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Management samenvatting

De Provincie Utrecht heeft Dialogic gevraagd om een onderzoek uit te voeren ter
beantwoording van een aantal vragen dat is gesteld naar aanleiding van het initiatiefvoor-
stel ‘Glasvezelverbinding buitengebied en kleine kernen’, zoals dat op 23 november 2015 in
Provinciale Staten is behandeld. In dit onderzoek brengen we de witte vlekken in kaart,
bekijken we bijbehorende technologische oplossingen, gaan we in op de kosten en
financieringsmogelijkheden, en besluiten we met vervolgstappen voor de Provincie.

Wij concluderen dat het witte gebied van de Provincie circa 13.889 percelen kent. Dit zijn
bedrijven en huishoudens die momenteel geen toegang hebben tot een NGA-verbinding:
een hoogwaardige internetverbinding. In deze analyse hebben wij ons alleen gericht op
‘verblijfsobjecten’ en zijn geen andere objecten (zoals bruggen en schakelhuisjes)
meegenomen. Bedrijventerreinen en percelen binnen de bebouwde kom zijn ook buiten
onze analyse gebleven. Hier zijn typisch geen problemen met trage internetverbindingen.

Om de witte gebieden in de Provincie Utrecht aan te sluiten op NGA, voorzien wij vier
geschikte technologién, afhankelijk van het type gebied. Voor het grootste gedeelte zal
glasvezel de meest geschikte oplossing zijn. Er is hierop een aantal uitzonderingen: rond
de kernen kan het uitbreiden van het netwerk van Ziggo of KPN een oplossing bieden. Voor
een aantal afgelegen percelen is een draadloze oplossing het meest geschikt. Het gaat
hierbij om een punt-multipunt verbinding of om een straalverbinding.

Onze inschatting is dat de totale kosten voor de realisatie van NGA in witte gebieden circa
€42 miljoen bedragen. Dit wil niet zeggen de dat Provincie Utrecht ook dit bedrag moet
uitgeven om NGA te realiseren. Zelfs in modellen waar de overheid een grote rol speelt,
wordt het merendeel van de kosten gedragen door de markt. Een voorbeeld: in een
gangbaar model betaalt een bewoner van het buitengebied eenmalig €500 en maandelijks
€20 buitengebiedstoeslag bovenop de kosten voor een triple play-abonnement a €50 per
maand. Provincies en gemeenten kunnen bijdragen aan de business case: Zij kunnen
marktconforme leningen verstrekken, maar ook staatssteun verlenen door zachte leningen
of een garantstelling (richting de BNG) af te geven. Europese projecten (zoals CLLD)
hebben doorgaans beperkte toegevoegde waarde.

De Provincie kan op verschillende manieren de realisatie van NGA in het buitengebied
bevorderen. (1) Qua strategische invulling kan zij kan kiezen voor een top-down of een
bottom-up aanpak. Een top-down aanpak houdt in dat de witte percelen aangesloten
worden middels een integraal plan. Dit kan door het ondersteunen van een bestaande
marktpartij. Deze richting was tot voor kort niet mogelijk, maar er ontstaan nu kansen
voor de top-down optie. Een bottom-up aanpak richt zich op lokale initiatieven die actief
zijn in de Provincie. Er zijn al zes van dergelijke initiatieven actief, en in een bottom-up
aanpak zorgt de Provincie dat deze lokale initiatieven een succes kunnen worden.

(2) Wat betreft de intensiteit van het beleid identificeren we drie vormen van ondersteu-
ning: faciliteren, subsidiéren en investeren. Alle opties kunnen zowel top-down als bottom-
up worden uitgevoerd. Bij faciliteren heeft de provincie een beperkte rol en probeert ze
marktwerking te stimuleren. Bij subsidiéren gaat de provincie geoorloofde staatssteun
verstrekken (typisch in de vorm van zachte leningen) om de aanleg van NGA te
bevorderen. Bij investeren verstrekt de provincie marktconform vreemd of eigen vermogen
aan de partij die NGA realiseert.

Als vervolgstap kan de Provincie een verkenning van de markt en het veld uitvoeren.
Hierna kan zij haar strategie en haar rol bepalen.
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Introductie

1.1 Aanleiding

De Provincie Utrecht heeft Dialogic gevraagd om een onderzoek uit te voeren ter
beantwoording van een aantal vragen dat gesteld is naar aanleiding van het initiatiefvoor-
stel “Glasvezelverbinding buitengebied en kleine kernen”, zoals dat op 23 november 2015
in Provinciale Staten is behandeld.! In dit document lichten wij onze aanpak en de
uitvoering toe.

1.2 Onderzoeksvragen
Ons is gevraagd om de volgende zaken te onderzoeken:

e Breng voor ons op een heldere en inzichtelijke wijze voor geheel Utrecht de zgn.
witte vlekken m.b.t. snel internet in beeld op postcode en huisnummerniveau.

e Geef een overzicht van de beschikbare technologieén voor snel internet (inclusief
glasvezel) met daarbij de voor- en nadelen van deze technologieén.

e Geef een overzicht van de beschikbare financieringsmogelijkheden met daarbij de
voor- en nadelen van deze methoden.

e Geef globaal aan welke procesaanpak voor Utrecht kansrijk lijkt, op basis van
reeds in den lande beschikbare informatie.

1.3 Leeswijzer

In hoofdstuk 2 presenteren we een kwantitatieve analyse van de witte vlekken in de
Province Utrecht. In hoofdstuk 3 bekijken we welke technologische opties geschikt zijn
voor de witte vlekken in de Provincie Utrecht. Hoofdstuk 4 gaat in op de financiéle
aspecten van dit onderwerp. In hoofdstuk 5 tot slot presenteren we mogelijke vervolgstap-
pen. Er zijn twee bijlage: Bijlage A bevat een begrippenlijst. Bijlage B gaat dieper in de
technische mogelijkheden van technologieén.

1 Zie https://t.co/NiSq3dA4vp
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2 De witte gebieden in cijfers

In dit hoofdstuk kijken wij in eerste instantie welke adressen in de Provincie niet
beschikken over een hoogwaardige internetverbinding. Als eerste gaan we in op de drie
NGA-infrastructuren in de provincie Utrecht. Daarna kijken we naar de NGA dekking in de
provincie. Wij sluiten af met een overzicht van de uitgangspunten die we bij deze analyses
hanteerden.

2.1 NGA-infrastructuren in de Provincie Utrecht

In de Provincie Utrecht zijn drie soorten NGA-aansluitnetwerken operationeel: glasvezel,
kabel (coax) en DSL. Hier zijn de volgende aanbieders op actief:

Het DSL-netwerk van KPN bestaat op dit moment nog uit de twee typen technolo-
gieén: ADSL en VDSL. Er zijn verschillende dienstenaanbieders over DSL. Ten
eerste is er een grote groep dienstenaanbieders die onder KPN valt: Telfort, KPN,
XS4all zijn de belangrijkste. Ten tweede zijn er alternatieve aanbieders voor de
consumentenmarkt: Tele2, Vodafone en Online.nl. Ten derde is er een breed scala
aan partijen die zakelijke DSL aanbieden.

Wat betreft het realiseren van glasvezelaansluitingen is Reggefiber de grootste
partij in Nederland. Reggefiber is inmiddels onderdeel van KPN, maar voert haar
activiteiten nog altijd onder haar eigen naam uit. Reggefiber is in de provincie
Utrecht actief in 19 van de 26 gemeenten. Hierbij beperkt de dekking zich in vrij-
wel alle gevallen tot de kern. Het huidige dienstenaanbod over glasvezel van
Reggefiber komt sterk overeen met het aanbod over coax en VDSL. Naast Reggefi-
ber zien we Rekam actief in de gemeente Oudewater. Deze partij die van
oorsprong een kabelnetwerk exploiteert, is nu dit netwerk aan het vervangen door
een glasvezelnetwerk.

De derde infrastructuur is de kabel. Ziggo is veruit de grootste aanbieder van coax
in Nederland, en naast Rekam de enige partij die in de provincie Utrecht actief is.
Ook hier ligt de focus op de kernen.

Met de bovenstaande indeling kunnen we drie soorten gebieden onderscheiden:

1.

Witte gebieden (geen NGA)
Grijze gebieden (één NGA)
Zwarte gebieden (meer dan één NGA)

2.2 NGA-dekking in het buitengebied

Als we kijken naar ligging van de witte en niet-witte percelen in het buitengebied komen
we tot de volgende uitkomsten: In totaal zien we 13.889 percelen die momenteel geen
toegang hebben tot een NGA-verbinding.

Figuur 1 laat zien hoe de witte percelen verdeeld liggen over het buitengebied.
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Figuur 1. Buitengebied provincie Utrecht

In de bovenstaande figuur zijn alle kernen donkergroen weergegeven. Typisch zijn er
rondom de kernen lichtgroene stippen, die soms een lijn vormen. Dit zijn de adressen in
het buitengebied die niet wit zijn (niet-wit wil zeggen grijs of zwart). In de praktijk zijn dit
voor het grootste deel grijze percelen. De rode stippen duiden de percelen zonder NGA: de
witte percelen. Er zijn duidelijk patronen in de rode stippen te herkennen, hierover meer in
het volgende hoofdstuk.

2.3 Uitgangspunten

Er zijn veel verschillende manieren om de percelen in het buitengebied te bepalen. De
keuze van de uitgangspunten kan leiden tot grote verschillen in de uitkomsten. Dialogic
heeft deze analyses voor een flink aantal provincies uitgevoerd en we hebben hierbij
consequent dezelfde uitgangspunten gehanteerd. Hieronder sommen we deze op:

2.3.1 NGA

Als we verwijzen naar hoogwaardig breedbandinternet, betreft het formeel ‘Next
Generation Access’ (NGA) netwerken, de term die de Europese Commissie gebruikt om
dergelijke breedbandverbindingen te definiéren. Onder deze definitie vallen in ieder geval
de volgende bekabelde aansluitnetwerken:

e Glasvezelverbindingen,

e hoogwaardige kabelnetwerken (DOCSIS 3.0 en hoger), en

e VDSL-netwerken indien er meer dan 30 Mbit/s gegarandeerde downloadsnelheid
geboden kan worden.

e Daarnaast kunnen draadloze netwerken hieronder vallen. De Europese Commissie
noemt in haar verordening concreet “bepaalde geavanceerde draadloze toegangs-
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netwerken die een betrouwbare hoge snelheid per abonnee kunnen bieden”. Deze
definitie laat vooralsnog ruimte voor nader interpretatie.

Merk op dat sommige andere provincies zichzelf ten doel stellen om een downloadsnelheid
van minstens 100 Mbit/s te realiseren in het buitengebied. Wij willen de provincie Utrecht
ten stelligste adviseren om niet af te wijken van de grens van 30mbit/s voor de afbakening
van het witte gebied. Dit kan tot discussies over staatssteun leiden. Als het echter gaat om
de ambities in het witte gebied is een hogere grens (bv van 100mbit/s) wel toegestaan. We
erkennen dat deze ambities er toe kunnen leiden dat er een meer toekomstvaste
infrastructuur wordt uitgerold. Maar we zien ook dat dit kan zorgen dat er geen flexibiliteit
is om de extreem dure percelen aan te sluiten. In hoofdstuk 3 gaan we nader in op de
technologische oplossingen, hun performance en hun geschiktheid voor het buitengebied
van de Provincie Utrecht.

2.3.2 Geografische afbakening

De buitengebieden betreffen de gebieden die niet te classificeren zijn als ‘bebouwde kom’
of ‘bedrijventerrein’. Hiervoor gebruiken we twee typen databronnen, te weten de door het
CBS beschikbaar gestelde ‘CBS Bevolkingskernen 2011'?) en een door de provincie Utrecht
aangeleverde shapefile met alle bedrijventerreinen binnen de provincie.

We houden de percelen binnen de kernen bewust buiten onze analyse. Hoewel het
ontbreken van NGA hier op beperkte schaal wel degelijke aan de orde is, achten we deze
percelen niet problematisch. Dit betreffen in vrijwel alle gevallen op zichzelf staande
gevallen, waarbij bijvoorbeeld de aansluiting van de (onder)buren is doorgelust, of er
sprake is van bewust niet aangesloten percelen (zogenoemde weigeraars). Hoe divers van
oorzaak, weten we dat marktpartijen deze percelen (vrijwel) kosteloos willen aansluiten op
het bestaande netwerk.

Ook de bedrijventerreinen in Utrecht zijn weinig problematisch. De meeste terreinen vallen
binnen de kernen en hiervoor geldt het bovenstaande. De andere terreinen liggen tegen de
kernen aan en ook hier zal snel internet voorhanden zijn. Uit eerder onderzoek van
Dialogic bleek dat er enkele kleine bedrijventerreinen zijn waar het internet niet snel
genoeg is voor sommige afnemers.

2.3.3 Percelen

We richten ons alleen op verblijfsobjecten. Een verblijfsobject betreft de kleinste binnen
één of meerdere panden gelegen en voor woon-, bedrijfsmatige, of recreatieve doeleinden
geschikte eenheid van gebruik die ontsloten wordt via een eigen toegang vanaf de
openbare weg, een erf of een gedeelde verkeersruimte en die onderwerp kan zijn van
goederenrechtelijke rechtshandelingen.

De volgende percelen zijn uitgesloten van onze analyse:

e Objecten (alleen functie ‘object’ in de BAG3, zoals garageboxen)
e Standplaatsen. “[Een standplaats] is een door het bevoegde gemeentelijke orgaan
als zodanig aangewezen terrein of gedeelte daarvan dat bestemd is voor het per-

2 Dit betreft de meest actuele versie.

3 Basisregistratie Adressen en Gebouwen, versie 12 oktober 2015
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manent plaatsen van een niet direct en niet duurzaam met de aarde verbonden en
voor woon -, bedrijfsmatige, of recreatieve doeleinden geschikte ruimte.”
e Adressen op vakantie- of recreatieparken zonder woonfunctie (o.b.v. BAG)®

2.3.4 Grootschalige aansluitnetwerken

We richten ons in onze analyse alleen op de grootschalige aansluitnetwerken zoals
genoemd aan het begin van het hoofdstuk. Voor de grootzakelijke markt zijn er echter nog
andere netwerken die NGA bieden. Zo zal een partij als Eurofiber op nagenoeg elke
klantlocatie glasvezel kunnen en willen aanleggen. De kosten hiervoor zijn echter voor
consumenten en kleinzakelijke afnemers niet realistisch. Omdat een groot deel van hun
aansluitingen in de kernen zal zitten, is de vertekening in onze data beperkt.

Ook private netwerken die op private grond in het buitengebied zijn aangelegd vallen
buiten onze analyse. Dit zou bijvoorbeeld aan de orde kunnen zijn bij sommige grotere
parken met recreatiewoningen.

Tot slot zal ook een klein deel van de ondernemers in het buitengebied een straalverbin-
ding hebben die onder NGA valt. Omdat dit lastig te meten is en het om zeer beperkte
aantallen gaat is ook dit niet meegenomen in onze analyse. Afnemers met 4G of satelliet
vallen overigens sowieso niet onder NGA en namen we daarom niet mee.

4 http://www.digitaleoverheid.nl/onderwerpen/stelselinformatiepunt/stelsel-van-
basisregistraties/stelselvoorzieningen/stelselcatalogus/begrippen/Adres/BAG/Standplaats

5 Dit betreffen dus vakantiehuisjes en staplaatsen op vakantie- en recreatieparken of camping.
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Technologische oplossingen

In dit hoofdstuk gaan we nader in op de technische oplossingen voor de percelen die geen
goede verbindingen hebben. Hierbij kijken we naar verschillende technische oplossingen
voor verschillende situaties. We beginnen echter door te kijken naar de bestaande
netwerken die hoogwaardig internet bieden in de kernen. Hierdoor krijgen we een beeld
van de technologische opties voor het buitengebied.

3.1 NGA in de kernen

De kosten van het aanleggen van een NGA-aansluiting zijn sterk afhankelijk van de
adressendichtheid van een gebied: hoe meer percelen op een vierkante kilometer, hoe
goedkoper de aanleg per perceel. Dit komt vooral doordat de graafwerkzaamheden per
meter de grootste kostenpost behelzen. Maar ook andere posten, zoals materiaal,
engineering, degeneratiekosten, et cetera, zijn afhankelijk van de lengte van het netwerk.

In de kernen is aanleg van NGA om die reden rendabel gebleken. We zien dat breed-
bandoperators een groot deel van de verblijflocaties in de kernen hebben aangesloten op
een NGA-verbinding.

e De kabelaars (Ziggo en Rekam) hebben hun televisienetwerken omgebouwd tot
hoogwaardige HFC (hybrid-fibre-coax) netwerken waar internet met zeer hoge
snelheid over aangeboden kan worden. Een groot deel van hun netwerk is hierdoor
verglaasd, alleen het laatste stuk van het netwerk (de /ast mile) bestaat nog uit
coax-kabel.

¢ KPN heeft haar telefonienetwerk omgebouwd tot een hoogwaardig netwerk
waarover met zeer hoge snelheden internet kan worden afgenomen. Ook zij heb-
ben een groot deel van hun netwerk verglaasd en alleen het laatste stuk van het
netwerk bestaat uit het traditionele koperen netwerk.

e Sommige percelen worden op dit moment ook direct aangesloten op een glasvezel-
netwerk. KPN (via Reggefiber) en Rekam hebben dit voor een aantal percelen in
de Provincie Utrecht gedaan.

In het vorige hoofdstuk zagen we dat bijna 14.000 (13.889 om precies te zijn) percelen
geen NGA hebben. Dit betekent dat zij geen kabel- en glasvezelaansluiting hebben. Een
uitzondering daargelaten betekent een aansluiting op deze netwerken dat er sprake is van
NGA. Ze hebben over het algemeen wel een aansluiting op het telefonienetwerk van KPN.
Hierover kan echter niet altijd NGA geleverd worden.

Waarom kan KPN over haar netwerk sommige klanten wel snel internet leveren en andere
klanten geen snel internet leveren over hetzelfde netwerk? De reden hiervoor ligt in de
afstand van het betreffende perceel tot het verglaasde kernnetwerk van KPN. In de kernen
liggen percelen typisch dicht bij een straatkast die verglaasd is, in het buitengebied liggen
percelen er bijna altijd ver vandaan. Deze afstand wordt overbrugd middels het
ouderwetse koperen telefonielijntje. Er zijn de afgelopen jaren verschillende technieken
ontwikkeld om deze koperen lijnen sneller te maken. Als de lijnen kort zijn dan zorgen
deze technieken voor een drastische vergroting van de snelheid. De onderstaande
afbeelding toont voor verschillende technieken (VDSL2 met en zonder vectoring en G.Fast
met en zonder vectoring) de capaciteit van een telefoonlijn als functie van de afstand.
Deze afbeeldingen maken duidelijk dat bij korte afstanden snelheden van (veel meer dan)
100 Mbit/s gehaald kunnen worden.
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Figuur 2. De maximum te behalen snelheid over verschillende typen DSL-verbindingen bij
verschillende afstanden tot de DSL-centrale (bron: Alcatel-Lucent.®)

De bovenstaande afbeeldingen tonen echter ook dat bij lange lijnen het voordeel van
nieuwe technologieén (bijna) volledig wegebt.” Zelf bij relatief bescheiden lijnlengtes van
1000 meter zakt de capaciteit onder de 30 Mbit/s.8 In het buitengebied is de gemiddelde
afstand tot de verglaasde straatkast echter (veel) langer. Om deze reden hebben veel
percelen in het buitengebied wel een aansluiting van KPN, maar geen NGA.

3.2 Technologische oplossingen voor buiten de kernen

Er is een aantal opties om buiten de kernen NGA te leveren. In deze paragraaf schetsen we
kort deze opties. In Bijlage B beschrijven we de technologieén in meer detail.

3.2.1 Glasvezel

Vanuit een technisch perspectief is glasvezel de beste oplossing. Glasvezel is een dermate
goed medium dat er voor eindgebruikers geen discussie meer zal zijn over beperking in
capaciteit. Als geld geen rol speelt is er geen discussie welk netwerk aan te leggen:
glasvezel. En dit brengt ons meteen bij het nadeel van glasvezel: De realisatie van een
dergelijk netwerk in de buitengebied is duur. Om deze kosten te dekken moeten (1) veel
afnemers in een gebied de dienst afnemen en (2) deze afnemers meer betalen voor het
gebruik van dit netwerk dan bewoners van de kernen.

6 https://techzine.alcatel-lucent.com/numbers-are-vectoring-20-makes-gfast-faster

7 Het gaat in deze context te ver om in detail in te gaan op de redenen hiervoor. De basis ligt echter in
de wet van Shannon-Hartley. Hiermee is het mogelijk om de theoretisch maximale capaciteit van
een lijn te bepalen als onder meer de ruis op de lijn bekend is. Doordat lange lijnen veel meer ruis
kennen dan korte lijnen is hun capaciteit sterk begrensd.

8 Overigens is KPN op dit moment vooral actief met de uitrol van VDSL met vectoring. Hun volgende
stap in dit proces is waarschijnlijk het gebruik van Vplus. Deze techniek maakt het mogelijk om nog
iets meer uit VDSL met vectoring te halen waarmee snelheden tot circa 200 Mbit/s mogelijk zijn.
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3.2.2 Coax

Coax is een minder goed medium dan glasvezel, maar het kan voor huishoudens en veel
bedrijven nu en in de nabije toekomst meer dan voldoende capaciteit bieden. Er is echter
geen enkele drijfveer om dit in de buitengebieden grootschalig aan te leggen: de realisatie
van het netwerk is waarschijnlijk iets duurder dan voor glasvezel, de exploitatiekosten
liggen waarschijnlijk hoger en de performance is lager.

3.2.3VvDSL?

De koperen telefonielijn is een minder goed medium dan coax, maar met geavanceerde
technieken is het mogelijk om hier toch een redelijke performance mee te krijgen. Het
grootste voordeel ten opzichte van coax en glas is dat de koperen lijn typisch al naar de
percelen ligt. Het grote nadeel is echter dat -zoals eerder genoemd- de geavanceerde
technieken niet kunnen omgaan met grote lijnlengtes. Alleen als er relatief veel percelen
dicht bij elkaar liggen kan het bouwen van een nieuwe verglaasde straatkast interessant
zijn. Maar uiteraard staan in het buitengebied zelden veel percelen dicht bij elkaar.

3.2.4 Punt-multipunt verbindingen

Punt-multipunt verbindingen lijken sterk op een indoor WiFi-netwerk. Er is een antenne
(vaak op een hoge plek) die tientallen percelen bedient van internet. Op deze percelen
hangt een antenne aan de gevel of op het dak. Doordat hier meer afnemers in een keer
benaderd kunnen worden, kunnen de kosten beter gedeeld worden dan bij straalverbindin-
gen. Maar bij deze oplossing is er geen sprake van een model waarin zeer grote
investeringen nodig zijn zoals bij vaste netwerken het geval is.

We zien dat deze netwerken in de praktijk internetdiensten aanbieden die duurder zijn dan
de diensten in de kernen en minder functionaliteit (snelheid, betrouwbaarheid) bieden.
Toch bieden ze voor afnemers in het buitengebied een goed alternatief: er kan relatief
eenvoudig en goedkoop een verbetering worden gerealiseerd.

3.2.5 Straalverbindingen

Straalverbindingen verschillen fundamenteel van de vier bovenstaande opties. De opties
hierboven beschrijven netwerken die worden aangelegd voor een bepaald gebied. Alle
bewoners van het gebied kunnen het gebruiken, het zijn collectieve netwerken.
Straalverbindingen zijn dit niet: het is een individuele optie en het wordt ‘dedicated’ voor
een klant gerealiseerd.

Straalverbindingen bestaan uit een antenne op een hoog opstelpunt (bijvoorbeeld een
mast) en een antenne van de gevel of op het dak van de afnemer. Ten opzichte van alle
vaste netwerken is het voordeel van deze oplossing dat het veel beter schaalbaar is: bijna
elk perceel kan aangesloten worden zonder dat de kosten excessief hoog worden. Dit in
tegenstelling tot vaste infrastructuren, waarbij we voorbeelden kennen van percelen die
meer dan €200.000 kosten om een aansluiting te krijgen. Het nadeel van deze oplossing is
dat het nauwelijks schaalvoordelen kent: veel meer aansluitingen betekent nauwelijks
lagere kosten per extra afnemer.10

° Onder deze paragraaf kunnen ook allerlei varianten van DSL worden geschaard.

10 Een aardige analogie is wellicht een vergelijking met de verkeersinfrastructuur. Een vast netwerk
staat gelijk aan een snelweg naar elke voordeur, een draadloos netwerk staat gelijk aan een
helikopter voor elk huis.
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Er kan gebruik gemaakt worden van spectrum dat exclusief kan worden ingezet
(“gelicenseerd”) en publiek (“ongelicenseerd”) spectrum. De eerste optie heeft een zeer
hoge performance, het wordt bijvoorbeeld veel gebruikt voor het ontsluiten van masten
voor 4G-antennes. De kosten zijn echter te hoog voor huishoudens. Bovendien biedt dit
typisch alleen internet en geen TV of bellen. Het ongelicenseerd spectrum kent lagere
kosten, maar ook een veel lagere betrouwbaarheid. In de praktijk zien we dit nauwelijks
voorkomen bij afnemers.

3.2.64G

De 4G-propositie die in Nederland wordt aangeboden valt niet onder NGA. Om als NGA
aangemerkt te kunnen worden, moet de afnemer immers gegarandeerd 30 Mbit/s af
kunnen nemen. De nadruk ligt in dit geval op de term ‘gegarandeerd’. In het geval van 4G
is dit namelijk lastig te realiseren, aangezien de capaciteit afhankelijk is van ligging van het
perceel ten opzichte van de mast, de drukte in het dekkingsgebied, de weersomstandighe-
den, et cetera. Bovendien kennen alle 4G-abonnementen in Nederland een datalimiet. Dat
betekent dat een afnemer een beperkte hoeveelheid data mag afnemen. Daarna gaat de
snelheid zeer sterk omlaag en/of de kosten explosief omhoog. Veel huishoudens en
bedrijven gebruiken op dit moment op hun vaste lijn veel meer data dan volgens de
abonnementen toegestaan is.!!

Naast de beperkte gebruikerservaring kent 4G nog een nadeel voor het gebruik als vaste
lijn in het buitengebied: de dekking is hier beperkt. Hoewel de grotere aanbieders van 4G
een netwerk hebben waarbij op bijna elke plaats in Nederland gebeld kan worden, is de
datacapaciteit op deze locaties slechter. Dus juist op de plekken waar 4G een goed
alternatief kan zijn, is de kwaliteit relatief slecht. Toch is ook dit vanuit de aanbieders
logisch: Omdat hier relatief weinig afnemers zijn is het niet rendabel om hier een groot
aantal antennes per vierkante kilometer te plaatsen.

Ondanks de beperkingen van 4G willen we het niet volledig als optie afschrijven. Het kan
voor sommige gebruikers een goed alternatief zijn. Zeker als er sprake is van beperkt
gebruik van het netwerk en als vaste netwerken veel te duur blijken.

De volgende box geeft een overzicht van de propositie van KPN op het gebied van 4G.

1 Het recente aanbod van Tele2 (zie https://www.tele2.nl/mobiel/sim-only/) met een datalimiet van
24 GB zal voor veel huishoudens wellicht voldoende data bieden. Het nadeel is echter dat het 4G-
netwerk van Tele2 beperkte dekking heeft, zeker in de buitengebieden.
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Box 1. De 4G-propositie voor het buitengebied van KPN

Op 10 november 2015 heeft KPN een nieuwe landelijke buitengebiedpropositie gelanceerd,
waarbij men het 4G-netwerk inzet om een deel van het buitengebied te ontsluiten met een
vaste 4G-aansluiting. Niet alle percelen in het buitengebied komen hier voor in
aanmerking. Het betreffen de adressen met de volgende eigenschappen:

e Minder dan 6 Mbit/s internetsnelheid via ADSL en geen geplande snelheidsverho-
ging in de komende 6 maanden

e Buiten de stads- of dorpsgrenzen

e Met voldoende capaciteit op het 4G-netwerk.

In het geval van de provincie Utrecht vallen 8.466 adressen'? binnen de doelgroep. Het
betreffen de blauwe adressen in Figuur 3.

Legenda

4G-doelgebied [30871]
* Geen doelgebied [22405]
« Doelgebied [8466]

I Kernen

/ D Provinciegrens

=

diakgic. » L ion

Jnnovatie « interactie

Figuur 3. Doelgebied 4G-propositie KPN

12 Deze set is wederom vrijgemaakt van percelen binnen kernen, bedrijventerreinen en percelen waar
aleen de functie object of logies aan toe is geschreven in de BAG.
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3.2.7 Satelliet

Net als 4G wordt satelliet ook niet gezien als NGA. Satelliet kent verschillende beperkin-
gen: het is relatief duur, de upload is slecht en de latency is hoog. Satelliet heeft echter
een ultiem voordeel: waar je als afnemer in Nederland ook bevindt, satelliet werkt altijd. 13
Wij zien dan ook dat het veel wordt toegepast in de binnenvaart en bij calamiteiten.

3.3 Vijf soorten wit gebied
Als we kijken naar het buitengebied dan zien we een flink onderscheid tussen de gebieden.

1. Er zijn percelen die net buiten de kern liggen
2. Er zijn percelen die echt in het buitengebied liggen.

a. Er zijn gebieden waar de dichtheid relatief hoog is en waar relatief veel wit-
te percelen per vierkante kilometer zijn. Maar er zijn ook gebieden met een
lage dichtheid.

b. We zien ook een onderscheid als het gaat om de mate van concentratie.
Hiermee bedoelen we de gemiddelde afstand tussen percelen. Soms liggen
de witte percelen in een gebied relatief dicht bijeen en soms zijn ze bijna
perfect gespreid.1*

Figuur 4 toont de vier soorten wit gebied in het echte buitengebied.

3 Het enige voorbeeld wat wij zijn tegengekomen waar het niet mogelijk is, is bij ondergrondse
installaties waar geen antenne op het oppervlakte mag komen.

14 Het mooiste voorbeeld van een bijna perfecte spreiding zien we in Flevoland waar het landschap vrij
recent daadwerkelijk ontworpen is.
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Figuur 4. Conceptueel model van de vier soorten wit gebied

De vijf gebieden kunnen als volgt beschreven worden.

3.3.1 Type 1: Percelen aan de rand van de kernen

Een klein deel van de witte percelen liggen net buiten de kernen. De kabelaars hebben
deze percelen niet aangesloten omdat ze net te ver van de kern lagen. Aan de andere kant
liggen deze percelen net te ver van de straatkast van KPN om snel internet te krijgen. De
onderstaande afbeelding toont een goed voorbeeld:

gmmmEEsssssEssEEsssAEEEEEEn

Figuur 5. percelen dicht bij kern
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Technische oplossing

Deze percelen kunnen vaak NGA krijgen door de netwerken in de kernen verder uit te
breiden. Dit gebeurt al op dit moment doordat KPN haar netwerken uitrust met VDSL2 met
vectoring. Hierdoor is al een flink aantal percelen net over het randje getrokken. Hun
verbinding van bijvoorbeeld maximaal 20 Mbit/s gaat dan naar maximaal 35 Mbit/s.
Hierdoor voldoen ze formeel aan de afbakening van de Europese Commissie inzake NGA.
Maar het is in een aantal gevallen ook mogelijk om kleine uitbreidingen op het kabelnet-
werk uit te laten voeren. Ziggo heeft op een aantal plekken in haar netwerk overcapaciteit
en als de ligging goed is kunnen extra percelen relatief goedkoop worden aangesloten op
NGA.

Op dit moment is van ruim 500 witte percelen bekend dat zij op zeer korte tot middellange
termijn (uiterlijk Q4 2017) door de upgrade ook hoogwaardig DSL tot hun beschikking
hebben. Daarnaast zal ook Ziggo een (beperkt) aantal percelen rondom de kernen
ontsluiten met NGA.

We zien zelden dat afnemers in dit gebied zich wenden tot (exotische) draadloze opties.
Hoewel zij (nog) geen NGA hebben, biedt KPN hen wel nu al snelheden die hier net onder
liggen. Weinig afnemers zijn echter bereid veel meer te betalen voor een kleine sprong in
functionaliteit.

3.3.2 Type 2: Buitengebied, hoge dichtheid en lage concentratie.

Een flink deel van de percelen in het buitengebied liggen redelijk gelijkmatig verspreid en
(voor het buitengebied) relatief dicht bij elkaar. Een typisch voorbeeld hiervan zijn de grote
gebieden buiten de kernen waar boerderijen aan weerzijden van een weg staan. Elke
boerderij heeft een flink perceel waardoor er enige afstand is tussen de bebouwing. Dit
zien we bijvoorbeeld in de driehoek tussen Woudenberg, Renswoude en Overberg. De
onderstaande afbeelding geeft een indruk van deze regio:

Figuur 6. Percelen met hoge dichtheid en lage concentratie

Technische oplossing

Als we kijken naar dit gebied, dan is dit gebied een uitgelezen kans voor een glasvezelnet-
werk. Technisch is glasvezel superieur, maar in dit soort gebieden is er daadwerkelijk ook
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een goede business case voor een dergelijk netwerk. Te meer omdat er vaak vrij grote
aaneengesloten gebieden zijn die onder deze categorie vallen. Door de grote schaal en
relatief hoge dichtheid zijn de gemiddelde aanlegkosten voor een glasvezelnetwerk te
overzien.

De grootste mate van onzekerheid bij deze casus is de mate van interesse van afnemers in
een glasvezelnetwerk. Indien dit te beperkt is dan worden de kosten per afnemer te hoog,
waardoor de interesse verder afneemt, waardoor de kosten hoger worden, ad infinitum. Als
dit speelt dan is een punt-multipunt draadloos netwerk een goed alternatief.

3.3.3 Type 3: Buitengebied, lage dichtheid en lage concentratie.

Een kleiner deel van de percelen in het buitengebied heeft weliswaar een gelijkmatige
verdeling, maar een lage dichtheid. Dit zijn typisch de gebieden waar de percelen van de
boerderijen traditioneel groter waren en de onderlinge afstanden dus groter zijn. In de
provincie Utrecht zien we dergelijke percelen relatief beperkt voorkomen. De onderstaande
afbeelding, gelegen in de corridor tussen de Vinkeveense en Loosdrechtse Plassen, toont
hier een voorbeeld van:
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Figuur 7. Percelen met lage dichtheid en lage concentratie

Box 2: Hoogwaardige infrastructuren

De laagwaardige ontsluiting van bovenstaande percelen is saillant, aangezien deze
specifieke corridor bekend staat om de doorvoer van een groot aantal hoogwaardige
infrastructuren. We zien hier een tracé van zowel snelwegen (A2), waterwegen
(Amsterdam-Rijnkanaal), spoor (Amsterdam-Utrecht), hoogspanning (t.b.v. Amsterdam)
en een veelvoud aan glasvezelbackbones richting de Amsterdam Internet-Exchange. Het
voordeel op lokale schaal blijkt echter beperkt.

Technische oplossing

Als de dichtheid van het aantal percelen erg laag is, dan worden de gemiddelde kosten
voor een vaste aansluiting zeer hoog. Alleen als er sprake is van een zeer hoge mate van
interesse in vaste netwerken dan wordt deze casus haalbaar. Indien er een vast netwerk
wordt aangelegd dan ligt een glasvezelnetwerk voor de hand. In de praktijk zien we
modellen waarbij initiatieven in het buitengebied een glasvezelnetwerk aanleggen in een
gemeente, maar waarbij alleen de percelen die in deze categorie vallen extra aansluitkos-
ten moeten betalen.
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Veelal zal de realisatie van een vast netwerk echter niet mogelijk zijn. In dit geval is de
realisatie van een punt-multipunt draadloos netwerk de meest logische optie. Maar dit kan
ook niet haalbaar zijn als de vraag te beperkt is of het landschap te complex. In dit geval
moeten afnemers terugvallen op individuele opties als 4G, satelliet en straalverbindingen.

3.3.4 Type 4: Buitengebied, hoge dichtheid en hoge concentratie.

Er zijn in het buitengebied opvallende clusters te ontdekken. Vaak gaat het hier om
recreatiegebieden waar de percelen dicht bijeen liggen in een omgeving waar zeer weinig
bebouwing is. De onderlinge afstand tussen percelen is dus beperkt, maar de ligging is
sterk geisoleerd. We zien dit beeld bijvoorbeeld in Soesterberg, de Loosdrechtse Plassen en
Mijdrecht. De onderstaande afbeelding toont een voorbeeld ten zuiden van Mijdrecht:
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Figuur 8. Percelen met hoge dichtheid en hoge concentratie

Technische oplossing

Bij dit type buitengebied ligt de uitdaging niet in de onderlinge afstand tussen percelen,
maar in de koppeling van het cluster naar de buitenwereld. Er zijn verschillende technische
opties mogelijk:

e Een glasvezelnetwerk is vaak een goede optie al kunnen de kosten voor de
backhaul hoog worden.

e Om de kosten voor de backhaul te verlagen is het een optie om één straalverbin-
ding te realiseren naar het cluster. Vanuit dit centrale punt kunnen de percelen dan
bediend worden met een andere techniek, zoals WiFi of glasvezel.

e Een punt-multipunt netwerk kan in sommige gevallen ook een goede optie zijn.

3.3.5Type 5: Buitengebied, lage dichtheid en hoge concentratie.

Tot slot zien we enkele percelen die in zeer kleine clusters geisoleerd zijn. Hier is er sprake
van een clustertje van enkele percelen die geisoleerd liggen. We zien dit bijvoorbeeld bij
Lage Vuursche, Tienhoven en Driebergen. Hieronder wederom een voorbeeld, dit keer ten
noorden van Lage Vuursche:
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Figuur 9. Percelen met lage dichtheid en hoge concentratie

Technische oplossing

Dit type percelen zijn bij uitstek de lastigste gevallen. De kosten voor de realisatie van een
vast netwerk zijn zeer hoog en dit komt niet van de grond tenzij de betalingsbereidheid
extreem hoog is. Straalverbindingen zijn vaak ook mogelijk, maar brengen voor
huishoudens te hoge kosten met zich mee. Omdat dit soort gebieden vaak heel klein zijn,
ligt ook een draadloos punt-multipunt netwerk niet voor de hand.

Uiteraard kan 4G een optie zijn, maar juist in deze meest geisoleerde gebieden is dit vaak
ook beperkt aanwezig. Blijft over de optie van satelliet, maar deze heeft aanzienlijke
nadelen voor de afnemer.

3.4 Conclusie

De keuze voor een technologie wordt gedreven door de ligging van de percelen in een
gebied. Vooral de dichtheid (percelen per vierkante kilometer) en de concentratie
(onderlinge afstand) hebben een sterke invloed op de business case. Hoewel bewoners van
het buitengebied typisch glasvezel willen, hebben ze niet altijd te bereidheid hier voor te
betalen. De onderstaande tabel geeft een overzicht van de technologische varianten die
het meest logisch zijn voor de verschillende gebieden.

Tabel 1. Overzicht van de soorten gebieden en de meeste logische technische invulling

Type gebied Meest logische technische oplossing

Percelen aan de rand van de kernen. 1. Uitbreiding VDSL2 of kabelnetwerk

2. Geen upgrade en acceptatie van lagere snelheid
Hoge dichtheid en lage concentratie. 1. Glasvezel bij redelijke betalingsbereidheid

2. Als glasvezel niet lukt: draadloos punt-multipunt

3. Als dat ook niet lukt: Straalverbindingen, 4G of satelliet.
Lage dichtheid en lage concentratie. 1. Draadloos punt-multipunt

2. Glasvezel alleen bij hoge betalingsbereidheid

Hoge dichtheid en hoge concentratie. 1. Glasvezel of draadloos punt-multipunt. Voor ontsluiting
(backhaul) glasvezel of straalverbinding.

Lage dichtheid en hoge concentratie. 1. Glasvezel, straalverbindingen,

2. Als (1) te duur is: 4G of satelliet.
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4 Financiéle analyse

In de voorgaande hoofdstukken hebben we gezien dat de Provincie Utrecht nog bijna
14.000 adressen kent die verstoken zijn van een hoogwaardige internetverbinding. In dit
hoofdstuk bekijken we de financiéle aspecten van het aansluiten van deze percelen. Hierbij
beschrijven we achtereenvolgens:

e Totale kosten voor realisatie breedband in witte gebieden
e Businesscase voor glasvezel in buitengebied
e Financieringsmogelijkheden

4.1 Totale kosten voor realisatie breedband in witte gebieden

In het vorige hoofdstuk kwam naar voren dat er vijf soorten witte gebieden zijn en dat
voor deze gebieden elk een andere technische oplossing voor de hand ligt. Als we ervan
uitgaan dat gekozen wordt voor deze oplossing, dan komt de onderstaande tabel naar
voren.

Tabel 2. Schatting van de totale kosten voor de realisatie in witte gebieden

Aantal Type Kosten per Totale kosten
aansluitingen aansluiting aansluiting
1. Rond kernen 750 VDSL2+ of €500 € 375.000
Coax
2. Hoge dichtheid 11.000 Glasvezel € 3.000 € 33.000.000
en lage concentratie
3. Lage dichtheid en 600 Draadloos punt- € 500 € 300.000
lage concentratie multipunt
4. Hoge dichtheid 1300 Glas en/of € 3.000 € 3.900.000
en hoge draadloos

concentratie

5. Lage dichtheid en 250 Glasvezel € 20.000 € 5.000.000
hoge concentratie

Totaal 13.900 € 42.575.000

De bovenstaande tabel gaat uit van een pragmatische insteek. Het is uiteraard ook
mogelijk om harder in de leer te zijn en op alle plekken glasvezel te willen. Dit zal er toe
leiden dat de totale kosten aanzienlijk zullen oplopen. Maar er kan ook gekozen worden
voor een insteek die nog iets minder strak is. We zouden bijvoorbeeld kunnen accepteren
dat de kleine groep in type 5 niet voor NGA moet gaan, maar voor een fractie van de
kosten satelliet of 4G zal moeten gebruiken.

Overigens wil het bovenstaande niet zeggen dat de Provincie Utrecht ruim €42 miljoen zou
moeten uitgeven om breedband te realiseren. Zelfs in de modellen waar de overheid een
grote rol speelt wordt het merendeel van de kosten gedragen door de markt. In de praktijk
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hebben we het dan over afnemers die over tientallen jaren maandelijks bijdragen aan het
netwerk.

4.2 Businesscase voor glasvezel in het buitengebied

Omdat het overgrote merendeel van de business case betrekking heeft op glasvezel gaan
we hier nader op in. De businesscase voor NGA-aansluitingen in de kern is zoals gezegd
rendabel, met aansluitkosten van gemiddeld €800 tot €1.000 per aansluiting. Marktpartijen
die daar NGA-verbindingen aanbieden (bijvoorbeeld Ziggo of KPN), bieden typisch een
abonnement met internet, telefonie en televisie (‘triple play’) aan voor een kleine €60 per
maand. Hiervan is ongeveer €15 per maand bedoeld om de kosten van het passieve
netwerk terug te verdienen.

Bij een netwerk in het buitengebied moeten de extra netwerkkosten terugverdiend worden.
Hiervoor zijn verschillende opties mogelijk: bewoners kunnen worden gevraagd om een
eenmalige bijdrage, de maandelijke kosten kunnen verhoogd worden, of een storting van
een externe partij (bijv. subsidie) kan de ‘onrendabele top’ wegnemen. Ook een combinatie
van deze opties is uiteraard mogelijk: bewoners kunnen een deel vooraf en een deel
maandelijks betalen, of een subsidie kan de eenmalige kosten verlagen.

Een voorbeeld van een businesscases voor glasvezel kan er als volgt uitzien:

e Bewoner (deelnemer) betaalt eenmalig €500

e Bewoner betaalt maandelijks €20 ‘buitengebiedstoeslag’ bovenop een typisch triple
play-abonnement a €50 per maand

e Lening van commerciéle bank

Om deze businesscase rendabel te maken moet ongeveer 50% van de bewoners van het
doelgebied een aansluiting nemen. Een lening van een commerciéle bank is een relatief
eenvoudige manier om vreemd vermogen te verkrijgen, maar financieel niet de meest
aantrekkelijke. Om de case goed rond te krijgen is kapitaal zeer relevant en daar gaan we
dan ook in de volgende paragraaf dieper op in.

4.3 Financieringsmogelijkheden

In het geval dat de aanlegkosten van het netwerk niet direct door een partij met veel eigen
vermogen wordt opgebracht zal er altijd vreemd vermogen moeten worden aangetrok-
ken.!> Hiervoor kan een initiatiefnemer - zij het een marktpartij of een bewonersinitiatief -
bij verschillende partijen aankloppen. De volgende tabel toont een overzicht van deze
partijen, en geeft aan welke type steun zij kunnen geven. We maken hierbij een
onderscheid tussen vormen van staatssteun en marktconforme steun.

15 Voor de case in paragraaf 4.2 zou het betekenen dat iedere afnemer vooraf €7.260 zou moeten
investeren. De kosten zijn €3.000 per perceel, maar 50% van de percelen wordt afnemer. Elke
afnemer moet dus €6.000 voor zijn rekening nemen. Over dit bedrag moet echter ook 21% BTW in
rekening worden gebracht. Hierdoor komen we op €7.260.
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Tabel 3. Financieringsmogelijkheden provincie, gemeenten.

Staatssteun Marktconforme steun

Provincie

e  Zachte lening . Marktconforme lening
e  Garantie naar BNG . Eigen vermogen
Gemeenten . Zachte lening . Marktconforme lening
e Garantie naar BNG . Eigen vermogen
EFSI . Eigen vermogen
e (achtergestelde) lening
CLLD (voorheen LEADER) e  Subsidie

De provincie en de gemeenten kunnen -onder strikte condities- staattsteun verstrekken
aan marktpartijen. Zij kunnen in deze categorie ‘staatssteun’ ervoor kiezen om zachte
(achtergestelde) leningen of garanties te verstrekken. Binnen de categorie ‘marktconforme
steun’ kunnen zij marktconforme leningen of eigen vermogen verstrekken. Hierbij dient de
provincie te conformeren aan Europese regelgeving met betrekking tot marktconformiteit.
Specifiek gaat het om methodes en referentiecijfers om de marktconformiteit van de
lening'® of garantie!” te waarborgen.

Onafhankelijk van het te kiezen financieringsinstrument geldt de volgende regelgeving:

e de Provinciewet,

e de Wet Houdbare overheidsfinancién (Wet Hof),

e de wet Financiering Decentrale overheden (Wet Fido),
e Fiscale regelgeving.

Naast eigen middelen kan de provincie ook overwegen om middelen te verkrijgen uit
Europese financieringsopties. Momenteel lijkt het European Fund for Structural Investment
(EFSI) hiervoor de meest geschikte optie.'® Dit fonds is operationeel sinds september 2015
en omvat 63 miljard aan garantiekapitaal. Dit kapitaal zal de EIB Group (European
Investment Bank en European Investment Fund) verstrekken in de vorm van eigen
vermogen, garanties en achtergestelde leningen. De EIB Group bepaalt de financierings-
mix, waaronder de eventuele inzet van EFSI-middelen.

De European Investment Bank mag enkel markconforme financiering verstrekken. Dit geldt
ook voor de EFSI-middelen. De EIB richt zich primair op grotere projecten (financierings-
vraag van minimaal €100 miljoen voor maximaal 50% van de middelen). Deze optie lijkt
dan ook weinig interessant voor de Provincie Utrecht, aangezien de Provincie niet van plan
is dergelijke bedragen te investeren. Bovendien zorgt de eis van marktconformiteit ervoor
dat EFSI-middelen de businesscase niet zullen verlichten.

16 Europese Commissie (2008 / C14/ 02). Mededeling van de Commissie over de herziening van de
methode waarmee de referentie- en disconteringspercentages worden vastgesteld. ; Europese
Commissie (2008 / nr. 271). Verordening tot wijziging van Verordening (EG) nr. 794/2004 van de
Commissie van 21 april 2004 tot uitvoering van Verordening (EG) nr. 659/1999 van de Raad tot
vaststelling van nadere bepalingen voor de toepassing van artikel 93 van het EG-Verdrag. ; en
Europese Commissie (2015). Base Rates for the 28 Member States as of 1.11.205.

17 Europese Commissie (2008 / C155/ 02). Mededeling van de Commissie betreffende de toepassing
van de artikelen 87 en 88 van het EG-Verdrag op staatssteun in de vorm van garanties.

8 Het Connecting Europe Facility richt zich vooral op ondersteuning van projecten gericht op
dienstenontwikkeling over breedbandprojecten, en niet de aanleg van breedbandinfrastructuur zelf.
Het European Regional Development Fund is reeds overvraagd. De POP3- regeling van het European
Agricultural Fund for Rural Development zet expliciet niet in op ondersteuning van breedbanduitrol in
de perifere gebieden.
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Tot slot beschrijven we het CLLD-fonds, wat het initiatiefvoorstel van het CDA zag als
kansrijk fonds. CLLD staat voor ‘Community-led local development’, en wordt in het
Nederlands vertaald met ‘Door de gemeenschap geinitieerde lokale ontwikkeling’. Dit fonds
wordt gefinancierd vanuit het ELFPO, het Europees Landbouwfonds voor Plattelandsontwik-
keling. Helaas is in mei 2015 de inschrijving voor deze gelden gesloten tot 2020, nog los
van de vraag of breedband onder deze regeling zou kunnen vallen. Dat betekent dat dit op
dit moment geen interessant fonds is voor de Provincie Utrecht.

Dialogic heeft de afgelopen jaren voor verschillende provincies naar een scala aan
Europese regelingen gekeken. De uitkomst is echter altijd geweest dat een aanvraag bij
een dergelijke regeling betekende dat dit ten koste ging van een ander voorstel van de
provincie binnen deze regeling. Er zijn naar ons weten geen Europese middelen voor
breedband, wel kan een bestaande regeling voor breedband worden ingezet. Het netto
financiéle effect voor de provincie is uiteraard nihil.
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5 Procesaanpak en vervolgstappen

In het voorgaande hebben we een technologische oplossingen voor de witte viekken
aangedragen, en hebben we meer licht geworpen op de businesscase die voor het
realiseren van dergelijke oplossingen geldt. In dit hoofdstuk bekijken we de vervolgstappen
die de Provincie zelf kan ondernemen. Hierbij baseren wij ons voornamelijk op best
practices vanuit andere provincies.

De Provincie heeft twee keuze-richtingen. Enerzijds kan ze de strategische invulling van
haar beleid kiezen (§5.1), en anderzijds kan ze de intensiteit van de ondersteuning
variéren (§5.2). We besluiten dit hoofdstuk met vervolgstappen (85.3)

5.1 Strategische invulling van beleid

De Provincie kan twee vormen van strategische invulling geven aan haar beleid: zij kan
kiezen voor ofwel een bottom-up aanpak, ofwel een top-down benadering. In de volgende
paragrafen lichten we deze toe.

5.1.1 Top-down aanpak

Een top-down aanpak houdt in dat de witte percelen aangesloten middels een integraal
plan. Voor een groot deel zal dit een glasvezelnetwerk zijn dat door één partij gerealiseerd
wordt. De begunstigde kan de Provincie zelf zijn, die zelf investeert in het realiseren van
buitengebiedsaansluitingen, maar dit heeft talloze juridische en praktische nadelen. Een
meer voor de hand liggende route is het ondersteunen van een bestaande marktpartij die
geinteresseerd is in het realiseren van NGA in het buitengebied.

Het voordeel van de top-down aanpak is dat men schaalvoordelen realiseert, zowel in
bedrijfsvoering als in het technische ontwerp van het netwerk. De uitvoering ligt bij een
professionele partij die ervaring heeft met telecommunicatienetwerken. Bovendien wordt er
een min of meer uniform aanbod gerealiseerd voor alle bewoners. Een nadeel is dat deze
aanpak staat of valt met de vraag of er een marktpartij inderdaad geinteresseerd is in het
buitengebied van de Provincie. Een ander nadeel is dat een marktpartij over het algemeen
minder deelnemers voor zich kan winnen dan lokale initiatiefnemers die goed ingebed zijn
in het doelgebied en haar bewoners.

Merk op dat een top-down aanpak via een marktpartij tot een jaar geleden niet realistisch
was geweest: de marktpartijen lieten het buitengebied voor wat het was en bewoners
werden gedwongen het zelf op te knappen. Inmiddels is de markt in beweging gekomen en
zijn er steeds meer netwerkoperators die NGA-verbindingen in het buitengebied realiseren.
Zo is CIF in gemeenten in Gelderland en Overijssel op glasvezel aan het aansluiten, doet
Mabib hetzelfde in Noord-Brabant, en ook KPN is geinteresseerd in het realiseren van
glasvezelverbindingen in het buitengebied, naast hun draadloze aanbod. De huidige
dyanmiek in de markt kan een kans betekenen voor de provincie Utrecht.

5.1.2 Bottom-up aanpak

Een bottom-up aanpak gaat uit van de lokale initiatieven die actief zijn in de Provincie en
zichzelf ten doel hebben gesteld om hoogwaardig internet te realiseren in hun gemeente of
doelgebied. Wij identificeren op dit moment de volgende initiatieven:

Dialogic innovatie e interactie 29



- 0O-Gen gebiedscooperatie in Houten, Bunnik, Wijk bij Duurstede en Utrechtse
Heuvelrug, en andere gemeenten in hun werkgebied

- Glasvezel in de gemeente De Ronde Venen

- Projectgroep Glasvezel in Zegveld en de Meije

- Project in Utrecht-West

- Project van de EBU

- Project van U10

Dergelijke buitengebiedsinitiatieven kennen zowel succes- als risicofactoren. Doordat er
veel lokale betrokkenheid is bij lokale initiatieven zullen zij meer bewoners kunnen
overhalen om diensten af te nemen. Men wordt namelijk makkelijker overtuigd door zijn
buurtgenoten om mee te doen dan door een marktpartij. Aan de andere kant mist een
bewonersinitiatief vaak kennis en kunde om de technische, financiéle, juridische en
organisatorische vraagstukken correct te adresseren. We zien dan ook dat er veel
initiatieven starten, dat er weinig initiatieven zijn dit tot realisatie overgaan en dat er nog
minder initiatieven zijn die het netwerk succesvol exploiteren. Ook zijn ze deels afhankelijk
van marktpartijen die de aanleg realiseren, het netwerk activeren en diensten als internet,
televisie en telefonie leveren.

In een bottom-up aanpak zorgt de Provincie ervoor dat deze lokale initiatieven tot een
succes kunnen worden, op een manier dat de voordelen van een lokaal initiatief benut
worden en de risicofactoren worden gemitigeerd.

5.2 Intensiteit van de ondersteuning

Wat betreft de intensiteit identificeren we drie vormen van de ondersteuning: faciliteren,
subsidiéren en investeren.

5.2.1 Faciliteren

In dit scenario maakt de Provincie gebruik van het momentum dat al binnen de Provincie
en in de markt aanwezig is, en faciliteert zij deze initiatieven. Dit faciliteren kan zowel
binnen een top-down als een bottom-up benadering. In een top-down benadering zal het
voornamelijk gaan om het uitnodigen van marktpartijen om te investeren in het
buitengebied van Utrecht. De Provincie kan hierbij tevens een rol spelen in het
samenbrengen van lokale initiatieven, gemeenten en deze marktpartij, zodat bijvoorbeeld
de reeds uitgevoerde vraagbundeling aan de marktpartij kan worden aangeboden.

In een bottom-up scenario gaat dit voornamelijk om het faciliteren van lokale initiatieven.
Er bestaan in de Provincie Utrecht al verschillende lokale initiatieven die het realiseren van
breedband in het buitengebied op de agenda hebben staan. Het is bekend dat deze
initiatieven verschillende problemen ondervinden op hun weg. Denk hierbij aan het kiezen
van een financieel en juridisch haalbaar doelgebied, of specifieke vragen ten aanzien van
technische engineering, vraagbundeling of contractonderhandelingen met marktpartijen.
Om dergelijke problemen op te lossen kan de provincie een faciliterende rol op zich nemen.
Hierbij kan de provincie initiatieven ondersteunen en adviseren. Dit dient twee doelen:
enerzijds het aanjagen van nieuwe initiatieven, en anderzijds het ondersteunen van
bestaande initiatieven. Voor de aanjaagfunctie zal de Provincie inzicht moeten krijgen in
lokale energie, en daartoe is het bijvoorbeeld relevant om contact op te zetten en te
onderhouden met gemeenten en andere lokale partijen te spreken. Voor de ondersteunen-
de rol kan de Provincie kennis en kunde verzamelen en verstrekken ten aanzien van het
opstellen van businesscases, het benaderen van projectpartners en het aangeven van best
practices vanuit andere initiatieven.
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De kosten van faciliteren bedragen ongeveer €100.000 tot €250.000. Een dergelijk bedrag
komt bijvoorbeeld tot stand door:

e Het subsidiéren van de proceskosten van initiatieven (bijvoorbeeld €30.000 per
initiatief);

e Het instellen van kwartiermaker of breedbandloket die gesprekken met marktpar-
tijen voert, of lokale initiatieven stimuleert en nieuwe initiatieven aanjaagt;

e Het opzetten van een website waar informatie (bijvoorbeeld over het witte gebied)
te vinden is.

Praktijkvoorbeeld:

Drenthe is een provincie die een bottom-up faciliterende rol op zich neemt. In eerste
instantie hebben zij een kwartiermaker aangesteld die een aanjaagfunctie op zich neemt
voor beginnende initiatieven. Daarnaast heeft Drenthe subsidie gereserveerd voor onder
andere de vraagbundeling van kansrijke buitengebiedinitiatieven, en ondersteunen zij
deze initiatieven bij het opstellen en optimaliseren van hun businesscase. De Provincie
Noord-Holland onderzoekt momenteel de mogelijkheid om een top-down aanpak te
faciliteren.

5.2.2 Subsidiéren

Als de Provincie een stap verder wil gaan dan enkel faciliteren, kan zij er ook voor kiezen
om projecten financieel te ondersteunen door te subsidiéren. Subsidiéren zal een deel van
de totale netwerkaansluitkosten bedragen en kan in ieder geval drie vormen aannemen:

e Directe aansluitsubsidies

e Zachte leningen (met een rentepercentage dat niet marktconform is)
e Garanties

e Voorinvesteren in meelegtrajecten

Bij een directe aansluitsubsidie neemt de Provincie een deel van de aansluitkosten direct
voor haar rekening, waardoor de aansluitkosten voor de bewoner met dat bedrag wordt
verminderd. Een alternatieve subsidiemogelijkheid is het verstrekken van zachte leningen.
Hierbij verschaft de Provincie kapitaal tegen gunstige rentetarieven, waardoor de
businesscase van lokale initiatieven of marktpartijen wordt verlicht. Het vertrekken van
een garantie kan ervoor zorgen dat financiéle dienstverleners een lening met een lage
rente verstrekken en is een variant op de zachte lening.

Een vierde mogelijkheid bestaat uit het voorinvesteren in meelegtrajecten. Af en toe
onstaan er kansen voor kostenbesparingen, wanneer grondroerders graafwerkzaamheden
verrichten, en glasvezel kostenefficiént meegelegd zou kunnen worden. Een voorbeeld
hiervan is een windmolenpark dat op glasvezel aangesloten moet worden, en deze
glasvezelaansluiting langs een aantal huishoudens komt. Indien op een dergelijk traject op
dat moment nog geen initiatief loopt, is er geen partij die die initiéle kosten op zich kan
nemen, en worden dus de potentiéle kostenbesparingen misgelopen. In een dergelijk geval
zou de Provincie kunnen besluiten voor te investeren in het meeleggen op dit traject, om
de infrastructuur op een later moment weer van de hand te doen, namelijk op het moment
dat het initiatief wel van de grond is gekomen.

De kosten van subsidiéren bedragen €1.000.000 tot €10.000.000, afhankelijk van de
gekozen hoogte van de subsidie en het aantal begunstigden. Een rekenvoorbeeld: €100
subsidie geven aan alle huishoudens in het buitengebied kost €1,4 miljoen.
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Praktijkvoorbeeld:

De Provincie Friesland heeft dit jaar een Breedbandfonds opgezet, waarbij alle drie deze
subsidie-instrumenten worden ingezet. Om te beginnen verstrekt Friesland per aansluiting
€500 subsidie. Daarnaast kunnen initiatieven in aanmerking komen voor een lening bij het
fonds, waarbij men 50% van de kosten voor het netwerk tegen 2% rente kan lenen. Tot
slot heeft Friesland geld gereserveerd voor voorinvesteringen in meelegtrajecten.
Interessant om te noemen is dat Friesland aanpalend ook een Breedbandloket heeft
opgezet, wat de in de vorige beleidsoptie benoemde faciliterende rol op zich neemt.

Een ander interessant voorbeeld is de provincie Noord-Brabant. Daar is gekozen voor het
verstrekken van zachte leningen middels een fonds. Hierbij ging men uit van een bottom-
up aanpak. Er zijn echter inschrijvingen op het fonds geweest die de hele provincie wilden
aanpakken. Op dit moment is Mabib geselecteerd om het hele buitengebied van de
provincie te voorzien van NGA.1?

5.2.3 Investeren

Indien de Provincie Utrecht nog een stap verder wil gaan, kan de Provincie zelf investeren
in het buitengebied. Dit kan op twee manieren:

e Het participeren in een netwerkbedrijf
e Het verstrekken van marktconforme leningen aan een netwerkbedrijf

Een van de manieren om dit te doen is door te participeren in een netwerkmaatschappij.
Hierbij wordt de Provincie zelf in ieder geval gedeeltelijk eigenaar van een netwerk in het
buitengebied. Het ligt voor de hand om hierbij samenwerking te zoeken met een andere
marktpartij, die praktijkkennis en een deel van het vermogen kan inbrengen. In deze rol
kan de Provincie op termijn revenuen behalen op hun participatie. Aan de andere kant
loopt de provincie meer risico dan dat ze bij een ander beleidsinstrument zouden doen.
Investeren is typisch een top-down benadering.

Recentelijk kloppen marktpartijen aan bij provincies voor marktconforme leningen. Met
dergelijke leningen hebben marktpartijen het voordeel dat zij meer handelingsvrijheid
hebben dan bij zachte leningen waarbij zij aan allerlei staatssteun-eisen moeten voldoen.
Voor de Provincie is een dergelijke lening financieel aantrekkelijker dan een zachte lening.

Als er wordt gekozen voor investeren dan gaat het al snel om bedragen van €5.000.0000
tot €20.000.000. Dit zijn echter nadrukkelijk niet de kosten. Als het goed is komen deze
bedragen (met rendement) terug.

Praktijkvoorbeeld:

De provincie Gelderland had lange tijd het plan om zelf een bedrijf op te zetten dat het
buitengebied van de provincie Gelderland zou aansluiten. Hiertoe bleken echter juridische
bezwaren.2? Op dit moment verkent het PPM Oost of zijn een fonds van de provincie
Gelderland kan inzetten om marktpartijen middelen te verschaffen.?!

19

http://www.omroepbrabant.nl/?news/242841742/Binnen+twee+jaar+snel+internet+via+glasvezel+
in+Brabants+buitengebied.aspx

20 http://www.achterhoek2020.nl/nieuws/aanleg-glasvezel-buitengebied-achterhoek-vertraagd/
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5.3 Vervolgstappen voor de Provincie

Als de Provincie niet ingrijpt zal een groot deel van de ongeveer 14.000 percelen in het
buitengebied verstoken blijven van een hoogwaardige internetverbinding. Weliswaar zal
wellicht een deel van de lokale initiatieven succesvol blijken en zal rond de kernen de uitrol
van Ziggo en voornamelijk KPN het internet op een aantal percelen verbeteren, maar dit
zal het probleem uiteindelijk niet oplossen.

Indien de Provincie dit niet wil laten gebeuren, zal zij een grotere rol moeten nemen dan
dat ze nu doen. Hierbij is het van belang te onderzoeken welk doel ze precies beoogt, en
welke rol zij daarbij voor zichzelf weggelegd ziet. Om deze vraag goed te kunnen
beantwoorden, zal het nodig zijn om de markt en het veld nader te verkennen. Om te
beginnen is het noodzakelijk om gesprekken te voeren met marktpartijen die potentieel
geinteresseerd zijn in het buitengebied van de Provincie. Hierbij kan onderzocht worden
wat deze marktpartijen nog nodig hebben om deze stap te zetten, en te kijken in hoeverre
de Provincie daarbij kan ondersteunen. Een tweede lijn is beter inzicht te krijgen in de
lokale initiatieven die reeds actief zijn in de Provincie, en vooral de haalbaarheid van deze
initiatieven te beoordelen. Afhankelijk van de problemen waar initiatieven tegenaan lopen,
kan de Provincie beoordelen in hoeverre zij hierbij een rol kan en wil spelen.

Op basis van deze verkenning van de markt en het veld kan de Provincie haar strategie en
haar rol bepalen. De verkenning zal inzicht geven in de haalbaarheid en wenselijkheid van
zowel de bottom-up als een top-down aanpak. Daarnaast geeft de verkenning inzicht in de
gewenste intensiteit van de ondersteuning: faciliteren, subsidiéren of participeren.

21 http://bkbronckhorst.nl/nieuws/14-nieuwe-leden/103-marktonderzoek-breedband-achterhoek-
springplank-voor-nederland
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Bijlage A. Begrippenlijst

Term

Actieve laag

Aansluitnetwerk

ADSL

Backbone

Backhaul

Coax

Glasvezel

Home activated

Home connected

Home passed

Kabel(-internet)

Passieve laag

VDSL

Wholesaletoegang

Toelichting

De actieve laag van een netwerk bestaat uit schakelapparatuur bij aanbieders
en apparatuur bij de klanten. Deze laag zorgt voor activering van het passieve
netwerk. In het geval van glasvezel gaat het dus om het belichten en routeren
van het netwerk.

Het aansluitnetwerk (of access netwerk) is dat deel van het netwerk dat de
percelen aansluit op de backhaul van het netwerk van een aanbieder. Dit wordt
ook wel de last mile genoemd.

Asymmetric Digital Subscriber Line. Met deze technologie kunnen gebruikers
via hun conventionele (koperen) telefoonverbinding internetverbinding
verkrijgen.

De backbone van een netwerk is het gedeelte dat verantwoordelijk is voor het
transport over grote afstanden, bijvoorbeeld tussen steden. In zekere zin is het
vergelijkbaar met autosnelwegen die ook verantwoordelijk zijn voor het
interregionale verkeer.

De backhaul van het netwerk is de koppeling tussen de backbone en het
aansluitnetwerk. Als de backbone de snelwegen zijn, zijn de backbone de
doorgaande (provinciale) wegen en het aansluitnetwerk de woonerven.

Coax staat voor co-axiale kabel. Deze kabel wordt getypeerd door de relatief
lage gevoeligheid voor storing van buitenaf.

Door van glas zeer dunne vezels te creéren die licht geleiden is het mogelijk
om data te versturen. Het wordt gekenmerkt door een zeer hoge snelheid en
de goede bestendigheid tegen externe factoren.

Een bekabelde, geactiveerde breedbandaansluiting welke reikt tot in de
meterkast van het aan te sluiten object. Over deze aansluiting wordt door de
klant één of meerdere diensten afgenomen.

Een bekabelde breedbandaansluiting welke reikt tot in de meterkast van het
aan te sluiten object

Een bekabelde breedbandaansluiting welke reikt tot aan de grens van perceel
van het aan te sluiten object.

Internet dat wordt aangeboden via het netwerk dat aanvankelijk bedoeld was
voor kabeltelevisie. Zie ook coax.

De passieve laag van een netwerk refereert aan fysieke infrastructuur zoals de
bekabeling.

Een netwerk waarbij glasvezel tot in de woonwijk loopt. Doordat de afstand
van het huishouden tot aan de glasvezel korter is dan in het geval van ADSL, is
er veel sneller internet mogelijk. Dit wordt VDSL genoemd. .

Toegang waarmee een exploitant de faciliteiten van een andere exploitant kan
gebruiken. De ruimst mogelijke toegang die via het betrokken netwerk moet
worden verleend, omvat, op basis van de huidige technologische ontwikkelin-
gen omvat voor FTTH- netwerken: toegang tot buizen, toegang tot dark fiber,
ontbundelde toegang tot de local loop en bitstroomtoegang.
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Bijlage B. NGA-technologieén

Glasvezel

Een glasvezelkabel is een ultradunne vezel van optisch zeer helder glas (medium) waar
met behulp van een lichtsignaal dataverkeer over kan plaatsvinden. Het licht reflecteert op
de rand van de vezel en beweegt zich zo zigzaggend met snelheid van het licht voort.
Glasvezeltechnologie kent dan ook fors hoge down- en uploadsnelheden. De up- en

downloadsnelheid over een verbinding is gelijk (symmetrisch).

Isolatie (kunststof) Glazen Glasvezel
omhulsel

& =50 um

@ = 229 um

@ =124 ym

Figuur 10. Doorsnede glasvezelkabel.

Door een zeer kleine hoek van reflectie te kiezen is het verlies van signaal over afstand
minimaal. Met glasvezel kunnen dan ook grote afstanden worden overbrugd. Ook is de
techniek weinig gevoelig voor storingen.

Bij het realiseren van Fiber to the Home (of Fiber to the Office) wordt naar ieder
huishouden (of bedrijf) een eigen glasvezelkabel gelegd.?? Tot op zekere hoogte (binnen de
straat) kunnen deze glasvezelkabels worden gebundeld. Vanaf een centraal distributiepunt
loopt een backhaulverbinding naar het kernnetwerk van de provider. Figuur 11 toont
schematisch hoe een glasvezelnetwerk is opgebouwd.

]

Figuur 11. Schematisch overzicht van de opbouw van een glasvezelnetwerk

Glasvezel is een zeer toekomstvaste verbinding. Afnemers kunnen hier minimaal 20-30
jaar mee vooruit.

22 In het buitenland werden en worden ook wel glasvezelnetwerken gebouwd waar meerdere percelen
één vezel delen: Passive optical network (PON). Dit is in Nederland echter ongebruikelijk en kent ons
inziens aanzienlijke nadelen als het gaat om openheid van netwerken. In dit kader gaan we daarom
alleen in op de (punt-punt) topologie die we hierboven beschrijven.
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Als we kijken naar de abonnementskosten van triple-playdiensten over glasvezel, dan zien
we de prijzen variéren tussen circa €45,- inclusief BTW (goedkoopste pakket van Telfort
glasvezel) tot €60,- inclusief BTW (XS4ALL) per maand.

Elke afnemer heeft dus een eigen aansluiting. Dit beperkt de mate van overboeking op het
aansluitnetwerk, waardoor minder sprake zal zijn van variatie in de beschikbare
bandbreedte en latency?3. Ook is het eenvoudiger om openheid mogelijk te maken. Een
aanbieder kan in het distributiepunt simpelweg de aansluiting fysiek ‘ompluggen’.
Glasvezel heeft daarnaast niet te maken met regelgeving die verplicht tot doorgifte van
analoge televisie- en radiosignalen, waardoor meer bandbreedte beschikbaar is.

Om bij elk huis een eigen aansluiting te realiseren is wel een forse investering nodig: er
moet gegraven worden tot en met de last mile. Dit brengt met zich mee dat er overlast
kan ontstaan omdat de straten opengebroken worden. Tevens dient er gegraven te worden
op eigen grond. Voor geisoleerde percelen is glasvezel weliswaar technisch de beste
oplossing, maar uitermate kostbaar. Om graafkosten en overlast te beperken kan gekozen
worden om de vezels op een geringe diepte (40 cm in plaats van de gebruikelijke 80 a 90
cm) te leggen. In agrarische gebieden zien we echter dat het verstandig is om de vezel
voldoende diep te leggen om schade door bijvoorbeeld ploegen te voorkomen.

Om te komen tot een succesvolle business case is het absoluut noodzakelijk om een goede
vraagbundeling uit te voeren. Dit moet plaatsvinden in een gebied waar in absolute zin
veel afnemers op relatief korte afstand van elkaar zijn gevestigd. Een groot deel van de
percelen dat aangedaan worden, moeten daadwerkelijk vanaf het begin een abonnement
afnemen. Hierdoor wordt het mogelijk om de kosten over een groot aantal huishoudens te
delen. Hierdoor worden de kosten per huishouden laag, waardoor meer huishoudens er
gebruik van willen maken, de kosten dalen, et cetera. In onze ervaring is een penetratie
van 50-75% van de percelen in het buitengebied noodzakelijk om te komen tot een
gezonde business case. Door het ontbreken van een waardig alternatief achten we
dergelijke aantallen echter wel haalbaar.

We kunnen de eigenschappen van een glasvezel verbinding als volgt samenvatten.

Tabel 4. Eigenschappen glasvezelverbinding.

Item Toelichting Score
Snelheid Zeer hoog. Eenvoudig opschaalbaar. Symmetrisch. ++
Latency Laag. Geen overboeking. +
Stabiliteit Zeer hoog. Ongevoelig voor storingen. Geen overboeking. ++

Dienstenaanbod Triple play mogelijk. Int_ernetpakkettf:n tot hoge snelheden. -
Meerdere dienstenaanbieders mogelijk.

Investeringskosten Hoge investering --

23 Uiteraard is er zowel bij kabel- als glasvezelnetwerken sprake van overboeking verderop in het
netwerk. De backhaul- en kernverbindingen kunnen worden vergeleken met de snelwegen in
Nederland. De snelwegen kunnen samen veel minder verkeer vervoeren dan er in theorie vanaf alle
afslagen op zou kunnen stromen. In de praktijk zijn ze echter in de meeste gevallen groot genoeg,
en treden alleen op echte piekmomenten files op. Nog grotere snelwegen aanleggen is maatschappe-
lijk gezien dan ook geen goede investering, maar investeren in het oplossen van structurele
knelpunten is natuurlijk wel noodzakelijk. Hetzelfde geldt voor bijna alle andere infrastructuren
(telefonie, gas, water, riool, elektra, spoor, waterwegen, et cetera).
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Maatschappelijke Sluit aan bij wens van lokale initiatieven. Graafwerkzaamhe-

+ -
impact den tot aan last mile. /

Coax

Een coaxkabel bestaat uit een (veelal) koperen kern, isolator en een koperen en kunststof
afscherming. In tegenstelling tot glasvezel gebruikt coax geen optische techniek maar een
elektrische techniek. De koperen mantel zorgt ervoor dat het signaal niet uit de kabel kan
treden en dat er geen andere signalen in de kern van de kabel kunnen instralen. Dit maakt
een coaxverbinding weinig gevoelig voor storingen.

Kunststofmantel Koperen Kunststof Koperen
mantel isolator kern

—

Figuur 12. Doorsnede coaxkabel.

De snelheid van de verbinding over coax wordt bepaald door de elektrische lading die per
tijdseenheid kan worden verplaatst. Door de frequentie van het ingaande signaal op te
hogen neemt de snelheid van de verbinding sterk toe. Echter neemt bij een hoogfrequent
signaal ook de demping van de snelheid sterk toe. In de praktijk zien we dan ook dat
Nederlandse kabelaars hun coax-netwerken voor een groot deel (tot aan de last mile)
hebben vervangen door een glasvezelkabel. Dit wordt ook wel een hybrid fiber coaxial
(HFC) netwerk genoemd. De volgende figuur toont schematisch de opbouw van een
dergelijk netwerk.

Coax
(aansluitnetwerk)

R

Glasvezel
(backhaul)

Figuur 13. Schematisch overzicht opbouw kabelnetwerk

De rode cirkel geeft een ‘coax-segment’ aan: een groepje aansluitingen dat op dezelfde
coaxkabel is aangesloten, en om die reden ook de beschikbare bandbreedte op de
coaxkabel deelt?*. Er is dus sprake van overboeking op het aansluitnetwerk, waardoor
variatie in de beschikbare bandbreedte en latency kan optreden.

Kabelaanbieders zijn in dichtbevolkte gebieden bezig om grote delen van de hoofdinfra-
structuur van het coaxnetwerk te ‘verglazen’. De segmenten worden hierbij steeds kleiner,
waardoor de bandbreedte die afnemers tot hun beschikking hebben steeds groter kan

24 In de praktijk loopt de coaxkabel meestal niet van het ene huishouden naar het andere, maar heeft
ieder huishouden een eigen coaxkabel naar een centrale eindversterker. Technisch gezien is er
echter nog steeds sprake van een ‘gedeeld medium’.

Dialogic innovatie e interactie 39



worden. De huidige kabelmodemstandaard van het Ziggo-netwerk (DOCSIS 2.0/ DOCSIS
3.0) levert snelheden tot 200 Mbit/s downloadsnelheid en 20 Mbit/s uploadsnelheid. De
geplande upgrade naar DOCSIS 3.1 voorziet snelheden van 10 Gbit/s down en 2 Gbit/s up.

Als we kijken naar de abonnementskosten van triple play diensten over kabel, dan zien we
deze variéren tussen €49,95 per maand en €73,95 per maand (Alles-in-een pakketten
Ziggo). Het kabelnetwerk is niet open voor derde dienstenaanbieders. Alleen Ziggo biedt
haar diensten aan over dit netwerk.

In het buitengebied is de afstand tussen huizen en dus de lengte van het coaxnetwerk een
stuk langer dan in de kernen. Omdat bij hoge snelheden het signaal sterk gedempt wordt
over afstand, moet bij grote afstanden een groot aantal versterkers worden ingezet om ook
hier hoge snelheden te kunnen leveren over de coaxkabel. Omdat het aanleggen van een
coaxaansluiting minstens zo duur is als het aanleggen van een glasvezelaansluiting kiezen
zelfs sommige kabelaanbieders er tegenwoordig voor om in deze gevallen glasvezelaanslui-
tingen aan te leggen.

Tabel 5. Eigenschappen coaxverbinding.

Item Toelichting Score
Snelheid Zeer hoog. Asymmetrisch. +
Latency Goed. +
Stabiliteit Hoog. Ongevoelig voor storingen. Overboeking. +

Triple play m lijk. Intern kk n h nelh n.
Dienstenaanbod rllp e.p ay moge q ternetpakketten tot hoge snelhede +
Eén dienstenaanbieder

Buiten dekking veel graafwerkzaamheden vereist. Koperprijs.
Investeringskosten 9 9 perpry -

Versterkers.
Maatschappelijke Buiten bestaande initiatieven veel graafoverlast. Sluit niet aan )
impact op wens initiatieven.

VDSL-2

Een VDSL-2 verbinding (opvolger van VDSL en ADSL) vindt plaats over een koperen
telefonieverbinding. Hierbij wordt — net als bij coax — gebruik gemaakt van een elektrische
techniek. In tegenstelling tot het coaxnetwerk bestaat de verbinding enkel uit een koperen
kern en kunststof isolator. Hierdoor is sprake van interferentie (“crosstalk”) tussen signalen
over de verschillende lijnen. Om dit te verminderen zijn de draden om elkaar heen
gewikkeld (twisted pair).

Kunststof Koperen
isolator kern

|

Figuur 14. Doorsnede koperverbinding (twisted pair).
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Vanwege deze crosstalk neemt de maximumsnelheid over het koperen telefonienetwerk
over afstand sterk af. Bij opvolgers van VDSL-2 technieken (Vplus, G.fast, XG-FAST)
neemt snelheid nog sterker af over afstand.

VDSL2 OVER LONGER DISTANCES G.FAST OVER SHORT DISTANCES
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Figuur 15. De maximum te behalen snelheid over verschillende typen DSL-verbindingen bij
verschillende afstanden tot de DSL-centrale (bron: Alcatel-Lucent.?®)

Om hoge snelheden over koper te kunnen afnemen, moet de lengte van de koperen
verbinding beperkt zijn. Hiertoe heeft KPN een groot deel van haar netwerk tot aan de
straatkast reeds verglaasd, of levert men momenteel inspanningen hiertoe. In de
buitengebieden zijn de afstanden tot aan de straatkast te lang om hoge snelheden te
kunnen afnemen. Om ook de buitengebieden te voorzien van hoge snelheden dienen er
dus extra straatkosten te worden geplaatst. Dit maakt een VDSL-upgrade in de
buitengebieden relatief kostbaar, maar wel veel goedkoper dan aanleg van een
glasvezelnetwerk tot aan de deur. Ook is er veel minder graafoverlast, omdat gebruik
wordt gemaakt van het bestaande netwerk.

Een VDSL-upgrade is echter veel minder toekomstvast dan aanleg van een glasvezelnet-
werk; binnen enkele jaren wordt weer tegen de grenzen van behoefte aan download- en
uploadsnelheid aangelopen.

ADSL VDSL

0 P P
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Koper- Koper-
verbinding  sraatkast verbinding  straatkast al -
Glasvezel- Glasvezel- asveze
Koper- verbinding verbinding verbinding
verbinding
Centrale Centrale

Figuur 16. Schematisch overzicht van de verschillen in opbouw van het netwerk tussen
ADSL en VDSL.

25 https://techzine.alcatel-lucent.com/numbers-are-vectoring-20-makes-gfast-faster
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De werkelijke kwaliteit van de lijnen en de ingezette technologie heeft een flinke impact op
de snelheid de op een bepaalde afstand kan worden behaald. Het telefonienetwerk ligt al
enige jaren in de grond. Op sommige plekken is het plastic omhulsel verweerd en zit er
vocht in de lijn, zijn er verzakkingen in de grond, zijn breuken in de lijn gelast, etc. Dit
maakt de verbinding minder betrouwbaar dan een nieuwe of recentelijk aangelegde lijn.
Ook delen meerdere huishoudens in sommige gevallen nog de gedeelde koperkabel naar
de straatkast (in het geval van ADSL). Hierdoor ontstaat variatie in de beschikbare
bandbreedte en latency per afnemer.

De kosten voor VDSL2 liggen grofweg in dezelfde ordegrootte als voor glasvezel en kabel
gebruikelijk is. Goedkope triple play pakketten liggen rond de €50 per maand inclusief BTW
en worden enkele tientjes duurder als er meer opties (hogere snelheid, meer zenders, flat
fee bellen, et cetera) worden gekozen.

Tabel 6. Eigenschappen VDSL-verbinding.

Item Toelichting Score
Snelheid Hoog maar gevoelig voor afstand. Niet opschaalbaar. - -
Latency. Voldoende +
Stabiliteit Gevoeliger voor storingen. Delen verbinding met buren. +/-
Dienstenaanbod Triple play mogelijk. Meerdere dienstenaanbieders ++

Relatief lage investeringskosten. Lage afschrijvingstermijn (5
Investeringskosten 9 9 9 ving in ( -

jaar).
Maatschappelijke Binnen bestaande initiatieven weinig graafoverlast. /=
impact Sluit niet aan op wens initiatieven.

Straalverbindingen

Een straalverbinding bestaat uit een gerichte draadloze communicatieverbinding tussen
een centraal opstelpunt en een afnemer. Het dataverkeer vindt hier plaats middels
radiogolven. Vaak is het opstelpunt een zendmast, maar de apparatuur kan ook op een
hoger punt in de omgeving (bijvoorbeeld kerk of windmolen) worden geplaatst. Aan het
huis van de ontvanger wordt een antenne geplaatst welke signalen ontvangt en verzendt.

Opstelpunt

Zichtlijn

Antenne afnemer
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Figuur 17. Straalverbinding.

Straalverbindingen kent als randvoorwaarde dat er een zichtverbinding mogelijk moet zijn
tussen zend- en ontvangststation. Soms is hierbij het opstellen van een mast noodzakelijk,
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maar dit hoeft in veel gevallen alleen aan één kant van de verbinding. Bij boomrijk en/of
heuvelachtig terrein is het moeilijker om zichtlijnen te vinden voor
zend/ontvangstcombinaties.

De uiteindelijke kostenefficiéntie hangt af van een groot aantal factoren en de samenhang
daartussen:

e De kosten van het opstelpunt. Indien gebruik kan worden gemaakt van bestaande
bebouwing/zendmasten blijven kosten beperkt. Wanneer het noodzakelijk is om
een opstelpunt te plaatsen nemen de kosten toe.

e Kosten van het ontsluiten van het opstelpunt op een backhaulverbinding. Bestaan-
de zendmasten zijn reeds ontsloten op het internet. In veel gevallen dient echter
het opstelpunt worden ontsloten op een internetnetwerk. Bij grote afstanden tot
het backhaulnetwerk nemen de kosten hiervoor toe. Als alternatief kan ook het
opstelpunt zelf worden aangestraald vanaf een bestaand opstelpunt.

e Het aantal afnemers dat bediend kan worden met één opstelpunt. Dit is afhankelijk
van de mate van clustering van huizen van afnemers en het gemak waarmee zicht-
lijnen te vinden zijn in de omgeving. Wanneer meerdere antennes op één
opstelpunt kunnen worden geplaatst kunnen de afnemers de kosten van dit opstel-
punt delen.

e De afstand tussen opstelpunt en afnemer. Hoe groter de afstand, hoe sterker (en
duurder) de apparatuur moet zijn om over deze afstand hoge down- en upload-
nsnelheden af te nemen. Bij zeer grote afstanden is zodanig sterke apparatuur
vereist dat een gelicenceerde verbinding?® dient te worden afgenomen. Vanwege
de kromming van de aarde is de maximale afstand tussen zender en ontvanger
ongeveer 45 kilometer.

e Aanwezigheid van 'stoorzenders’ (draadloze routers en accespoints). Stoorzenders
maken eveneens gebruik van het vergunningsvrije spectrum. In sommige gevallen
ontstaan hierdoor zoveel storingen, dat wordt uitgeweken naar een gelicenseerde
verbinding.

e De eisen aan snelheid van de verbinding. Hoe sneller de verbinding, hoe zwaarder
de apparatuur en hoe hoger de kosten. Bij zeer hoge snelheden is wederom een
licentie vereist. De apparatuur schrijft binnen enkele jaren af.

Straalverbindingen staan bekend als relatief dure verbindingen die overal connectiviteit
kunnen bieden: het gaat hier om internet en niet over telefonie en TV.27 Alleen bij een zeer
acute vraag naar bandbreedte en het economisch onverantwoord zijn van andere opties is
dit een optie om percelen (direct) aan te sluiten. Op basis van informatie van marktpartijen
en modellering variéren de aansluitkosten per adres grofweg van €500 tot €10.000, en de
maandelijkse kosten van €50 tot €1.000, afhankelijk van bovenstaande factoren.

Zoals bij elke draadloze verbinding kennen straalverbindingen weinig graafoverlast. In het
geval dat er een zendmast moet worden geplaatst kan wel horizonvervuiling optreden.

26 Draadloze verbindingen over het vergunningsvrije spectrum (2,4 GHz) kennen beperkingen in
zendvermogen van de apparatuur. De 4 Ghz frequentie is veel minder storingsgevoelig, maar om
hierin te mogen uitzenden dient een licentie te worden afgenomen. De kosten van een vergunning
bedraagt momenteel €619 per jaar. Afhankelijk van de gewenste bandbreedte en gekozen
frequentieband komt hier in de meeste gevallen nog een toeslag bovenop. Deze varieert tussen de
€52 en €455

27 Wel kunnen VolIP-telefoniediensten en online tv-diensten (NPO-gemist, KIJK, NLZiet et cetera)
worden afgenomen.
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Tabel 7. Eigenschappen straalverbinding.

Item Toelichting Ongelicenseerd Gelicenseerd

Afhankelijk van apparatuur en afstand.

Snelheid Hoge snelheden mogelijk.

+/- ++

Latency. Zeer klein. ++ ++

Ongelicenseerde verbinding is gevoelig

Stabiliteit voo.r storingen. o . -- ++
Gelicenseerde verbinding is nauwelijks
gevoelig voor storingen.

Dienstenaanbod Geen r-egullere telefonie en tv-diensten - N
mogelijk.
Maatwerk ter plekke. Apparatuur kent

Investeringskosten . p .p.p ++ -
korte afschrijvingstermijn

Weinig graafoverlast, mogelijk

horizonvervuiling. +/- +/-

Sluit niet aan op wens initiatieven.

Maatschappelijke
impact

Dedicated punt-multipunt

Een straalverbinding bestaat uit een draadloze communicatieverbinding tussen een
centraal opstelpunt en meerdere afnemersafnemers. Het dataverkeer vindt hier plaats
middels radiogolven. Hiervoor kunnen verschillende delen van het spectrum (met of zonder
licentie) en verschillende protocollen (zoals 4G, LTE of WIFI) worden ingezet. In de optie
die we hier bespreken hebben we -in tegenstelling tot het mobiele 4G netwerk- over
netwerken die dedicated voor een bepaald gebied worden gebouwd.

Bij een dedicated 4G-netwerk wordt een netwerk gebouwd om afnemers in een specifiek te
voorzien van een internetverbinding. De netwerkoperator bevestigt zenders aan een hoog
punt zodat naar elke perceel een zichtverbinding is. Op de percelen zelf komen kleine
buitenantennes die signalen ontvangen en verzenden.

Opstelpunt
Antenne
Antenne a\fnemer n
afnemer 1
o Antenne
afnemer 2

Figuur 18. Dedicated punt-multipunt verbinding.

Dedicated draadloze punt-multipunt verbindingen bieden een interessante optie voor
grotere gebieden waar veel verspreide percelen liggen. Hoewel de prijs voor een dergelijke
verbinding hoger is dan wat in kernen voor een bekabelde NGA-verbinding wordt
gevraagd, en de kwaliteit mogelijk iets lager is, wordt er een grote kwalitatieve sprong
gemaakt ten opzichte van de huidige verbindingen in de witte buitengebieden. Ook het
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ministerie van EZ ziet kansen voor deze technologie en heeft recent extra spectrum
(3,5GHz) ter beschikking gesteld voor deze toepassing.?®

Nadeel van een punt-multipunt verbinding ten opzichte van een dedicated draadloze
verbinding is dat de verbinding wordt gedeeld met meerder afnemers. Er is dus sprake van
overboeking, waardoor de daadwerkelijk af te nemen down- en uploadsnelheid en latency
variabel kunnen zijn. Niet alle dedicated punt-multipunt verbindingen kunnen daarom
worden gezien als NGA-verbinding.

De bekendste aanbieder van deze netwerken in Nederland is Greenet. Omdat dit bedrijf
een specifieke aanbieding heeft voor het buitengebied, gaan we in dit kader dan ook uit
van hun meest recente aanbod. In de praktijk zijn er echter talloze andere opties mogelijk.
Greenet biedt in de buitengebieden van de gemeente Sluis verbindingen aan met
snelheden van 25 tot 70 Mbit/s (down) en van 15 tot 30 Mbit/s (up), tegen €39,95 tot
€175 inclusief BTW per maand. Daarbij komt een eenmalige bijdrage van €699 voor de
apparatuur en €200 voor de installatie. Deze prijs is relatief laag omdat de provincie
Zeeland een subsidie van €40.000 aan dit project heeft verstrekt. Of deze prijs ook in
Utrecht kan worden behaald is afhankelijk van de situatie ter plekke (de kosten van het
opstelpunt, het aantal afnemers dat bediend kan worden met één opstelpunt, de afstand
tussen opstelpunt en afnemers, de eisen aan snelheid van de verbinding). Wel geldt ook
hier wederom dat draadloze apparatuur een relatief korte afschrijvingstermijn heeft.

Zoals bij elke draadloze verbinding kennen dedicated punt-multipunt verbindingen weinig
graafoverlast. In het geval dat er een zendmast moet worden geplaatst kan wel
horizonvervuiling optreden.

Tabel 8. Eigenschappen dedicated punt-multipunt.

Item Toelichting Score
Snelheid Afhankelijk van apparatuur en afstand. Overboeking. +/-
Latency. Voldoende. +
Stabiliteit Nauwelijks gevoelig voor storingen. ++
Dienstenaanbod Doorgaans geen reguliere telefonie en tv-diensten mogelijk. —
Investeringskosten Mz.a.atwerk ter plekke. Apparatuur kent korte afschrijvingster- s
mijn
Maatschappelijke Weinig graafoverlast, mogelijk horizonvervuiling. +/-
impact Sluit niet aan op wens initiatieven.

28 http://www.rijksoverheid.nl/nieuws/2015/03/09/snel-internet-in-buitengebieden-bevorderd.html
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