 
Een website waarop real-time per ruimte te zien is hoeveel vaste PC’s er door studenten 
worden gebruikt.
7. RUG Beschikbaarheid voor studenten
Een website waarop inzicht wordt gegeven in de drukte van de universiteitsbibliotheek, 
zodat studenten kunnen inschatten of er studieplekken beschikbaar zijn. De drukte 
wordt o.b.v. camerabeelden bepaald.
8. RUG Available PC in UB
Een website waarop studenten kunnen zien in welke vaste PC’s beschikbaar zijn voor 
zelfstudie in de universiteitsbibliotheek.
9. TiU PC Availability
Een website waarop studenten kunnen zien in welke gebouwen van de universiteit er 
vaste PC’s beschikbaar zijn voor zelfstudie.
10. TUD Workplace availability service (WAS)
Een website waarop real-time per ruimte te zien is hoeveel vaste PC’s er door studenten 
worden gebruikt.
11. UU Studyspot
Een website waarop studenten kunnen zien in welke gebouwen van de universiteit er 
studieplekken zijn, waar in de gebouwen die studieplekken zijn en welke studieplekken 
met vaste PC’s er beschikbaar zijn.
12. WU Available PC App 
Een app waarop studenten kunnen zien welke vaste PC’s er beschikbaar zijn voor 
zelfstudie  - op werkplek-, ruimte- en gebouwniveau.
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Zelfboekingssystemen voor projectruimten
13. RU Planon
Een app/website, aangevuld met kioskschermen bij de ingangen van gebouwen. 
Studenten kunnen hierop projectruimten boeken, en zien welke ruimten beschikbaar 
zijn.
14. TiU,RU Web Room Booking
Een website waarop studenten projectruimten (kleine overlegruimten) kunnen boeken 
om voor een project samen te werken. Aanvragen via WRB worden door het facilitair 
bedrijf in behandeling genomen.
15. UM, HvA, WU, UT Web Room Booking
Een website waarop studenten projectruimten (kleine overlegruimten) kunnen boeken 
om voor een project samen te werken.
16. TUD Mapiq
Een app/website waarop studenten projectruimten kunnen boeken en van de Library 
kunnen zien waar welke voorzieningen in het gebouw zitten.

Tools waarin (o.m.) kleine onderwijszalen beschikbaar worden gesteld voor zelfstudie
17. UvA Mapiq
Een app/website waarop studenten projectruimten en beschikbare onderwijszalen 
kunnen boeken en kunnen zien waar welke voorzieningen in het gebouw zitten.
18. VU Studyspot  
Een website waarop studenten kunnen zien welke onderwijszalen er beschikbaar zijn 
voor zelfstudie, op basis van het rooster. (N.B. dit is een andere Study Spot dan bij de 
UU in gebruik is)
19. TUE Book My Space – Planon
Een app/website, aangevuld met kioskschermen bij de ingangen van gebouwen. 
Studenten en medewerkers kunnen hierop kleine onderwijszalen, projectruimten en 
vergaderzalen boeken, en momenteel ook individuele studieplekken.

Figuur 3.3: PC Availability, Tilburg University

Figuur 3.4: Toepassing van Mapiq bij de Universiteit van Amsterdam, 
Roeterseilandcampus



46 Smart campus tools

Kantoorruimte – reserveren vergaderzalen en/of kantoorwerplekken
In de kantoorruimte zijn er enkele experimenten gaande met diverse tools – voornamelijk 
voor inzicht in de beschikbaarheid van vergaderzalen en het boeken ervan, en in een 
enkel geval ook eenzelfde functionaliteit voor kantoorwerkplekken. Alle drie deze tools 
worden slechts in een enkel gebouw of zelfs gebouwdeel toegepast. In het geval van 
de UU is de tool toegepast omdat de faculteit die in het gebouw is gehuisvest, krapper 
is gehuisvest dan de huisvestingsnorm die de universiteit hanteert – de tool moet om 
die reden helpen met het ondersteunen van de gebruikers. In het geval van de UT 
is de betreffende tool ingezet om ervaring op te doen met het gebruik ervan in een 
nieuwbouwproject.

20. TUE Evoko
Een softwareprogramma waarmee medewerkers vergaderzalen kunnen reserveren; 
aangevuld met schermen bij de ingang van de vergaderzalen en gekoppeld aan Outlook.
21. UU Mapiq
Een app/website waarop medewerkers kunnen zien welke kantoorwerkplekken en 
vergaderzalen er vrij zijn, en waarop deze gereserveerd kunnen worden.
22. UT Smart Signs
Een softwareprogramma waarmee medewerkers vergaderzalen kunnen reserveren; 
aangevuld met schermen bij de ingang van de vergaderzalen en gekoppeld aan Outlook.

Overige tools
Ten slotte zijn er nog een aantal andere bestaande tools aan bod gekomen in de 
interviews. Twee van deze tools zijn koppelingen tussen het gebouwbeheersysteem 
en andere systemen om een besparing op energie te realiseren in onderwijszalen. De 
derde tool is het toevoegen van de eigen plattegronden in Google Maps om gebruikers 
te helpen bij de navigatie op de campus. De vierde tool is een systeem waarmee de 
beschikbaarheid van parkeerplekken inzichtelijk wordt gemaakt bij de ingang van het 
parkeerveld, door op elke parkeerplek te meten of er wel of niet een auto staat. Dit 
systeem is op enkele parkeervelden op de campus geïmplementeerd. 

23. RUG Koppeling GBS – Syllabus – Traka
Een softwareprogramma waarmee het roosterprogramma van de universiteit en het 
sleuteluitgiftesysteem worden gekoppeld aan het gebouwbeheersysteem, zodat voor 
en na een roosteractiviteit de verlichting, verwarming en ventilatie worden aangepast.
24. UT Facility Scheduler
Een softwareprogramma waarmee het roosterprogramma van de universiteit wordt 
gekoppeld aan het gebouwbeheersysteem, zodat voor en na een roosteractiviteit de 
verlichting, verwarming en ventilatie anders worden ingesteld.
25. UT Google Indoor Maps
Een toevoeging aan Google Maps (website) waarbij de functies van ruimten in de 
gebouwen zichtbaar is gemaakt.

Figuur 3.5: Interactieve beeldschermen, naast vergaderzalen (Evoko)
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26. UT Nedap – parkeersysteem
Een systeem waarbij op basis van sensoren wordt bepaald hoeveel parkeerplekken er in 
gebruik zijn. Deze informatie wordt bij de toegang van het parkeerveld weergegeven. 

3.4. Onderdelen huidige smart tools

In de vorige paragraaf zijn alle huidige smart tools kort aan de orde gesteld. Hieruit 
blijkt dat de bijna alle universiteiten een of meerdere tools gebruiken. In hoofdstuk 2 
is gesteld dat een smart tool uit drie onderdelen bestaat: in de vragenlijst is per smart 
tool gevraagd aan welke doelstellingen deze bijdraagt, wat er wordt gemeten en welke 
sensor(en) er worden gebruikt. Voor de tools die in de vragenlijst niet aan bod zijn 
gekomen, is eveneens de informatie ingevuld op basis van de interviews.

In de campus strategieën van de universiteiten zijn verschillende elementen aanwezig 
die richting geven aan de keuze voor smart tools. Op basis van de strategie wordt een 
balans gevonden tussen de kwaliteitsambitie van de universiteit, de wijze waarop de 
ruimte op de campus gebruikt wordt door studenten en medewerkers, het beschikbare 
budget voor huisvesting en het aantal en type m2 op de campus. Elk van deze variabelen 
kan aanleiding zijn tot de keuze voor een smart tool – enkele voorbeelden zijn:

• De keuze van de TU Eindhoven om meer ruimte te gaan delen op de campus – dit 
betreft onderwijszalen, vergaderzalen en studieruimten. Deze verandering in de 
wijze waarop ruimte op de campus wordt gebruikt, is mede ingegeven door de 
noodzakelijke reductie in m2 en huisvestingslasten en de hogere prioriteit voor 
de kwaliteitsambitie van laboratoria in vergelijking met andere ruimtetypen. Deze 
strategische keuze vormt de aanleiding voor het gebruik van Planon;
• De keuze van de Universiteit Twente om een tool als Facility Scheduler te 
implementeren – een van de speerpunten van de organisatie is duurzaamheid, 
waardoor er doorlopend gezocht wordt naar manieren om duurzamer om te gaan met 
de bestaande middelen. De tool Facility Scheduler draagt bij aan de reductie van CO2, 
maar ook aan het ondersteunen van de cultuur van duurzaamheid op de UT.
• De shift die bij veel universiteiten reeds heeft plaatsgevonden in de wijze waarop 
universiteitsbibliotheken worden gebruikt: doordat de UB’s steeds meer als studieplek 
werden gebruikt, zijn een aantal universiteitsbibliotheken diensten gaan aanbieden 
waarmee studieplekken met vrije PC’s gevonden konden worden, of overlegruimtes 
geboekt konden worden.

Doelstellingen
Uit onderstaand figuur blijkt dat de huidige tools voor verschillende doelstellingen 
worden ingezet.  Er zijn voornamelijk tools naar voren gekomen waarmee de gebruiker 
wordt ondersteund. De meeste tools worden ingezet om waarde toe te voegen voor 
de gebruikers: van de 26 tools zijn er 21 die gebruikerstevredenheid verhogen, 20 die 
gebruikersactiviteiten ondersteunen en 11 die de flexibiliteit verhogen. De strategische 
doelen worden daarna het vaakst genoemd – er zijn twee tools die het imago 
ondersteunen, zes die de cultuur ondersteunen, negen die samenwerking ondersteunen, 
vijf die de verblijfskwaliteit verhogen en vijf die innovatie stimuleren. De doelstellingen 
vanuit het financiële en fysieke perspectief worden minder vaak genoemd – in het 
financiële perspectief is te zien dat van de 26 tools er acht worden ingezet om de kosten 
te verlagen en twee om risico’s te verlagen. Het reduceren van de m2 footprint wordt 
vier keer genoemd en het reduceren van de CO2 footprint drie keer. Een aantal tools van 
deze tools is pas kort geleden geïmplementeerd, waardoor het nog niet duidelijk is of 
de gewenste doelen ook daadwerkelijk zullen worden behaald.
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Informatie ruimtegebruik
In figuur 3.7 is een overzicht gegeven van de informatie die de verschillende tools 
verzamelen m.b.t. ruimtegebruik. Met de huidige tools wordt uitsluitend informatie 
verzameld op de resolutie van bezetting (in uren) en benutting (in stoelen). Het 
verzamelen van gegevens over identiteit en activiteit komt in de huidige situatie niet 
voor. In veel gevallen wordt dit ook niet wenselijk geacht, omdat met het meten op de 
resolutie van identiteit vraagstukken omtrent privacy kunnen ontstaan.

In dit overzicht is tevens onderscheid gemaakt tussen bezetting en benutting op basis van 
het rooster en op basis van het daadwerkelijk gebruik. Bij het daadwerkelijk gebruik is in 
veel gevallen het symbool (x) ingevuld. Dit geeft aan dat het daadwerkelijk gebruik niet 
wordt gemeten, maar dat bij deze tools de boekingsgegevens als betrouwbare indicatie 
van het daadwerkelijke gebruik worden gezien. Dit is het geval bij zelfboekingstools: bij 
zelfboekingstools worden de boekingen vaak kort van tevoren in het systeem ingevoerd. 
Hoe korter de tijd tussen het moment waarop de boeking wordt gemaakt en de boeking 
zelf, hoe beter het boekingssysteem de werkelijkheid weergeeft. 

Figuur 3.6: Overzicht huidige smart tools en doelstellingen 
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Sensoren / meetmethoden
Op de volgende pagina is in een figuur weergegeven welke sensoren en meetmethoden 
er worden toegepast in de verschillende tools. De in het figuur gebruikte iconen zijn in 
hoofdstuk 2 geïntroduceerd. Hieruit blijkt dat de universiteiten het meest gebruik maken 
van gegevens op basis van boekingen en ingelogde PC’s om data over het werkelijke 
gebruik van ruimten te verzamelen. In enkele gevallen worden er andere sensoren 
gebruikt:

Figuur 3.7: Overzicht huidige smart tools en informatie ruimtegebruik
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Figuur 3.8: Overzicht huidige smart tools en sensoren / meetmethoden



51Smart campus tools

• Lone Rooftop (WU) maakt gebruik van Wi-Fi als sensor;
• Bij de TU Eindhoven wordt via camera’s handmatig de bezetting en benutting van 
ruimten bepaald;
• Beschikbaarheid voor studenten (RUG) maakt gebruik van camera’s als sensor.
• Mapiq (UU) maakt gebruik van infraroodsensoren op elke werkplek;
• Nedap (UT) maakt gebruik van infraroodsensoren op elke parkeerplek.

3.5. Inzichten huidige smart tools

Bezettingsmetingen onderwijszalen
Over het algemeen zijn de universiteiten tevreden met de manier waarop 
bezettingsmetingen worden ingezet en welke resultaten ermee worden bereikt. De 
universiteiten variëren binnen bestaande metingen (zie ook: hoofdstuk 3.2) in de 
frequentie waarop gemeten wordt (halfjaarlijks, jaarlijks of op aanvraag), wat er gemeten 
wordt: alleen bezetting (in uren) of ook benutting (in stoelen) en door wie er gemeten 
wordt: intern of extern, met gebouwbeheerders, studenten, enz. Met deze variabelen is 
het mogelijk om de kosten en baten van de bezettingsmeting te configureren. 
Een aantal universiteiten geeft aan interesse te hebben in andere manieren van meten 
dan handmatig, en om naast de onderwijszalen ook van kantoren vaker inzicht te krijgen 
in het ruimtegebruik. 

Zelfboekingssystemen en PC beschikbaarheid, studieruimten en kantoorruimten
De universiteiten zijn tevreden met het gebruik van de huidige zelfboekingssystemen. Er 
zijn geen aanvullende vragen geformuleerd m.b.t. de functionaliteiten in deze systemen 
– hoogstens het eveneens opnemen van vergaderzalen in deze zelfboekingssystemen. 
De kosten voor deze systemen zijn doorgaans laag, terwijl de baten een verhoogd 
serviceniveau zijn richting de student.  

Voor de tools waarin de PC beschikbaarheid wordt weergegeven, is het beeld diffuus: 
dit zijn doorgaans geen tools waar het facilitair bedrijf in enige vorm bij betrokken is. 
De kosten-batenafwegingen zijn om die reden ook minder bekend. Er zijn voorbeelden 
waarbij deze tools zijn voortgekomen uit vraagstukken omtrent de doorbelasting van 
studieplekken op basis van het gebruik door studenten van faculteiten. Er wordt over het 
algemeen erkend dat de tools voorzien in de behoefte voor de student, maar ook dat 
het aantal vaste PC’s op de campus afneemt, waardoor de tool naar mate de tijd vordert 
steeds minder informatie levert.

Koppeling van systemen t.b.v. duurzaamheid, overige tools
Over de koppelingen tussen systemen zijn de twee universiteiten die hier gebruik van 
maken, tevreden. De kosten zijn over het algemeen laag – zowel bij eigen ontwikkeling 
van de software als wanneer dit door een externe partij wordt gedaan. De baten worden 
geformuleerd als terugverdientijd, verkregen door besparingen op energielasten, of als 
het behalen van doelstellingen m.b.t. energiereductie.  
Tools voor het faciliteren van zelfstudie in onderwijszalen – Planon (TU/e), Mapiq (UvA), 
Studyspot (VU)

De universiteiten die recent zijn begonnen met de uitrol van deze tools, geven aan 
tevreden of zelfs zeer tevreden te zijn met de resultaten tot dusver. Er wordt echter 
ook aangegeven dat de toepassing nog niet is uitontwikkeld, waarmee wordt bedoeld 
dat er nog andere functionaliteiten aan kunnen worden toegevoegd of dat hier al mee 
wordt getest. De kosten voor deze tools zijn relatief hoog in vergelijking met de andere 
tools die in dit hoofdstuk worden genoemd, alhoewel het jaarlijks meten van bezetting 
en benutting via handmatige tellingen eveneens zeer kostbaar kan zijn. De kosten 
zijn echter relatief laag in vergelijking met de te behalen baten – bij een van de tools 
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wordt gesteld dat de baten liggen in het beter gebruik van de bestaande ruimte en het 
daardoor niet hoeven te investeren in nieuwbouwprojecten in de komende jaren. 

3.6 Conclusie

In dit hoofdstuk is er een antwoord gezocht op twee onderzoeksvragen.

Welke smart tools gebruiken de universiteiten nu?

Er is een totaal van 26 verschillende tools geïnventariseerd. 
Doelstellingen: Het faciliteren van de student – in zelfstudie en samenwerking met 
medestudenten is de grootste driver geweest voor de implementatie van huidige tools. 
Deze ondersteunen voornamelijk functionele doelen (52 keer) en strategische doelen 
(27 keer), en zijn dus vooral gericht op het effectiever gebruiken van de ruimte op de 
campus. In vele gevallen is het reduceren van m2 of van kosten niet een doelstelling bij 
de bestaande tools.   

Informatie ruimtegebruik: In alle smart tools waarin informatie over ruimtegebruik wordt 
verzameld, gebeurt dit op de resolutie van bezetting en/of benutting. Er wordt geen 
informatie op het niveau van identiteit of activiteit verzameld. De werkelijke bezetting 
wordt in een groot aantal tools vastgesteld op basis van een boekingssysteem waarin 
het mogelijk is om op korte termijn boekingen te maken. . Hoe korter de tijd tussen 
het moment waarop de boeking wordt gemaakt en de boeking zelf, hoe beter het 
boekingssysteem de werkelijkheid weergeeft.

Sensoren: de vaakst gebruikte bronnen om informatie over het werkelijke ruimtegebruik 
te weergeven, zijn zelfboekingssystemen en ingelogde PC’s. Daarnaast komen in enkele 
gevallen andere sensoren voor om real-time bezetting en/of benutting te bepalen: Wi-
Fi, camera’s en infraroodsensoren.

De ontwikkeling in tools kan als volgt worden weergegeven:

Figuur 3.9: Overzicht ontwikkeling smart tools
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In hoeverre voldoen deze smart tools aan de vraag van de universiteiten?

In onderstaand overzicht is weergegeven wat de match is tussen de huidige vraag 
van universiteiten en het huidige aanbod. Met een “H” is weergegeven welke tools er 
momenteel bij de universiteiten zijn geïmplementeerd. Met een “G” is weergegeven in 
welke tools de universiteiten hebben aangegeven interesse te hebben. De volgende 
functionaliteiten zijn nu nog niet aanwezig bij andere universiteiten:

• (Real-time) bezettings- en benuttingsmetingen in kantoren
• Inzicht in gebruikersstromen in binnen- en buitenruimte
• Het weergeven van vluchtroutes bij noodsituaties
• Zelfboekingssystemen waarbij boekingen worden gemaakt o.b.v. de 
zaalvoorzieningen
• Zelfboekingssystemen waarbij vergaderzalen van de universiteit door derden kunnen 
worden geboekt.

In de interviews hebben de universiteiten grotendeels aangegeven tevreden te zijn met 
de  verschillende smart tools die zij gebruiken. Dit wordt ondersteund door het overzicht 
in figuur 3.10 – daaruit kan worden afgeleid dat er veel meer huidige dan gewenste tools 
zijn. De gewenste tools zijn meer dan de huidige tools gericht op efficiëntie: de helft van 
de gewenste tools zijn bezettingsmetingen. Bezettingsmetingen zijn meer gericht op 
het behalen van financiële en fysieke doelen (zie hfd. 3.5).

Figuur 3.10: Overzicht functionaliteiten, universiteiten en tools. Met “Huidig” is aangegeven per functionaliteit hoeveel 
universiteiten tools hebben geïmplementeerd. Met “Gewenst” is aangegeven per functionaliteit hoeveel universiteiten 

hebben aangegeven interesse in tools te hebben.

Input voor dashboard smart tools
  

In hoofdstuk 2 zijn als onderdelen 
van een smart tool onderscheiden: 
de gebruikte sensor(en), het 
detailniveau waarop bezetting wordt 
gemeten en de doelstellingen die 
met de smart tool worden bereikt. 
In de loop van de inventarisatie is 
gebleken dat de relatie tussen deze 
onderdelen eenduidiger wordt door 
de smart tools per functionaliteit te 
ordenen, zoals in figuur 3.10. In dit 
figuur zijn tevens de onderscheiden 
functionaliteiten te zien. 
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Hoofdstuk 4
Verkennen van de veranderende vraag

Dit hoofdstuk richt zich op de tweede stap van campus management: het verkennen van 
de veranderende vraag vanuit de universiteiten en van daaruit de impact op het aanbod. 
De interviews bij de universiteiten vormen de voornaamste bron voor dit hoofdstuk. In 
dit hoofdstuk wordt een antwoord gezocht op de volgende vraag:

• Aan welke prestaties moet een smart tool voldoen in de toekomst?
• Wat zijn de lopende projecten met smart tools en welke lessen kunnen daaruit worden 
getrokken?
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4. Verkennen van de veranderende vraag

4.1. Trends en campusontwikkeling 

In het campus NL onderzoek is een reeks aan trends geïdentificeerd die invloed hebben 
op de universiteiten en hun huisvesting:

1. Globalisering en internationalisering
De verwachting is dat de universitaire gemeenschap voor een steeds groter gedeelte zal 
bestaan uit internationals – dit leidt tot meer inkomsten voor de universiteit, maar ook 
tot hogere kwaliteitseisen van de gebruikers. 

2. Diversiteit en demografie
Op de universiteit zijn verschillende generaties aan gebruikers aanwezig, die elk andere 
eisen stellen aan de universiteit als organisatie en de voorzieningen die zij biedt. Het 
vertrek van de ene generatie en de komst van de andere generatie heeft een effect op 
de vraag naar voorzieningen. 

3. Steeds sneller veranderende context
De dynamiek in de maatschappij en de vraagstukken die daaruit voortkomen vragen 
vaker een multidisciplinaire aanpak. De organisatiestructuur van de universiteiten schuift 
met mogelijk meer autonomie voor de faculteiten en verschuivende belangen voor 
ondersteunende diensten.

4. Samenwerking
De samenwerking tussen universiteiten en universiteiten / kennisinstellingen / bedrijven 
neemt toe, zowel in onderwijs als in onderzoek. 

5. Veranderende werk- en leeromgeving
Met name de ICT-ontwikkelingen hebben geleid tot nieuwe manieren van werken in het 
verleden – in de universiteiten worden deze nieuwe manieren van werken nu verkend, 
hoewel dat spanningen oplevert met de onderzoekers op de campus. 

6. Steeds snellere digitalisering
De digitalisering leidt tot een steeds betere verbinding met de rest van de wereld, en 
kennisdeling via die weg. In elke opleiding is meer aandacht voor ICT. Op de campus 
wordt ICT steeds meer gebruikt, hetgeen hogere eisen stelt aan de ICT infrastructuur. 

7. Verschuiving in financiering
De financiering van de universiteiten vanuit het rijk staat onder druk, waardoor 
universiteiten hun inkomsten op andere manieren moeten verhogen en hun bestaande 
ruimten en middelen beter moeten gebruiken. 

8. Nieuw onderwijs en onderzoek
Er vinden veranderingen plaats in de wijze waarop onderwijs wordt aangeboden: 
denk aan brede bachelors, online onderwijsvormen (MOOC’s en SPOC’s), kleinschalig 
onderwijs via University Colleges en ondernemerschapsonderwijs.  

De vraag is of en hoe deze trends een impact zullen hebben op de universiteiten en 
hoe zij daarop inspelen in hun campusstrategieën. Tijdens de interviews in zowel het 
campus NL onderzoek als dit onderzoek is er daarom gevraagd naar de zogenaamde 
campusmodellen.
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Strategie: flexibiliseren, maar niet overal
Universiteiten zijn eensgezind over hun campus strategieën: er worden twee of drie 
onderdelen het vaakst genoemd.  De gekozen strategie is een combinatie van model A en 
model B, en evt. model C. Er wordt gevarieerd in gedeelde en individuele voorzieningen, 
verschillend per ruimtetype en binnen de ruimtetypes. Laboratoria zullen bijvoorbeeld 
doorgaans worden ingezet door een specifieke doelgroep voor een specifiek doeleinde, 
alhoewel er ook een gering aantal voorbeelden van shared labs bestaan. Vergaderzalen 
zijn juist een voorbeeld van een ruimtetype dat voor een steeds groter deel gedeeld 
worden – tussen faculteiten en zelfs met derden – en voor meerdere doeleinden 
worden ingezet, zoals vergaderingen, onderwijs en zelfs zelfstudie. Flexibilisering is een 
belangrijk thema, maar niet overal op de campus.

Strategie: student op de campus
Ten tweede wordt er aangegeven dat de student een heel belangrijke driver is voor de 
campusstrategie en het vraagstuk smart tools. Universiteiten willen graag dat de student 
aanwezig is op de campus. Dat wordt zowel vanuit de student als vanuit de organisatie 
beredeneerd: voor de student is de campus dé plek om medestudenten te ontmoeten. 
Vanuit de organisatie zijn het behoud van contacturen, het geven van projectonderwijs 
en de aanwezigheid op de campus voorwaarden voor de ontwikkeling van de student. 
Ook wordt genoemd dat nieuwe lichtingen studenten hogere of andere eisen stellen 
aan de bestaande voorzieningen – zowel vastgoed als smart tools – en dat dat een reden 
kan zijn om bepaalde keuzes te maken.

Strategie: veiligheid en balans publiek-privaat?
Een derde onderdeel in de strategieën is niet expliciet aan de orde geweest in de 
interviews, maar is door de gebeurtenissen het afgelopen jaar wel in opkomst. Vanwege 
de aanvallen in Parijs, Brussel en Nice dit jaar op prominente plekken in de publieke 
ruimte en diverse verijdelde aanslagen doemt de vraag op hoe veilig universiteiten zijn. 
Niet alleen zijn universiteiten voor een groot deel openbaar toegankelijk, ze zijn ook een 
symbool voor de waarden van de Westerse democratieën en daarmee een potentieel 

Figuur 4.1: Campusmodellen (Campus NL onderzoek) 
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doelwit. Om de veiligheid op de universiteit te waarborgen kan het zo zijn dat de balans 
tussen publieke en private ruimte op de campus verschuift, of dat de vraag toeneemt 
naar diensten waarmee gebruikers en campus managers beter op calamiteiten kunnen 
reageren. 
 
4.2. Veranderende vraag naar smart tools 

In de vorige paragraaf zijn een aantal trends benoemd en de wijze waarop de universiteiten 
daarop inspelen in hun campusstrategieën. In dit hoofdstuk wordt gekeken naar hoe dit 
de vraag naar smart tools kan beïnvloeden.

Blijvende druk op het roosterproces 
(o.b.v. trends 1, 2, 7 en 8, strategie student op de campus)

Op de huidige campus is het inrichten van een efficiënt en effectief roosterproces al een 
taak die veel aandacht krijgt. Het maken van een optimaal rooster is een zoektocht om 
zalen toe te wijzen aan activiteiten, gegeven de volgende beperkingen:
• Grootte van studentengroepen
• Beschikbaarheid van docent 
• Volgordelijkheid van colleges, projectwerk e.d. per vak
• Locatie van de zalen
• Tijdstip in de dag / week

In de huidige situatie geldt al dat door de jaarlijkse veranderingen in deze beperkingen, de 
gemaakte match in het rooster altijd anders is in het daaropvolgende jaar. Daar komt door 
de trends bij dat het aantal studenten verder groeit, of op zijn minst onvoorspelbaarder 
wordt (internationalisering); dat de manier waarop studenten studeren of het moment 
waarop ze studeren verandert (diversiteit); dat de ICT ontwikkelingen kunnen leiden tot 
een grotere differentiatie in het aanbod aan zalen (nieuw onderwijs en onderzoek); en 
dat allemaal terwijl de druk op de financiële middelen van de universiteit blijft bestaan 
(verschuiving in financiering). Deze trends zullen er op zijn minst toe leiden dat het 
vinden van goede oplossingen in het rooster net zo moeilijk is als nu, zeker als de 
strategie blijft om de student op de campus te houden. 

Differentiatie in zaaltypen
(o.b.v. trends 6 en 8, strategie flexibilisering)

De ontwikkelingen op ICT gebied hebben geleid tot nieuwe manieren van onderwijs, 
maar ook tot meer gebruik van ICT in het bestaande onderwijs. Met name de AV/
ICT technologie in zalen maakt een enorme ontwikkeling door, wat leidt tot andere 
voorzieningen in amphizalen, instructiezalen en vergaderzalen. Daarnaast leidt ook de 
strategie van flexibilisering tot veranderingen in de zalen. Amphizalen blijven hetzelfde 
qua ontwerp maar zalen worden meer geschikt gemaakt voor laptopgebruik. Er vinden 
ook experimenten plaats met draaibare tafels en/of stoelen. Bij instructiezalen is er een 
grotere flexibilisering gaande: in oriëntatie van de zaal, flexibel meubilair en koppelbare 
zalen (schuifbare wanden). 
 
Het ontstaan van differentiatie in kwaliteit binnen de bestaande zaaltypen betekent 
dat om een goede match te maken tussen de vraag naar deze voorzieningen en het 
aanbod, er wellicht ook geroosterd dient te worden op benodigde zaalvoorzieningen. 
Dit betekent een hogere complexiteit in het roosterproces. Misschien wordt het ook wel 
nodig om te monitoren hoe vaak de voorzieningen worden gebruikt of aangevraagd, 
om beter te kunnen afwegen hoeveel zalen van hoogwaardige kwaliteit er op de campus 
nodig zijn.
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Toenemende eisen vanuit de gebruiker
(o.b.v. trend 1,2,5,6, strategie student op de campus)

Vanwege de toename van het aantal internationale studenten en de veranderingen 
in de aanwezige populatie op de campus is de verwachting dat de nieuwe lichtingen 
studenten veeleisender zullen zijn op het gebied van ICT voorziening. Dit is een reeds 
bestaande ontwikkeling –de universiteiten vernieuwen immers voortdurend in hun ICT 
voorzieningen om de gebruiker te ondersteunen- die zich verder door zal zetten. In 
de interviews wordt voornamelijk onderkend de vraag vanuit studenten leidt tot deze 
vernieuwing. Het is echter ook denkbaar dat eenzelfde verschuiving plaats zal vinden in 
de werkomgeving, vanwege de verschuivingen in generaties die ook daar plaatsvinden. 

Toenemende veiligheidsmaatregelen
(o.b.v. trend 3, strategie veiligheid)

De veranderende maatschappelijke context en de eventuele strategie om de 
veiligheidsmaatregelen aan te scherpen op de campus kan meerdere effecten hebben. 
In de eerste plaats zal het leiden tot de vraag naar tools waarmee gebruikers en campus 
managers op calamiteiten kunnen reageren. Een verschuiving in de balans tussen 
publieke en private ruimte biedt de mogelijkheid om betere informatie te verkrijgen 
over het aantal bezoekers van een gebouw, wanneer deze bijvoorbeeld met pascontrole 
toegankelijk is. Daarentegen leidt het ook tot een verminderde vraag naar het delen van 
faciliteiten met derden.

Voorzieningen bieden aan derden op de campus
(o.b.v. trend 4)

Een toename van samenwerking tussen universiteiten en tussen universiteiten en derden 
betekent ook een toenemend gebruik van elkaars voorzieningen. Een mogelijkheid 
is om via smart tools het delen van ruimten tussen universiteiten of met derden te 
vergemakkelijken. 

Een samenvatting van deze trends is in figuur 4.2 weergegeven.

4.3. Lopende ontwikkelingen 

In de interviews zijn naast de huidige tools een aantal lopende ontwikkelingen voor 
de smart tools aan bod gekomen, waarmee de universiteiten (deels) inspelen op de 
veranderende vraag naar smart tools. Deze worden hieronder kort toegelicht.

Tools voor campusmanagement
Bij een aantal universiteiten wordt reeds geëxperimenteerd met sensoren om real-time 
inzicht in bezetting en/of benutting te verkrijgen. Sommigen willen alleen inzicht  in de 
tijd dat een ruimte in gebruik is (bezetting) en sommigen ook in het aantal mensen dat 
gedurende die tijd in de ruimte is (benutting). Bij de UT werken onderzoekers aan dit 
vraagstuk. Bij de TUD wordt er een project gestart om diverse sensoren uit te proberen. 

Tools voor studenten
In de huidige implementatie van Planon heeft TU Eindhoven een boekingssysteem 
getest voor individuele studieplekken. Uit deze test blijkt dat een boekingssysteem niet 
goed werkt voor studieplekken: omdat studenten zonder te reserveren gebruik maken 
van studieplekken, en omdat het ‘handdoekje leggen’ dan meer voorkomt. Daardoor 
wordt er nu onderzocht met welke methode de beschikbaarheid van studieplekken het 
beste in kaart kan worden gebracht.
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Het gebruiken van onderwijszalen voor studieplekken is eveneens in opkomst. De EUR 
is een tool aan het ontwikkelen met dezelfde functionaliteit als Study Spot bij de VU. 
Daarnaast is de UvA aan het onderzoeken of zij inzicht kan geven in de beschikbaarheid 
van plekken in de onderwijszalen. De UvA, VU en TU/e hebben allen aangegeven te kijken 
naar manieren waarop hun bestaande tools verder doorontwikkeld kunnen worden. De 
wens is om de beschikbaarheid, die nu op basis van boekingen wordt weergegeven, aan 
te vullen met informatie over de werkelijke bezetting van de zaal. 

Tools voor het verduurzamen van de campus
Een ontwikkeling die voor alle ruimtetypen speelt, op het schaalniveau van het gebouw, 
is de  wens om verschillende systemen aan elkaar te koppelen en daarmee een stap 
verder in de automatisering van gebouwen te komen. Door de ontwikkeling ‘Internet 
of Things’ (IoT) worden steeds meer onderdelen van gebouwen uitgerust met een 
sensor, waardoor de data over de (delen van de) gebouwenportefeuille toeneemt en 
de mogelijkheden om tussen die data verbanden te leggen. De voorbeelden die in 
hoofdstuk 4.1 zijn gegeven voor de onderwijszalen, zijn daar een voorbeeld van. 

Bij de UT wordt er gezocht naar een systeem waarmee het onderhoud van gebouwen 
kan worden gemonitord, op verschillende elementen. Daar is net een systeem voor 
geïmplementeerd van Creston: Creston Fusion. De UT is voortdurend op zoek naar een 
systeem waarin zoveel mogelijk data bronnen aan elkaar kunnen worden gekoppeld. 

Figuur 4.2: Verkennen van de veranderende vraag. Met “+” en “-“ is aangegeven op 
welke punten een trend tot een grotere of kleinere vraag naar smart tools kan leiden.
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Ook wordt er een ‘Low Bandwidth’ (LoRa) netwerk aangelegd, waar sensoren op kunnen 
worden aangesloten en waarmee de koppeling van deze sensoren wordt vereenvoudigd. 
Daarnaast zijn ook de UvA/HvA en WU met dit vraagstuk bezig, met Johnson Controls 
en/of Lone Rooftop. 

In onderstaand figuur is het schema uit hoofdstuk 3 aangepast, waarbij de ontwikkelingen 
met een “O” zijn toegevoegd per universiteiten. Zoals uit het figuur blijkt, is de match 
tussen vraag en aanbod volop in ontwikkeling met diverse gewenste tools (“G”) en de 
ontwikkeling van diverse bestaande en nieuwe tools.

4.4.  Overwegingen die spelen bij de toekomstige match

In de interviews zijn er door de universiteiten een aantal factoren aangedragen die 
meespelen in het maken van de keuze voor een smart tool. Opvallend is dat er voor 
sommige van deze factoren grote verschillen tussen de universiteiten zitten. Deze 
factoren zijn de volgende:

De aanbieder van de smart tool
Is dit een grote marktpartij, een start-up of zelfs een tool die intern wordt ontwikkeld? 
De ene universiteit geeft aan te kiezen voor een grote partij, om te garanderen dat de 
ondersteuning van de tool in de beheerfase goed is. Andere universiteiten geven de 
voorkeur aan start-ups of kleine partijen, vanwege hun voorsprong in de technologie of 
hun aanpasbaarheid aan de wensen van de klant. Ook het ontwikkelen van tools intern is 
voor een aantal universiteiten een optie of zelfs de voorkeur, vanwege kostenbesparing 
en het hebben van de kennis in huis.

Figuur 4.3: Overzicht functionaliteiten, universiteiten en tools. Het overzicht uit 
hoofdstuk 3 is aangevuld met “O”: tools die in ontwikkeling zijn.



61Smart campus tools

Keuze voor sensoren 
Veel universiteiten geven aan hierin te willen kiezen voor proven technology. Ook 
is er een voorkeur voor het gebruik van bestaande infrastructuur, al zijn er geen 
voorbeelden beschikbaar waarbij bijvoorbeeld de sensoren in verlichting al worden 
gebruikt. Momenteel zijn de meeste tools van de universiteiten nog op basis van 
boekingsgegevens. De universiteiten zijn terughoudend met het installeren van 
nieuwe infrastructuur, met de bijbehorende beheerslast.  De meest kansrijke bestaande 
infrastructuur bij de universiteiten lijkt Wi-Fi, al zijn ook daar de meningen verdeeld: de 
UT vindt de precisie van Wi-Fi te laag, terwijl de VU, UvA en WU nu met Cisco of via Lone 
Rooftop op basis van Wi-Fi bezettingsgegevens gaan verzamelen. 

Privacy
Bij de keuze voor het gebruik van smart tools, zowel voor gebruikers als voor campus 
management, zijn er zorgen over de privacy van verschillende oplossingen. Bij voorkeur 
wordt er gebruik gemaakt van sensoren of andere databronnen die anonimiteit 
garanderen. Zo zijn er ook zorgen over de privacy gevoeligheid van met name Wi-Fi.

Precisie van de verzamelde informatie 
Het voorgaande punt hangt deels samen met de gewenste nauwkeurigheid van de 
informatie. Bijvoorbeeld de UT en MU geven aan vooral informatie te willen over de 
bezetting (in uren) van onderwijszalen en andere ruimten. De informatie over benutting 
(in stoelen) wordt niet door alle universiteiten noodzakelijk gevonden – hoewel dat 
verschilt per oplossing. De gewenste nauwkeurigheid is van grote invloed op de gekozen 
oplossing.

Kosten en baten 
Uiteindelijk moeten de kosten van elke oplossing en de (veronderstelde) baten die 
ertegenover staan uitmaken of het wenselijk is om van de huidige oplossingen te 
bewegen naar andere oplossingen. Inzicht in de kosten en baten verschaffen is echter 
niet eenvoudig. Aan de zijde van de kosten is het maken van een vergelijking lastig, 
vanwege de verschillende implementatieschalen (van één gebouw tot aan de campus) 
van de tools en het ontbreken van de precieze kosten van tools die intern zijn ontwikkeld. 
Aan de zijde van de baten geldt dat de veronderstelde baten per tool anders zijn – van 
het besparen op energiekosten tot aan het niet investeren in nieuwe gebouwen. 
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4.5. Conclusie

In dit hoofdstuk is antwoord gezocht op twee onderzoeksvragen.

Aan welke prestaties moet een smart tool voldoen in de toekomst? 

Op basis van een achttal trends uit het Campus NL onderzoek en een drietal onderdelen 
van de campusstrategieën is er gekeken hoe dit de vraag naar smart tools kan 
beïnvloeden. Deze veranderende vraag betekent in de meeste gevallen een toename 
naar smart tools, maar wel naar verschillende soorten smart tools: zie figuur 4.4.

Wat zijn de lopende projecten met smart tools en welke lessen kunnen daaruit worden 
getrokken?

Naast de 26 verschillende smart tools in de huidige situatie is ongeveer de helft van 
de universiteiten bezig hun set aan smart tools verder te ontwikkelen. Dit wordt op 
verschillende wijzen gedaan: door het verder ontwikkelen van bestaande tools, het zelf 
ontwikkelen van nieuwe tools of het starten van pilotprojecten. 

Deze ontwikkeling is in figuur 4.5 weergegeven. Met een normaal lettertype is 
aangegeven waar de universiteiten zich met de huidige tools bevinden en met een 
dikgedrukt lettertype is aangegeven waar de universiteiten werken aan het verder 
ontwikkelen van tools. 

Figuur 4.4: Verkennen van de veranderende vraag. Met “+” en “-“ is aangegeven op 
welke punten een trend tot een grotere of kleinere vraag naar smart tools kan leiden.
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Figuur 4.5: Overzicht ontwikkeling smart tools. De huidige implementatie is in een 
normaal lettertype weergegeven, de lopende projecten zijn dikgedrukt aangegeven.

Input voor dashboard smart tools
  

In de inventarisatie zijn een aantal 
overwegingen aangedragen die 
een rol spelen bij de keuze voor 
(toekomstige) smart tools, namelijk: 
de aanbieder van de smart tool, 
de keuze voor een sensor, privacy, 
precisie van de verzamelde informatie 
en kosten en baten.

Tevens zijn er een tweetal 
functionaliteiten toegevoegd aan 
het reeds bestaande overzicht uit 
hoofdstuk 3. Zie ook: figuur 4.2, 4.3 
en 4.4. 
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Afbeelding: Spacefinder, Cambridge University
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B
B. Marktverkenning
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Hoofdstuk 5
Sensoren

In dit hoofdstuk wordt een verdieping gegeven over sensoren. Het doel van dit hoofdstuk 
is om campus managers te helpen bij het vinden van een match tussen de toekomstige 
vraag en het toekomstige aanbod.

In de eerste fase van het onderzoek is er een literatuurstudie gedaan. Hierin is gekeken 
naar het verband de verschillende onderdelen van een smart tool: de sensor, informatie 
ruimtegebruik en doelstelling. Hiervoor zijn in totaal 65 papers geselecteerd en 
geanalyseerd.

Op basis van de uitkomsten van de literatuurstudie en de inventarisatie bij de 
universiteiten is gekozen om een deel van de marktverkenning te richten op de sensoren, 
omdat hieruit is gebleken dat er een grote variatie is in het gebruik van sensoren in 
de praktijk. In deze verkenning zijn een achttal interviews gehouden met een zevental 
stakeholders die verschillende perspectieven hebben – leveranciers, eindgebruikers en 
adviseurs. De geïnterviewde partijen zijn:

• Procos (adviseur)
• Boydens (ingenieursbureau)
• Jadec (leverancier)
• Nedap (leverancier)
• Sun Microsystems (eindgebruiker)
• Creston (leverancier)
• Scientia (leverancier)

De onderzoeksvragen die in dit hoofdstuk wordt beantwoord, zijn (vanuit de sensoren 
bekeken):
• Welke smart tools zijn er in de wetenschap?
• Welke smart tools (sensoren) zijn er nu in de markt?
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5. Sensoren

5.1. Sensoren 

In dit hoofdstuk wordt een overzicht gegeven van alle sensoren die gedurende 
het onderzoek zijn geïnventariseerd als sensor voor het meten van gegevens over 
ruimtegebruik. In onderstaand figuur staan alle sensoren die in het hoofdstuk aan bod 
komen. 

actief passief

INVENTARISATIE SENSOREN TIJDENS HET ONDERZOEK

STAP 2: Inventarisatie Universiteiten

STAP 3: Marktverkenning
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toegang

videocamera IR-camera

bureau (PIR)

verlichting (PIR)

doorgang (AIR)

doorgang

CO2

netid

o.b.v. netid

IR IR

IR

SENSOREN

Bluetooth

Wi-Fi

RFID

Infrarood

Camera

Ultra wideband

IR

UWB

Wearable

CO2

SENSOREN

Bluetooth

Wi-Fi

RFID

Infrarood

Camera

Ultra wideband

Ingelogde PCs

IR

UWB

Wearable

CO2

CO2

SENSOREN TOEPASSINGEN

Bluetooth

Wi-Fi

RFID

Infrarood

Camera

Ultra wideband

Ingelogde PCs

IR
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STAP 1: Literatuurstudie

Figuur 5.1:  Overzicht sensoren, stand per fase van het onderzoek
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In het overzicht is te zien dat in de loop van het onderzoek er steeds nieuwe sensoren 
zijn geïnventariseerd, of bestaande sensoren zijn gespecificeerd naar toepassingen. 

Wi-Fi 
Wi-Fi, is een technologie die het mogelijk maakt om elektronische apparaten aan te sluiten 
op een draadloos netwerk. Door de komst van de smartphone is tegenwoordig zowel de 
vraag naar Wi-Fi op de campus (en in andere gebouwen) als de benodigde infrastructuur 
aan access points enorm toegenomen. Door deze ontwikkeling kan het gebruik van 
het Wi-Fi netwerk een steeds meer betrouwbare indicatie geven van het ruimtegebruik. 
Zowel in de wetenschap als in de praktijk wordt hiermee geëxperimenteerd.  

Toepassing Wi-Fi: verbindingen (actief)
Onder Wi-Fi verbindingen wordt verstaan het meten van het aantal apparaten dat via een 
draadloos netwerk verbonden is. Het draadloze netwerk bestaat uit een infrastructuur 
van access points (AP’s) waarmee de laptops, iPads en smartphones van gebruikers 
verbinding mee maken. Elk access point hangt op een vaste locatie in een gebouw. 
Wanneer de locatie van de AP’s bekend is, is het mogelijk om deze data weer te geven 
als loopstromen of de aanwezigheid van het aantal personen in een gebouw/zone. Bij 
Eduroam worden verbindingen gemaakt door middel van NetID’s: dat betekent dat 
personen onderscheiden kunnen worden, maar ook dat alleen geregistreerde gebruikers 
en niet bezoekers worden gemeten.

Data: Per persoon de verbindingen met elk access point, met daarbij het tijdstip waarop 
de verbinding is aangevangen en de tijdsduur van de verbinding.
Implementaties: WU (Lone Rooftop), Fontys

Toepassing Wi-Fi: pogingen tot verbindingen (passief)
Onder pogingen tot verbinding met Wi-Fi wordt verstaan het meten van het aantal 
apparaten dat probeert verbinding te maken met het draadloze netwerk. Elke poging tot 
verbinding met een AP wordt geregistreerd, met daarbij de identiteit van het apparaat 
(het MAC-adres) en de signaalsterkte. Bij het maken van een verbinding maakt een 
apparaat contact met meerdere AP’s – door met drie signaalsterktes de locatie van het 
apparaat te trianguleren kan preciezer worden afgeleid wat de locatie is dan wanneer 
er naar verbindingen wordt gekeken. Het herleiden van de data per apparaat naar een 
persoon gebeurt meestal op basis van een gemiddeld aantal apparaten per persoon, dat 
periodiek wordt herijkt. 

Data: Per apparaat elke poging tot verbinding met elk access point, met daarbij het 
tijdstip en de signaalsterkte.
Implementaties: WU (Lone Rooftop), NS

Bluetooth
Bluetooth is een vorm van draadloze verbinding waarmee over korte afstanden data 
wordt verzonden dan bij Wi-Fi het geval is. Ook is de hoeveelheid data die wordt 
verzonden kleiner dan bij Wi-Fi. Anders dan bij Wi-Fi het geval is, moet de gebruiker van 
de telefoon Bluetooth inschakelen voordat hij/zij wordt gedetecteerd. Het inschakelen 
van Bluetooth kan door het gebruiken van een app worden afgedwongen, mits de 
gebruiker hier vooraf toestemming voor geeft..
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Toepassing Bluetooth: iBeacon
iBeacon is een toepassing die gebruik maakt van Bluetooth en in het vorige hoofdstuk 
is genoemd. De smartphone verzamelt via de iBeacon heel nauwkeurige informatie over 
zijn positie en kan – mits de gebruiker hier toestemming voor geeft, via bijvoorbeeld een 
app – worden gedeeld met de eigenaar. 

Data: Per gebruiker (die toestemming heeft verleend) de locaties waarop deze aanwezig 
is geweest, het tijdstip waarop de verbinding is aangevangen en de tijdsduur van die 
aanwezigheid.
Implementaties: Avans (Boekit), NS, Touchwonders

Toepassing Bluetooth: wearable
Bluetooth wordt ook toegepast in wearables. Dit zijn sensoren die door de persoon 
worden gedragen om hun activiteit te meten. De wearable slaat lokaal de informatie 
op over de activiteit van de persoon en geeft deze via het Bluetooth netwerk door aan 
bijvoorbeeld de smartphone van de gebruiker.

Data: (bijvoorbeeld) de hartslag, lichaamstemperatuur, etc. van de drager gedurende de 
tijdstuur van een inspanning
Implementaties: Fontys (Quantified Student, pilot)
 
Passieve RFID 
RFID, ofwel ‘Radio Frequency Identification’, is een systeem met twee onderdelen: 
(1) een chip met informatie en een antenne en (2) een leestoestel. Bij Passieve RFID 
systemen wordt de chip geactiveerd door het leestoestel. Dit systeem wordt bijvoorbeeld 
gebruikt bij diefstalbestrijding in retail en bibliotheken, maar ook om in magazijnen of 
ziekenhuizen de locatie van assets te volgen. 

Toepassing passieve RFID: toegangscontrole
Een mogelijke toepassing op de campus is bij toegangscontrole, via poorten bij ingangen 
van gebouwen of afgesloten gebouwdelen (links). Dit systeem wordt gekenmerkt 
doordat het per persoon toegang controleert.

Data: Op basis van RFID via toegangscontrole per poort het aantal bewegingen door de 
poort heen met tijdstip, eventueel met ID. 
Implementaties: Shell, NS

Figuur 5.2: Toegangscontrole d.m.v. RFID
































































































































































































