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Abstract  

The fifth generation (5G) of wireless technology is the planned successor to the widely used fourth 

generation (4G) and is considered necessary to meet the growing demand for mobile data communication. 

With its potential to offer multi-Gbps peak data rates, ultra-low latency, massive connectivity density, and 

increased reliability, 5G is expected to enable new and innovative applications and accelerating disruptive 

technologies such as AI, VR, and AR. Despite its potential for companies to offer new and improved value 

propositions, scientific literature has paid little attention to 5G business models. This thesis aims to address 

this gap by analyzing companies in the Netherlands that are exploring how to leverage 5G for their value 

proposition. The study seeks to identify how business models for 5G applications differ and what should 

be considered when developing 5G business models.  

The study uses a qualitative empirical approach in the form of a multiple case study, guided by procedures 

described by Stake (1995) and Yin (2003). The cases are selected using non-probability sampling based on 

criteria of being located in the Netherlands, wanting to use 5G to create value propositions, and being in 

the process of developing or implementing a 5G use case. To collect data, semi-structured interviews were 

used, and the data was analyzed using thematic analysis. The most important findings of each case were 

summarized in the business model canvas (BMC) framework created by Osterwalder & Pigneur (2010), a 

visual tool that simplifies and standardizes the description and visualization of business models into nine 

building blocks, which allows for comparison and generalization. 

The findings of the study are in line with Camponovo & Pigneur (2003) who indicated that companies must 

take into account mobility, network externalities, and exclusive control over important assets when 

developing their business model. The cases show that the Value Proposition, Key Partners, Key Resources, 

and Key Activities are important building blocks. The cost structure and pricing for 5G communication 

services, as well as customer segments and revenue streams, are still uncertain due to the unavailability of 

the 3.5 GHz and 26 GHz frequency bands. The key partners (i.e. the MNOs) provide connectivity, 

development support and act as channels for value propositions. The cases are therefore dependent on the 

MNOs to develop their value proposition with 5G. At the same time, the ability to address real-world 

challenges in vertical industries is a driving force behind 5G for the MNOs. This interdependence and 

interaction between companies and mobile network operators (MNOs) is crucial in discovering how value 

can be given to 5G.   
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1. Introduction 

On July 21, 2020, the Dutch government auctioned the first frequency band for the fifth generation (5G) of 

mobile telecommunications (Agentschap Telecom, 2020). This new generation is the planned successor to 

the widely used fourth generation (4G) and is considered necessary to meet the growing demand for mobile 

data communication (Oughton, Frias, Gaast, & Berg, 2019). This demand has grown exponentially over 

the past decade due to the proliferation of connected devices and the increasing use of media content on 

mobile devices (Cisco, 2020; Oughton et al., 2019; West & Mace, 2010). The expectation is that this 

demand for mobile communication will only continue to increase and to such an extent that the current 4G 

networks will soon no longer be able to meet this demand in a sustainable manner (Agentschap Telecom, 

n.d.-b; Kennisplatform EMV, n.d.-a). However, 5G is more than just an evolutionary upgrade to meet 

demand. With multi-Gbps peak data rates, ultra-low latency, massive connectivity density, and increased 

reliability, 5G is expected to enable new and innovative applications and accelerate disruptive technologies 

such as artificial intelligence (AI), virtual reality (VR), and augmented reality (AR)  (Erunkulu, Zungeru, 

Lebekwe, Mosalaosi, & Chuma, 2021; Jiang & Liu, 2017; Navarro-Ortiz et al., 2020). Eye-catching 

applications that are regularly used in the media to show the potential of 5G include remote surgery, self-

driving vehicles, and extensive automation and robotization of industrial processes (Navarro-Ortiz et al., 

2020; Ullah et al., 2019).  

While many of these eye-catching applications are still in the future, 5G promises to be a great opportunity 

for companies to offer new and improved value propositions (Elayoubi et al., 2017; KPN, 2020; McKinsey 

& Company, 2020). However, to capitalize on this opportunity, companies need to rethink and/or develop 

new business models, whether explicitly considered or implicitly embodied in act of innovation, because 

technology in itself has no objective value (Chesbrough, 2010; Teece, 2010). To date, however, little 

attention has been paid to 5G business models in the scientific literature, with the exception of Mobile 

Network Operators’ (MNOs) business models from their industry perspective (Curwen & Whalley, 2021; 

Yrjölä, Ahokangas, & Matinmikko-Blue, 2018). Most research focuses on the range of technologies 

associated with 5G and while there are studies discussing potential applications and use cases (e.g., Alalewi, 

Dayoub, & Cherkaoui, 2021; Gundall et al., 2021; Leligou et al., 2018; Lema et al., 2017; Siriwardhana, 

Porambage, Liyanage, & Ylianttila, 2021; Ullah et al., 2019; Yilmaz et al., 2015), there is a lack of research 

on business models for 5G applications and what companies should take into consideration when 

developing one. This thesis aims to address this gap by analyzing multiple companies in the Netherlands 

that are exploring how to leverage 5G for their value proposition. In doing so, the following research 

question is answered: 
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How do business models for 5G applications differ from business models for other applications and what 

should be considered when developing 5G business models? 

1.1. Research contribution 

While previous generations of mobile communication focused mainly on the mass consumer market, many 

of the expected benefits of 5G will be related to business and industrial applications (Bauer & Bohlin, 

2022). Business applications with significant potential for economic and societal value and innovation in 

numerous industries, including healthcare, mobility, urban development, agriculture and media (Gilles & 

Toth, 2021; Rossi, 2022; van der Vorst, Brennenraedts, Vankan, de Moor, & Driesse, 2021). However, 

these industries and the organizations within them are not all (equally) familiar with 5G or mobile 

communications in general. Answering this research question can provide them with insights that can help 

them design business models and mitigate blind spots. In addition, it contributes to the further development 

of business model theory in the context of mobile telecommunications. 

It should be noted that the original idea of this thesis was to examine whether MNOs could develop a solid 

business case based on the new applications that it enables. This seemed appropriate, as most of the 

available research on 5G business cases and business models focuses on the MNOs. The interviews with 

the use cases were therefore intended as input for the interviews with the MNOs. After the interviews, 

however, it turned out to be more interesting to shift the focus from the MNOs to the interviewed use cases, 

i.e. the users of 5G and their business models.  

1.2. Dialogic 

This research is carried out with the help of Dialogic. Dialogic is a Dutch independent research and 

consultancy firm, focused on innovation issues in the public sector. They support governments, knowledge 

institutions, and intermediary organizations with policy research and strategic advice (Dialogic, n.d.-b). In 

the field of digital connectivity and telecom, Dialogic supports public and private organizations in the 

following ways: they support policy making at (inter)national level by conducting technology explorations 

and modeling; they investigate the impact of new telecom services or propositions on society and the 

economy; and they support provinces and municipalities throughout the Netherlands in the development of 

future broadband policy. In addition, Dialogic has in-depth technical expertise on emerging topics in the 

telecom domain, such as the Internet of Things, mobile networks and fiber optic infrastructure (Dialogic, 

n.d.-a). 

1.3. Chapter outline 

This thesis is structured as follows. Chapter 2 presents the theoretical background of business models and 

the specific characteristics of the mobile business industry. Chapter 3 briefly discusses the succession of 
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the different generations of mobile communication, followed by a more detailed  background of 5G. The 

methodology used in this thesis is explained in chapter 4 and the results are presented in chapter 5. The 

discussion and conclusion are given in chapter 6 and 7. 

2. Theoretical background 

2.1. What is a business model? 

The concept of business models became prevalent with the advent of the internet in the mid-1990s and has 

received significant attention ever since. Despite being widely used by scholars and business practitioners, 

there is no consensus on its definition and several are used. Some of the definitions that are frequently used 

are included in Table 1 (Chesbrough & Rosenbloom, 2002; Massa, Tucci, & Afuah, 2017; Zott, Amit, & 

Massa, 2011). As a result, the answer to the question “what is a business model?” is not as straightforward 

as you may expect. On a very general level, the term “business model” suggests a description of how a 

company conducts business, but beyond this intuitive level there is a lack of agreement on more operational 

definitions (Massa et al., 2017). According to Massa et al. (2017) and Zott et al. (2011), the variety of 

definitions illustrates the fact that scientists have studied business models from different interests and have 

applied definitions appropriate to their research. Moreover, as noted by Zott & Amit (2013), one universally 

valid definition would need to be very broad and general to be applicable in every situation. Such a 

definition would lead to ambiguities, misunderstandings and overlap. Instead, Zott & Amit (2013) 

emphasize that researchers should clearly define and explain the business model concept used to answer 

the research question (Zott & Amit, 2013). In this thesis this is done using the definition of Osterwalder & 

Pigneur (2010) and their Business Model Canvas (BMC) framework. 

Table 1 Business Model definitions 

Author(s), Year Definition 

(Chesbrough & 

Rosenbloom, 2002, p. 

529) 

“a heuristic logic that connects technical potential with the realization of 

economic value” 

(Christensen, Anthony, 

& Roth, 2004, p. 292) 

“The way a company captures value from its innovations. This includes the 

structure of its costs, how it prices its product or service, whom it attempts to 

sell that product or service, how it sells it (one time sale, licensing agreement, 

and so on), what value proposition it purports to offer, how it delivers its 

product or service, how it offers post-sales support and so on.” 

(Magretta, 2002) “stories that explain how enterprises work. A good business model answers 

Peter Drucker’s age old questions: Who is the customer? And what does the 
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customer value? It also answers the fundamental questions every manager must 

ask: How do we make money in this business? What is the underlying 

economic logic that explains how we can deliver value to customers at an 

appropriate cost?” 

(Morris, Schindehutte, 

& Allen, 2005, p. 727) 

‘‘A business model is a concise representation of how an interrelated set of 

decision variables in the areas of venture strategy, architecture, and economics 

are addressed to create sustainable competitive advantage in defined markets.’’ 

(Osterwalder, 2004, p. 

15) 

“A business model is a conceptual tool that contains a set of elements and their 

relationships and allows expressing a company's logic of earning money. It is 

a description of the value a company offers to one or several segments of 

customers and the architecture of the firm and its network of partners for 

creating, marketing and delivering this value and relationship capital, in order 

to generate profitable and sustainable revenue streams.” 

(Teece, 2010, p.179)  “the logic, the data and other evidence that support a value proposition for the 

customer, and a viable structure of revenues and costs for the enterprise 

delivering that value” 

(Timmers, 1998, p.4)  “An architecture for the product, service and 

information flows, including a description of the various business actors and 

their roles; A description of the potential benefits for the various business 

actors; and A description of the sources of revenues.”  

(Zott & Amit, 2013, p. 

404) 

“the system of interdependent activities that are performed by the firm and by 

its partners and the mechanisms that link these activities to each other” 

 

2.2. The business model canvas 

The business model canvas (BMC), created by Osterwalder & Pigneur (2010), is a widely used framework 

that distills an organization’s business model into nine building blocks. These nine building blocks are 

derived from the business model ontology by Osterwalder (2004). In his ontology, Osterwalder (2004) 

systematically identified the nine most common business model components by synthesizing the models 

and conceptualizations most frequently cited and mentioned in the literature. Based on his synthesis, 

Osterwalder (2004) defined the business model as follows: 

A business model is a conceptual tool that contains a set of elements and their relationships and 

allows expressing a company's logic of earning money. It is a description of the value a company 

offers to one or several segments of customers and the architecture of the firm and its network of 
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partners for creating, marketing and delivering this value and relationship capital, in order to 

generate profitable and sustainable revenue streams. (Osterwalder, 2004, p.15)  

Osterwalder & Pigneur (2010) have further summarized this to “A business model describes the rationale 

of how an organization creates, delivers, and captures value” (Osterwalder & Pigneur, 2010, p.14). 

According to them, the logic of how a company wants to do this can best be described on the basis of the 

nine building blocks. In short, the company serves one or several Customer Segments. It tries to solve one 

of their problems or meet one of their needs by offering their Value Proposition. This value proposition is 

delivered to the customer segment through communication, distribution, and sales Channels and with each 

customer segment the company builds and maintains a Customer Relationship. The company receives 

Revenue Streams from the successfully offered value propositions. In order to offer and deliver the value 

propositions, the company needs Key Resources and perform Key Activities. These activities and resources 

can also be received from or be outsourced to Key Partners. All costs to operationalize the business model 

result in the Cost Structure (Osterwalder & Pigneur, 2010). 

As a visual tool, the BMC allows to describe and visualize business models, simplifying and standardizing 

their communicability. In addition, it can be used to describe current business models, but also to describe 

potential future business models (Fritscher & Pigneur, 2014). To help organizations design their business 

model, Osterwalder & Pigneur (2010) provided several types or motivations for each building block, see 

Table 2. For example, ‘Mass market’ is a type of customer segment that can be used to design a business 

model. When a company undergoes changes, for example as a result of R&D, continuous improvements, 

and/or in response to changes in the environment, these should be reflected in the business mode (Fritscher 

& Pigneur, 2014). 

Table 2 The Business Model Canvas (Osterwalder & Pigneur, 2010) 

Key Partners Key Activities Value Propositions Customer Relationships Customer Segments 

− Optimization and 

economy of scale 

− Reduction of risk and 

uncertainty 

− Acquisition of 

particular resources and 

activities 

− Production 

− Problem solving 

− Platform/network 

− Newness 

− Performance 

− Customization 

− “Getting the job done” 

− Design 

− Brand/status 

− Price 

− Cost reduction 

− Risk reduction 

− Accessibility 

− Convenience/usability 

− Personal assistance 

− Dedicated personal assistance 

− Self-service 

− Automated service 

− Communities 

− Co-creation 

− Mass market 

− Niche Market 

− Segmented 

− Diversified 

− Multi-sided platforms 

(or multi-sided markets) 

Key resources Channels 

− Physical  

− Intellectual  

− Human 

− Financial 

− Sales force 

− Web sales 

− Own stores 

− Partner stores 

− Wholesale 
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Cost Structure 
 

Revenue Streams 

− Cost-driven / Value-driven 

− Fixed costs 

− Variable costs 

− Economies of scale 

− Economies of scope 

− Asset sale 

− Usage fee 

− Subscription fees 

− Lending/renting/leasing 

− Licensing 

− Brokerage Fees 

− Advertising 

 

2.3. Mobile business characteristics 

The introduction and widespread adoption of wireless data networks gave rise to the mobile business 

industry. Mobile business can be defined as “all activities related to a (potential) commercial transaction 

through communications networks that interface with mobile devices” (Camponovo & Pigneur, 2003, p. 

1). According to Camponovo & Pigneur (2003), mobile business exhibits a number of specific economic 

characteristics that companies should take into account when developing their business model. These are 

mobility, network externalities, and exclusive control over important assets.  

2.3.1. Mobility 

Mobility is considered the most important characteristic of mobile business as it is the key differentiator on 

which mobile services can build their value proposition. In fact, mobility offers a number of benefits, such 

as freedom of movement, ubiquity (the ability to use services anywhere, regardless of the user’s location), 

localization (use location information to offer location-based services), convenience (always at hand), 

personalization (personal devices) and instant connectivity (Camponovo & Pigneur, 2003; Clarke III, 

2001). However, mobility has its drawbacks, and cellular services actually fall short of their wired 

counterparts in other respects. For example, mobile applications suffer from limited and more expensive 

bandwidth and device limitations. Bandwidth limitations result from the fact that radio spectrum is a fixed 

and scarce resource and its control is limited to license holders. Device limitations result from the portability 

requirements of mobile handsets. However, by leveraging the unique qualities of mobility and combining 

them with the benefits of e-commerce services and other channels, more value can be delivered to the 

customer (Camponovo & Pigneur, 2003). 

2.3.2. Network externalities 

Networks are made up of a number of components that are connected to each other. These display network 

externality, a common economic phenomenon. When a transaction involving two actors has an impact on 

a third actor external to the transaction, it is called an externality. If the benefit that a user derives from 

using a product increases with the number of actors using the product, the product exhibits network 
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externality. Network externalities can be direct or indirect. The externality is direct if a user’s joining a 

network benefits all other network members because the number of potential interactions increases. This is 

typical of two-way networks, such as telecommunication networks, where customers are identified with 

network components. In the telecommunications industry, where the benefit of joining a communication 

network is positively correlated with the number of its users, network externalities play an important role. 

In this case, network effects take the form of being able to communicate with more users. On the other 

hand, the increase of the number of network members also results in adverse externalities like network 

congestion. Indirect externalities, where consumers benefit indirectly from network size, are also visible in 

communication networks. For instance, adding a new customer can result in more services becoming 

available to existing customers because increasing demand for services makes services more lucrative and 

more companies may be willing to offer them. Network externalities affect both customers and producers. 

Customers, for example, when deciding whether to adopt a new technology and producers when deciding 

whether to standardize products to allow compatibility with other producers, product quality, and pricing 

policy  (Camponovo & Pigneur, 2003). 

2.3.3. Exclusive control over important assets 

Another characteristic of the mobile business sector is the existence of key assets that are solely controlled 

by a company. In this case bandwidth. This is because the availability of radio spectrum, a limited but 

necessary resource used by numerous industries, is limited. To ensure efficient and equitably uses, access 

to this spectrum has to be regulated.  As a result, the spectrum allocated to mobile communication is limited 

and restricted to a few Mobile Network Operators (MNOs) licensed to operate on a particular frequency. 

MNOs have complete control over their costumers, as communication from and to a user must pass through 

the operator’s network. Moreover, because a significant investment is required to create a network, 

infrastructure deployment can be seen as a natural monopoly. A single monopolistic provider could be 

beneficial to society because it could meet demand with fewer resources than several competitive firms. 

However, it could exploit its dominant position and raise prices above competitive levels. As a result, driven 

by regulation, an oligopoly structure with several competing networks has emerged (Camponovo & 

Pigneur, 2003). 

2.3.4. Implications for business models 

Besides being an important differentiator for companies to develop new value propositions, mobility adds 

a great deal of complexity to the development of applications and services and requires broader 

competencies that many companies can only acquire in the short term through partnerships or acquisitions. 

Network effects necessitate interoperability of devices and applications, requiring partnerships to agree on 

common standards and platforms. Finally, the existence of key assets exclusively controlled by MNOs 
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requires companies to work with them. These characteristics indicate that a large number of market players 

must collaborate to deliver complete mobile value propositions, with a special focus on MNOs. In fact, no 

single player is able to provide an end-to-end solution between the producer (e.g. service provider, content 

owner, etc.) and the user on its own. Companies that want to compete in the mobile sector should therefore 

pay attention to the development of a sustainable network of partners. As a result, managing partnerships 

will likely be an important task for many mobile business companies. A sustainable business model with a 

network of partners should consider the interest of each partner so that everyone is incentivized to 

participate, which essentially requires the model to be profitable for every actor involved (Camponovo & 

Pigneur, 2003). Based on these characteristics and implications, it is expected that 5G will have an impact 

on the building blocks: key partners, key activities, key resources, and value propositions. 

Table 3 Characteristics of mobile business combined with BMC 

Key Partners Key Activities Value Propositions 

− MNO 

− Partner with particular 

competencies and/or 

activities 

− Managing 

partnerships 

− Mobility 

− Ubiquity 

− Localization 

− Personalization 

− Convenience 

− Instant connectivity  

 
Key Resources 

− Access to key asset 

(network) 
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3. Mobile telecommunications background 

To understand why and how 5G differs from previous generations, the evolution of the first to the fourth 

generation is described first. This evolution shows that new possibilities are added with each generation 

and that each generation is an improvement on the previous one. It is also described that the succession of 

generations can be viewed from a radically, incrementally, and a evolutionarily perspective. Subsequently, 

it takes a closer look at 5G and discusses the 5G usage scenarios, performance indicators, supporting 

technologies, new frequencies, and regulations.  

3.1. Evolution of mobile telecommunications - 1G to 4G 

Mobile telecommunication technologies have evolved in successive generations with approximately 10 

years in between (Dunnewijk & Hultén, 2007). The first generation (1G) of mobile telecommunications 

was introduced in the 1980s and enabled voice-only communication (Dahlman et al., 2010). Using analog 

cellular technologies, this generation had some serious shortcomings. First, sound quality was inconsistent 

and prone to interference, with crosstalk between users being a common problem (Dahlman et al., 2010). 

A more significant problem, however, was the severe lack of interoperability due to the different competing 

mobile telecommunication standards used in different countries. To solve this problem, the European 

Telecommunications Standards Institute (ETSI) developed GSM (Global System for Mobile 

Communications), a second-generation digital cellular radio access technology used in Europe (Dunnewijk 

& Hultén, 2007). The second generation used digital radio signals, increasing system capacity, providing 

more consistent voice quality, and enabling the development of more truly mobile devices (Dahlman et al., 

2010; Mondal et al., 2015). In addition, it enabled new data services such as the well-known short message 

services (SMS) (Rogerson, 2020; Tweakers, 2020).  

With the introduction of 2G, the general public became acquainted with the mobile phone and mobile 

communication became popular. So popular that telecom operators realized they had to take action to cope 

with the sheer number of users and the rapid growth in data demand (Rogerson, 2020; Tweakers, 2020).  In 

response to the growing demand and the rise of the internet, the third-generation (3G) of mobile 

telecommunications was introduced in the early 2000s. As a result of excessive optimism about data traffic 

growth fueled by the rise of the internet, telecom providers paid a total of  $129 billion for licenses within 

Europe. In the Netherlands 5.9 billion guilders, converted to euros and with inflation ~3.7 billion euros 

(NOS, 2012; O’Brien, 2006; Wokke, 2020b). The Dutch auction proceeds were considerably lower than 

the 20 billion that the Minister of Finance mentioned as an indication. This indication was based on the 80 

billion guilders raised by the 3G frequency auction in Great Britain (Trouw, 2000). However, the MNOs 

still misjudged the value of 3G, as customers were not eager to use the brand new networks (O’Brien, 2006). 

The lack of a 3G “killer app” left most people using their mobile phone the same way as they did before 
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and the modest improvements did not justify the huge investments made by the MNOs (O’Brien, 2006; 

Zahariadis & Kazakos, 2003). In addition, the higher frequency had less coverage, and while services like 

mobile email had become popular, devices such as BlackBerrys could provide them just fine with 2G 

(Wokke, 2020b). In the Netherlands, this led to two important development between 2006 and 2008. The 

first was mergers and acquisitions of MNOs, as it proved unfeasible to have five MNOs side by side, 

especially with so few customers willing to spend a lot of money for 3G. The second development, which 

took place in many countries, was the fall in mobile internet prices due to the lack of demand. At that time, 

it was not uncommon to have unlimited mobile internet for 10 euros per month, about the same price as 

100 calling minutes and 50 text messages (Wokke, 2020b). The low price for mobile internet combined 

with the rise of the smartphone, especially with the introduction of the iPhone in 2008 and soon thereafter 

Android phones, caused an explosion in data traffic (Henten et al., 2012; Wokke, 2020b). The larger screens 

made video streaming more attractive and the functioning of apps became more dependent on the internet 

(Wokke, 2020b). As it was still tied to legacy technology and mobile-specific architecture and protocols, it 

was clear that if a large part of the population were to use smartphones, 3G would be unsuitable (GSMA, 

2014; Wokke, 2020b)  

With the introduction of 4G in 2012, mobile broadband became better supported and enabled various 

mobile services in, among others, finance, shopping, and entertainment (Dahlman et al., 2013; Maeng et 

al., 2020). 4G was superior to 3G in every way. It had better range and it offered significantly more capacity 

and faster internet speeds. In addition, 4G networks are based on IP, rather than on old circuit-switched 3G 

networks. Circuit-switched networks are ideal for telephony, but IP works better for internet traffic (Wokke, 

2020b). With 4G, the theoretical maximum achievable speed is 500 Mbit/s (van Monsjou, 2019). In general, 

however, the average download speed is between 20 and 80 Mbit/s (KPN, n.d.-b). 

The evolution of generations described above appears to be linear. In practice, however, the development 

of mobile communication technology is not a gradual, plannable process. There are different views on how 

generations are developed, categorized as radical, incremental, and evolutionary. The media and marketing 

like to paint a radical perspective: we had generation x, but with the next generation everything suddenly 

becomes much faster and better. A big step is said to be taken with each new generation. This picture does 

not correspond to the actual performance of the networks built and the services offered. The generations 

and networks develop in a cadence of annual ‘releases’ providing gradual improvements. A new generation 

is marked by a specifically labeled release that meets the design goals of the new generation. This means 

that the latest release of the previous generation need hardly be worse in terms of performance. In practice, 

the new releases and improvements continue to roll out across both networks and end-user devices. As a 

result, the user experience increases incrementally. The actual development is therefore partly incremental 
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and partly radical. Every ten years there is a new standard that is actually a big step forward in certain areas. 

But in the meantime there are also all kinds of interim releases that improve the standard. In some cases, 

this is again given a name, such as 3.5G (van der Vorst et al., 2021); see the third graph in Figure 1. 

 

 

Figure 1 Radical, incremental, evolutionary perspective (van der Vorst et al, 2021) 

3.2. 5G - usage scenarios and technical performance indicators 

Like previous generations, 5G is not a single technology, but a defined set of standardized specifications 

and technologies agreed upon by international bodies, most notably ITU and 3rd Generation Partnership 

Project (3GPP) (ETSI, n.d.). ITU, a neutral intergovernmental organization, outlines a vision that defines 

what is to be achieved and chooses which techniques to use. 3GPP, the dominant consortium of 

standardization organizations, comes with releases that support these techniques. These releases, essentially 

a bundle of standards, provide developers with a stable platform for implementing features at one point in 

time and then allow for new functionality to be added in subsequent releases (3GPP, n.d.; MingPu Shao, 

2020). Based on observed trends, ITU has outlined three main usage scenarios for 5G (ITU-R, 2015): 

• Enhanced Mobile Broadband (eMBB) calls for stable connections with higher data rates and can 

be seen as a direct extension to existing mobile broadband services. It promises improved 
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performance and an increasingly seamless user experience. eMBB addresses the more human-

centric use cases, such as cloud-based gaming, ultra-HD video streaming, AR/VR, and is expected 

to be the first commercial use of 5G (Brown, 2016; ITU-R, 2015, 2017a; Popovski et al., 2018). 

• Massive Machine Type Communications (mMTC) is characterized by a great number of connected 

devices for Internet-of-Things (IoT) purposes. Typically, these devices transmit a low volume of 

non-delay sensitive data. This can, for example, be the collection of data from a massive number 

of sensors, such as in smart metering. This can be applied in areas such as healthcare, smart cities, 

agriculture, and more. (Bockelmann et al., 2018; ITU, 2018; ITU-R, 2015; Popovski et al., 2018). 

• Ultra-Reliable and Low Latency Communications (URLL)  has the most stringent requirements for 

throughput, latency, and availability as it calls for ultra-reliable low latency communication. This 

scenario is therefore seen as the most challenging to deliver (Forge & Vu, 2020; ITU-R, 2015; 

Popovski et al., 2018). This usage scenario is expected to play an essential role in providing 

connectivity for mission-critical services, such as wireless control and automation, inter-vehicular 

communication, and tactile internet (ITU-R, 2017a; Li et al., 2018).  

Using these scenarios, ITU has specified technical performance requirements to be achieved by 5G radio 

interface technologies (Pongratz, 2020). The complete list of requirements with description as given by 

ITU-R (2017b) is included in appendix A  in Table 13, but in short the requirements are as follows (5G 

PPP, n.d., 2017; ITU-R, 2017b): 

• Maximum achievable data rate under ideal conditions of 20 Gbit/s 

• Typical user data rate of 100 Mbit/s 

• End-to-End latency of < 1ms for URLLC and < 4ms for eMBB  

• 106 connected devices per km2  

• 100x lower energy consumption 

• Ubiquitous 5G access including in low density areas 

In Figure 2, these requirements are compared to 4G. Within this figure, 5G and 4G are referred to by their 

standards as issued by ITU, “IMT-2020” and “IMT-Advanced” respectively. As can be seen, 5G is 

envisioned to perform significantly better than 4G. However, it should be noted that these requirements are 

defined for the evaluation of candidate radio interface technologies. In actual deployment under operating 

conditions the performance can be different (ITU-R, 2017b). In addition, depending on the usage scenario 

and use case, the relevance and applicability of the requirements differs significantly. ITU indicated this 

with an indicative scale using “high”, “medium”, and “low”, see Figure 3 (ETSI, n.d.; ITU-R, 2015). The 

relevance may still differ within the three scenarios. For example, in hotspots such as a stadium, a higher 
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user-experienced data rate will be more important than mobility (ITU-R, 2015). Because the usage 

scenarios and use cases have different and sometimes conflicting requirements, it will be challenging to 

support them with a single network architecture. Therefore, 5G networks must be flexible and extensible to 

deal with the different service requirements in adaptable ways (Murara, 2017). In practice, MNO will have 

to make trade-offs between various limiting factors, the most important of which are cost, power, and 

spectrum (Markendahl, 2011). Ultimately, however, it is not the minimum requirements that the ITU sets 

that networks must meet, but those of the government. This is explained in more detail in section 3.2.4 

Telecommunication Regulation. 

 

Figure 2 Comparison of key capabilities of 4G (IMT-Advanced) with 5G (IMT-2020) (ETSI, n.d.) 

 

Figure 3 Different key capabilities for different usage scenarios (ETSI, n.d.) 
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3.2.1. Spectrum 

In order for 5G to meet future demand, three new frequency bands have been allocated it. Within Europe, 

the 700 MHz (low-), 3.5 GHz (mid-), and 26 GHz (high-)band (Agentschap Telecom, n.d.-a; 

Kennisplatform EMV, n.d.-b). By expanding the usable spectrum with these frequencies, considerably more 

capacity can be added to the networks. More capacity means that more applications can run simultaneously 

without affecting each other's speed (Dialogic, 2020; Ericsson, n.d.-a). In addition, the different frequency 

bands provide a mixture of coverage and capacity. For example, the 26 GHz band can deliver extremely 

fast gigabit speeds, but has a range of several meters. The 700 MHz band, on the other hand, is suitable for 

nationwide coverage, but less so for applications that require a high data rate. The 3.5 GHz band falls in 

between and provides high data rates with good coverage and is therefore internationally recognized as the 

most important band for the large-scale deployment of 5G (Agentschap Telecom, n.d.-a; Kennisplatform 

EMV, n.d.-c; NOKIA, n.d.).  

While most countries have already auctioned the 700 MHz and 3.5 GHz and some also the 26 GHz 

frequency, the Dutch government has so far only auctioned the 700 MHz band. This is because Inmarsat 

still uses the 3.5 GHz band for maritime emergency communications services (Autoriteit Consument & 

Markt, 2018). The frequency was supposed to become available in September 2022, but in a dispute over 

the use of the band, the Dutch court ruled in favor of Inmarsat and ordered the government to suspend the 

decision to reserve telecom bandwidth from September 1, 2022 (de Rechtspraak, 2021; Olsthoorn, 2021; 

Wokke, 2021). An independent advisory committee has advised the government to postpone the availability 

of the 3.5 GHz band available for mobile communication until December 2023 (Rijksoverheid, 2022). It is 

not yet known when the 26 GHz band will be auctioned; part of the band was supposed to be opened up for 

license applications in 2022, but that has not transpired (Ministerie van Economische Zaken en Klimaat, 

2022). 

3.2.2. Supporting technology 

To support the aforementioned performance requirements and usage scenarios, 5G leverages a number of 

new technologies. This section briefly discusses five that are often mentioned. It should be noted that some 

of these technologies can also be applied to current 4G networks.  

Massive Multiple-Input Multiple-Output (MIMO) antennas, an extension of MIMO, are antennas with a 

significantly greater number of antenna elements (Qualcomm, 2019). The classic concept of MIMO uses 

four antenna elements (2x2), doubling the capacity of a basic antenna. Massive MIMO antennas consist of 

a minimum of 8x8 antennas, but can use much larger numbers, up to 128 and more (Antennebureau, n.d.; 

Curwen & Whalley, 2021). This ‘massive’ number of antennas helps to focus energy, which improves 

throughput and efficiency significantly (Qualcomm, 2019). 



20 

 

Beamforming uses multiple radiating elements to control the direction of a signal wave. This is done by 

adjusting the magnitude and phase of individual elements in an array of multiple antennas. The more 

radiating elements, the more accurate the beam (Passoja, 2018). This allows Massive MIMO antennas to 

bundle a signal in a targeted manner as opposed to a sector antenna where all users share the broadcast 

signal (Antennebureau, n.d.). 

Network slicing is defined by 3GPP as a “technology that enables the operator to create networks, 

customized to provide optimized solutions for different market scenarios with demand diverse requirements 

(e.g., in terms of functionality, performance, and isolation)” (Barakabitze et al., 2020, p. 9). Thus, compared 

to the traditional static “one fits all” network, network slicing allows differentiated services to be provided 

on the same network infrastructure. From an operator’s perspective, a network slice is an independent end-

to-end logical network that runs on a shared physical infrastructure and that is able to provide a negotiated 

quality of service (GSMA, 2017). It uses virtualization to combine network resources and create separate 

logical networks for specific purposes. So each slice shares the same physical network infrastructure and 

support systems, but is in fact different and isolated (Ericsson, 2018). 

Mobile Edge Computing (MEC) is an evolution of cloud computing, bringing application hosting from 

centralized data centers to the edge of the network and thus closer to the user (Kekki et al., 2018). Running 

applications closer to the end-user will improve latency and reduce network congestion. The principle is 

similar to that of Content Delivery Networks (CDNs), such as those used by Netflix, which store content 

worldwide on servers close the end-user (Autoriteit Consument & Markt, 2018). In the case of AR, for 

example, MEC can ensure that less computing power is needed in the AR glasses or smartphone, improving 

the user experience (Hu et al., 2015). 

Dynamic Spectrum Sharing (DSS) allows parallel use of 4G and 5G in the same frequency band. Depending 

on load and traffic demand, the antenna dynamically changes spectrum allocation between 5G and 4G. 

Using DSS, MNOs can quickly roll out 5G using a software upgrade on existing hardware (Vodafone, 

2020). Although this solution is 5G, it is partly equivalent to 4G. It uses not only the same frequencies, but 

also the signaling, upload, and core network of 4G. Only the radio technology is new. As a result, the 

noticeable improvement is limited  (Wokke, 2020a). 

3.2.3. Standalone VS Non-Standalone 

Within 5G networks, a distinction can be made between a Non-standalone (NSA) and Standalone 

architecture. With a NSA architecture, 5G networks are supported by existing 4G core networks for control 

functions. This means that the base station has a true 5G connection with 5G-supported devices, but is 

otherwise the same as current networks. The main benefit is ease of implementation for MNOs, as they can 
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leverage their existing core network, enabling faster time to market. While 5G with a NSA architecture 

offers improvements over 4G due to new spectrum and delivery efficiency, it cannot deliver on the true 

promise of 5G. In order to support end-to-end 5G services such as network slicing, edge computing, 

URLLC, and mMTC, a 5G core network is required. The architecture with a 5G core network is referred 

to as SA. Implementing SA means upgrading the entire network, which takes time and money. Hence, 

initial deployments of 5G are mostly NSA (Antennekaart, 2020; Ekström, 2019; GSMA, 2019a; G. Liu et 

al., 2020; Sathyanarayan, 2020; Teral, 2019). However, it is important to note that the choice between NSA 

and SA is not an either/or proposition, but rather a “sooner or later” consideration (Ekström, 2019; G. Liu 

et al., 2020; Sathyanarayan, 2020). According to a global survey, about 90% of surveyed European network 

operators expect to complete the transition to 5G SA by the end of 2023 (Telecompaper, 2021b). In the 

Netherlands, only KPN has announced that it will start the technical implementation of a 5G core network 

in the autumn of 2022 and gradually phase out the current 4G core network. They have not said when they 

expect to be ready (Telecompaper, 2020). No information can be found about the other providers, but it is 

conceivable that Dutch MNOs are in no hurry to build a 5G core network as long as not all frequencies are 

publicly available. As far as is known, the German branch of Vodafone wants to be the first provider in 

Europe with a full SA 5G network by 2023 (Hugo, 2021) 

3.2.4. Telecommunication Regulation 

The national government regulates the telecommunications sector as technology neutral as possible  

(Rijksoverheid, 2020b). This means that market parties (i.e. MNOs) decide for themselves which 

technologies they use and which services they offer. So it is up to the market parties to decide whether and 

when to switch to more modern technologies such as 5G (Ministerie van Economische Zaken, 2014; 

Rijksoverheid, 2020b). That is, within the health and safety frameworks set by the government. The 

reasoning behind this is that market-driven development will lead to telecom services that benefit society 

the most (Rijksoverheid, 2020b). According to the Ministry of Economic Affairs and Climate, this requires 

a well-functioning market with sufficient competition, because competition leads to affordability and 

coordination of supply and demand (Ministerie van Economische Zaken en Klimaat, 2019). The 

government tries to achieve this by auctioning (scarce) frequency licenses. The purpose of the auctions is 

to ensure that the licenses end up with the market parties that ultimately realize the most value with the 

frequency spectrum (Ministerie van Economische Zaken en Klimaat, 2019). However, to prevent one party 

from obtaining all licenses, the government has introduced a spectrum cap of 40%. This ensures that there 

are at least three providers of public mobile communications (Rijksoverheid, 2019). 

Despite the auction and spectrum cap, there are still (economic) limitations to what an well-functioning 

market can deliver. For example, it is not certain that market parties will provide coverage in all corners of 
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the Netherlands if the required investments do not outweigh the expected benefits. While this may be 

economically rational, it is seen as an undesirable outcome given the increasing importance of mobile 

communication for the economy and society. That is why the government has included a coverage 

obligation in the 2020 auction, which states that 98% of the surface of each municipality must be covered 

two years after the license has been granted. This coverage should allow a minimum data rate of 8 Mbps 

for outdoor users from then on and 10 Mbps six years (2026) after the license is issued. This should enable 

services such as browsing, audio and video streaming of standard quality (Ministerie van Economische 

Zaken en Klimaat, 2019). It is important to note that these data rates are minimums that define the lower 

limit of what the networks should be able to deliver to outside users, including at the edge of a network cell. 

In practice, the average data rate will be around 140 Mbps in 2022 and around 180 Mbps in 2026. This 

means that the maximum data rates will be much higher, averaging 4 Gbps in 2022 and 7.5 Gbps in 2026. 

Whether users can experience these data rates also depends on their devices. Many current smartphones 

cannot support data rates above 1.4 Gbps (Ministerie van Economische Zaken en Klimaat, 2019).  

The coverage requirement does not mean that the mobile signal will be available 100% of the time and in 

100% of the Netherlands. Such a coverage ratio is not feasible due to physical limitations. Environmental 

factors such as buildings, the weather, and vegetation create limitations. In addition, the requirements are 

also technology neutral. So while requirements were introduced with the auction of the 700 MHz, they can 

also be met with other frequencies. The MNOs are, however, obliged to use their 700, 1400, 2100 MHz and 

3.5 GHz licenses. This should ensure that the licensed frequencies are actually used and that the frequencies 

are not only purchased for speculative purposes (Ministerie van Economische Zaken en Klimaat, 2019).   

4. Methodology 

This thesis sought to capitalize on the introduction of 5G and the first-hand experiences of relevant 

stakeholders. For this purpose, a qualitative empirical approach, which was explorative in nature, was used 

in this study. This approach was chosen for several reasons. First, little attention had been paid to 5G 

business models, with the exception of the business models of MNOs. With the business model literature 

not fully developed, qualitative work allows for the identification of new elements and concepts. Second, 

because 5G was still in its early stages of implementation, the most valuable information resided in the 

experience, knowledge, and opinions of those directly active or involved in 5G and, finally, little public 

information was available on 5G applications in the Netherlands. 

Within the qualitative empirical approach, a multiple case study design based on inductively analyzed 

interviews was applied. This design makes it possible to examine real-life, contemporary bounded cases 

and provide a holistic understanding from the perspective of those involved (Creswell, 2016; Stake, 1995, 

2005; Yin, 2009). According to Yin (Yin, 2003), case studies are particularly useful for answering “how” 
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or “why” research questions aimed at exploring and understanding a phenomenon beyond the researcher’s 

control, such as that of this study.  

Several procedures are available that describe how to conduct a case study. The most prominent are those 

of Yin (Yin, 2003, 2009), Merriam, (Merriam, 1988) and Stake (Stake, 1995). This research was mainly 

guided by that of Stake (Stake, 1995) and Yin (Yin, 2003) as described by Creswell (Creswell, 2016). These 

procedures helped to shape the research, but still required certain decisions that are substantiated in this 

chapter. The initial decision to rely on multiple cases instead of one was based on the fact that multiple 

cases provide greater robustness, reliability, and better generalizability of findings compared to a single 

case (Eisenhardt, 1989; Yin, 2009). The risk, on the other hand, is that complex cases are reduced to a few 

comparable variables, losing the richness of individual cases. To reduce this risk, Creswell (2016) 

recommends using no more than four cases.  

4.1. Case selection 

The first step in selecting cases was to create an overview of cases suitable for this research. For this 

purpose, non-probability sampling based on the following criteria was used. First, the cases had to be 

located in the Netherlands, as this research focuses on the Dutch context. Second, the organization had to 

want to use 5G to create new or improved value propositions. Organizations that only want to upgrade their 

current IT resources, such as smartphones, to 5G were therefore excluded. Finally, the organization had to 

be developing or implementing the 5G use case. This was to ensure that they had first-hand empirical 

knowledge. 

The fact that only certain locations in the Netherlands are allowed to use 3.5 and 26 GHz helped 

considerably in the targeted search for cases. In practice, these locations often turned out to be innovation 

hubs or field labs, set up by or in collaboration with one or more of the three Dutch MNOs (Vodafone, T-

Mobile, and KPN). By searching the websites of these MNOs and innovation hubs and using the search 

terms ‘5G’ with ‘use case’, ‘applicatie’, and ‘toepassing’ (Dutch for application) and in combination with 

‘KPN’, ‘Vodafone’, ‘T-Mobile’, and ‘5Groningen’, ‘5G Hub, and ‘Futurelab’ on Google, an overview 

could be made fairly quickly.  

The 5Groningen website contained 46 pilots and use cases, but unfortunately only nine of them mentioned 

the parties involved. For the remaining 37 only a brief description was given and they are therefore not 

included in the overview. The 5G Hub website and LinkedIn page listed eight use case conducted in 

collaboration with external companies. Since the 5G Hub is co-founded by Vodafone, Vodafone referred 

to the hub’s website when searching for use cases. KPN’s website listed five field labs each focused on 

different industries. However, the mobility and manufacturing field lab only mentioned their location 
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(Automotive Campus Helmond and Brainport Industries Campus) and not the companies involved. Unlike 

the other hubs, T-Mobile’s Futurelab innovation hub does not specifically focus on 5G, but three cases were 

found within the Futurelab that met the criteria. A total of 25 use cases have therefore been found and these 

are listed in Appendix  B. 

Due to the dependency on companies’ willingness to participate in an interview and the limited number of 

potential cases, it was decided to contact all companies, either by e-mail, and if not listed by filling in a 

contact form. Unfortunately, no contact details could be found for two cases. Within the e-mail or form a 

short introduction was given about research, the purpose of the interview, and the intended use of the data.  

If the company did not respond to the first e-mail, a second e-mail followed. In the end, eight responded, 

two of which indicated they did not have time. The remaining six were willing to participate in an interview. 

Although the cases themselves appointed someone for the interview, all of them held middle or top 

management positions and were closely involved in the reported 5G use case, making them suitable for this 

study. The interviews with PSV and Effenaar revealed that neither was developing a 5G application 

themselves. Rather, they had been selected as a 5G test location and facilitator. At these locations, 

developers could experiment with 5G applications and show them to a wider audience. Therefore, it was 

decided to focus on the other four cases instead of going into detail on these two. Relevant insights from 

these two interviews have been included in the results. 

In addition to these companies, several other stakeholders considered relevant were approached for an 

interview. This concerned the innovation hubs and field labs, the three MNOs, the municipality of 

Eindhoven, and a network expert. The municipality of Eindhoven was approached because it had indicated 

that it wants to be a frontrunner in 5G. The municipality was also involved in the 5G hub from the start. 

KPN and T-Mobile, including T-Mobile’s Futurelab, did not respond and Vodafone referred to the 5G Hub. 

The 5G Hub, 5Groningen, a strategic advisor for the municipality, and a network expert were willing to 

participate in an interview. The interview with the network expert was arranged by Dialogic.  

Table 4 Companies interviewed 

Company Number of employees Description Interviewee 

Horus VR 25 VR development 

company 

Bas Beukers – CCO 

Co-founder Horus VR 

Dutch Rose Media  

4DR Studios 

8 

6 

AR design studio and 

Volumetric video 

capture studio 

Natasja Paulssen – 

Founder and Creative 

Director 

Sentors 2 Image recognition of 

shipping containers 

Sander Maas – Founder 

and CEO  
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Curetrack 2-10 Track & Trace logistics 

in healthcare 

Hans Punt - CEO 

PSV 276 (on a full-time 

basis)  

Football Roy Smits – Manager 

ICT, Innovation 

Committee 

Effenaar 

Effenaar Smart Venue 

36 

3 

Music venue Jos Feijen – General 

Manager 

Stephanie van de Hurk 

– Project manager 

Effenaar Smart Venue 

 

Table 5 Stakeholders interviewed 

Stakeholder Interviewee 

5G Hub Program Manager – Senna 

Kloosterman 

5Groningen Program Manager 5G at EBG – 

Peter Rake 

Municipality Eindhoven Strategic advisor Digitalization 

& Innovation – Harald Wouters 

Network expert Managing Director Inwilution - 

Jan van Rees 

 

4.2. Data collection 

This research mainly used semi-structured interviews to collect information and qualitative data. This type 

of interview is organized around a series of predetermined open-ended questions, but also allows for 

questions arising from the dialogue (DiCicco-Bloom & Crabtree, 2006). This made it possible to go into 

more detail about an unexpected or interesting answer and for the interviewee to freely share their 

experience, knowledge, and opinions (DiCicco-Bloom & Crabtree, 2006; Galletta, 2013; Kiel et al., 2017). 

The interview protocol with the predetermined questions consisted of two parts. The first included a general 

and personal introduction and the second dealt with questions related to 5G. This protocol is included in 

Appendix C.  

As mentioned in the introduction, the original idea of this thesis was to focus on the MNOs and whether 

they could develop a solid business case for 5G based on the new applications that it enables. This seemed 

appropriate, as most of the available research on 5G business cases and business models focuses on the 
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MNOs. The interviews with the use cases were therefore intended as input for the interviews with the 

MNOs. However, during the interviews with some of the stakeholders listed in table 5, it became clear that 

the business case for the MNOs was mainly driven by lowering the data cost price. It also became clear that 

although many applications were devised, they had to be develop by or together with the users, as the MNOs 

lack the detailed and often tacit knowledge of the vertical industries (use areas) to develop such new 

applications. However, companies will only do so if they are able to develop viable business models. This 

also turned out to be underexposed in the literature. It was therefore decided to shift the focus from the 

MNOs to the interviewed cases, i.e. the users of 5G and their business models. Although the interview 

questions were not aimed at this, the interviews with the cases provided relevant insights into the 

development of business models for 5G. 

Unfortunately due to the COVID-19 pandemic, interviews could not be conducted in person. Instead, 

interviews were conducted using Zoom, MS Teams, or by telephone. All interviews were conducted in 

Dutch and lasted between 30 and 59 minutes with an average of 47 minutes. With permission, the interviews 

were recorded and transcribed within 48 hours, resulting in 136 pages of text material to be analyzed 

according to thematic analysis. Although the interviews were the primary data source, secondary data were 

also collected via the internet from company websites, news articles, and more. This data was mainly used 

for triangulation and where possible to fill in missing information. In order to better understand 5G and the 

telecommunications industry, several online presentations were also attended, organized by KPN, 

Telecompaper, 5G Hub, and 5Groningen. 

4.3. Data analysis 

Thematic analysis is a method for identifying, analyzing and reporting patterns (themes) within qualitative 

data (Braun & Clarke, 2006). Braun & Clarke (2006) provide a six-phase guide for conducting this kind of 

analysis shown in Table 6. While it may seem like a linear process, it is more recursive where one can go 

back and forth between phases as needed (Braun & Clarke, 2006). In phase two, the data is organized into 

meaningful groups using codes (Braun & Clarke, 2006; Miles & Huberman, 1994). These codes depend to 

a certain extent on whether the subsequent themes are more data-driven or theory-driven. In the former, the 

themes are extracted from the data, and in the latter, the data is approached with specific questions in mind 

to code around. In this research, the themes developed were based on existing literature, but defined 

inductively (Gioia et al., 2012). This is in agreement with Krippendorff, (2018), who suggests applying 

deductive coding schemes only if the overall context has been sufficiently researched (Kiel et al., 2017). 

However, it is important to note that researchers cannot free themselves from their theoretical knowledge, 

and data is not coded in an epistemological vacuum (Braun & Clarke, 2006). 
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Table 6 Phases of thematic analysis (Braun & Clarke, 2006)  

Phase Description of the process 

1. Familiarizing with the data Transcribing data, (re-)reading the data, writing down initial 

ideas. 

2. Generating initial codes Coding interesting features of the data in a systemic way across 

the entire data set, collecting data relevant to each code. 

3. Generating themes from codes Collecting codes into potential themes, gathering data relevant to 

each potential theme. 

4. Reviewing themes Checking if the themes work in relation to the codes and the 

entire data set, generating a thematic map of the analysis. 

5. Defining and naming themes Ongoing analysis to refine the specifics of each theme, 

generating clear definitions and names for each theme. 

6. Presenting and discussing 

findings 

The final opportunity for analysis. Selection of compelling 

extract examples, final analysis of selected extracts, relating 

back of the analysis to the research question and literature.  

 

For the coding, this thesis followed the scientifically recommended work of Gioia et al. (2012) and in that 

respect deviated from the guide of Braun & Clarke (2006). In the approach of Gioia et al. (2012),  the first 

step was to perform an initial data coding, maintaining the integrity of first-order (informant-centric) terms. 

The interview transcripts were therefore analyzed against the background of their respective context. In a 

second step, relevant first-order concepts were organized into second-order (theory-centric) themes. These 

themes were based on previously consulted literature. In a third step, the second-order themes were distilled 

into overarching business model dimensions.  

For each case a BMC was filled with the most important findings of the case. These BMCs summarize the 

cases and allow for comparison to identify recurring and/or important elements. The BMCs were filled by 

linking the themes of the interviews to the BMC building blocks and, where possible, supplemented with 

public information, e.g. from the organizations website. Thereafter, their recurring and important elements 

were generalized into elements of Osterwalder & Pigneur’s (2010) building blocks. 
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5. Cases/results 

5.1. Dutch Rose Media & 4DR Studios 

Dutch Rose Media (DRM) is an AR design agency founded in 2012 with expertise in location-based AR  

(Dutch Rose Media, n.d.-a). DRM focuses on mobile AR (i.e. AR for mobile devices such as smartphones 

and tablets), helping their clients create and deploy their AR experience from start to finish. They mainly 

focus on the history, entertainment, fashion, and training & education segments and their clients include 

Oorlogsmuseum Overloon, PSV, Summa Fashion, and Veilig Verkeer Nederland (Dutch Rose Media, n.d.-

b).  

Within the program of the 5G Hub ‘the Future of Entertainment’, DRM focuses on AR using Volumetric 

Video and 5G (Franswa, 2021). Volumetric videos are 3D videos that, without the use of animation, can be 

viewed from any position (X, Y, and Z) and orientation (yaw, pitch, and roll). To make this possible, 

multiple cameras simultaneously capture three-dimensional space from every angle, see Figure 4 as an 

example. These images are then combined and digitized into a moving 3D model using specialized software 

(Qian et al., 2019). 4DR Studios, founded in 2019 by the CEO of DRM, is the first and only volumetric 

video studio in the Netherlands and one of the few-high quality volumetric video studios in the world (4DR 

Studios, n.d.-b). The studio shares its office at Strijp-S with DRM and captures volumetric videos at the 

multifunctional music venue Effenaar in Eindhoven (4DR Studios, n.d.-c, n.d.-e). To date, the studio has 

produced volumetric video for clients such as PSV, Studio 100, Warner Music, and Philips (4DR Studios, 

n.d.-d).  

 

Figure 4 4DR Studios setup (IO Eindhoven, 2019) 
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4DR Studios uses HOLOSYS by 4Dviews to capture volumetric video. This system uses 32 cameras with 

resolutions up to 8K and 60 FPS, allowing the smallest details such as facial wrinkles, to be captured in 3D 

without time-consuming and expensive computer animation. While volumetric video is still expensive, the 

interviewee pointed out that it captures real people and objects, enabling new use cases that were 

unthinkable until recently. Examples given are musicians who can perform at the viewer’s home and 

athletes who teach the user tricks. Likewise, the way fabrics move can be well captured in volumetric video, 

making it possible to hold fashion shows at home.  

4DR Studios and DRM first came into contact with the 5G Hub via the Effenaar. The 5G Hub is a joint 

innovation lab in Eindhoven initiated by Vodafone, Ericsson, High Tech Campus, and Brainport 

Development. Initially, the interviewee was not interested in 5G, although the combination with AR is often 

seen as valuable. According to the interviewee, AR in itself does not require high computing capacity, data 

volumes, or data rates. For volumetric video, however, it is a different story. The highest quality volumetric 

video that 4DR Studios can capture contains data volumes (300MB per second footage) that neither 5G nor 

current smartphones can handle. Nevertheless, the interviewee wanted to discover at the 5G Hub what is 

possible, because that would certainly be more than what we can do today. In addition, an important reason 

to participate in the 5G Hub was the opportunity to use the Nreal AR glasses. According to the interviewee, 

these are the first regular-looking AR glasses that can function independently via 5G, but can also be linked 

to a smartphone. They could not get hold of these AR glasses themselves, but with the help of Vodafone 

Global, the 5G Hub succeeded. 

With today’s 4G and most Wi-Fi networks, volumetric video can only be streamed at the lowest quality, 

and even then, there is no guarantee that audio and video will be in sync. Therefore, the most efficient way 

to deliver the content right now is to create custom apps. The content is then pre-downloaded, eliminating 

the need for streaming. However, the user must be prepared to download large files, as a video clip in 

mobile-optimized quality (15 MB per second) can easily contain more than a gigabyte of data (4DR Studios, 

n.d.-a). With 5G, volumetric video streaming is expected to become more feasible. The purpose of the 

partnership with the 5G Hub is to find out how feasible it is and what is required to make it work. At the 

time of the interview, they had just succeeded to get the entire chain of elements working, but were unable 

to test due to COVID restrictions. The interviewee did indicate that they were surprised how much fiddling 

it took and how much they had to learn about the background and operations of Vodafone and Ericsson. 

They assumed that 5G would be easy to install and implement because it was already available in other 

countries. The respondent admitted that with hindsight it makes sense that the 5G Hub is also going through 

a learning process and that this is all a part of the pilot. The interviewee does hope that in a few years, 

everything will be clear-cut and functional.  
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During a later demonstration at 5G Hub Eindhoven, they succeeded in projecting several people 

simultaneously via 5G and the 26 GHz frequency. Without the use of this frequency, they could only 

visualize one person for eight seconds before the equipment could no longer process the volume of data 

(Franswa, 2021). The downside to this frequency is that you need a short and direct line of sight between 

the device and the antenna in order to establish a connection. This limits the possible application with 

streaming, including the examples given by the interviewee. In addition, it is still unknown when and how 

this frequency will be used in the Netherlands. 

Despite volumetric video streaming still being in its infancy and facing technological difficulties, DRM and 

4DR Studios are exploring its possibilities for the future. For example, together with Effenaar and Warner 

Music, they are exploring the potential value of volumetric video for the future of Warner Music. In 

particular, they are figuring out how to deliver the content to the user, since there is no streaming platform, 

and how to split the costs. At the moment 4DR Studios pays their storage provider 8 to 9 cents for each 

download. However, if these costs are to be covered by Warner Music, their business model will be 

compromised. The current revenue model used for regular video clips is therefore not suitable for 

volumetric video clips. In addition, 4DR Studios is also involved in Effenaar Smart Venue’s research and 

development program Chronosphere. Within this program, 4DR Studios and the Effenaar research the 

possibilities and limitations of volumetric video and how people experience it. Together with creative 

content creators and scientists, 4DR Studios and the Effenaar have conducted 20 volumetric projects, each 

exploring a specific aspect of Volumetric Video. For these 20 projects, the R&D program received €500k 

in financial support from RVO (Netherlands Enterprise Agency), the stimulation fund of the Eindhoven 

Metropolitan Area and 4DR Studios (Effenaar, 2020; Effenaar Smart Venue, n.d.; Metropool Regio 

Eindhoven, 2019).  

In summary, DRM wants to enrich their AR experiences using volumetric video and 4DR Studios wants 

users to be able to stream volumetric video. The interview made clear that the main focus within the 5G 

Hub was on the latter. Currently, the content is pre-downloaded; however, if streaming over 5G becomes 

possible, this will no longer be necessary, making it easier to view the content. Moreover, this will help to 

appeal to a wider customer segment. But there are still a number of issues. For example, the experiment 

showed that streaming via 5G is currently only possible via the 26 GHz frequency. However, the probability 

of users having 26 GHz reception at home is very small due to its short range and poor wavelength 

propagation characteristics. In practice, this would more or less require the user to have a direct line of sight 

with a mmWave antenna. This would mean that applications using volumetric video streaming over 5G are 

likely to be more context and environment dependent. For example, as an enrichment of a performance on 

location instead of a performance at home.  
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Global leader in volumetric video Arcturus, however, claims that with their volumetric video streaming 

solution, HoloStream, it is possible to stream volumetric content over 5G and even 4G. HoloStream 

drastically reduces data size without substantially sacrificing data quality, enabling transmission within the 

bandwidths provided by existing wireless networks (Arcturus, n.d.; Bell et al., 2018; Venere, 2018). 

Arcturus reports that with the help of this tool, playback duration is no longer an issue and users can watch 

volumetric video directly on their mobile devices. Japan’s MNO NTT DoCoMo, which has partnered with 

Arcturus, claims that their 5G network users will be able to stream volumetric video of any length directly 

to their mobile devices (Arcturus, 2021; Telecompaper, 2021a). 

According to the interviewee, two more preconditions are important for streaming via 5G to become viable. 

First, MNOs must offer subscriptions with sufficient data because volumetric video is data consuming. 

Second, 4DR Studios needs a streaming platform that can be used with 5G. 4DR Studios does have its own 

app, HoloMeet, on which they can easily share their productions, but the viewer still has to download these 

productions. When streaming becomes viable, the interviewee expects it to enable new revenue streams. 

These revenue streams are yet to be discovered, but looking at other video streaming services, subscription 

fees and advertisements are potential revenue streams. The costs currently consist, in addition to the 

recording costs, of the server costs that are incurred when a user downloads the video. These server costs 

will also be incurred each time the user streams the video. If the number of views increases, these costs will 

also increase. 

From the MNOs perspective, the ability to address real-world challenges in vertical industries is a driving 

force behind 5G. It is therefore important for them to allow vertical stakeholders, such as DRM and 4DR 

Studios, to experiment with 5G for their use cases. At the same time, MNOs can learn about the 5G 

ecosystem, demonstrate the possibilities with 5G, and fuel demand for 5G (Darzanos et al., 2022). 

According to the 5G Hub interviewee, the purpose of the innovation hub is to create awareness and convince 

consumers and companies that they need 5G: if businesses do not know how to use it, there is no use in 

supplying it. That is why innovation hubs help companies to develop use cases. The MNOs can then use 

these use cases to demonstrate to other business and consumers what 5G can achieve. The 5Groningen 

interviewee also mentioned that MNOs are attempting to raise 5G market awareness and that, similar to 

4G, the development of use cases and the demand for 5G go hand in hand. The 5Groningen interviewee 

also mentioned that MNOs want to participate in innovation hubs to learn how they can improve their 

services, what the value chain looks like and where the opportunities are for them. 

The interviews with 5Groningen, 5G Hub and the network expert indicated that MNOs initially envisaged 

to offer use cases themselves because they realize that the greatest value of 5G is not in connectivity and 

transport of data but in applications. They considered to create such applications but experience with 
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previous generations has shown that they lack the expertise and knowledge in vertical industries other than 

their core business of connectivity provision and data transport.  

What stands out most, however, is the relationship with the MNO and that DRM and 4DR Studios had to 

learn so much about 5G and the background of the telecommunications industry. 5G is often presented as 

a general-purpose technology that, once available, will enable businesses in many vertical industries to 

develop applications. However, the use case of DRM and 4DR Studios shows it is not that straightforward; 

specific skills and knowledge (key resources) are required to develop a 5G use case. The relationship with 

the MNO is noteworthy for two reasons. First, because the MNO has a dominant role and influence on 

several BMC building blocks of the use cases, and second, because there is an interdependence between 

the MNO and the use cases. Regarding the first, the MNO is a crucial development partner for the necessary 

competence and connectivity. This is in line with Camponovo & Pigneur (2003), who indicated that 

collaboration is needed to acquire missing competences and access to key assets (i.e. connectivity) 

controlled by the MNOs. Second, the MNO, partly through its cooperation in innovation hubs, brings the 

value propositions to the attention of their customers. From that point of view, the MNO can also be seen 

as a key channel to reach potential customer segments for the use cases.   

In Table 7, the building blocks of the BMC have been populated with the most important findings of the 

DRM and 4DR Studio case.  

Table 7 BMC Dutch Rose Media and 4DR Studios 

DRM & 4DR STUDIOS 

Key Partners Key Activities Value Propositions Customer Relationships Customer Segments 

− Hardware suppliers 

o 4D Views 

o Vodafone  

− Software suppliers 

o 4D Views 

− R&D partner 

o MNO 

o Effenaar 

(Chronosphere) 

− 5G provider 

o MNO 

− Production 

− Research and 

Development (with 

MNO) 

DRM: Create and enhance 

mobile AR experiences with 

volumetric video 

 

4DR: Stream volumetric 

video 

 

− Co-creation B2B 

− Entertainment, fashion, 

history, training & 

education industry 

Key resources Channels 

− Volumetric video 

capture system 

− Studio/office 

− Volumetric video 

& AR expertise 

− 5G knowledge and 

competences 

(missing) 

− 5G connectivity 

− Website 

− Social media 

− HoloMeet (own app) 

− Streaming platform 

− Warner Music 

− Effenaar 

− 5G Hub/Vodafone 
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− Streaming platform 

(missing) 

 

Cost Structure 
 

Revenue Streams 

− Sever costs 
 

− Asset sale 

− Lending/Renting/Leasing 

New revenue streams with streaming 

 

5.2. Horus VR  

Horus VR, founded in 2017 and part of Horus Holding, is a Virtual Reality (VR) development company 

with a background in streaming high-profile sports and music events such as the Champions League and 

Sensation. Their focus is to provide their clients with proven, user-friendly, and affordable VR ecosystems 

that allow the users to create impactful VR experiences themselves (Horus VR, n.d.). For this, the company 

has developed a framework that can quickly read and superimpose sensors. Using this framework, they 

create propositions that, if successful, are offered in their entirety to third parties. According to the 

interviewee, the company with a total of 25 employees has all the necessary disciplines, both creative and 

technical, to realize these propositions.  

Horus VR currently offers four propositions aimed at the healthcare and entertainment sector: VRide, 

VRmacy, VR dome and VRiend (Beukers, 2021; Horus VR, n.d.). VRide is a VR bike simulator that aims 

to motivate patients to exercise during dialysis treatments and VRmacy is Horus VR’s video library tailored 

for cure and care purposes like training, relaxing, distracting, and instructing patients. VR dome is a portable 

setup that projects a 360º video signal onto an inflatable dome tent, allowing multiple people to experience 

the same VR experience at the same time (Horus VR, n.d.). According to the interviewee, the beauty of the 

framework is that it does not matter whether the signal is sent to a smartphone, a VR headset, or, as in the 

case of the VR Dome, a projector. The fourth proposition and winner of  Telecompapers’ 2019 5G 

innovation challenge is VRiend. Using a VR live stream, VRiend reconnects hospitalized and isolated users 

with the outside world. It uses a self-developed 360º camera disguised as a friendly robot and a VR headset 

as shown in Figure 5. Turning on both devices creates a closed two-way connection and enables real-time 

communication. This, for instance, enables a hospitalized child to feel at home or attend school, with the 

ultimate goal of improving the patient’s well-being.  

VRiend is currently the main focus and core product of Horus VR and is used daily in more than 10 hospitals 

in the Netherlands, with the first ones also being used in Belgium, Germany, Canada, Japan and France 
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(Beukers, 2021). Since it is their main focus and, according to the interviewee, has the most common ground 

with 5G, the remainder of this section is about VRiend. However, the related developments may also apply 

to the other propositions, as they use the same framework.  

 

Figure 5 VRiend (Horus VR, n.d) 

VRiend requires an internet connection with a data rate of between 5 and 8 Mbps  to function, though with 

a delay of approximately 0.2 to 0.4 seconds. Horus VR would like this delay to be reduced to milliseconds 

and the resolution to be stable at 4K with 120 frames per second (FPS). This requires a connection between 

15 and 20 Mbps. This is possible with Wi-Fi, but VRiend cannot rely on Wi-Fi alone because VRiend 

frequently has to deal with guest networks that are not intended for live streaming, as is often the case in 

hospitals. Additionally, VRiend must also be able to operate in locations without Wi-Fi. That is why VRiend 

also has a built-in 4G dongle. However, VRiend also encounters some limitations with 4G. For example, 

the interviewee mentioned that despite having one of the best mobile networks in the world, there are still 

some areas in the Netherlands with subpar and unstable connection. In addition, they had expected that 4G 

with some smart H.265 codec (a video compression standard) would deliver better picture quality. With an 

average download speed of 20 Mbps in the Netherlands, you would expect 4G to be sufficient. However, 

live streaming also requires a good upload speed and the average upload speed of 4G in the Netherlands is 

10 Mbps (KPN, n.d.-a). 

Streaming high-quality 360° video requires significantly more bandwidth, because while the viewer can 

only see one direction at a time, the “other directions” must be streamed as well. This allows the viewer to 

look up, down, and around without any delay (Guinness, 2021; Y. Liu et al., 2019). It is therefore important 

that MNOs offer subscriptions with sufficient data usage. In the Netherlands, almost all providers currently 

offer unlimited data plans but these often contain a fair use policy, which means that, for example, the 

connection is broken or reduced after every 5GB. For VRiend, 5GB is currently about an hour of streaming 
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which has been sufficient so far as no stream has been longer than 45 minutes. However, with higher image 

quality and FPS, this fair use policy will quickly become a barrier 

With the higher bandwidth of 5G, Horus VR can not only increase the resolution and the FPS of VRiend, 

but also transmit additional information from additional sensors. For example, according to the interviewee, 

they can easily integrate additional health sensors into the VRiend framework that measure real-time 

biosignals. This would make VRiend not only a real-time communication device, but also a multi-sensory 

tool for remote monitoring (Beukers, 2021). To discover how VRiend can be made more useful, Horus VR 

has joined T-Mobile’s “Futurelab”. This innovation lab operates from the premise that startups cannot scale 

and corporations cannot innovate. By combining the innovativeness of a startup with the strengths and 

smarts of a corporate, they hope to create a win-win situation. The interviewee claims that this makes 

everything more convenient and faster than if Horus VR had to do it all itself.  For example, T-Mobile 

operates globally and has an extensive distribution network. By leveraging their distribution network, 

scaling up becomes a lot easier. In the case of VRiend, T-Mobile purchased a set of VRiends to distribute 

within their existing customer base to collect feedback on specific needs and requirements. Additionally, 

T-Mobile has marketing and sales power as well as a legal department that can help with questions 

regarding, for example, the General Data Protection Regulation (GDPR). Departments and capabilities that 

Horus VR itself does not have. T-Mobile, on the other hand, is not a developer and will not discover all 5G 

use cases itself. According to the interviewee, MNOs need to build or attract propositions on top of their 

network to create value, much like Horus VR’s framework. For example, propositions that allow users to 

connect in new and innovative ways that are more efficient, effective, and/or that can save costs. VRiend 

is an example of this, according to the interviewee. 

At the moment, VRiend mostly relies on the charity department of hospitals. According to the interviewee, 

VRiend is a great solution if a patient is physically unable to leave the hospital. However, for the hospital 

there is no revenue model to use VRiend. VRiend does not ensure that the patient can leave the hospital 

sooner or manage with less medication, at least not yet (scientifically) proven. The interviewee believes 

that as soon as data and patients can be monitored remotely, it will be possible to make sound business 

cases. 

In order for VRiend to use 5G, minimal adjustments are needed. According to the interviewee, that is simply 

a matter of swapping the built-in 4G dongle for one that supports 5G. These will be comparable in costs 

and it is expected that the data subscriptions will be as well. However, the interviewee emphasized that 5G 

is only one piece of the puzzle. According to the interviewee, you must first understand the issue you want 

to solve. If you do not first understand the issue and simply regard 5G as a nice toolset, you will never come 

up with good solutions. Horus VR therefore uses the workflow: Issue, Idea, Impact. According to the 
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interviewee, this issue should always arise from a customer or market demand. Once this issue is known, 

they start working on ideas. This often involves a creative concept, such as VRiend. Technically speaking, 

VRiend is a low latency peer-to-peer streaming platform. However, by reconnecting patients, it helps them 

feel better, which can lower health costs. According to the interviewee, this is essentially the business case. 

Most noteworthy about this use case (again) is the collaboration with the MNO, in which VRiend even 

became the launching project in T-Mobile’s Corporate Social Responsibility (CSR) strategy (Horus, n.d.; 

T-Mobile, 2020). This partnership with the MNO is, according to the interviewee, not so much necessary 

to fill in missing technological competences, since Horus VR has all the competencies to develop and test 

value propositions,. Instead, T-Mobile helps VRiend with technical and legal support, marketing and 

storytelling, access to care centers and hospitals (channels), 5G network solutions and project management. 

By opening its network to Horus VR, VRiend has been adopted by various care centers and hospitals and 

has also been included in the training curriculum of healthcare professionals  (T-Mobile, 2021). With use 

cases like this, T-Mobile can show that healthcare can benefit from 5G technology and improved 

connectivity in many ways (T-Mobile, 2020). As stated by the interviewee, it is a win-win situation.  

In Table 8 the building blocks of BMC have been populated with the findings of Horus VR case.   

Table 8 BMC Horus VR 

Horus VR 

Key Partners Key Activities Value Propositions Customer Relationships Customer Segments 

− Software supplier 

o Horus  

− R&D partner 

o T-Mobile 

(FutureLab) 

− 5G provider 

o MNO 

− sales & marketing, 

distribution, legal 

department (T-Mobile)  

 

− Production 

− Research and 

Development (with 

MNO) 

VRiend: reconnect 

hospitalized & isolated 

people with the outside world 

using VR livestream to 

increase their well-being. 

 

5G: 

Improve resolution and FPS 

Additional sensors to make 

VRiend a multi-sensory 

communication and remote 

monitoring tool 

− Network of sales consultants & 

skilled trainers to stay in 

contact and being nearby 

partner to customer 

− T-Mobile: Cure and care 

organizations can use VRiend 

free of charge to test it 

− Healthcare 

organizations 
 

Key resources Channels 

− Framework 

(software) 

− In-house 

development team 

− Mobile 

communication 

knowledge and 

competences 

− 5G connectivity 

− Website 

− Social media 

− T-Mobile 

− DigiMedical 

− Formex Medical 

− News(paper) 

Cost Structure 
 

Revenue Streams 
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− 5G communication costs − Currently dependent on charity department hospitals 
 

  

5.3. Sentors 

Founded in 2019, Sentors offers a modular and scalable solution for the automatic identification of shipping 

containers. Large ports, such as the Port of Rotterdam, have been using automatic identification systems 

for years, whereby all incoming and outgoing containers pass through a portal equipped with multiple 

cameras and lighting units. However, smaller ports and inland terminals have a much smaller volume and 

cannot justify the investment needed for such a portal (5G Hub, 2020b). To bring the benefits of automatic 

identification to a wider market than just large seaports, Sentors has developed a low-cost solution using 

commodity hardware and machine learning (5G Hub, 2020b; Sentors, n.d.). Advances in machine learning, 

especially image recognition, have enabled Sentors to identify shipping containers with a single camera. 

This camera at the entrance of the site scans the container, after which Sentors’ software recognizes the 

identification code and forwards it to, for example, an existing gate operating system, terminal operating 

system, or warehouse management system. According to Sentors, this results in error reduction, time 

savings, visual evidence, and improvement of operation (Sentors, n.d.).  

For image recognition, Sentors uses a small local computer with a graphics processing unit (GPU) 

connected to a 4G or Wi-Fi modem. This local computer is necessary because the image recognition is 

computationally demanding. However, with 5G, Sentors wants to remove this local computer and push the 

images directly to the back-end for processing (5G Hub, 2020b). By centralizing data processing, less local 

hardware is needed, which also means less hardware that can break, and software problems can be solved 

more quickly in a central system than in a decentralized system (5G Blueprint, 2022). In addition, when 

Sentors currently updates its software, they must also update every local system. From a cloud perspective, 

it makes more sense to do this centrally. All of this would result in easier system deployment, new 

installation options in demanding environments, less maintenance, low system integration costs, and higher 

expected availability (5G Blueprint, 2022; 5G Hub, 2020b). 

Pushing the images directly to the back-end is also possible with 4G, and Sentors is already experimenting 

with that. According to the interviewee, this works quite well, but not for real-time applications due to the 

high latency. Instead, this application is used for hazardous materials administration and not for operational 

planning. For operational planning, you want the results as quickly as possible so that the driver directly 
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knows what to do. Sentors is therefore mainly interested in the (upload) latency of 5G. Of course, more 

bandwidth allows for better image quality, but thanks to machine learning, Sentors does not need high-

resolution images. In general, if the human eye can recognize the ID code, so can the software (5G 

Blueprint, 2021b).  

Besides remote processing, Sentors is also developing an AR application with 5G. With this app, the 

(human) driver can scan the container ID number and see a real-time overlay of the schedule. The driver 

then sees whether the container has been registered, the destination, whether its full or empty, and more, 

see Figure 6. For example, train operators are currently obliged to visually check all containers against a 

list. However, errors occur because there are many containers with very similar ID numbers. This app helps 

to avoid these errors, but also saves time and collects visual evidence in the case of a damage dispute (5G 

Hub, n.d., 2020).  

At the time of the interview, Sentors was involved in the 5G Hub Eindhoven and 5G Blueprint, and 

developments were still in an exploratory stage. At the 5G Hub, Sentors had a demo of both the container 

identification solution and the AR application use case, but with a wired connection (5G Hub, 2020b). With 

the help of Ericsson, Vodafone, and students, they were working to make everything wireless and to run 

their software on the edge of the 5G node. Within the 5G Hub partnership, Sentors keeps the demo 

operational and updated, Ericsson provides the 5G backbone, and Vodafone ensures that the 5G Hub is 

visited by a variety of parties. The interviewee, a former Ericsson employee, also indicated that the must-

haves in terms of latency, remote processing, and other important criteria can be explored on a small scale 

without the need for 5G at all.  

The 5G-Blueprint is a EU-funded project with 27 institutions (universities, public entities, industries, small 

medium enterprises) from four countries (The Netherlands, Belgium, Switzerland, Czech Republic) 

investigating how the efficiency and sustainability of transports and logistics can be improved using 

teleoperation technology and 5G (Rijksoverheid, 2020a; Rijkswaterstaat, n.d.). In this project, the role of 

Sentors is to enable visual confirmation of the container ID without being physically present and to provide 

the teleoperator with a real-time overlay on the video stream of all relevant information available from the 

planning software (AR application), see Figure 6 for an illustration (5G Blueprint, 2021a).  
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Figure 6 Illustration of AR application (5G Blueprint, 2021a) (5G Blueprint, 2021a) 

 

The business case was also still being explored by Sentors. This was because matters such as costs were 

still unknown. For example, when Sentors asked the MNO what the costs would be, they did not get a 

straight answer. According to the interviewee, probably because the MNO did not know either. In addition, 

there were no 5G modems on the market to which Sentors could connect a camera. They did assume that 

these would become available in the near future. Their goal is therefore to be ready when everything 

becomes available. They assume that they will then be able to scale up their container identification system 

and offer their AR application. According to the interviewee, Sentors will have a market for it, provided 

that the 5G solution remains affordable.  

The main cost drivers are equipment, energy and maintenance, 5G-communication costs, software 

development, and computational services. If the cost of 5G communication per image is fairly stable, the 

pricing model will consist of a fixed monthly fee to cover the cost of equipment and software, as well as a 

variable fee for each correctly identified container. There are no network effects because each user needs 

their own hardware and services. Software development and central processing may offer economies of 

scale; in that case, the aim of the service provider’s (i.e. Sentors) would be to increase volume and grow 

market share. Offering the service at marginal price or at variable costs might then be a wise pricing strategy 

(5G Blueprint, 2022). 

The investment in local infrastructure such as cameras and 5G communication units can be made by the 

terminal or by Sentors. This depends on the terminal’s outsourcing strategy and IT skills, as well as Sentors’ 

service capabilities. Sentors may ask distant terminals to be responsible for the infrastructure and 

connectivity (5G Blueprint, 2022). Sentors will invest in the central processing unit for image recognition 

and identification of containers, but another party will have to invest in the 5G infrastructure. This will 
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almost certainly be an MNO, perhaps in partnership with other MNOs or the site owner. The site owner 

will likely approach the MNO to request a connectivity upgrade to enable services on their site. The MNO 

will then assess the current network infrastructure and determine which infrastructure, e.g. radio equipment, 

needs to be added to ensure the required capacity. Since an isolated use case such as container ID is unlikely 

to generate sufficient returns, the MNO will look for additional use cases and evaluate whether there are 

sufficient opportunities for new sales in the area. The MNO would then have to negotiate with the site 

owner about rental costs to place base stations, as well as discuss ideal cell site locations (5G Blueprint, 

2022). 

Coverage is also a big challenges for Sentors. Especially with all those containers and constructions 

blocking the signal. Large seaports, such as Rotterdam, have their own private network. They once started 

with Wi-Fi and commercial 4G, but neither functioned well. That is why they have bought their own 4G 

network with privately licensed spectrum in the 3.5 GHz range (Ericsson, n.d.-b). This in the spectrum 

range that the government wants to auction for 5G and it remains to be seen what will happen with these 

licenses (Hugo, 2022). However, the question is whether MNOs see sufficient value in providing low 

upload latency coverage in the often remote areas where Sentors operates. The interviewee indicated that a 

lot is already possible, but that it depends on how the MNOs set up their network.  

In summary, Sentors wants to use 5G to improve their current container recognition value proposition and 

to enable their AR application. Also in this case, the partnership with the MNO (and its network suppliers) 

is important. Together they are working to make the demo wireless and to run the software in the edge. 

According to the interviewee, Vodafone and Ericsson have so much knowledge in-house that they can fix 

any technical problem Sentors encounters. In addition, Vodafone ensures that all kinds of parties come to 

visit. It is therefore also a channel to reach potential customers. At the same time, Vodafone and Ericsson 

can use the demo as an example of a use case. Whether it is container identification or something else does 

not matter. According to the interviewee, if this use case is technically possible and has value, then there 

are undoubtedly dozens of others who have similar trade-offs. In the end, these applications form the 

business case for the MNOs.  

In Table 9 the building blocks of BMC have been populated with the findings of the Sentors case.  

Table 9 BMC Sentors 

Sentors 

Key Partners Key Activities Value Propositions Customer Relationships Customer Segments 
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− R&D partner 

o 5G Hub 

o 5G-Blueprint 

− 5G provider 

o MNO 

 

− Research and 

Development (with 

5G Hub and 5G-

Blueprint) 

Easy and affordable solution 

for shipping container 

recognition 

 

5G: 

− Easier deployment of 

solution with remote 

computing 

− AR application to 

offload human 

inspector 

−  − Barge terminals, 

Depots, Warehouses, 

shippers, inland 

terminals 
 

Key resources Channels 

− Image recognition 

system (local 

hardware) 

− Central processing 

unit 

− Image recognition 

software 

− Image recognition, 

ICT integration, 

Cloud expertise 

(ex-Ericsson 

employees) 

− Mobile 

communication 

knowledge and 

competences 

− 5G connectivity 

o Website 

o Social media 

o 5G Hub 

o 5G-Blueprint 

Cost Structure 
 

Revenue Streams 

− 5G Hardware costs (unknown) 

− 5G communication costs (unknown) 

− Computational services 

− Maintenance 

− Energy 

− Subscription  

 

5.4. CureTrack 

Repoint B.V., founded in 2014, was declared bankrupt in 2019, after which it relaunched as CureTrack. At 

the time, Repoint’s activities mainly consisted of developing a Real Time Location System (RTLS) for 

healthcare institutions. Because the proceeds were not yet sufficient to cover the monthly expenses, part of 

the funds made available by shareholders were used to cover the loss-making operation. At a certain point, 

however, these shareholders indicated that they no longer wished to make funds available for the 

continuation of the loss-making operation. Since there was no prospect of repayment of creditors, the 

bankruptcy trustee decided to declare Repoint bankrupt (Faillissementsverslagen.com, 2022). 
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With the relaunch as CureTrack, the interviewee continued with the development of the RTLS that is now 

used by more than 1500 locations in Northern Europe. To track the movements of medical devices, 

CureTrack uses its own patented real-time location-determining principle: SemiMesh (CureTrack, n.d.). 

This principle uses Radio Frequency Identification (RFID) nodes (a transmitter-receiver combination) that 

send information to Radio Frequency (RF) gateways. These patented gateways, in turn, are connected to 

CureTrack’s servers that convert the information into a number of real-time functions (Hofstee, 2017; Punt, 

2014). By attaching the nodes to beds, wheelchairs, and other medical devices, healthcare institutions can 

track their location and status, such as whether the bed is clean or not. This allows them to use their 

resources more efficiently and thus save costs (CureTrack, n.d.; VodafoneZiggo, n.d.). 

In 2018, before the relaunch as CureTrack, Repoint started a 5G pilot together with 5Groningen, Vodafone, 

Vegro, University of Groningen, and Human Care to investigate how the logistics of healthcare resources 

could be improved with 5G. This mainly concerned determining the location and status of healthcare 

resources outside of the various care locations, as well as the associated logistic operations(5Groningen, 

2018b). By tracking the resources outside the institutions, the logistics can be organized regionally, so that 

the same care can be provided with fewer resources in circulation (5Groningen, 2018b). 5G is expected to 

deliver higher accuracy positioning with less fixed infrastructure. In addition, 5G will be able to distinguish 

many different resources and promise a longer battery life (5Groningen, 2018b). 

The interview revealed that CureTrack mainly focuses on location determination using Narrowband-

Internet of Things (NB-IoT). NB-IoT is a low-power wide-area (LPWA) technology developed to enable a 

wide range of IoT devices and services using a single narrow-band of 200kHz in the licensed spectrum. It 

is designed to support a low data rate, very low power consumption, scalability, and long-range coverage 

of cellular data  (Gbadamosi et al., 2020; GSMA, n.d.; Vodafone, 2017). According to the interviewee, the 

higher frequencies or bandwidth of 5G is not so important, but rather the global standard of NB-IoT that it 

introduces. After all, their system does not need a lot of data. 

NB-IoT was standardized as part of 3GPP Release 13 in June 2016. However, mass deployment of NB-IoT 

was delayed by some network hardware issues and uncertainties related to the migration of NB-IoT to the 

5G standard (Heins, 2022). In July 2020, after ITU’s evaluation showed that 3GPP’s 5G technology met 

the strict standard requirements, NB-IoT was officially approved as one of the global 5G standard 

technologies (3GPP, 2020; Huawei, 2020; ITU, 2020; Ruijing, 2019; Weissberger, 2021). So even though 

the global standard already existed, its inclusion in the 5G standard provides certainty for future NB-IoT 

developments (Ruijing, 2019). 
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With the global standard, CureTrack is able to design its RTLS on an international scale. According to the 

interviewee, NB-IoT networks can currently vary from country to country and even from provider to 

provider, so their solution will not be natively compatible when crossing the border. The difference in 

networks is, however, not due to the lack of an international standard, but because they use different 

frequency bands for NB-IoT. 3GPP has defined a total of 21 frequency bands in which NB-IoT can be 

deployed, three of which are supported in Europe (GSMA, 2019b). Additionally, there is a lack of NB-IoT 

roaming agreements (Pascu, 2020). In general, NB-IoT is used for stationary devices, so one local or 

national provider is sufficient for most NB-IoT cases. Cross-border use of NB-IoT, on the other hand, 

requires international roaming (Heins, 2022). The inclusion of NB-IoT in the 5G standard will not 

immediately lead to global compatibility as CureTrack envisions. Instead, the adoption of the already 

existing (international) NB-IoT standard as 5G IoT technology means that MNOs can continue to support 

these technologies even beyond the lifespan of 4G. Moreover, as NB-IoT is part of the 5G family of 

technologies, it will not be replaced by new 5G technology. Instead, they will reinforce each other as 

technologies evolve (Seneviratne, 2020). This could lead to more MNOs entering into international NB-

IoT roaming agreements. Currently, Deutsche Telekom and Vodafone offer NB-IoT international roaming 

for all major countries in Europe, the US, Taiwan and Australia (Heins, 2022). 

In short, CureTrack wants to leverage 5G’s international standard to design their value proposition on an 

international scale. This makes it easier to address a larger customer segment and ensures economies of 

scale. In this case, the involvement of the MNO mainly consisted of providing the SIM cards and technical 

support. The MNOs have shared the proposition on their websites, but are primarily a supplier of 

connectivity and do not fulfill any additional roles.  

In Table 10 the building blocks of BMC have been populated with the findings of the CureTrack case.  

Table 10 BMC CureTrack 

CureTrack 

Key Partners Key Activities Value Propositions Customer Relationships Customer Segments 

− R&D partner 

o 5Groningen 

▪ RUG 

▪ Vegro 

▪ Human Care 

▪ Vodafone 

▪ Ericsson 

− Production 

o Product 

development 

o Software 

development 

− R&D activities 

RTLS that provides real-time 

insight into the movements 

of medical resources, such as 

beds, wheelchairs, and 

infusion pumps. 

 

− Consultancy (important part of 

solution) 

− Healthcare institutions 

Key resources Channels 
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− 5G provider − Patented RTLS 

system 

− RTLS expertise 

− RTLS software 

− Mobile 

communication 

knowledge and 

competences 

− 5G connectivity  

 

5G: Global standard allows 

for development on 

international scale 

 

− Performance 

− Cost reduction 

− Risk reduction 

− Convenience/usability 

o Website 

o Social media 

o Formex medical 

o 5Groningen 

Cost Structure 
 

Revenue Streams 

− 5G communication costs 

− 5G hardware costs 

− Subscription fee 

 

5.5. Summarized 

The four cases in this study try to use 5G to create new value propositions or improve current value 

propositions. Insofar as the cases have not yet exploited the unique characteristics of mobility as indicated 

by Camponovo & Pigneur (2003) for their value propositions, they intend to do so by leveraging 5G. As 

also pointed out by Camponovo & Pigneur (2003), the existence of key assets exclusively controlled by 

MNOs (i.e. 5G connectivity) makes the MNO a key partner in all cases. In these cases, however, the MNO 

not only fulfills the role of connectivity provider, but also of development partner. Given the novelty of 5G 

at the time, the cases had to undertake R&D to develop their value proposition, but not everyone had the 

necessary (technology) knowledge or capabilities to do so. In the case of 4DR Studios and DRM, the 

partnership with the MNO was necessary to fill the missing knowledge and competences regarding 5G and 

mobile telecommunications. In the case of Horus VR, the MNO helps with technical support, marketing 

and storytelling, 5G network solutions and project management. In addition to being a connectivity provider 

and development partner, the MNOs also share the value propositions of the cases with their customers and 

showcase them at the innovation hubs. The MNO and the innovation hubs therefore also fulfill the role of 

‘channel’ in these cases. This of course also benefits the MNO. In section 5.6.1 this relationship with the 

MNO is further elaborated upon. 

Regarding the cost structure, much is still unknown. At the time of the interviews, little 5G consumer and 

business hardware was available. However, the interviewees assume that if the technology is not yet 

available, it will be in the near future. Initially, 5G hardware will be more expensive, but these prices will 
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gradually decrease (McKinsey & Company, 2020). The bigger question, however, is what 5G 

communication costs will be. To date, prices are as expected comparable to 4G, but the currently available 

5G is also comparable to 4G. 5G can support a wide range of services and the question is how and if MNOs 

will offer them. For example, it is not clear if they will differentiate between subscriptions and the data 

rates they support. In addition, it is also uncertain whether they will offer subscriptions without a data cap, 

which is important for many use cases as they use a lot of data (e.g. Volumetric Video or high-quality 360º 

video streaming).  

With regards to the customer segments and the customer relationships, it is challenging to make 

generalizations. Without the 3.5GHz and 26 GHz band publicly available in the Netherlands and uncertainty 

around users’ access to 5G, the product-market fit remains unproven. Especially for more complex use 

cases that will only be possible if and when full-fledged 5G becomes available. Once available, the cases 

expect to be able to reach a larger customer audience. Likewise, it is difficult to identify the revenue streams. 

The cases do assume that they will generate more income as they can reach more customers (e.g. 

CureTrack) or offer new value propositions that enable new revenue streams (e.g. 4DR Studios). These 

findings and the recurring and important elements found by comparing the four BMCs are summarized in 

Table 11. 

Table 11  Recurring and important elements  

Key Partners Key Activities Value Propositions Customer Relationships Customer Segments 

− R&D partner (MNO) 

− 5G connectivity 

provider (MNO) 

− Channel function 

(MNO/innovation hub) 

 

− R&D (with MNO) 

 

− New or improved value 

proposition 

o Mobility 

o Ubiquity 

o Localization 

o Convenience 

o Instant 

connectivity  

−  −  

Key resources Channels 

− 5G Connectivity 

(spectrum) 

− 5G Competences 

− 5G Hardware 

− MNO 

− Innovation hub 

Cost Structure 
 

Revenue Streams 

− 5G communication costs  

− 5G hardware costs  

−  
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5.6. Considerations for organizations 

5.6.1. Relationship with MNO 

As described, the MNO has a dominant role and influence on several BM building blocks, but there is also 

an important interdependence between the MNO and the cases. As the case studies show, the cases depend 

on the MNOs and the innovations hubs to develop their value propositions with 5G. At the same time, the 

ability to address real-world challenges in vertical industries is a driving force behind 5G for the MNOs. It 

is therefore important for them to allow vertical stakeholders, such as the companies behind the cases, 

experiment with 5G (Darzanos et al., 2022). This was also pointed out as the main purpose of the innovation 

hubs by the 5G Hub and 5Groningen interviewee. But at the same time, MNOs can learn about the 5G 

ecosystem, demonstrate the possibilities with 5G, and fuel demand for 5G (Darzanos et al., 2022). However, 

it is important to realize that the conditions within the innovation hubs do not reflect reality. Within the 

hubs, the companies have access to both a stand-alone 5G network and the 3.5 and 26 GHz frequency bands. 

Frequencies that are not yet available in the public domain in the Netherlands. As long as these are not 

available, the potential of 5G will remain limited.  

Whether MNOs will make the necessary investments to roll out new 5G services depends on whether they 

can make a compelling business case. Of the three usage scenarios – eMBB, mMTC, and uRLLC – only 

the first has been shown to be broadly successful for MNOs. The market potential for mMTC and uRLLC, 

as well as the role MNOs will play in those markets, remains speculative (Oughton & Lehr, 2022). eMBB 

is a continuation of the successful mobile broadband use case as with 4G. By improving spectral efficiency 

and significantly increasing the data rate per cell, eMBB aims to serve more concurrent users who demand 

high-quality multimedia content. The business case for eMBB by MNOs is well demonstrated by the need 

to reduce capacity provisioning costs and by the requirement to meet competitive pressures and rising 

consumer demand for data (Oughton & Lehr, 2022). mMTC is similar to the well-known concept of IoT. 

According to the network expert, MNOs can communicate with 30.000 IoT devices in one cell without 5G 

and with 5G with 1.000.000. devices. However, according to the network expert, we are still far from the  

30.000 IoT devices per cell and with the dense cell network in the Netherlands, we need a lot of IoT before 

we reach the 30.000 4G limit. In addition, an MNO earns little from IoT connectivity. The true value is in 

the application. So despite the substantial progress made in this field, this business case has yet to evolve 

(Oughton & Lehr, 2022). 

uRLLC provides wireless connectivity for those use cases with extremely strict reliability and latency 

requirements, where information transfer is time-sensitive and requires high reliability and high-speed 

mobility, such as unmanned aerial vehicles (UAVs). Compared to previous generations, this is arguably 

one of the most novel features of 5G, but widespread commercial realization of networks that can meet 
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these strict performance requirements is unlikely. Of the three usage scenarios, uRLLC is furthest from 

commercialization (Oughton & Lehr, 2022). According to the network expert, URLLC applications take a 

long time to develop and industries are slow to embrace them. 

5.6.2. Critical mass 

As already indicated by Camponovo & Pigneur (2003), companies should take network externalities into 

account. In this case, however, it is twofold. On the one hand, it is about having enough potential customers 

to supply their product or service to. On the other, it is about reaching a critical mass so that MNOs are 

prepared to invest in their 5G network and the associated services. This mainly relates to applications that 

place higher demands on the network, such as streaming volumetric video. This concept of critical mass 

formalizes the “chicken and egg” paradox. When potential customers are few, investing can be challenging, 

but when a service is not available, customers have no reason to buy. Problems like this happen in every 

next-generation mobile communication network, and MNOs are always forced to bet on the chicken. The 

network needs to be rolled out and investments made before customers can buy. MNOs therefore have a 

strong incentive to get revenue-generating customers onto their network. However, as indicated above, 

MNOs are unlikely to invest more than necessary to meet regulatory requirements without a strong business 

case. It is therefore important that interaction takes place between the consumer (the companies) and the 

supplier (the MNO) to discover how value can be given to 5G.  

This interaction is also necessary because most companies do not understand all the complexities of the 

technology or do not have the resources to understand it. While 5G is often presented as a general-purpose 

technology that will impact many vertical industries, it is a misconception that companies will automatically 

adopt 5G and that applications will come naturally once 5G is available. Instead, 5G is a diverse toolbox of 

capabilities that can be adapted to a wide variety of public and commercial needs. As also pointed out by 

Camponovo & Pigneur (2003), mobility adds a great deal of complexity to the development of applications 

and services, requiring broader competencies that can only be acquired in the short term through 

partnerships or acquisitions. For example, through partnerships with the MNOs. 

6. Discussion 

When starting this research, COVID-19 started as well; the beginning of the pandemic coincided with the 

beginning of the period of the design and planning of this research at Dialogic. At the same time many 

institutions closed down, such as the university. This severely hindered the start of this research and, 

thereafter, the communication with relevant spokesmen and contributors. It slowed down the pace of 

progress, in part because it slowed down my own motivation and inspiration. In addition, the number of 

potential use case in 2020 was severely limited (and still is to some extend today). 
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The original idea of this thesis was to focus on the MNOs, however, after the interviews with the use cases 

and other stakeholders, it gradually appeared that it would be more fruitful to switch focus from the business 

case of MNOs to the users of 5G and their business models. My academic mentor at the university and my 

business mentor at Dialogic initially had different views on the focus of this research (i.e. research object), 

but in the end this shift proved to be the right path. Although the interviews with the use cases and 

stakeholders were based on the initial focus they provided relevant insights regarding 5G business models. 

For future research it would be interesting to develop a questionnaire specifically for use cases and 

investigate any differences between use cases in the three use scenario’s (eMBB, mMTC and uRLLC). As 

has been seen in the previous chapter, eMBB is closest to commercial realization and uRLLC is furthest 

from commercialization, so these differences can be analyzed and made specific. Furthermore, the 

telecommunication industry is highly subject to regulations that vary from country to country. It is therefore 

interesting, among other things, to investigate whether the findings would be different in the context of 

another country. In addition, conducting similar research using other business model frameworks could be 

interesting as well. This could confirm the findings or provide new insights. 

7. Conclusion 

How do business models for 5G applications differ from business models for other applications and what 

should be considered when developing 5G business models? This is the central question to this research 

and to answer this question the BMC business model of Osterwalder & Pigneur (2010) has been used. The 

use of BMC has been investigated with literature and with actual practice (four use cases). The BMC is a 

flexible framework that can be applied in various industries and contexts, including the 5G context. The 5G 

technology brings new opportunities and challenges for businesses and the BMC can be used to help 

companies understand and capture these opportunities. The findings of the four cases have been 

generalized, identifying the specific characteristics of the 5G businesses that are not (explicitly) addressed 

in the original BMC of Osterwalder & Pigneur (2010). 

Based on Camponovo & Pigneur (2003) four of the nine building blocks are especially relevant when 

developing mobile business models than (most) others: Value proposition, Key partners, Key resources and 

Key activities. This is consistent with the findings of this study. Of the four relevant building blocks, key 

partners stands out the most. As was expected (see 2.3.4) partnerships play a crucial role for business based 

on 5G applications, especially with MNOs. This goes beyond the elements mentioned in the BMC model 

(optimization and economy of scale, reduction of risk and uncertainty, and acquisition of particular 

resources and activities). In fact, no single player is able to provide an end-to-end solution between the 

producer (e.g. service provider, content owner, etc.) and the user on its own. Companies that want to 

compete in the mobile sector should therefore pay attention to the development of a sustainable network of 
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partners. As a result, managing partnerships is an important task as indicated by Camponovo & Pigneur 

(2003). 

The use cases demonstrate a crucial interdependency between this key partner (MNO) and the use case: the 

MNOs require viable use cases to justify investments and use cases require these investments to enable 

their use case. The network externalities (see 2.3.2) are, so to say, the ‘real’ constraints for developing 5G 

applications. As a result the MNOs operate as a channel for the use cases and vice versa. Business models 

for 5G applications need to take this interdependency serious and investigate solutions for it. Hence, a fifth 

building block deserves special attention for 5G business, next to the other four relevant building blocks: 

Channels. In Table 12, the building blocks have been populated with the elements of Osterwalder & Pigneur 

(2010) supplemented with the elements (printed in bold) that turn out to be important based on this research. 

Organizations that want to implement 5G into their business operations should pay special attention to the 

elements mentioned in Table 12. This 5G business model framework gives them insight into which 

elements are truly important and helps them to mitigate blind spots.  

Table 12 5G Business Model Framework 

Key Partners Key Activities Value Propositions Customer Relationships Customer Segments 

− Optimization and 

economy of scale 

− Reduction of risk and 

uncertainty 

− Acquisition of 

particular resources, 

and activities 

− MNO 

− Partner with 

particular 

competencies and/or 

activities 

− Channel function 

− Production 

− Problem solving 

− Platform/network 

− R&D 

− Managing 

partnerships 

− Newness 

− Performance 

− Customization 

− “Getting the job done” 

− Design 

− Brand/status 

− Price 

− Cost reduction 

− Risk reduction 

− Accessibility 

− Convenience/usability 

− Mobile business: 

o Mobility 

o Ubiquity 

o Localization 

o Personalization 

o Convenience 

o Instant 

connectivity 

− Personal assistance 

− Dedicated personal assistance 

− Self-service 

− Automated service 

− Communities 

− Co-creation 

− Mass market 

− Niche Market 

− Segmented 

− Diversified 

− Multi-sided platforms 

(or multi-sided markets) 

Key resources Channels 

− Physical  

− Intellectual  

− Human 

− Financial 

− Access to key asset 

(5G connectivity, 

competences & 

hardware) 

− Sales force 

− Web sales 

− Own stores 

− Partner stores 

− Wholesale 

− Key Partner (MNO/ 

Innovation hub) 

Cost Structure 
 

Revenue Streams 
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− Cost-driven / Value-driven 

− Fixed costs 

− Variable costs 

− Economies of scale 

− Economies of scope 

− Asset sale 

− Usage fee 

− Subscription fees 

− Lending/renting/leasing 

− Licensing 

− Brokerage Fees 

− Advertising 
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Appendix A: 5G Performance requirements 

Key performance indicators as given by ITU (ITU-R, 2017b) 

Table 13 5G KPIs as given by ITU (5Groningen, 2018b) 

Key Performance 

Indicator 

Description 5G requirement Usage scenario 

Peak data rate Maximum achievable 

data rate under ideal 

conditions 

Downlink 20 Gbit/s 

Uplink 10 Gbit/s 

EMBB 
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Peak spectral 

efficiency 

Maximum data rate 

under ideal conditions 

normalized by channel 

bandwidth/ 

Throughput per unit 

wireless bandwidth 

and per network cell 

Downlink 30 bit/s/Hz EMBB 

User experienced data 

rate 

The 5% point of the 

cumulative distribution 

function (CDF) of the 

user throughput 

Downlink 100 Mbit/s 

Uplink 50 Mbit/s 

EMBB 

5th percentile user 

spectral efficiency 

The 5% point of the 

CDF of the normalized 

user throughput 

Indoor hotspot: DL: 0.3 / UL: 

0.21  

Dense Urban: DL: 0.225 / UL: 

0.15  

Rural: DL: 0.12 / UL: 0.045  

(all figures in bit/s/Hz) 

EMBB 

Average spectral 

efficiency 

The aggregate 

throughput of all users 

divided by the channel 

bandwidth of a specific 

band divided by the 

number of TRxPs 

Indoor hotspot: DL: 9 / UL: 6.75  

Dense Urban: DL: 7.8 / UL: 5.4  

Rural: DL: 3.3 / UL: 1.6  

(all figures in bit/s/Hz/TRxP) 

EMBB 

Area traffic capacity The total traffic 

throughput server per 

geographic area 

10 Mbit/s/m2 EMBB 

User plane latency The contribution of the 

radio network to the 

time from when the 

source sends a packet 

to when the destination 

receives it. 

4 ms EMBB 

1 ms URLLC 

EMBB/URLLC 
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Control plane latency The transition time 

from a most “battery 

efficient” state to the 

start of continuous data 

transfer  

20 ms 

10 ms encouraged 

EMBB/URLLC 

Connection density The total number of 

devices fulfilling a 

specific quality of 

service per unit area 

Minimum is 106 devices per km2 mMTC 

Energy efficiency The capability to 

minimize the radio 

access network energy 

consumption in 

relation to the traffic 

capacity provided 

a) Efficient data transmission in 

a loaded case: demonstrated by 

the average spectral efficiency 

b) Low energy consumption 

when there is no data: should 

support a high sleep ratio and 

long sleep duration 

EMBB 

Reliability The capability of 

transmitting a given 

amount of traffic 

within a predetermined 

time duration with high 

success probability 

Minimum requirement for the 

reliability is 1-10−5 success 

probability of transmitting a 

layer 2 PDU (protocol data unit) 

of 32 bytes within 1 ms in 

channel quality of coverage edge 

for the Urban Macro-URLLC 

test environment, assuming 

small application data 

URLLC 

Mobility Maximum mobile 

station speed at which 

a defined quality of 

service can be 

achieved 

10 km/h - 1.5 bit/s/Hz 

30 km/h – 1.12 bit/s/Hz 

120 km/h – 0.8 bit/s/Hz 

500 km/h – 0.45 bit/s/Hz 

EMBB 

Mobility interruption 

time 

The shortest time 

duration supported by 

the system during 

0 ms EMBB/URLLC 



70 

 

which a user terminal 

cannot exchange user 

plane packets with any 

base station during 

transitions 

Bandwidth The maximum 

aggregated system 

bandwidth 

At least 100 MHz 

Up to 1 GHz for operation in 

higher frequency bands (e.g. 

above 6 GHz) 
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Appendix  B: Overview cases 

Company Use case/pilot  

4D Data Services  

 

4D Data Services performs water and air quality measurements. The company 

has carried out a 5G pilot within 5Groningen to investigate whether they could 
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make better, smaller, and energy-efficient water sensors using 5G technology 

(5Groningen, 2020d).  

MUG 

Ingenieursbureau 

and Omnidots  

Monitor a building or area for vibrations and monitor real-time remotely. Thanks 

to 5G, the sensors can also be placed in locations where no power or data 

communication is available. This makes it possible to exchange information for 

a longer period of time in an economical way with very little energy consumption. 

5G also makes it possible to take measurements at high speed and to provide 

insight into the measurement results (5Groningen, n.d.).  

Crop Recognition 

BV 

A potato selection cart that can drive independently in a systemic way over a 

potato field to check the quality of the potatoes. The cart constantly takes large 

amount of photos of the potatoes. At some point, 5G will play a role in this robot, 

but how is still unclear (5Groningen, 2020a; Hanzehogeschool Groningen, 2020).  

aGroFuture During drone inspections in agriculture, the drone flies over the land and take 

pictures. After the flight, the photos are processed into important information 

about the land/plot. The aim of this 5G pilot is that the farmer receives a detailed 

task map shortly after the flight, with which the farmer can quickly make 

responsible decisions. Examples include crop protection, fertilization, and soil 

improvement. 5G makes it possible to have this information shortly after the 

flight (5Groningen, 2020c).  

ACS – Connected 

Buildings  

With the help of software, sensors and hardware, buildings are becoming 

increasingly 'smarter' and considerable energy can be saved. The development of 

the Climatics Feedback Sensor using 5G is the next step in energy saving. The 

Climatic Feedback Sensors send smaller data packets via 5G and use little 

bandwidth saving energy. Because the data is sent via 5G, they will no longer 

need cabling in the future. This makes a significant difference in costs. Location 

determination is also possible: in this way they know exactly where they have to 

intervene (5Groningen, 2019c).  

Energy4All 

 

This pilot will map out what is needed to realize an energy sharing economy, in 

which we can exchange energy with each other. An algorithm is being developed 

for the prediction of the generation, storage, consumption and mutual exchange 

of energy. This requires a high transport speed to be able to send a large volume 

of data quickly with high quality. At the same time, you need a high degree of 

certainty that it will work. 5G should provide this (5Groningen, 2018a).   
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Curetrack The most important question within this 5G pilot: how can we organize the 

logistics processes within healthcare as sustainably and as patient-oriented as 

possible? Repoint strives for a higher quality of care and for less CO2 and fewer 

trucks on the road. This involves determining the location of resources internally 

but also outside the various care locations and all associated logistics processes. 

5G is expected to deliver higher accurate positioning with much less fixed 

infrastructure. A regional logistics system supplemented with 5G technology 

must map out where care aids are and what their status is, regardless of whether 

they are indoors or outdoors (5Groningen, 2018b). 

Marinminds 

 

Sensors and cameras have been placed on a 5 meter long ship that send real-time 

data to the head office of Groningen Seaports. The ship sailed autonomously with 

crew on board. The aim of this 5G pilot is to gain as clear a picture as possible of 

the connectivity requirements and to investigate how data can be sent in real time, 

in preparation for fully autonomous sailing (5Groningen, 2019a). 

Montr 

 

With the Montr Emergency button and thanks to 5G mobile technology, 

vulnerable residents can call for help anywhere and at any time. It makes living 

independently a little easier. The Emergency button uses very energy-efficient 

and reliable 5G connection techniques (5Groningen, 2020b).  

Cammerize Camerize provides multi-camera control in the cloud with smartphones. They use 

several smartphones as cameras to broadcast live images via the internet or a 

broadcaster. Video via the internet means a constant flow of a lot of data, where 

you should not lose a second. For a traditional broadcast of a live event, a lot has 

to be built up. With 5G and Camerize that is no longer necessary (5Groningen, 

2019b). 

 

Company Use case 

Effenaar The audience in the music sector has changed in many ways and has become more 

demanding. This requires a new form of entertainment in which 5G can offer the 

solution that is needed. That's why Effenaar looked at the new features that 5G 

could bring to the location. To do this, they are conducting three experiments 

within the 5G Hub. One is the use of AR glasses at concerts. Another is to enable 

the public to show their own photos on the screens during the concerts. The third 

is to live stream (5G Hub, 2020a).  
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Sentors Sentors implements container recognition solutions in logistics, enabling their 

customers to be much more effective. For their solutions, 5G holds the promise of 

easier maintenance and new installation options, and augmented reality 

applications that relieve human inspectors (5G Hub, 2020b). 

PSV PSV has the ambition to look at two applications of 5G: the analysis of video 

images and improving the stadium experience using augmented reality (AR) (5G 

Hub, 2020c). 

Catharina 

Ziekenhuis, 

Ambulancezorg 

GGD Brabant- 

Zuidoost 

With the 'Connected Ambulance', 5G could make it possible to establish a reliable 

connection between doctor and ambulance personnel by means of 'network 

slicing', guaranteeing network. With the high bandwidth and minimal delay on the 

5G network, better and more complete communication can then take place 

between doctor and EMS personnel, including the real-time review of medical 

scans (5G Hub, 2020d). 

Dutch Rose Media As an Augmented Reality specialist, Dutch Rose Media is fully committed to 3D. 

Within the program of the 5G Hub 'the Future of Entertainment' they focus on 

shows with several people that use the 3D technique 'volumetric video'. “To run 

smooth volumetric video shows and stream live, we need a strong, high-capacity 

data connection with ultra-low latency,” 5G technology, specifically the 26 GHz 

frequency, makes this interactivity many times smoother and allows us to stream 

a bigger and more beautiful package of 3D visuals (Dutch Media Week, 2020; 

Franswa, 2021). 

The Park 

Playground 

VR playground where players wear a backpack containing a computer that 

receives the images from the headset and VR glasses. Those images go to a central 

computer to merge them. Then the images go back to the computers in the players' 

backpacks. This way the players can really see each other and react to each other. 

Ultimately, VR Playground wants people to be able to experience such a game 

experience at home. That is possible with a 5G network that makes it possible to 

quickly transfer data that would otherwise be stored in a computer (5G Hub, 2021; 

Dutch Media Week, 2020). 

Oddbot An autonomous weed whacker robot drives over an agricultural area and removes 

the newly emerging weeds between the crops. Thanks to artificial intelligence still 

locally present on the robot, it can recognize the type of weeds based on a constant 

series of camera images, after which one of the three different gripping arms 
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presses the smallest weed back into the ground and pulls the other weed out of the 

ground, respectively. or shovels out of the ground. This innovation improves 

agricultural yields and avoids the use of toxic herbicides. In addition, the solution 

saves labor in organic farming, because people no longer have to remove the 

weeds from the fields. Fast and reliable 5G mobile internet is needed to further 

improve and accelerate weed detection and removal. The next step is that the 

analysis is done on a central server based on artificial intelligence. The GPS data 

and camera images then have to be sent and analyzed at lightning speed in order 

to be able to quickly send back the control signals, which allow the right gripper 

arm to remove the weeds at the right time in the right place. With the help of the 

5G Hub, Odd.Bot wants to further develop the current minimum viable product 

into fast autonomous weed robots that keep the fields free of weeds everywhere 

(Vodafone, n.d.). 

 

Company Use case 

FieldLab Urban 

Area: Johan Cruijff 

Arena and 

Gemeente 

Amsterdam 

With 5G technology and real-time data from sensors and camera images, they can 

let visitors come to the stadium via a different rout and guide them more quickly 

to their stadium seat or to the train station. In addition, football fans in the stadium 

could receive additional information when they point their mobile at the turf using 

augmented reality (KPN, 2019a).  

FieldLab 

countryside: AB 

Drone 

Precision farming - The crucial question is how a farmer can survey his land as 

quickly as possible with as little extra work effort as possible in order to decide 

on the right treatment. Drones are used to take pictures to determine the status of 

the foliage, after which an accurate treatment per square meter of potato plant can 

be calculated. With 5G technology, farmers can respond quickly to the condition 

of the crop. In this way, savings can be made on crop protection products, for 

example, something that also benefits the environment. In addition, the yield is 

expected to (KPN, 2019b). 

FieldLab Mobility: 

Automotive 

Campus 

Automated driving is just one aspect of mobility with 5G technology. In the 5G 

field lab in Helmond, KPN, together with partners, is focusing on communication 

between cars and between cars and their environment. 
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FieldLab Process 

Industry: Shell 

Pernis 

The applications under investigation mainly focus on inspection and maintenance 

work. For example, Shell and partners developed an inspection robot for checking 

possible gas leaks. 

The (preventive) maintenance of Shell Pernis' 160,000 kilometer pipeline system 

also benefits from 5G technology. The pipes are now manually photographed from 

aerial platforms. With the 5G network it is possible to make ultra-HD video 

camera images from a moving car. These images are sent over the network to a 

smart analysis platform, which determines whether and where rust is forming. The 

system even formulates advice on maintenance actions to be taken. 

During major maintenance work, hard-to-reach areas in the factories are 

inspected, such as sealed reactor vessels and distillation columns. They are 

examined for aging and wear by an inspector who can now call in a digital 

helpline. Trials are currently being conducted with smart helmets, with which 

inspectors can immediately discuss what they observe or actions they want to take. 

Also new are specially packaged tablets, which may be used in the explosion-

hazardous environment of Shell Pernis. Equipped with augmented reality, the 

inspectors also have the available sensor data from the installation at hand on their 

tablets (KPN, 2019c). 

FieldLab 

Manufacturing 

Industry: BIC 

KPN is working with partners on the Brainport Industries Campus (BIC) on 

critical 5G applications for controlling production processes and improving 

Human Machine interaction. KPN is committed to the realization of a wireless 

factory, in which, in addition to 5G, technologies such as Ultra-Wide Band (UWB) 

and LTE-M also play a role (KPN, n.d.-c).  

 

Company Use case 

Project.BB  Project.BB is developing a robot called BB (BeachBot) to clean up beaches. The 

current cleaning machines mainly clean up the large waste on the beach. BB must 

be able to detect, recognize and clean up small litter. When BB is in doubt, he 

enlists the help of people. To allow BB to do its job even better, the co-founders 

wish that the robot can also be controlled remotely via a form of mixed reality. 5G 

is an essential part of this. For example, if you put on VR glasses in your living 

room, you can help the BB live on the beach. Because the algorithm learns from 
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how interventions are made, BB learns and the robot becomes a bit smarter every 

time (FutureLab, 2020).  

Horus VR 

Experience  

With VRiend, a patient in the hospital can interact with the outside world in real 

time. To do so, it uses innovative low latency VR livestreaming technology 

including a custom-built platform and VR camera. 5G will soon ensure that  many 

more data sources can be sent along in the connection. As sensors that can transmit 

a position, temperature, heart rate or infrared images, allowing you to interpret 

even better from a distance what is happening on the side of the camera. Think of 

healthcare professionals who can provide care or advice remotely to someone who 

is in a different place. Winner of the Dutch 5G Innovation challenge  (Dutch 

Media Week, 2020; FutureLab, 2020; Horus VR, n.d.). 

Geodan Location intelligence for the best spatial planning the Netherlands. The arrival of 

5G will make sensors faster, independent and cheaper. This stimulates the 

development of the Internet of Things. That is to say: there are more and more 

sensors, which generate more and more real-time data. It means they can measure 

better, they have more data and they can make dynamic decisions. 5G makes it 

possible, among other things, to make dynamic policy measures based on real-

time data. For example, a 5G-driven sensor can send data to a dashboard, which 

can measure traffic, weather conditions and nitrogen emissions at the moment, for 

example. In this way they can give advice on how many cars you should allow as 

a city at that moment (FutureLab, 2020). 
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Appendix C: Interview protocol 

 

Date: 

Time: 

Duration: 

Organization: 

1. Introduction 

2. Introduction of interviewee. 

3. Questions regarding 5G: 

 

a. What is your view on 5G? (evolutionary/revolutionary) 

i. Will 5G impact the future of business? 

b. Could you explain the 5G use case your organization is involved in? 

c. How did this use case come about? 

i. Was there an identified market need or an interest in what is possible with 5G? 

d. Which parties are involved? 

e. How is 5G used and why is it important for the use case? 

f. What are the main (dis)advantages of 5G? 

g. Is the use case possible with alternative technologies? 

i. What are their limitations? 

h. To what extent have you been able to experiment with 5G? 

i. How dependent is the use case on the 700MHz/3.5/26 GHz frequency? 

j. How was the MNO involved in this use case?  

i. Should MNO provide additional services besides connectivity? 

k. Has the business case also been considered? 

l. What are the most important costs with 5G? 

m. What are the most important problems and uncertainties you have encountered so far? 

n. What are the most important developments for the future?  
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Appendix D: Transcripts 

 

PSV 

Date: 7-10-2020 

Time: 11:00 – 11:45 [43 min] 

Interviewee: Roy Smits 

Subject: PSV 

1. Introduction of research and researcher 

 

2. Introduction of interviewee 

Mijn naam is Roy Smits ik werk 18 jaar bij PSV iets langer. Begonnen als fan op de tribune. Toen een 

beetje besmet geraakt met het PSV-virus. Ik ben pas op de tribune gaan zitten toen ik ging studeren op de 

Fontys. Toen bleek het dat je daar ook kon werken dus dat vond ik super interessant. Stage gaan lopen op 

de media afdeling, website. Destijds was een website nog een kleine nieuwsvoorziening verder niks. 

Langzaam daar de IT ingerold. En sinds een jaar of 12 eindverantwoordelijk. Mijn werkzaamheden tot een 

paar jaar geleden was vooral het up en running houden van de infrastructuur en werkplekke. Je ziet de 

laatste tijd wel een verschuiving weg van werkplekken. Dat is stroom uit de muur, platgeslagen. En vooral 

een verschuiving naar de innovatieve en strategische kant zit. En een van die onderdelen van strategie is 

5G en een andere is bijvoorbeeld ook data verzameling en doormiddel van AI en veel data en data science 

meer uit die data halen. Dat is ook superleuk om te doen. Ik ben ook behalve ICT-manager ook 

verantwoordelijk voor onze visie 2030. Waar we echt de horizon heel breed leggen om te kijken hoe de 

club er dan voor moet staan en ik zit in de innovatiecommissie. Al die 3 dingen IT-manager, visie 2030, en 

innovatiecommissie dat raakt natuurlijk 5G. Dus het was logisch dat ik de 5G kar ging trekken. De gemeente 

is 2 jaar geleden bij onze directie gekomen en heeft gevraagd: wij zoeken nog een venue die mee wil doen 

in het testen en uitvinden samen met ons en Vodafone, ja wat 5G voor de stad Eindhoven kan betekenen. 

En willen jullie daaraan meewerken. Directie zei dit willen we wel. We willen Roy Smits wel naar voren 

schuiven. Dus we hebben 1,5 jaar geleden al dat convenant getekend. Dat hield in dat de gemeente 

Eindhoven samen met Philips stadion PSV, wij zijn hetzelfde bedrijf, Philips stadion is van PSV, dat 

Effenaar en high Tech campus use cases gaan bedenken om samen met zo’n provider de toepasbaarheid 

van 5G, dus eigenlijk jouw vraagstelling binnen jouw onderzoek, om dat te gaan onderzoeken. De gemeente 

heeft zich eigenlijk vrij snel beetje teruggetrokken uit de actieve rol en het is aan de venues zelf om met 
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Vodafone die onze partner is om te gaan onderzoeken. De lancering 1,5 jaar terug had niet zo zeer met Ajax 

te maken dat hun met Vodafone samen werken. Maar we hadden het gelanceerd en zochten een mooie 

Eyecatcher om het te presenteren. En bij een hologram denk je aan nieuwe toepasbaarheid, technieken, en 

Vodafone leek het leuk om een hologram te laten zien dat dat een toepassing is die met 5G naar een 

volgende dimensie kan worden getild. Toevallig speelden wij dat weekend uit bij Ajax. Vodafone is ook 

sponsor van Ajax, althans Ziggo maar dat is een bedrijf, dus de link met van de Sar om die naar voren te 

halen om over de wedstrijd te maken was snel gelegd. Dat was de enige link in de 5G connectie met Ajax. 

Wat ik wel weet is dat KPN een aantal use cases met de Amsterdam arena heeft gedaan. Omdat hun 

innovatie partner van de Amsterdam arena zijn. En als je daarop zoekt dan vind je wel een paar use cases. 

Bijvoorbeeld is een body Cam, alle stewards bij Ajax hebben een body Cam (in de pilotfase). Waarmee ze 

als ze mensen helpen gelijk een extra oog hebben die meekijkt om een diagnose sneller te stellen, of sneller 

hulp tevoorschijn te halen, of om bijvoorbeeld achteraf te kijken wat er goed of niet goed is gedaan. De 5G 

toevoeging daar is dat je direct live gelijk kan schakelen wat wellicht onder 4G net niet kan op hoge 

kwaliteit. Dus dat is een van de onderdelen die hun hebben gedaan. Maar dat staat verder los van ons.  

De volgende fase is dan die 5G use cases bedenken. En het mooie van dat project, vond ik, was dat je heel 

veel leuke toepassingen gaat zien. Waarbij je er ook achter komt dat heel veel toepassingen, ja, dat daar 5G 

niet voor nodig is. Wij hadden bijvoorbeeld het idee om een VR-camera te instaleren. Op hoge kwaliteit. 

En dat we met die beelden de wedstrijd, dit was nog voor corona, bij de mensen thuis konden brengen. Bij 

bijvoorbeeld zieke mensen of bejaarde mensen of in ieder geval mensen die niet naar het stadion kunnen 

komen. En nu door de corona zou je kunnen zeggen, kun je het bij iedereen gaan instaleren. Maar mensen 

die niet in het stadion kunnen komen kunnen toch echt de wedstrijd beleving thuis creëren. Dat idee staat 

nog steeds, maar daar heb je geen 5G voor nodig. Is stadion is prima voorzien van de laatste 

communicatietechnieken. Supersnel IP, glasvezelverbinding. En dan zie je dat 5G geen meerwaarde biedt. 

Sterker nog we kwamen erachter dat de upload van 5G nog niet zo snel is. Dus zo’n camera is natuurlijk 

vooral uploaden. Wij hadden een state-of-the-art camera en techniek uitgezocht, maar daar kon Vodafone 

nog niet aan voldoen. Je ziet dan juist ook in zo’n traject, dat je ook erachter komt dat voor heel veel 

toepassingen heb je 5G nog niet nodig. Ik weet niet of jij dat in jouw studie al hebt gezien, maar wat we nu 

aan het doen zijn is we hebben een stuk techniek en daar zoeken we toepassingen bij. In de echte wereld is 

het natuurlijk andersom. Je hebt een toepassing nodig, je wilt iets veranderen, een proces veranderen, en 

daar zoek je dan een stuk techniek bij. Om op deze manier te gaan zoeken kom je er al heel snel achter dat 

heel veel met andere technieken kan. Uiteindelijk hebben we wel een paar use cases bedacht. En daarmee 

gaan we nu ook verder en dat is, eentje is om een analyse camera ergens neer te zetten, en met ergens bedoel 

ik op een amateurveld of toernooi, om op hoge kwaliteit te streamen naar een analyse laptop. Al onze 

trainers maken gebruik van analyse laptops waarin ze alle beelden, trainingen wedstrijden, live 
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binnenkomen en analyseren. En dan speler of een team gaan terugkijken. En ja goed dat is bij ons 

trainingscomplex of stadion vanwege de kabel en infrastructuur hebben. Maar als je straks bij clubs komt 

waar geen infrastructuur zit maar je hebt wel 5G in de lucht hangen dan is het natuurlijk wel heel makkelijk 

om die camera uit te rollen en neer te zetten en direct die opnames te analyseren. Dat is wel toegevoegde 

waarde van 5G. En ik denk ook niet dat dat met 4G kan. Daar is het te langzaam voor. Dan heb je nog in 

het stadion. Daar willen we met AR dus met augmented reality, door een bril, een google glas achtig 

apparaat. De data die we verzamelen van spelers Realtime op die bril laten zien. Dat is een use case die ook 

bij Wolfsburg al gedaan is door Vodafone. Als je meer informatie wil vinden dan kun je het daar zoeken. 

Het grote voordeel van die use case is dat je echt het grote publiek er kennis mee laten maken. Het is echt 

mainstream. Dat je wel goede stabiele snelheid nodig hebt. Met wifi en 4G lukt dat niet in het stadion. En 

dat ook de reactiesnelheid prima is, een ander voordeel van 5G. Omdat je direct die data moet projecteren 

op een bewegend beeld. Je hebt ook nog een ander voordeel van 5G, dat is natuurlijk dat slicing. Dat jij als 

bepaalde gezondheidsinstelling of alarminstelling dat jij een stukje bandbreedte op het netwerk reserveert 

en ook voorrang krijgt. Maar dat is voor ons als voetbalclub of eindklant is dat natuurlijk wat minder van 

belang. Omdat ik er ook nog niet achter ben, ook niet bij Vodafone die er verstand van hebben, in hoeverre 

wij nu recht hebben op een stukje slicing. Kunnen wij als voetbalclub ook zeggen dat wij zoveel van het 

netwerk willen voor onze dienst of onze fans. Maar je kunt natuurlijk de voorbeelden die het wel kan, 

connected ambulance bijvoorbeeld, dat zijn natuurlijk wel leuke dingen die je daarin kunt doen. En dan als 

laatste hebben wij gezeten met partijen die sensoren ontwikkelen. Dus sensoren die bepaalde info binnen 

halen en via 5G doorsturen. Alleen dat is voor ons ook als eindklant minder van belang. Dat zie je vooral 

in de partijen die machines bouwen, of partijen die bepaalde onderdelen bouwen die wij weer afnemen. Op 

een gegeven moment was er een partij en die had een sensor die lichaamsbewegingen meet en aan de hand 

daarvan kan zien dat je zenuwachtig bent. Of op de stoel een bepaald warmte uitstraalt, of een bepaalde 

hartslag, dat meet de stoel allemaal. Toen hebben wij ook gezegd, wij gaan nooit als PSV zijnde die 

sensoren inkopen om voor een use case. Je moet dan naar de VDLs gaan daar afspraken mee maken. Die 

ontwikkelen voor ons de stoelen. Die hebben dan voor ons straks bijvoorbeeld 4 stoelen. 4 is simpel, 3 is 

klap, 2 is wat luxer, en 1 is met sensors zeg maar. Dan wordt het voor ons interessant. Dus platslaan dan 

hebben wij dus de use cases die geen use case voor ons blijkt omdat 5G geen toegevoegde waarde is, Dan 

heb je de 5G toepassingen die voor ons toegevoegde waarde heeft en die wij nu gaan ontwikkelen. Daar 

kan ik je straks de status van vertellen als je wilt. Dan heb je natuurlijk de slicing dingen die vooral bij 

overheid, gezondheidzorg en degelijke zitten. En je hebt de sensoren echt IoT achtige dingen waarvan wij 

vinden dat die toegevoegde waarde er is, maar die moeten dan in een kant en klaar product komen voor ons 

als eindklant. 
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Wat jij zegt dat is wat ik ook vaker tegenkom. Het is een beetje een oplossing dat een probleem zoekt. En 

partijen zoals Vodafone en Ericsson hebben er belang bij om te laten zien wat er allemaal kan met 5G. 

Maar dat betekent natuurlijk niet dat het met 5G moet of dat er niet een alternatief is dat wellicht beter 

werkt. Je hebt al een aantal vragen van mij beantwoord. Het is voor mij ook nog een beetje zoeken. Je zei 

al dat jullie samen werken met VodafoneZiggo. 

Klopt 

Zijn er nog andere partijen bij betrokken, bijvoorbeeld een netwerkleverancier zoals Ericsson of Nokia? 

Ja, in de deal met de gemeente Eindhoven, die dus HTC, Effenaar, en PSV hebben aangewezen. Daar zit 

Vodafone bij in en Vodafone doet het echt met Ericsson. Dus die zijn er nauw bij betrokken. Die moet ik 

eigenlijk ook noemen. Die gaan ook de antennes en zo leveren. 

Dat zijn dezelfde partijen die ook in 5G Hub zitten 

Precies 

Jullie zijn al in staat om met 5G te experimenteren. Hebben jullie ook al toestemming gekregen om met 

3.5GHz frequentie te gebruiken? 

Ja we hebben 2 locaties. We zijn nog echt in de ontwikkeling met die use cases. Ik heb zelf nog geen 

apparaat vast gehad dat geconnect is met 5G. wij hebben 2 venues, ons trainingscomplex en ons stadion. 

En bij het trainingscomplex is het opgeleverd. Maar niet op de 3.5 dat mag daar niet om dat daar het 

vliegveld vlakbij zit. En daar mogen we ook maar een richting opstralen. Omdat als je de verkeerde kant 

op straalt, je ook weer richting het vliegveld gaat. Dus we stralen nu de kant op dat mag. Alleen dat is niet 

die 3.5. In het stadion mogen we het wel. Volgens mij, jij weet het misschien beter dan mij, maar als je 

boven een bepaalde grens zit in Nederland mag je nog helemaal geen 3,5GHz doen. 

Ja dan klap je het signaal dat ze willen afluisteren eruit. 

Ja dus het is vrij uniek dat wij het Eindhoven wel mogen. En ze gaan dat signaal wel in het stadion ophangen. 

We hadden wat issues in het stadion met de ophanging. AZ is ingestort, dat heb je denk ik wel meegekregen, 

wij zijn daar al voor die instortingen bij AZ super streng op dat daar niet te veel aan mag hangen. En bij 

ons hangt het al redelijk vol aan gewicht. Dus er moet een verschuiving plaatsvinden in het ontwerp. Maar 

daar is nu een goedkeuring op. Dus we gaan nu ook daadwerkelijke fysiek daar die antenne ophangen. 

Daar hebben jullie nog niet mee kunnen experimenteren? 
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Nee, op de hertgang hangt die wel. Maar nog niet echt mee geëxperimenteerd. Vodafone Ericsson zijn de 

hoofdpartijen, wij zoeken dan samen met hun, maar dat is wel echt iets dat bij ons ligt, andere partijen die 

daarbij kunnen inhaken. Bijvoorbeeld die data-analyse die video analyse, daar heb je een camera voor nodig 

en een transmitter nodig. Die het beeld van die camera omzet naar 5G signaal. Maar er is nog geen camera 

waar die transmitter bij ingebouwd zit. We zijn bij de hertgang aan het zoeken naar camera, die hebben we 

nu waarschijnlijk gevonden, maar we zijn nu naar opzoek naar een transmitter partij.  Die hadden we nu 

eentje gevonden. Daar ga je dan mee aan tafel en dan blijkt dat ze het toch niet kunnen leveren. En dan 

moet je weer doorzoeken naar anderen. We hebben de connecties van Vodafone en de 5G Hub helpt wel 

bij het zoeken en zoeken wel met ons mee. Maar in dat proces zitten we nu. En bij het stadion kant hebben 

we een partij gevonden die de techniek kan leveren, we hebben iemand die de brillen kan leveren, alleen 

daarin zitten we nu dat degene die de techniek levert die kan dat niet voor niets doen. Dus die vraagt daar 

geld voor. Wij willen graag met Vodafone aantonen wat er allemaal kan. Wij vinden het leuk om innovatief 

mee te werken. Maar dat systeem kost 100.000 euro. Ik kan dat niet terugverdienen met zo’n pilot. Dus ik 

heb gezegd: wij stellen onze mensen beschikbaar, wij stellen onze IT beschikbaar, maar wij gaan geen geld 

geven. Dus wij zijn nu echt aan het zoeken naar funding voor die case. Dus aan de ene kant is het nog de 

techniek zoeken en aan de andere kant op de antenne en een stukje funding zoeken. Om het te laten zien 

aan de wereld wat er allemaal kan. 

Dat is ook iets wat ik nog veel tegenkom. Er moet ook een bepaalde betalingsbereidheid zijn onder de 

consument. En ook dat is geen makkelijke vraag. Omdat er vaak al een oplossing is die ze gebruiken of er 

zijn alternatieven die goedkoper zijn.  

Wat jij zegt, als je terug uitzoomt. Je hebt een techniek en daar ga je iets bij zoeken. Dat is al moeilijk 

genoeg. Maar als je iets hebt gevonden dan moet dat ook nog tegen 0 euro voor ons. Ik ga partijen zoeken, 

wil je dit doen, wil je dit met ons uittesten. Maar op een gegeven moment: wie gaat dat betalen. En dan zegt 

Vodafone wij betalen al die antenne. Dan krijg je soort van: jongens we willen dit graag met zijn allen aan 

de wereld tonen wat er allemaal kan. Maar dan moeten we ook met zijn allen investeren. En niet PSV alleen. 

Dus ja, dat is wel een beetje, niet een impasse waar we in zitten, maar dat is wel de situatie waar we in 

zitten. 

Stel dat Vodafone deze dienst kan leveren dan zou die het bij andere stadions kunnen leveren 

Ja precies. 

Dus voor hun zit er nog een bepaalde opschaalbaarheid in.  
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Dat is ook waar we nu op zitten. We hebben ook gezegd: voor PSV is dit leuk om te doen maar we verdienen 

er niks aan. Het is natuurlijk wel goed als wij kunnen zeggen: he kijk eens, deze manier van voetbal kijken 

waarbij je data door je bril ziet. Over een speler die aan het rennen is. Daar willen we graag de eerste in zijn 

die dat een keer hebben gedaan. Maar wij kunnen nogmaals geen case maken. We hebben ook gezegd: Er 

zit vooral voor Vodafone als 5G leverancier, en Immersive is dan die partij die de techniek die erachter ligt 

die het mogelijk maakt, voor hun zit er veel meer achter. En juist die 2 partijen die willen allebei geen, 

tenminste een paar maanden terug, wilden ze geen euro eraan meebetalen. Dus wij hebben nu ook gezegd: 

jongens het is aan jullie. In Duitsland hebben ze het bij wulfsburg gedaan zonder bril. Maar met telefoon. 

Dat je zo de wedstrijd kijkt. Maar het is aan jullie, dus Vodafone als jullie nu samen een deal maken met 

Immersive. Het is niet dat PSV niks wil doen, maar wij gaan echt geen 100.000 euro betalen. Jullie worden 

er beter van. Meer dan wij. Dus dat is een beetje nu de status. Maar goed ik heb wel goede hoop hoor. Dat 

daar iets positiefs uitkomt. Maar dat is nu lopende.  

Vodafone moet natuurlijk ook een eigen businesscase vinden. En dit is natuurlijk maar een van de 

toepassingen die binnen het grotere veld spelen. En zij moeten het ook maar eens helemaal zien uit te rollen. 

Wat een flinke investering vereist. 

Wat wij ook merken met die use cases. Is dat op een gegeven moment. Ik weet niet of je wel eens in het 

stadion een wedstrijd bezocht hebt. Niks zo irritant als je dan even die leuke foto wilt door appen. Of op 

Instagram wilt zitten. En dat het internet niet werkt. T-Mobile heeft een hele 4G+ installatie hangen. 

Vodafone gaat gelijk met die 5G antenne, KPN loopt nog een beetje achter wat dat betreft. We hebben Wifi, 

we hebben 300 access points verbonden met een 2x 10Gbit verbinding naar Amsterdam. Naar het datacenter 

van ook toevallig Vodafone. En daar gaat die direct het internet exchange op. We hebben dus echt het dikste 

wifi-internet van alles. Maar toch heb je hoeken waar het gewoon slecht is. In andere stadion, ik ben met 

PSV bij het nieuwe Wembley geweest vorig jaar, ik ben in zoveel grote stadions geweest. Het is altijd gedoe 

met internet. En daar zou 5G een oplossing voor kunnen zijn. Maar ja niemand heeft nog een 5G toestel. 

Dat is natuurlijk een ander ding. Het is moeilijk nu een use case uit te rollen omdat particulier nog niemand 

nog zo’n apparaat heeft. 

Wat ik mij ook afvraag, jij zegt net dat T-Mobile, Vodafone, en KPN een 4G installatie binnen PSV hebben 

Klopt 

Die hebben ieder een eigen antenne? 

Nee, sommige hebben ze gedeeld. Zeker de buiten antennes. Maar KPN heeft heel erg geïnvesteerd in 

binnen antennes. Voor mensen in de kantoren, restaurants noem het maar op. Daar doen Vodafone en T-
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Mobile minder in mee. Maar die hebben juist heel erg geïnvesteerd in buiten antennes. En T-Mobile heeft 

er nu geactiveerd. Dus als je T-Mobile abonnement hebt dan heb je de meeste kans op goed bereik bij PSV. 

En Vodafone prikt daaropin. Dus die makken gebruik van dezelfde antennes maar die hebben wel een aparte 

controle unit nodig. Dus die bouwen wel een aparte ruimte in het stadion. Want dat is wel geschieden. Maar 

de antennes zijn van dezelfde. Ik heb veel te maken met providers te maken. Omdat ik zowel indoor als 4G 

als nu 5G begeleid. Maar hun zitten een keer in de zoveel tijd bij elkaar. En dan nemen ze alle grote veneus 

of tunnels onder de loep. En daar werken ze wel in samen. T-Mobile en Vodafone hebben niet meegedaan 

op die indoor installatie. KPN nog niet meedoet met Vodafone, T-Mobile in outdoor installatie.  

Oké, maar er wordt dus wel in gedeeld 

Ja er wordt zeker in gedeeld. En dat doen ze overal. In tunnels ook. In grote venues in Nederland, grote 

infrastructurele voorzieningen daar delen ze altijd in.  

Het leek mij al onlogisch dat ze elk hun eigen antenne zouden ophangen. 

Nee, zeker zoals ik net al vertelde met de dakconstructie gaat dat niet. 

De 3.5 hebben we besproken, partijen hebben we besproken. Zijn jullie benaderd door Vodafone 

Door de gemeente Eindhoven. 

De aspecten voor 5G, dus de snellere upload de lage latency.. 

Snelle upload is dus niet 

Nee, maar dat was wel de beoogde use case 

Die is tijdens de use case afgeschaft. 

Denk je ook niet dat straks met die 3.5GHz het wel mogelijk is 

Ja, dan zal de upload sneller zijn dan 4G. Alleen 5G downloadt en stabiliteit en latency is veel beter dan 

Wifi zeg maar. En evenaart volgens mij de kabel. Upload zal denk ik niet sneller zijn dan wifi en zal de 

kabel ook niet evenaren. Dus als je betere alternatieven hebt voor bepaalde diensten dan valt de use case af.  

Dan hebben we het ook deels over alternatieven gehad. In hoeverre wordt er ook gekeken naar bijvoorbeeld 

Wifi 6.0 als alternatief. 

Uhm, voor de use cases niet. Dat is puur gericht op 5G.  We hebben bij PSV dus dat wifinetwerk dat is vrij 

state-of-the-art. Normaal gesproken zouden we nu op een kruispunt zitten dat we wel naar 6.0 wifi gaan 

kijken. Echter zitten we nog met onzekerheid van corona. Dus wanneer zit het stadion weer vol. We 
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benutten het wifinetwerk nu 0 terwijl het wel tonnen kost per jaar. We weten ook niet, je zal het niet lezen 

na al het transfer geweld, maar we weten ook niet hoe het budgettair eruitziet de komende jaren. Dus het 

zou best kunnen dat dat nog wel wat vertraging oploopt.  

VR was nu met corona wel mooi geweest 

Alle VR-camera’s die we aansluiten kunnen we prima bekabelen. Dus daar is geen draadloos signaal voor 

nodig. 

We hebben het kort gehad over kosten. Maar is er überhaupt naar verdienmodellen gekeken? 

Nee, 5G is gewoon techniek. En wij kijken nu ook niet of er een verdienmodel op wifi is. Of is er een wifi 

op 4G. Nee we kijken gewoon per case die we bedenken. Als je die visie 2030 pakt waar ik over vertelde. 

Dat gaat over internationaliseren, dat gaat over fan beleving, dat gaat over stadion, dat gaat over 

sportperformance. Op die gebieden kijken we naar de toekomst. Maar dat zegt niet dat we kijken: kunnen 

we met 5G geld verdienen. Dat zal nooit gebeuren op basis van techniek. En misschien dat Vodafone dat 

wel doet. Maar dat is natuurlijk hun broodwinning. Maar wij niet. 

Onzekerheden hebben we dus ook kort besproken zowel op technisch vlak als economisch vlak. Maar is er 

ook nog op kennisgebied een aspect dat ontbreekt of waar problemen mee zijn? Of wordt dit gewoon vanuit 

Vodafone toegeleverd? 

Onze rol is echt om mensen, middelen (dus geen geld), het stadion, de spelers, het publiek, vol stadion een 

leeg stadion, een trainingscomplex, om die beschikbaar te stellen. En wij hopen er beter van te worden. 

Doordat wij dus als eerste in aanraking komen met die nieuwe techniek. En dat ook laten zien aan onze 

partners en fans en noem het maar op. En natuurlijk krijg je gaandeweg dat proces wat betreft 5G kennis 

mee. En nogmaals wij zijn geen techniek partij. Wij zijn een eindgebruiker. De kennis die we op 5G hebben 

zal net zoveel zijn als bij 4G en wifi. 

Wat denk je dat nu de belangrijkste ontwikkelingen zijn voor de toekomst? Is dat de 3.5GHz in 2022 geveild 

wordt? 

Om erachter te komen wat betekent 5G voor de maatschappij. En in ons geval voor PSV. Daarom doen we 

nu die 2 use cases uitwerken. Maar gaandeweg dat traject hebben we dus al gezien dat 5G een mooie 

versnelling is van hetgeen wat we al kennen. Je zul dadelijk meer kunnen consumeren met jouw apparaat 

in dezelfde tijd of minder tijd. Wat nieuwe toepassingen met zich meebrengt. Maar het stukje slicing zorgt 

er ook voor dat jij erop beter van op aan kunt. Dus dat je ook van zelfrijdende auto tot connected ambulances 

dat is meer algemeen. Wat het voor ons gaat beteken is dat je de fan beleving op een hoger niveau kunt 

tillen. Of dat jij nog sneller beschikking kun krijgen over video analyse beelden waar je ook bent. Wij 
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verwachten door deze cases nog meer van dit soort dingen te kunnen gaan uitrollen. Uiteindelijk zal het net 

als met de iPhone die ooit kwam. Zal het op gegeven moment een manier van consumeren veranderen. 

Wellicht ook in de stadions. Maar deze cases zijn er nu juist voor om dit allemaal te gaan uitzoeken. 

Ik ga ook nog met 5G Hub en een aantal andere use cases praten, ook bijvoorbeeld met 5Groningen 

Die hebben met KPN gedaan toch? 

Ja ook. Maar wat ik tot nu toe lees of spreek. Is dat het inderdaad nog een oplossing is dat een probleem 

zoekt. En ik denk dat ze ervoor moeten wakken dat ze niet zoals destijds met 3G oplossingen beloven die 

het niet waar kan maken. Dat het niet te veel slachtoffer wordt aan een hype. 

Uiteindelijk is 3G wel de initiator geweest van de iPhone. Ik ben 41 ik ben opgegroeid zonder mobiele 

telefoon. En zonder insta, facebook en noem het maar op. En toen ik ging studeren toen ik 20 was ongeveer. 

In Eindhoven, iets ouder 22 denk ik, toen kwamen de eerste betaalbare draagbare mobiele telefoons. Maar 

daar kon je een Sms’je op ontvangen en versturen. En dat was het. Toen ik richting einde studie ging toen 

kwamen de eerste telefoons met internet. Maar dat ging nog echt op een ouderwetse manier. En je kon een 

pagina downloaden. En een low-res plaatje en wat tekst. Later daarna nog een Gifje dus een bewegend 

beeldje. Maar dat was het wel ongeveer. Dus ik heb wel langzaam zien toe nemen. En toen kwam 3G en 

toen kon je in een keer wat grotere dingen downloaden en filmpjes en MP3tjes. Streamen niet echt. Dus het 

heeft wel degelijk een impact gehad op de manier hoe wij nu met zijn alle werken. En ik denk dat dat met 

5G ook wel gaat gebeuren. En dat merken wij nu wel als wij er nu mee bezig zijn. Dat jij natuurlijk veel 

meer data en ook veel sneller, veel nauwkeuriger kunt binnenhalen. En dat zorgt gewoon voor toepassingen 

waarvan jij en ik nu nog niet weten dat ze gaan komen. Maar dat zorgt dadelijk voor toepassingen die 

gebruik wel weer van digitale apparaten naar een next level gaan sturen. Daar ben ik wel van overtuigd. 

Dat denk ik ook. Als je kijkt naar bepaalde studies daaraan zie je de toename in het aanbod in data wat ze 

kunnen leveren en de groei van normaal gebruik met dezelfde groeiverwachting. Dan is er een stuk aan 

data dat ongebruikt is daar zal een bepaalde nieuwe toepassing voor komen die dat gaat gebruiken. 

Ongetwijfeld dat er iets nieuws komt. Bij 4G was het Netflix. Er zal ongetwijfeld iets komen maar wat het 

is. 

Wij zetten heel erg in op die VR maar ook AR, real time AI. Dus wij denken dat zeker in zo’n stadion of 

misschien thuis. Dat die combinatie wel iets gaat opleveren. 5G gecombineerd met AR, data, en dan in een 

vol stadion of thuis. 

De vraag is dan nog welke partij daaraan gaat verdienen. Zal dit de operator zijn of komt er weer een OTT-

service die met de winst vandoor gaat.  
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Ja dat is nog de vraag 

Dan heb ik de meeste vragen wel gesteld. Zijn er nog vragen of punten waarvan jij denkt dat ze nog 

belangrijk zijn. 

Nou ja, je zegt ik ben nu jouw eerste interview. Ik ben wel benieuwd naar straks de mainstream resultaten. 

Omdat ik denk dat die wel redelijk in lijn zitten met hoe wij het nu ervaren. Of nou ja als eindklant. Want 

ik ben een echte eindklant. Ik denk dat veel de komende twee jaar zal afhangen of de mainstream, jij en ik 

als particulier, toestellen gaan krijgen met 5G. Waarbij daadwerkelijk van die snelheid kunt gaan genieten. 

Voor de acceptatie gaat dat zoveel schelen. Ik denk wel dat los van nieuwe toestellen, de toepassingen ook 

moeten meegroeien wil het een succes zijn.  

Dan heb ik mijn vragen voor nu beantwoord. Mocht ik in de loop van tijd nog vragen hebben kan ik die 

dan via de mail stellen? 

Ja, geen probleem hoor 

Zal ik mijn resultaten ook naar uw toesturen? 

Ja graag ik ben wel benieuwd. 

Dan ga ik dat doen. Dat zal ergens de komende maanden zijn. Dat is mijn streven. Dan wil ik jou bedanken 

voor je tijd. 

Geen dank en jij nog succes met het onderzoek 

Dank je wel. 
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Date: 8-10-2020 

Time: 15:00 – 16:00 [58 min] 

Interviewee: Peter Rake 

Subject: 5Groningen 

3. Introduction of research and researcher 

 

4. Introduction of interviewee 

Ik zal mij even kort introduceren en dan kunnen we de vragen langs die jij hebt. Ik ben zelf nu voor 5e jaar 

bezig met de proeftuin 5G. Ik heb het vanuit, laat maar zeggen, 2016 opgebouwd met toch alleen een 

ambitie met een foldertje met vergezichten met van wat zouden we kunnen doen. En een aantal partijen die 

daar ook aan samen wilde meewerken. Dat zijn o.a. twee operators, KPN en Vodafone. Diezelfde Vodafone 

die ook de connected ambulance in Eindhoven test. En ook een mooi 5G lab in Eindhoven heeft geopend 

op de High Tech campus. Maar ook met Ericsson, Huawei, agentschap telecom, de universiteit (RUG) en 

de hogescholen (Hanze hogeschool Groningen), Dell is later aangehaakt, VMWare zijn aangehaakt. En we 

heb daar best wel een hele mooie line up neergezet van bedrijven die 5G mogelijkheden hebben neergezet. 

Maar belangrijker voor ons, en ons is dan ook mijn werkgever Economic Board Groningen, is eigenlijk 

vooral, 5G vinden we prachtig maar wij zijn vooral geïnteresseerd wat het de regionale economie kan 

helpen om innovaties en vernieuwingen en dus ook business te genereren. Dus we hebben vanaf dag 1 de 

keuze gemaakt om vooral te kijken wat kun je ermee. Niet wat is er zo mooi aan 5G, dat is natuurlijk wel 

belangrijk want anders weet je niet wat je ermee kunt, maar ons belangrijkste doelstelling is om te 

ontdekken wat je ermee kunt en daarmee de regionale economie stimuleren. En ik heb voordat ik die baan 

aangenomen heb, heb ik 20 jaar bij KPN gewerkt. Dus ik heb veel ervaringen in de wereld van Telecom 

opgedaan bij KPN. Heel veel verschillende functies als lijnmanagement als programma management. Vaak 

op het snijvlak van business en ICT. Dat was mijn achtergrond en dat is vandaag de dag nog steeds met 5G, 

dus ik ben al 5 jaar eigenlijk fulltime met 5G en alles wat daarbij komt kijken bezig dus ik heb daar wel 

wat expertise over opgebouwd. 

Dan weet je vast meer dan ik 

Wellicht maar ik weet niet wat jij weet. 

Dan zijn jullie daarmee bezig waar ik ook in geïnteresseerd ben. Van hoe kunnen we 5G gebruiken. Dan 

heb ik eerst wat algemene vragen. Meer vragen over hoe jij naar 5G kijkt dus dat hoeft niet specifiek in 
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combinatie met 5Groningen te zijn. Mijn eerste vraag is hoe kijkt u tegen 5G aan en is dit de afgelopen 5 

jaar veranderd?  

Ik zie 5G als logische zeg maar, ik zou bijna zeggen stap in de evolutie van mobiel internet. Een nieuwe 

stap, die G van 5e generatie is eigenlijk een logisch vervolg van een zowel financiële als technische 

aanleiding om te zoeken naar de nieuwe mogelijkheden van mobiel internet. Omdat dat denk ik heel veel 

mogelijkheden biedt om ook innovaties in allerlei sectoren aan te jagen. En de data honger ook te kunnen 

stillen die ook steeds meer applicaties en toepassingen gaan hebben. En het leuke is dat je ziet een beetje 

een kip-ei vraagstuk daar ontstaan. Van was er eerst het kip of het ei. Laten we 5G even als het ei 

beschouwen waarin allerlei mooie nieuwe mogelijkheden zijn. Ik weet nog toen ik bij KPN werkte toen 

kwam 4G. 4G is zeg maar gelanceerd in 2010 ongeveer, 2009-2010. En toen 4G werd aangezet was KPN 

daar redelijk snel in in de uitrol. Maar toen was er nog heel weinig vraag nog. Want toen pas kwam ook de 

smartphone echt tot ontwikkeling. Toen kwam Apple met zijn iPhone kwamen de andere providers ook met 

prachtige smartphones. Toen mobiel internet op de smartphone doorbrak toen ging 4G in een keer tot grote 

hoogte stijgen. Ook daar zag je dat er eerst 4G was waarvan ieder zei ik kan al sms’en en ik kan al fatsoenlijk 

bellen ik heb altijd goede verbinding. En toen kwamen de smartphones met hun prachtige apps en toen 

kwam whatsapp, YouTube, facebook, en al die apps die iedereen altijd en overal wilt kunnen gebruiken. 

En toen was in een keer duidelijk 4G fantastisch behoefte invulden. Die eigenlijk ook mede gecreëerd is 

onderweg. En ik denk dat daar nog wel een parallel is met 5G. Er zal zeker nog heel veel ontwikkeling 

nodig zijn aan de kant van de toepassingen om 5G maximaal te laten renderen. Maar ik zie 5G als een hele 

logische uitkomst van een evolutionaire ontwikkeling. En jullie professor Bart Smolders, ik heb een paar 

keer mogen ontmoeten, heeft een keer een masterclass gedaan. En hij is vaak op televisie als het gaat over 

5G. Jullie ontwikkelen ook al 6G, antenne technologie. Je ziet gewoon na 5G komt 6G, 7G. Dit is een 

ontwikkeling net zoals chips die steeds kleiner en krachtiger worden. Zo zie ik 5G ook. Als een 

doorontwikkeling van mobiel internet. 

En wat zijn dan de belangrijkste voor en nadelen van 5G? 

Belangrijkste voordeel. Kijk het eerste waar iedereen over aanstelt is nog meer bandbreedte nog meer 

capaciteit. Ik denk dat dat een hele belangrijke is. En die spreken de meeste mensen aan. Omdat de meeste 

mensen toch ervaringen met puur internet vanuit de snelheid en capaciteit die het biedt. Maar wat ook 

minstens zo belangrijk is is het feit dat wij in de wereld van IoT steeds vaker ook apparaten zelfstanding 

verbinden met het internet zonder menselijke tussenkomst. Ze zijn een keer geconfigureerd en ze 

communiceren zelf met het internet. 5G maakt het mogelijk om op veel grotere schaal parallelle 

verbindingen op te zetten. 4G is daar eigenlijk niet voor ontworpen. Natuurlijk zijn er bij 4G IoT 

toepassingen mogelijk en er zijn ook al IoT oplossingen zoals narrow band IoT en LoRa wat niet helemaal 
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in het rijtje past maar goed. Er zijn al IoT netwerken maar 5G maakt het echt mogelijk om een IoT boost te 

geven. Met heel veel parallelle verbindingen en heel veel apparaten die straks ongetwijfeld met internet 

worden verbonden. Dat gaan van lantaarnpaal, koelkast, auto’s eigenlijk alles wat zeg maar niet direct in 

verbinding staat met de vast internetaansluiting. En het derde wat ik ook wel heb, wat juist weer voor een 

andere categorie belangrijk is, en dat zien wij wat minder als consument. Is die hoge betrouwbaarheid met 

die lage latency. De snelheid waarmee je data ook kunt verwerken en kunt reageren op instructies 

bijvoorbeeld bij vaak zelfrijdende auto’s, robots, maar ook straks met games. Die maken dat intuïtieve 

gebruik van mobiel internet straks zo seamless is, zo snel is, dat je dus ook sommige toepassingen ook met 

VR brillen en zo de realiteit steeds dichter benaderen. Maar dat zijn dingen die wat meer onzichtbaar zijn. 

De grote winsten liggen op de eerst plaats nog meer capaciteit en nog meer zeg maar overall altijd internet. 

Je had ooit die mooie reclame spot van martini: anywhere, anytime, anyplace. Nou 5G gaat die belofte 

inlossen.  

Dat zijn eigenlijk die 3 use case scenario’s: eMBB, mMTC, URLLC.  

Ja en achter de schermen zie je natuurlijk ook dat 5G, dan doen zien we ook met een aantal pilots bij ons, 

de lage energie gebruik. De veel efficiëntere energie verbruik van 5G, want 4G is daar nooit op ontworpen 

en 5G wel. En het feit dat je ook verschillende rijbanen met verschillende kwaliteit, slicing. Maar dan zijn 

allemaal kenmerken van 5G die wat minder zichtbaar zijn voor de gemiddelde gebruiker die wel degelijk 

maken dat we straks een enorme grote boost aan datastromen in goede banen kunnen leiden. Met de juiste 

kwaliteit. Ik ben natuurlijk ook wel enigszins gekleurd. Ik zit er al 5 jaar in. Maar ik zie wel dat er echt 

grote kansen in liggen. En ik zal niet zeggen dat al die kansen tegelijkertijd zullen manifesteren. Maar ik 

denk oprecht dat dat er innovaties op de markt gaan komen waar we op voorhand niet eens durfden te 

dromen. Kijk maar naar whatsapp. Toen ik zelf sms’ten en toen kwam ook WAP daar kon je plaatjes mee 

sturen. Dat vonden we geweldig dat je ook een plaatje mee kon versturen. Toek kwam er een slimmerik uit 

Oekraïne en die dacht in een keer whatsapp. En dat zijn de techies en de nerds die dat bedenken. Het was 

niet zo dat er een enorme behoefte was naar whatsapp. Maar als je nu naar whatsapp kijkt, er is niemand 

die het wilt missen. Dat gaat ongetwijfeld ook met 5G gebeuren. Er komen straks een aantal applicaties, en 

die zijn er voor business al een aantal, maar ook voor consumenten komen er dadelijk dit soort oplossingen 

waar men van denkt wat is dit gaaf en wat kunnen er mooie dingen mee. Het geeft natuurlijk ook nadelen. 

Ten eerste de ophef m.b.t. de straling van 5G waar heel veel mensen ongerust over zijn. Daar krijg ik ook 

veel mee te doen. Ik krijg veel mensen die mij daarop aanspreken via mail of via telefoontjes, van goh waar 

zijn jullie mee bezig. Jullie stoppen ons in de magnetron of denken jullie wel goed na over de impact van 

5G. Dat is natuurlijk waar we serieus naar moeten kijken. Maar ik vertrouw wel op de input van een TNO, 

agentschap telecom en RIVM. Ik denk wel dat het goed is dat wij blijven onderzoeken wat de impact is. En 
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dan voorname die frequentie hoog in het spectrum. Die 26GHz dat we daar wel aanvullend goed kijken wat 

brengt dat te weeg. Alleen om gewoon ook scherp te blijven op de impact op levende wezens, planten, 

mensen dieren. En dat niet verwaarlozen. En ik denk dat een heel groot risico ook ligt in het straks op zo 

veel plekken aan internet gekoppeld zijn dat mensen dus daar laconiek en onzorgvuldig in worden. Dat dus 

privacy, security breaches gaan krijgen. Op nog grotere schaal dan nu het geval is. Daar ben ik oprecht 

bezorgd over. Ik denk ook wel dat we ons daar beter tegen moeten wapenen. En ik heb ook bij agentschap 

telecom wel eens gepleit voor een soort keurmerk voor apparaten om te kijken of ze überhaupt veilig zijn 

om op het internet aan te sluiten. Er kom natuurlijk ook heel veel troep op de markt die je heel makkelijk 

met het internet verbindt. Maar waarvan je niet van weet wat het allemaal teweegbrengt. 

Nee inderdaad.  

Dat zijn ook wel laten we zeggen punten van zorg waar ik ook echt van denk daar moeten we aandacht aan 

besteden. Daar moeten we rekening mee houden. Daar moeten we ook goed alert op zijn. En ook mensen 

bewust van maken. De helft van de security en privacy problemen ontstaan gewoon door Laconisch 

gedachte van mensen. Door dingen gewoon niet te realiseren. Als ze dingen in en aan zetten. Maar ik vind 

wel dat wij vanuit de telecomsector ook nog actiever dan we nu al doen aandacht aan moeten vragen. 

De verantwoordelijkheid niet alleen bij de gebruiker leggen 

Ik bedoel als ik zelf een iPhone uit de verpakking pak dan steek m in het stopcontact en configureer ik m 

en zeg hoera. Dat vertrouw ik dat Apple mij niet een apparaat in handen duwt waar ze mij stiekem mee 

bespioneren. Dat vertrouwen heb ik. En ik vind ook eigenlijk dat we misschien daar een keurmerk voor 

moeten dat we al die apparaten die we op internet aansluiten, of het nou een webcam is of een slimme 

speaker of noem het maar op, of een fiets of een auto, dat daar een soort keurmerk is dat het een veilige 

verbinding is die ook voor mij waarde heeft en niet ook nog via allerlei andere kanalen dingen ontfutseld 

die ik helemaal niet kwijt wil. Maar goed daar is nog een lange weg te gaan.  

Je zei net al dat het een kip-ei verhaal is. Maar als ik jou goed begrijp dan komt eerst het netwerk en dan 

komen de toepassingen 

Ja kijk, jij bent denk ik wel aardig op de hoogte van de techniek van 5G. Dus daar hoef ik jou niet over bij 

te praten. Maar je ziet nu dat alle operators 5G aan hebben gezet. Maar richting de consument zijn ze hier 

op een bescheiden manier mee de markt op gegaan, en terecht. Want eigenlijk als je heel eerlijk bent is wat 

nu aan 5G geactiveerd is technisch wel echt 5G netwerken met antenne techniek met core systemen van 

5G, maar de frequentie die daarvoor ingezet is de 700MHz en bij sommige operators ook andere frequenties. 

Vodafone heeft gekozen voor dacht de 1800MHz. Die bied nog niet die ultieme 5G beleving. Als ik nu een 
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smartphone koop met 5G dat is leuk dan staat er 5G maar wat kan ik nou extra ten opzichte van 4G. De 

consument eigenlijk nog niks. Dus de telecomoperators zullen pas ook echt losgaan met marketing richting, 

kijk ze maken nu de geest rijp, ze maken de markt aware van 5G, maar de grote laat ik maar zeggen boost 

verwacht ik pas echt als we in 2022 ook die hoge bandbreedtes met 3.5GHz kunnen gebruiken. Als Burum 

zeg maar zijn probleem, zijn locatie verplaatsen naar het buitenland en ook die 3.5 beschikbaar komt. Dan 

gaat ook de toepassingen op smartphones komen die enorm hoge bandbreedtes gaan gebruiken. Dus daarom 

denk ik dat het in stapjes gaat. Daarom denk ik tegelijkertijd wel, wij zitten vooral op de business-to-

business toepassingen, dat het heel verstandig is voor ondernemingen nu al innovaties in te zetten die straks 

als 5G in de volle omvang beschikbaar komt ook dan gelijk aangezet kunnen worden. Dan ben je koploper. 

Dan loop je voorop. Want het ontwikkelen van innovaties op 5G die dus echt die 5G mogelijkheden ook 

maximaal benutten heeft ook gewoon een doorlooptijd. Ik zie aan de pilots die we doen, voor je het weet 

ben je een paar jaar verder, en dan heb je een pilot prototype gemaakt maar dan heb je nog lang geen go-to 

market te pakken. En in de wereld van TNO en subsidie wordt er vaak gepraat over technologie ready level. 

Maar voordat je bent van prototype tot go to market dat je markt op kunt, daar gaat wel een tijd overheen. 

Dus daarom denk ik wel dat het voor ondernemingen voornamelijk goed is om toch nu al vol de 

mogelijkheden van 5G te omarmen zodat als straks 5G op volle lengte er is in 2022 om dan ook je 

concurrentievoordeel op te doen. 

Dan ben je mooi met 2 jaar bij die 3.5GHz 

Als je in die wereld, ik bedoel niet elk bedrijf kan gelijk iets met 5G doen, maar er zijn een hoop bedrijven 

die toch wel ook die groei van bandbreedte en van toepassingen gaan zien in hun business.  

Maar in hoeverre zijn ze dan nu in staat om daar mee te experimenteren. Dan zullen ze al gauw uitkomen 

bij een test lab zoals jullie of zoals hier op de High Tech. 

Daar kan ik je wel een genuanceerd antwoord op geven. Toen wij begonnen in 2016 toen hebben wij eerst 

gewoon een stukje promotie gedaan van wat 5G kan bieden. En wat wij konden bieden op dat moment aan 

technische mogelijkheden voor ondernemingen waren een paar dingen. We konden ze al een aantal IoT 

oplossingen bieden. Je had LoRa van KPN, die voldoet niet aan 5G kwaliteiten maar heeft wel een IoT 

mogelijkheid. En we hadden van Vodafone na een jaar narrow-band IoT. Dus de IoT kant van 5G konden 

we al heel goed verkennen en kun je nu ook nog steeds gebruiken. En heel die IoT cluster met name rondom 

narrow band IoT zal straks ook gewoon onderdeel zijn van 5G ecosysteem. Want die is wel al op 5G 

gestandaardiseerd. Dus IoT ervaringen konden we al bieden dus met de netwerken die we ook al in onze 

lab aanhadden. Plus de kennis die daarbij hoorde. Want wat ik wel merkte is dat het hebben van zo’n 

netwerk, bijvoorbeeld laten we Vodafone als voorbeeld nemen, die hebben een narrow band IoT maar we 
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gingen een aantal pilots doen met een alarmknop voor oudere mensen, of sensoren voor waterkwaliteiten. 

Merkten we toch wel wat hikjes. Hikjes ook wel in de kwaliteit in de oplossing van Vodafone. Dat is het 

mooie van die symbiose van operators die meedoen en wij die er gebruik van maken. Dat er ook een soort 

van verbeterde versie komt omdat je ontdekt dat sommige oplossingen en parametrisering en toepassingen 

suboptimaal zijn en verbeterd kunnen worden door er mee te experimenteren. Dat is ook de reden dat die 

operators graag bij ons meedoen. Ze willen er zelf ook van leren. Dus we konden beginnen met IoT 

oplossingen. Voor de hoge bandbreedtes hebben wij gekozen om een soort 4G+ in te zetten. Want wij 

konden nog niet beschikken over 5G frequenties. Ook niet om te experimenteren, daar zal ik straks iets 

meer over zeggen. Wij hebben gekozen voor 4G+ door te kiezen voor, dat heet, carrier aggregation dan 

stapel je een aantal 4G frequenties. Daarmee konden wij eigenlijk toch al misschien niet het 

honderdvoudige maar misschien wel het tienvoudige van 4G aan bandbreedte bieden.  

Met 4G kan je ongeveer 100Mb? 

4G kan in het ideaal ongeveer 100Mb, maar wij konden een paar honderd Mb download snelheid bieden 

en richting de honderd Mb uploadt. Want let op want 5G gaat steeds vaker de upload snelheid aanspreken. 

Wij zijn eigenlijk mobiel internet met 4G vooral naar ons toe aan het halen. We streamen maar we zien dat 

steeds meer toepassingen ook willen uploaden. Dus de upload behoefte van 5G dus ook van toepassingen 

met 5G wordt dus veel groter dan dat die met 4G was. Dus we hebben carrier aggregation en we hebben al 

een 5G antenne ingezet met Massive MIMO. We hebben dus een antenne van Huawei staan die Massive 

MIMO ondersteund op een 4G frequentie. Dus we hadden een 4G frequentie gestapeld tot een factor 10 

van bandbreedte. Daar konden we best al wat pilots mee supporten. We hebben een 5G antenne en we 

hebben ook van TNO een 5G core netwerk. Het besturingssysteem van een mobiel netwerk. Dus we misten 

eigenlijk vooral nog een frequentie om die maximale 5G mogelijkheden te bieden. En in noord Nederland 

zijn we helaas in de pech situatie dat Burum bij ons in de buurt zit. Dus we mochten ook niet experimenteren 

met 3.5. Maar daar hebben we een oplossing voor bedacht. We hebben gevraagd aan agentschap telecom 

van als we dat niet outdoor mogen testen, mogen we dan indoor testen. In een hele grote hal. Waar we dus 

eigenlijk dingen kunnen doen die we later in outdoor willen doen. Een hal waar we drones kunnen laten 

vliegen, waar we voertuigen wellicht langzaam kunnen laten bewegen. We hebben in Hoogezand een grote 

logistieke hal gevonden met veel metalen beplating. Daar zijn we heen gegaan met agentschap telecom en 

hebben we metingen verricht. Hebben we een paar aanpassingen moeten doen in die hal. En binnenkort… 

maar vanwege de laten we zeggen de brandstichting in gsm-zendmasten wilden we de naam Hoogezand 

even niet gebruiken omdat die onderneming een beetje huiverig is geworden. Maar we hebben straks de 

faciliteit voor 5G inclusief de 3,5Ghz bandbreedte die erbij hoort, 5G antennes en ook edge computing. We 

kunnen de latency omlaag brengen omdat we in die hal ook decentrale computercapaciteit hebben 
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neergezet. Dus we hebben straks een end-to-end 5G opstelling waarmee we aantal pilots die eigenlijk on-

hold zijn gezet met hoge bandbreedte en lage latency kunnen gaan uitproberen in die hal. 

Dus dan heb je eigenlijk een stand alone netwerk dat over x aantal jaar op veel plekken uitgerold zal zijn 

Wij zijn ook aan het evolueren. We zijn een heel eind gekomen met die 5G antenne, core netwerk, en carrier 

aggregation en natuurlijk IoT maar we gaan nu, en dat is echt heel actueel nog want we hebben net vorige 

week ook alles werkend gekregen want dat was nog best wel een klus, het was Ericsson apparatuur het was 

Dell apparatuur het was software die hele configuratie kost wel even tijd om het allemaal goed te tweaken, 

het is ook allemaal splinternieuwe apparatuur. En nu werken we aan een aantal hele gave pilots die we 

daarmee gaan uitvoeren. Dan moet je denken aan drones voor voorraadbeheer in een groot pakhuis. Nu gaat 

er een mannetje elke week op een vorkhefttruck alle pallets in kaart brengen. Straks vliegt een drone door 

de gangen en die gaat real time al die informatie van die pallets dag tot dag actualiseren. Er raken gewoon 

pallets en containers zoek. Die zijn niet echt weg maar die zijn gewoon even niet vindbaar. En met die 

toepassing straks kun je gewoon je voorraad beheer van een heel pakhuis doen. En we gaan met VR/AR-

toepassingen ook engineers support uitproberen. Dat is een andere pilot waar ook lage latency en hoge 

bandbreedte voor nodig zijn.  

Dan komen we ook bij mijn volgende vraag. Ik heb natuurlijk op jullie website gekeken. Daar staan heel 

veel pilots op en heel veel use cases. Om die allemaal te bespreken is te veel. Maar ik vroeg mij af of er een 

aantal tussen zitten waarvan jij zegt die zijn het meest interessant of meest veelbelovend. 

Goede vraag, ik zal er een paar doornemen met jou waarvan ik denk dat ze ook de mensen laten snappen 

wat de mogelijkheden zijn van 5G in de toekomst die 4G nu niet kan bieden. Je noemde net al de connected 

ambulance. Ik verwacht dat we daar nog heel veel van gaan van horen in rurale gebieden waar de zorg en 

ziekenhuizen en medische posten dun gezaaid zijn en de afstanden groot zijn. Ik denk dat dat de verbinding 

niet alleen met de ambulance maar ook met de patiënt thuis bijvoorbeeld voor wondzorg of zorg in huis 

waarvoor de specialist even mee moet kijken dat die real time verbindingen met 5G betrouwbaar, kleurecht, 

en hoge kwaliteit zijn dat die echt iets gaan betekenen in de zorg. We noemde dat eerst zorg op afstand. 

Maar je zag dat mensen die dat hoorde, vooral potentiele patiënten, help afstand dat betekent nog verder 

weg van de zorg. Toen hebben wij gezegd nee eigenlijk is het zorg dichtbij want wij maken zorg mogelijk 

op manieren die anders niet zouden kunnen. Dat lijkt een woordgrapje maar dat is het niet. We brengen 

zorg dichterbij dan zonder 5G. Dus de wereld van zorg, en we hebben daarbij enerzijds de connected 

ambulance, maar ook en dat hangt allemaal samen met het langer zelfstandig wonen van oudere mensen. 

Mensen die dus vaak zorgbehoefte hebben in hun eigen woonomgeving voor wie het moeilijk is om even 

naar het ziekenhuis te gaan. Dus connected ambulance, niet altijd spoedeisend maar ook dus geplande zorg, 
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we hebben ook inmiddels een pilot met de mobiele diagnose box waarbij we met name in de ouder 

geneeskunde een heleboel diagnose bij de patiënt kunnen doen en waar we gelijk realtime kunnen streamen 

naar het ziekenhuis om ze te delen met de specialist. Die dan mee kan kijken met diagnose van dat kan een 

patiënt zijn met suikerziekte of met een ontsteking een blaasontsteking. Dan zijn dingen die zich vaak 

manifesteren als bewusteloosheid of mensen die dus echt ziek zijn of koorts hebben terwijl het vaak een 

vrij simpele diagnose is. Maar om daar nou voor naar het ziekenhuis te gaan, nou met zo’n mobiele diagnose 

box en realtime verbinden met arts kunnen we dus veel slimmer op locatie bij voornamelijk oudere mensen 

diagnoses doen. De derde die ik wel leuk vind om te noemen in het kader van gezondheidszorg is remote 

bedienbaar slot. Dat is echt een IoT oplossing. Een slot wat op afstand kan worden geopend in geval van 

nood waarbij het nu soms zo is, mijn schoonmoeder heeft het ook die is ook oud, dat een fysiek sleutel 

kastje naast de voordeur zit waarmee het slot open kan. Dus daar zit de voordeur met het slot en hangt een 

kastje naast waar de sleutel in zit. Dat is heel gek. Een digitaal slot wat dus met een IoT oplossing op afstand 

kan worden bediend als oudere mensen met een wat teruglopend verstandelijk vermogen de deur niet 

openen als de zorgverlener aanbelt of zichzelf buiten sluiten. Dat zijn allemaal toepassingen in de buurt van 

maatschappelijk relevant. Connected ambulance, diagnose box, op afstand bedienbare sloten. Een 

interessante voor de entertainmentindustrie zijn er twee die ook echt 5G nodig hebben. We hebben een pilot 

met Camerize dat is een bedrijf uit de randstad die samen met een regionale omroep nu aan het kijken is 

hoe je laag drempelig mobiele telefoons met een speciale app kunt inzetten als camera, dus gewoon een 

mobiel wordt een camera, bij uitzendingen van regionale omroepen. Dat kunnen geplande uitzendingen 

zijn maar ook calamiteiten of sportevenementen. De cameraman heeft alleen maar een mobiele telefoon en 

app. De regisseur kan al die beelden van al die telefoons live streamen naar zijn regie auto in de cloud. 

Daarbij moet de latency laag zijn maar ook de kwaliteit gegarandeerd zijn, slicing is daar een belangrijk 

element. En kan dan als regisseur via de app een signaal geven op het beeldscherm van wil je even inzoomen 

of even iets naar rechts gaan. Dat is een fantastische toepassing voor met name web uitzendingen en 

regionale omroepen die live uitzendingen willen verzorgen tegen lage kosten met 5G verbindingen 

gestreamd kan worden. Ja die vind ik heel mooi omdat die ook die slicing aanspreekt. Een andere die ook 

heel interessant vindt en daar heb je ook weer hoge bandbreedtes bij nodig. Stel je voor je hebt een event 

op een plek waar iets gebeurt waar maar een beperkt aantal mensen naar toe mogen, zeker nu met corona 

actueel, het event waarbij je meer mensen wilt laten genieten dan je kunt doen in de venue in de zaal waar 

het zich afspeelt. Kun je bijvoorbeeld realtime met 5G een verbinding maken met een plek en dan hebben 

wij het bijvoorbeeld over een dome tent waar je helemaal rondom als het ware de experience hebt die je 

privé met een VR-bril hebt maar dan met een groep. Je zit op het podium bij de artiest en rondom jou is het 

podium je ziet de zaal. En dat wordt gestreamd van een locatie en dan kan het zijn dat die locatie niet 

verbonden is of de ontvangende plek en daarom dus 5G. Een experience die beleefd alsof je gewoon 
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binnenin de actie zit. Kan bijvoorbeeld ook bij F1 race zit. Waar je bij wijze in de auto zit naast de chauffeur. 

Het kan ook een veldslag zijn die wordt nagespeeld waar je op het veld staat of een voetbalwedstrijd. Je 

kan het zo gek niet bedenken. Waarbij beelden gestreamd worden die als een experience worden 

geprojecteerd in een omgeving alsof je er midden in staat. Dat zijn wel spectaculaire toepassingen in de 

wereld van entertainment. En dan in de wereld van IoT hebben we een aantal gave dingen gezien op het 

gebied van, we hebben een pilot gedaan met waterkwaliteit. Dat is een bedrijf dat voor oppervlaktewater 

een enorme boei heeft met een zonnepaneel en een 4G verbinding. En 4G slurpt energie dus die zonnepaneel 

en enorme accu, samen weegt dat spul 30kg, daar zitten een paar sensoren die onder het water liggen. Maar 

die enorme boei moet ervoor zorgen dat die sensoren continu stroom krijgen. Door de efficiënte en 

compacte oplossing met 5G met lage energie verbruik kunnen ze nu met een buisje van 30cm dat 

onderwater hangt een jaar lang waterkwaliteit meten en data streamen. Omdat 5G die energiebehoefte zo 

laag heeft. En dan vind ik toch wel spectaculair want dan zie je ook weer allerlei nieuwe toepassingen 

ontstaan. Met name met sensoren die remote staan op een plek waar je niet elke week een nieuw batterijtje 

in kunt schroeven. Dat kan dijkbewaking, de wieken van windmolens je kunt het zo gek niet bedenken 

Daan. Daar waar niet altijd vast internet is maar wel behoefte is aan streaming. Dus ook in de wereld van 

IoT zie je een aantal toepassingen die juist door die combinatie van compacte sensoren met heel klein 

zendertjes en een lage energie verbruik ook mogelijkheden om die veel fijnmaziger metingen mogen 

maken. We hebben ook smart potato. Dat de boer dus op een aantal plekken in zijn land gewoon 

ondergronds vocht temperatuur en voedingsgehalte van de bodem kan meten. Dat zijn allemaal 

toepassingen die ook een veel grotere schaal en veel grotere fijn mazigerheid dan met 4G mogelijk is.  

Die IoT zijn natuurlijk mogelijk met die lage breedband, dus vooral de 700MHz neem ik aan, maar 

voorbeeld zo’n connected ambulance of VR-media dan ben je natuurlijk wel afhankelijk van die 3.5GHz? 

Dat zeg je goed. Want wij hebben dus inderdaad dat experiment met die connected ambulance gedaan met 

die Massive MIMO-antenne met carrier aggregation. Maar we ontdekten dus dat als je stil staat op locatie 

met de ambulance dan heb je voldoende kwaliteit beeld voldoende scherp beeld aan te bieden aan de 

specialist, hoewel als jij een brandwond moet beoordelen en de huid is rood uitgeslagen is dat nou omdat 

de beeldkwaliteit niet goed genoeg is of omdat die echt verbrand is, dus dat steekt heel nauw. Maar een 

rijdende ambulance met 4G werkt niet voldoende kwalitatief. Dus dat is echt, we gaan ook met die 

ambulance in Hoogezand straks indoor kijken hoe dan de kwaliteit van verbinding is, en dan opnieuw die 

test doen met die hoge bandbreedte van 3.5. Dus ze zijn bij die pilots echt aan het snakken naar die hoge 

bandbreedtes. 

Die 3.5 is afhankelijk van de small cells denk ik? 
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Niet helemaal. Dat is een van de dingen die rondzingen op de gevaren van 5G. Er zijn een aantal berichten 

dat heel Nederland wordt volgebouwd met antennes. Wat ik van de deskundige van zowel operators als van 

TNO begrijp is dat de uitrol van 5G met de 3.5 dat daar ongeveer 10% extra antennes voor nodig is in 

Nederland. 

Dat valt mee 

Dat valt mee. We hebben nu ongeveer 45000 antennes op 15000 opstelpunten. En de verwachting is dat 

ongeveer 10% gaat groeien. Met de kanttekening dat in drukke gebieden bijvoorbeeld in binnensteden, 

voetbalstadions dat daar small cells misschien wel een rol gaan spelen. Omdat je daar zodanig intensief 

verkeer gaat krijgen dat je daar small cells voor nodig hebt. Ook om het esthetisch in het straatbeeld te 

kunnen ontvangen. Maar let ook even op de economische aspecten. Dat kost allemaal ook een hoop geld 

voor de operator om zo’n fijnmazig infrastructuur uit te rollen. En de verwachting is dat er met name als 

we ook de 26GHz zouden gaan inzetten in de toekomst, en dat wordt echt een niche die frequentie gaan we 

niet landelijk dat kan niet uit die heeft maar een bereik van 100 meter. 

Volgens mij wordt die ook niet landelijk geveild 

Ik weet niet hoe die veiling voor 26Ghz zal zijn maar als die geveild gaat worden dan zal de inzet daarvan 

vooral zijn op bedrijventerreinen of in fabriekshallen, of voetbalstadions, vliegvelden, en hele drukke 

binnensteden. En dan zul je ook die small cells vaker zien oppoppen is de verwachting. Dus de mens die 

dus zeg maar bang zijn voor 5G vegen dat vaak allemaal op een hoop hè. De frequenties van 700, 3.5, en 

26 worden allemaal op een hoop geveegd, en heel Nederland moet om de honderd meter elke lantaarnpaal 

een antenne neergezet, dat zijn de indianenverhalen en ik hou er niet van als mensen dat allemaal zo 

ongenuanceerd doen. Maar het gebeurt wel heel veel. En daar worden mensen ongerust van. 

Ja 

Dus die small cells zullen zeker wel een rol gaan spelen in het straatbeeld maar voor alsnog zowel technisch 

als economisch verwacht ik niet dat dat op hele grote schaal gaat gebeuren. 

Ik stel die vraag ook omdat stel dat een ambulance naar het buiten gebied moet, stel dat die small cells 

alleen in de stad worden geplaats, vroeg ik mij af of je daar dan nog wel steeds die 3,5Ghz hebt dus 

voldoende snelheid om die beelden met hoge kwaliteit te kunnen zenden. Maar dat kan dus mogelijk ook al 

met de grotere zendmasten? 

Die Massive MIMO-antenne met hun beams kunnen straks veel gerichter en volgen ook het object. En ik 

zal niet zeggen dat straks heel landelijk Nederland ook 5G dekking krijgt maar ik verwacht wel dat bij de 

veiling van de frequentie door EZK een van de randvoorwaarde wordt dat er landelijke dekking komt. Dat 
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je als operator ook die 3.5 wilt bemachtigen dat je ook de verplichting mee krijgt om ook in land gebieden 

dekkende netwerk uitrollen. Als randvoorwaarde om die vergunning te krijgen. En ik denk niet dat daar in 

het platteland allemaal small cells nodig zijn. Ik denk dat je met Massive MIMO-techniek en dus de juiste 

opstelpunten met die 10% extra een heel eind komt met landelijke dekking. 

Dat is mooi om te horen. Je zei al dat veel van die use cases hebben wel echt 5G nodig... 

Ja ik ga er even een lijstje ondertussen, want ik heb net ondertussen een lijstje in een PowerPoint, ga ik 

even kijken of ik spannende kan vinden die ik niet genoemd heb. Dus als je even wacht. Even kijken. Ja 

wat ook wel leuk is. We zijn ook bezig met wat heet, een pieper is een aardappel dat ken je, een pieperkieper. 

Dat is een slim machientje dat over het land rijdt en misschien heb je wel eens gezien dat als je door de 

polder rijdt dat er soms van die trekkers rijden met mensen liggend op een kar die kijken naar de gewassen. 

Dat zijn zeer gespecialiseerde mensen die precies kunnen zien of een plant ziekte heeft of niet. En die plant 

er direct uittrekken want die kan de rest ook besmetten. En dat is bij aardappels, bij pootaardappels, heel 

belangrijk want als er ziekte is in een plant dan kan die heel snel om zich heen grijpen en een heel veld 

besmetten. Dus op gezette tijden gaan mensen echt visueel inspectie doen van. Dat is natuurlijk een heel 

kostbaar arbeidsintensief proces, bovendien zijn er steeds minder mensen die dat kunnen. Dit is een 

geautomatiseerd karretje dat autonoom over het veld rijdt dat beeld opnames maakt van de plant en via een 

slim algoritme en een hoge laten we zeggen rekensnelheid op een computer verderop direct analyseert of 

die plant ziek is. En eerst alleen de analyse maar in de toekomst ook gelijk die plant eruit plukt en verwijdert 

uit de omgeving zodat die niet andere planten kan aansteken. Hij heeft hoge bandbreedte nodig en ook een 

hoge betrouwbaarheid en lage latency omdat die ook direct moet reageren. Dat zijn prachtige toepassingen 

die echt wel veelbelovend zijn. En die bedenk je niet zo, maar die zijn al in ontwikkeling bij ons. 

Ik had inderdaad ook al een op jullie website gezien met een drone die over het veld vliegt en dan een scan 

maakt... 

Ja zeker. Het zijn te veel om allemaal langs te lopen. Maar ik denk wel dat dit een aantal voorbeelden zijn 

die heel erg tot verbeelding spreken. Wat ook leuk is om te benoemen zijn we ook een beetje trots op is dat 

we ook op een aantal fronten nu samen met ESA...  

Ruimtevaart? 

Ja, European Space Agency. Die heeft ons benaderd in 2018 om te kijken of we ook een aantal kunnen 

doen in de combinatie van 5G met satelliet service satelliet diensten. Mijn eerste reactie was een beetje van 

wacht even 5G vanuit de ruimte dat is niet waar we op zitten te wachten. Maar toen kwamen zij met het 

voorstel van een aantal toepassingen. Satelliet toepassingen uit de ruimte heeft drie mogelijkheden. Op de 
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eerste plaats communicatie waar 5G niet is en ook niet gaat komen. Denk aan open zee. Dus in de haven 

heeft een schip 5G maar open zee heeft die satellietverbinding. En dat is een steeds vaker voorkomende 

vraag van bijvoorbeeld bederfelijke of kwetsbare goederen waarvan de verzekeraar en de verantwoordelijke 

continu wilt monitoren hoe de kwaliteit van het goed is. Ook onderweg. Temperatuur, houdbaarheid alles. 

Die behoefte komt steeds vaker onderweg, open zee. Nederland is te klein voor landelijk maar in 

uitgestrekte landen zou het ook bijvoorbeeld kunnen zijn dat het op het land is waar geen 5G is omdat het 

te duur is om het daaraan te leggen. Een tweede is heel fijnmazige navigatie. Want 5G belooft ook dat 

navigatie mogelijkheden beter worden qua positie. Maar als je voldoende zenders hebt met triangulatie kan 

dat tot 20 cm nauwkeurig. Satellieten kunnen tot 2 cm nauwkeurig. Dus heel fijnmazige navigatie voor 

bijvoorbeeld voor scheepvaart maar ook voor maneuvreren in sluizen en smalle waterwegen maar ook 

voorbeeld voor de akkerbouw. En de derde is, wat dan heet earth observation oftewel aardobservatie. 

Beelden van grote akkers, beelden over de kwaliteit van de lucht, beelden over de energie, 

weersvoorspellingen. Die kun je dus combineren met wat dan heet in In Situ sensoren ter plekke. En die 

combinatie van beelden uit de ruimte en dus sensoren op de grond samen kunnen een veel completer beeld 

geven van de situatie van weer, luchtkwaliteit, groeiomstandigheden enzovoorts. Dus daar zijn we ook een 

aantal experimenten mee aan het doen. We hebben nu drie pilots van lopen. Twee zijn al volop bezig voor 

de akkerbouw. En eentje gaan we binnenkort doen en die vind ik ook wel interessant. Dat is een 

klimaatregeling met sensoren in een gebouw over lucht, vochtigheid, fijnstof. Maar ook het regelen van de 

inname van de buitenlucht. Dan gaat de satelliet kijken wat voor kwaliteit buitenlucht eraan zit te komen 

voordat je die in een gebouw inlaat.  

Dus dan kan je op tijd je ventilatiesysteem aanpassen. 

Dat zijn hele mooie combinaties. Die zijn als je die samenbrengt dat gaat enorm veel data opleveren. Maar 

dat biedt dus heel mooi nieuw mogelijkheden. Dus dan is het de IoT in het gebouw plus de 

satellietwaarnemingen vanuit de satelliet om samen te kijken wat is de optimale klimaatbeheersing indoor. 

Dus ook met Covid heel actueel. Want ook daar is het inlaten van verse lucht belangrijk. Maar als die lucht 

net door de ochtendspits vol zit met fijnstof kun je daarvan afvragen of je op dat moment wel verse lucht 

wilt innemen. Dit zijn wel echt een aantal spannende maar ook vernieuwende pilots die we hebben lopen 

of hebben gedraaid.  

Er zijn natuurlijk heel veel dingen die je niet op voorhand kan bedenken.  

Klopt. Ja en we zijn nu bezig met slimme straatverlichting, zelfrijdende busjes die we op afstand willen 

monitoren. Omdat er nu nog een steward in de bus moet zitten. Maar dat wordt natuurlijk een business case 

die nooit gaat sluiten. Want ja als je een steward in de bus hebt zitten dan kun je er ook een chauffeur in 
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zetten. Want er zitten maar 10 personen in zo’n busje. We kijken met 5G niet zozeer of we het apparaat 

kunnen besturen, dat is meer aan de fabrikant, maar of we op afstand dus in een controleroom een aantal 

busjes tegelijkertijd kunnen monitoren. En dat moet natuurlijk wel een vertrouwbare verbinding zijn die 

altijd werkt. Altijd goede kwaliteit biedt. Dus daar komt bijvoorbeeld ook slicing en latency om de hoek 

kijken. 

Dan misschien een vraag, die springt nu toevallig in mij op, met slicing hoe zit het dan met de net neutrality 

wet? 

Goed punt, TNO heeft daar onderzoek naar gedaan. Ik heb dat niet paraat zo. Maar daar is uit gekomen dat 

onder de juiste voorwaarden het toegestaan is om bepaalde verkeerstromen die niet herleidbaar zijn op 

individueel gebruikers, om die wel in verschillende kwaliteit service te bieden. Dus je kunt bijvoorbeeld 

kiezen om alle verkeer van alarmdiensten of tv-uitzendingen of whatever, als je maar niet differentieert 

naar individuele gebruikers. Dat is even grofweg. Daar zijn dus wel mogelijkheden voor. Je mag dus 

onlangs dat je dan net neutraliteit zou schenden wel slicing toepassen mits dat maar wel voldoende 

grofmazig is dat je dus niet individueel gebruikers bevoordeeld of benadeeld. 

Niet dat Netflix kan zeggen dat voor Netflix krijg je onbeperkt snelheid als je bij ons afsluit. 

Ja precies.  

Veel vragen zijn inmiddels al beantwoord. Bij de use cases die je tot nu toe ziet. Nou dan zijn denk ik vooral 

gespecialiseerde diensten en op maat gemaakte producten. Maar denk jij dat straks als 5G over 2 jaar echt 

is gelanceerd dat dan vooral behoefte is aan gespecialiseerde diensten en op maat gemaakte producten of 

meer kant en klare of the shelff diensten? 

Dat is nog beetje een glazenbol vraag. De vraag is heel terecht hoor. Dat is wel een beetje het vraagstuk 

waar we allemaal nog een beetje mee worstelen. Wat wordt nu straks de toepassing waarbij ook de grote 

stromen data en ook de verdiensten voor de operators gaan vloeien die de investeringen in 5G 

gerechtvaardigde. Er tekenen wel een aantal kansen af. Maar ik moet je bekennen dat ik nog niet, laat ik 

maar zeggen, een dienst heb gezien. Wij kijken bijvoorbeeld nog niet naar business cases wij kijken vooral 

naar technische mogelijkheden. Kijk als ik kijk naar een boerenbedrijf. Ik heb enkele tientallen hectaren 

landbouwgrond en ik wil daar allerlei gewassen op verbouwen en ik wil op gezette tijden allerlei sensoren 

in de grond stoppen die de data realtime doorgeven. En ik wil bijvoorbeeld af en toe met een drones over 

de akkers vliegen. Dan zal ik als boer best wel in termen van honderden en misschien nog een keer voor 

die drone dan in term van duizend euro willen uitgeven om dat mogelijk te maken. Maar dat gaat niet voor 

een smart potato in de grond, ja om een paar euro per stuk qua verbinden, maar niet om tientallen euro’s 
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per smart potato. Want dan kan het al niet uit of het zich terugbetaald. Dus daar moet ik van zeggen dat ik 

zelf in de analyse van de diensten denk ik dat zeker zullen er grote volumes data gaan stromen maar ik denk 

dat de prijserosie per eenheid data, dus zeg maar per mb gb, maakt dat de omzet per gebruiker niet 

spectaculair zal groeien. Ik denk dus dat operators ook na moeten denken over wat dan heet verticalen en 

hogere in de waardeketen klimmen. Want ik denk dat de grootste waarde van 5G niet zozeer zit in de 

connectiviteit en transporteren van de data, wat wel een belangrijke randvoorwaarde is, maar vooral in het 

analyseren van die data tot zinvolle informatie. Het ook interpreteren van data. De AI, de big, data data-

analyse daar zit volgens mij de grote waarde. En daar zou natuurlijk wel in het land van de telcos zou men 

na kunnen denken over oplossingen die verder gaan dan connectiviteit. Waar je bijvoorbeeld ook 

oplossingen biedt voor het gebruik van die connectiviteit. Neem bijvoorbeeld die ambulance. Het zou 

natuurlijk een beetje bizar zijn dat de ambulancedienst Groningen de innovatie moet ontwikkelen in die 

ambulance. Het zou natuurlijk veel mooier zijn als dat door een bedrijf wordt gedaan waardoor straks op 

een kost effectieve manier straks alle ambulance die kunnen gebruiken. En dan gaat het niet zozeer over de 

data, dat is wel een belangrijke schakel, maar het gaat ook over de apparatuur die zowel de data verzamelen 

als ook wie die data als informatie presenteren aan de specialist in het ziekenhuis. En daar zit dus met name 

in die totale keten zit zeker waarde. Maar de vraag is even welk stuk van die waarde naar welke partij gaat. 

En ik denk dus dat telecombedrijven zich toch ook daar als system integrator moeten willen ontwikkelen. 

Om daar ook de vruchten van mee te plukken. 

Bij 4G hebben we natuurlijk gezien dat OTT met de diensten zijn gekomen en daardoor als het ware vandoor 

zijn gegaan met de winst. In Excel heb ik een grafiek gemaakt, daarin zie je dat het gebruik exponentieel is 

toegenomen terwijl de omzet is gedaald. 

Het is grappig wat je zegt. Want als je kijkt met COVID we werken veel meer thuis. We doen veel meer 

met beeld. Maar mijn operator verdiend geen cent extra omdat ik thuis werk. Omdat ik gebruik maak van 

een vaste internetaansluiting die all you can eat biedt. En het belverkeer is juist gedaald. Dus de operators 

verdienen niet veel aan COVID. Terwijl je zou denken van wow er wordt veel meer gecommuniceerd via 

hun netwerken. Maar die waren al goed gedimensioneerd en die vangen dat naadloos op, dat is trouwens 

ook wel een zegen. Het feit dat wij dit gesprek gewoon gratis kunnen voeren. Zonder een enkele hik te laten 

zien is toch fantastisch. 

Dat is inderdaad fijn. Ik denk dat Nederland ook geen interessante case is FWA, dat ze daar 5G voor willen 

gebruiken. Maar in Nederland hebben we een heel fijn glasvezelnetwerk dat goed werkt. 
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In Amerika wordt die FWA vooral ingezet op, daar wordt die hoge bandbreedte voor gebruikt, om in wijken 

the last mile van glas niet hoeven te doen maar gewoon met modems op de buitenkant van het gebouw die 

last mile te kunnen overbruggen. 

Ik sprak laatst ook een netwerk expert die internationaal netwerken aanlegt. Die zei dat mogelijk T-Mobile 

het gaat aanbieden stel dat die capaciteit over hebben en netwerk overhebben dat ze net als destijds 

Digitenne het goedkoop op de markt brengen. Niet zo zeer voor zichzelf maar om de concurrent in de weg 

te zitten. 

T-Mobile is een challenger wat dat betreft. T-Mobile biedt nu ook gratis NB-IoT aan. Voor een aantal jaren. 

Dus wil je experimenteren met NB-IoT dan zou je voor de kosten naar T-Mobile moeten gaan. Die bieden 

het gratis aan. Je noemde al de OTT-spelers ik denk dat als straks ook in de consumentenmarkt met AR/VR 

slimme brillen en toepassingen op gaming, dat je niet meer met een kabeltje aan de computer hoeft te zitten, 

dat er wel een hele nieuwe wereld gaat ontstaan van toepassingen met hoge bandbreedtes waar denk ik de 

operators ook wel een graantje van kunnen meepikken. Maar ze moeten wel goed nadenken van waar in de 

waardeketen ga ik mij begeven. Of ga ik een slimme alliantie aan met een aanbieder van toepassingen van 

naam weet ik het. Ga je een samenwerking aan met een game fabrikant. Ga ik op de Nederlandse markt die 

games faciliteren die altijd fantastisch werken waarbij je overal waar ik ben zonder koppeling aan het vast 

netwerk of wifi gewoon met de laagst mogelijk latency kan gamen. Ik noem maar wat. 

Ja of bijvoorbeeld met een autofabrikant. Dit is natuurlijk een vraagstuk voor de netwerkbeheerders. 

En een lastige hoor. Ik denk zelf, ik heb zelf natuurlijk jaren bij KPN gewerkt, ik denk dat de operators 

blijvend zullen worstelen met de toenemende vraag naar datatransport, die gaat gewoon enorm exploderen, 

hun netwerken zullen dus ook daarop moeten worden gedimensioneerd niet alleen de vaste netwerken maar 

ook de mobiele netwerken, maar zij zullen vooral hun marge op peil moeten houden door kosten te 

besparen. Zij zullen dus met minder mensen en met slimmere apparatuur, en dat zie je ook al in het 

virtualiseren van het netwerk dat ze steeds meer hun netwerk virtueel kunnen bedienen. Dus niet met fysiek 

nieuwe antennes. De antennes van 5G stonden allemaal al klaar in de masten. Toen de 700 geveild werd 

was het een kwestie van een knop omzetten. Zowel 4G als 5G werden ondersteund vanuit die antennes. 

Dus denk ik dat operators zullen blijven worstelen met omzet beperkt groeien maar niet explosief. En de 

kosten moeten blijven knijpen om er toch een verdienmodel uit te halen. 

Wat dat betreft zijn ze net een utility leverancier zoals water. Alleen wat je daar ziet is dat gebruik omlaag 

gaat en prijs omhoog gaat het hier gebruik omhoog en prijs omlaag. 
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Exact. Kijk maar naar de omzet van KPN, dat geldt natuurlijk niet alleen voor KPN maar KPN ken ik 

natuurlijk het beste, die is vrijwel 15 jaar elk kwartaal weer een stukje lager lager lager. En de rigide 

kostenbesparing, nationalisering, en uitfasering van oude diensten slaat mensen er wel in om winst te 

behouden. Maar geen spectaculaire winst. Weet je wat de booming tijd was voor operators.  

Voor 3G? 

Ja, toen de mobiele markt nog volop groeide. Toen was de taart die groeide groeide groeide en ieder 

taartpunt werd ook naderhand groter. Dus iedereen kon groeien. Maar als je nu groeit is dat de krimp van 

een ander. 

Wat ik ook las waar ze zelf mee in de vingers hebben gesneden. Toen 3G kwam, kwam mobiel breedband 

maar mensen konden er nog geen gebruik van maken of ze vroegen af waarom zou ik gebruik van maken 

want ik kan ook met 2G mail laden. Toen hebben ze onbeperkt internet voor een tientje in de markt gezet. 

En dat is altijd zo gebleven door de hoge concurrentie en omdat ze destijds die lage prijs hebben gebracht 

is het nu heel moeilijk om die prijs te verhogen. 

Ja klopt. Samenvattend, ik moet om 4 uur ook weer naar een andere call, ik denk zeker dat er een fatsoenlijk 

verdienmodel is voor de operators. Maar het is niet een kat in het bakkie. En het zal zeker niet een 

gigantische omzetting in het verschiet ligt. Ik denk eerder gezegd dat het stabiel zal blijven en dat dus ook 

de kosten zullen blijven dalen doordat de omzet per gebruiker niet eens groeit maar misschien wel daalt 

maar dat ze door kostbesparing toch een bevredigende marge kunnen houden 

Of ze moeten als dienstleverancier 

Dat kan maar dat is wel een lastige hoor. Daar zijn ze van nature niet op ingericht. Kan ik je uit eigen 

ervaring vertellen. 

Net zoals destijds de walled gardens zonder succes 

Dan denk ik dat we kunnen afronden. Mocht ik eventueel nog vragen heb kan ik die dan via de mail stellen? 

Ja geen probleem. Ik zou het ook heel leuk vinden om jou thesis te mogen ontvangen als die klaar is. 

Natuurlijk ik stuur ook nog een conceptversie. Ergens de komende maanden zult u die ontvangen. Bedankt 

voor u tijd.  

Graag gedaan en succes met je afstuderen.  

Tot ziens Daan. 
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Dutch Rose Media & 4DR Studios 

Date: 10-11-2020 

Time: 15:00 – 16:00 [58 min] 

Interviewee: Natajsa Paulssen 

Subject: Dutch Rose Media 

5. Introduction of research and researcher 

 

6. Introduction of interviewee 

Ik ben de eigenaar van twee verschillende bedrijven. Een is Dutch Rose Media een augmented reality design 

agency. Zowel voor de technische kant als voor de storytelling kant zeg maar. Het andere bedrijf is 4DR 

Studios wat Nederlands eerste volumetric capture studio is. Volumetric capture, ik ga ervan uit dat je weet 

wat AR is en misschien nog niet weet wat volumetric capture is. 

Ik heb wel een idee. Volgens mij is het dat je niet met een 360 graden camera alles van binnen naar buiten 

filmt maar van buitenaf naar binnen alles opneemt. Toch? 

Ja, dat betekent dat je aan filmische kwaliteit mensen kunt opnemen in 3D zonder dat je daar achteraf aan 

hoeft te animeren. Dat betekent dat de manier waarop wij bewegen, die is per persoon afhankelijk, dus als 

je mij ziet bewegen en je kent mij dan weet je al zonder dat je mijn gezicht kunt zien dat je al weet dat ik 

het ben door de manier waarop ik beweeg. Dat is eigenlijk nieuw, dat betekent dat je in VR en AR voor het 

eerst echte personages op kunt nemen. En dat kon nog niet. Daarvoor kon men avatar of met MOCAP 

(motion capture) wel bewegingen vangen of met heel veel bewerking iets maken tegen gigantische 

budgetten. En nu is het nog steeds duur maar het zijn echte mensen. In een keer. Dat betekent dat er heel 

veel toepassingen die tot voor kort gewoon ondenkbaar waren nu ineens wel tot mogelijkheden behoren. 

Dat is fijn.  

Dat is een beetje hetzelfde idee als bij de mediamarkt waar je in een capsule gaat staan en dan kunnen ze 

een poppetje van je maken. Alleen nu is het bewegend beeld. 

Ja 

En die waren er nog niet in Nederland? 

Nee, niet in Nederland niet in België. De dichtstbijzijnde ligt 600km verderop in Berlijn. Maar die zijn niet 

zo goed als wij. Je hebt wereldwijd de marktleiders Microsoft en 4Dviews. Wij hebben de studio van 
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4Dviews. Een Franse partij uit Grenoble. Microsoft biedt alleen software en dan moet je daarna alle 

hardware zelf bij elkaar sleutelen. En wij hebben gekozen voor een meer geïntegreerd systeem van 

4Dviews. En de kwaliteit daarvan is gewoon echt het beste wat je wereldwijd kunt vinden. Dus zijn we erg 

blij mee. 

Leuk! Dan heb ik eerst een aantal algemene vragen over 5G. Om te begrijpen hoe jij naar 5G kijkt. Dus 

dat hoeft niet i.c.m. AR of Dutch Rose Media of Volumetric video te zijn.  

Dus hoe kijk jij naar 5G? En is dit in de afgelopen jaren veranderd? 

Nou ik vond het eerst vooral marketing blabla met alles kan straks sneller. Maar ja 4G is toch ook snel 

genoeg. Dus who cares? IoT... fine veel plezier ermee. Dat is zo’n grote infrastructurele wijziging dus dat 

zal wel zeg maar. Buiten mijn scope als persoon of bedrijf ben ik daar veel te klein voor. Ik zie het wel als 

het komt. Langzaam ben ik dat wel gaan omdraaien. Ook door de 5G hub actief te gaan kijken naar oké wat 

betekent dat nou? Kunnen wij met volumetric 5G over de kop jagen? Nou dat kunnen wij. 5G is niet genoeg. 

Grappig want andere mensen die ik spreek die zeggen juist het tegenovergestelde. Die zijn juist een beetje 

teleurgesteld als ze erachter komen wat het is. Maar die hebben ook niet alle mogelijkheid gehad om echt 

met 5G te experimenteren zoals jullie dat hebben gehad. 

Ja je hoort theoretische snelheden. En dan denk je ja wat moet ik daar nou mee. En als je kijkt vanuit wat 

wij nu doen. Hebben wij die wel nodig? Maar met volumetric video met name hè want er was van het begin 

al sprake van AR en 5G is een gouden combinatie. Ja, vind ik echt nog steeds bullshit. Er moet een andere 

reden zijn zeg maar dan puur AR om 5G te kunnen benutten. Want AR an sich vraagt helemaal niet veel 

rekencapaciteit of veel data volume of datasnelheden die je per se moet hebben. Daar zit helemaal geen 

gekke eisen aan. Het gaat erom wat je in AR aan het doen bent want de business case maakt voor 5G. Dat 

was ook een van de reden waarom ik in de eerste instanties had van ja... het zal wel, ik zie het wel. Maar 

op het moment dat je met volumetric data aan de gang gaat dan hebben we een whole different shit. Wij 

nemen met 32 camera’s die allemaal een resolutie van 8K tot aan 60 beeldjes per seconde op. Als je dat uit 

vermenigvuldigd dan gaat dat over, aan de hoogste kwaliteit, over hoeveelheden data waar ook 5G niks 

mee kan. Wat onze telefoons ook nog niet kunnen processen. Dus dan kom je ook processing power te kort. 

En dan wordt 5G ineens interessant. Want aan het beste van wat wij ooit zouden willen is 5G niet... dat 

betekent dat ik wel in beweging wil komen om te kijken wat we dan wel al kunnen. Dat is in ieder geval al 

meer dan wat we vandaag al kunnen. En volumetric video als je dat ziet dat is zo natuurlijk dat je niet ziet 

wat er zo bijzonder aan is. Mensen die dat zien die vinden het geweldig hè, dus jouw idool staat ineens in 

jouw woonkamer of zit op de rand van je bed nog leuker. Ik weet niet of je Dua Lipa fan bent of Ed Sheeran 

maar met popidolen is dat vrij snel duidelijk wat daar de voordelen van zijn. Mensen willen die content. En 
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die content is gewoon heel groot. Dus als ik nou kijk naar aan de laagste kwaliteit die wij kunnen leveren 

dan is een videoclip meer dan een gigabyte.  

Ik heb even op jullie website gekeken en zag daar de clip van Clouseau… 

Die app staat ook live en kan je downloaden. 

Ja dat heb ik gedaan. 

Dan zie je wat dat doet. En dan weet je dus ook dat je een gigabyte moet downloaden en dat dat nou tering 

traag is. Dan moet je echt wel commitment tonen. Het hele idee dat je een minuut moet wachten voordat je 

content kunt zien. Dat heb jij waarschijnlijk nog nooit meegemaakt. Ik kom nog uit de tijd van 2400bit bout 

modempje. Vroeger was dat anders.  

Toen je nog moest inbellen 

Ja, dat komt dus nou weer terug met volumetric. Dus op het moment dat ik zie dat mensen die content 

willen hebben, ik zie dat het volume te groot is om dat vooraf mee te sturen, dat is niet fijn. Streaming 

daarvan gaat maar dan moet de kwaliteit heel erg laag zijn. Tenzij je naar 5G gaat. Dan wordt dat 

interessanter. En ja het kan ook op goede wifi. Maar dat is een ander verhaal. 

Die videoclip van Clouseau was al een gigabyte om te streamen? Goed dat ik dat via wifi heb gedaan. 

Dat wordt nog niet eens gestreamd. Dat ga je dus nu van tevoren downloaden omdat we ook met wifi nog 

niet de garantie hebben, tenminste niet op de meeste wifinetwerken, dat dat gewoon netjes blijft lopen. Dan 

gaat de audio en de beelden uit elkaar lopen.  

Dan wordt het vervelend 

Dan is het niet leuk, precies. Daar zit echt een enorme business case voor 5G. Als je met 5G en edge cloud 

kan zorgen dat volumetric beelden al dichter in de buurt zijn van de mensen die ze gaan willen gebruiken. 

Ik betaal me nu blauw aan Amazon. Want het kost mij, een gigabyte download geef ik aan iedereen weg, 

dat kost mij 9 cent per gebruiker die het download. Mij. Niet Clouseau. Dat was ik vergeten in het contract 

te verwerken. Maar dat kost mij 9 cent. Voor iedereen die dat downloadt. En mensen zitten ook nog heel 

erg te wachten. Dus als we dat kunnen oplossen in de combinatie dan zie je wel echt een hele goede case 

voor 5G. Zowel in edge cloud, en het is hele simpele edge cloud hè. Er zit helemaal geen complexe 

berekeningen. Het gaat puur om de data dichterbij de mensen te hebben.  

Zodat je de stream snelheid hoog kan houden? 
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Ja precies. En dat is iets wat 5G in principe vanaf dag 1 moet kunnen leveren. En daarna ga je denken van 

ja maar als ik het dus inderdaad volumetric zo dicht bij de mensen kan hebben, dan kan ik ook games maken 

waarbij ik meerdere spelers tegelijkertijd met hetzelfde virtuele object om kan laten gaan. Dat is ook wel 

interessant.  

Dan zijn we al redelijk de diepte in gegaan. Maar ik heb nog een algemene vraag. Want dit is veel 

AR/Volumetric en jij zegt dat dat hele goede cases zijn voor 5G of belangrijke. Maar zie jij ook andere 5G 

toepassingen die veel belovend zijn?  

Die liggen niet in mijn straatje. Dus ik focus mij daar niet zoveel op. Het zijn meer de verhalen die ik hoor 

vanuit de 5G hub. Ik vind die VR-games die je dan... die je thuis in een VR-room hebt en daarin kan spelen 

in hetzelfde spel dat een ander op dat moment aan het spelen is interessant. Ik vind dat opereren op afstand 

een interessante maar zou ik zeggen moet dat nou echt via 5G? Dan opereer maar iemand anders. 

Of net zoals in Den Haag met de tatoeage. Die sla ik ook nog even over. 

Ja precies. Ik heb nog een discussie gehad vorig jaar met de Dutch Design Week met een chirurg. Die wilde 

zich prima door een robot laten opereren omdat die weet hoe moe chirurgen vaak zijn als ze aan het opereren 

zijn. Terwijl ik die dan iets meer van techniek weet, ik laat mij liever door een mens opereren. Ik zei wat 

zegt dat nou over ons dat wij allebei liever gebruik maken van de expertise van de ander. Dus ik vind het 

heel moeilijk om na te denken over toepassingen voor anderen. Ik ben vooral bezig te kijken hoe je rond 

die volumetric cases kunt maken. Bijvoorbeeld als je kijkt naar mode ofzo. De manier waarop stof beweegt, 

als jij een model/mannequin hebt, dat is perfect in volumetric. Dat betekent dat ik thuis modeshows kan 

gaan organiseren. Dat is een huge business case. Popidolen huge business case. Sporters die jou trucjes 

gaan leren huge. Weet je daar zitten er veel die allemaal als onderliggende techniek weer hebben dat je 

enorme hoeveelheid data bij mensen thuis moet zien te krijgen.  

Als ik het goed begrijp dan richt jij je vooral op de volumetric en niet zozeer op de AR? Of pas je volumetric 

en AR samen toe. 

De vraag is hoe gaan mensen die volumetric bekijken. Als dat plat op een beeldscherm doet dan roep ik het 

al dan heb je ‘m weer platgeslagen. Dus dat doen ze in VR or AR. En het verschil tussen VR/AR is voor 

mij niet zo heel erg groot. Zie je de echte wereld erachter of zie je een gemaakte wereld erachter. Dat zal 

wel. 

Maar jullie richten je dan vooral op AR?  

Dutch Rose richt zich vooral op AR. Met de studio, wij verhuren die studio gewoon en of jij dat in AR of 

VR wilt toepassen veel plezier ermee. 
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Ik kwam een filmpje tegen van Dutch Week Media waar jij o.a. zat met… 

Dutch Media Week. 

Daar zat ook Vriendje en die richt zich vooral op VR die heb ik ook gesproken. Dus het is leuk om nu 

iemand te spreken die juist op AR richt.  

Maar hoe is het idee ontstaan om met 5G aan de slag te gaan? Kwam dat omdat volumetric niet ging met 

de huidige technologie?  

Dat kwam... heel plat kwam dat gewoon doordat wij met de studio in de Effenaar zitten. De Effenaar vraagt 

om locatie te zijn. En dat we zo aan het brainstormen waren van wat zouden wij daaraan hebben. Dus ook 

op die manier ook heel plat, niet dat ik heel strategisch aan het nadenken was vanuit 4DR studio. Ik ben 

blij... we bestaan nou een jaar. Die hele investering bij elkaar krijgen daar ben ik twee jaar mee bezig 

geweest. En nou we het eerste jaar draaien... hè hè hebben het gered. Om nou al heel strategisch te kijken 

van oh kunnen we dit nou heel slim... nee.  

De Effenaar heb ik ook gesproken. Toen ik die sprak waren die benaderd door de gemeente Eindhoven. En 

die hadden volgens mij nog niet echt een goed idee wat ze nou met 5G moesten doen. 

Nee. Zeker niet. 

Ik vroeg ze ook wat ze tot nu toe met 5G hadden gedaan. En dat was niet veel. Maar dat komt natuurlijk 

ook door corona.  

Zei de gemeente dat of de Effenaar?  

De Effenaar. Ze wilden wel wat doen maar door Corona ligt dat stil. Maar eigenlijk zijn jullie dus via de 

Effenaar in contact gekomen met 5G en zo ook in de 5G hub gerold. 

Ja. 

En jullie kijken binnen Effenaar wat jullie daar o.a. met 5G en AR kunnen doen? 

Ja en wij gebruiken daarbij de NReal bril. En dat was voor ons wel een belangrijke reden om mee te doen. 

Als Dutch Rose Media of als 4DR studio’s komen wij niet aan zo’n developer bril van zo’n bril. De NReal 

bril is de eerste die er niet uit ziet als een helm. Maar als een normale bril. En die ook nergens aanhangt. 

Die vanuit je telefoon kan worden aangestuurd.  

Maar daar kan je wel met behulp van Vodafone of Ericsson aan komen? 
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Ja, Vodafone heeft zelfs vanuit Vodafone Global heel veel druk moeten zetten dat wij die brillen kregen. 

En ze zijn eigenlijk alleen nog maar in Korea gelanceerd. Wij hebben er ook echt bijna een half jaar op 

moeten wachten voordat ze er waren. Voordat wij daarmee aan de slagen konden. Dat betekent dat je echt 

AR hebt. Wij doen als Dutch Rose veel Augmented maar dan gewoon in je mobiele telefoon. Dat is fijn hè, 

dat is leuk, dat heeft een breed toepassingsgebied. Maar voor heel veel dingen die je wil doen wil je je 

handen helemaal vrij hebben. En dan heb je een bril nodig. Ik heb niet een bril nodig omdat ik een bril zo 

tof vind. Nee ik heb een bril nodig omdat ik toepassingen heb waarbij ik twee handen zelf nodig heb. En 

volledige vrijheid dat ik niet ergens aanhangen. Die eerste HoloLenzen daar zag je dat die een voorbeeld 

filmpje hadden van lift monteurs. Maar die HoloLens die hing nog met een kabel aan een desktopcomputer. 

Ik weet niet hoe je dat voor je ziet met een liftmonteur. Maar dat gaat hem niet worden. Dat was dan ook 

nog een hele zware, een laptop was nog niet genoeg. Dan heb je een hele zware laptop nodig maar eigenlijk 

een game pc. Dat klopte gewoon nog niet dat hele verhaal. En nu langzaam begint dat eigenlijk pas goed te 

komen. En die NReal bril was net aangekondigd dat die ook 5G connectivity had. Dus dan heb je AR via 

een head mounted device dat 5G enabled is. Maar mobiele telefoon die dan ook 5G enabled moet zijn. Dat 

klopte gewoon dat verhaal. 

Dan praat de bril via 5G met de telefoon? 

Die bril zelf daar zit ook een processing unit bij. Die kan via 5G praten. Maar je kan ook je eigen 5G 

telefoon aan koppelen inmiddels. En wat het uiteindelijk gaat worden dat weet ik niet. Wat we tot nu toe 

hebben kunnen zien is dat die processing unit niet zo sterk als je eigen mobiele telefoon is. Wij hebben er 

nou een Oppo aan hangen. En die is qua processing unit sterker dan de processing unit die je bij de bril 

krijgt. Het lijkt mij dat uiteindelijk overal weg willen laten en dat iedereen gewoon zijn eigen telefoon eraan 

koppelt. 

Dan is uiteindelijk het doel om die rekenkracht in de edge te plaatsen? 

Ja, ik weet niet waar die link gaat liggen. Ik denk dat gedeelte van de rekenkracht toch op je telefoon blijft 

omdat je in ieder geval gebruik wilt maken van de sensoren die op je telefoon zitten. Hoe ben ik aan 

bewegen of sensoren op de bril. En ik weet niet welk gedeelte van hele proces uiteindelijk in de edge cloud 

gaan oplossen. Dat moeten we echt nog verder gaan onderzoeken. Dat is voor ons de volgende stap. De 

volgende stap in de 5G hub. We hebben nu voor het eerst alles werkend met die bril en telefoon en 

volumetric. En die volumetric die streamen we als mediabestand vanaf de server. En daar zit al heel klein 

frutje edge cloud aan.  

Ik heb wel eens een HoloLens 1 op gehad. Wat ik mij kan herinneren dat die AR toen enigszins tegenviel. 

Is bij de NReal bril de kwaliteit van een standaard dat het echt goed werkt? 
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Wat je natuurlijk met een bril hebt en dat is dat je zelf al weet dat hier randjes zitten en daar onder zie ik 

niet scherp. En daar wen je aan. Terwijl bij HoloLens heb je een beeldscherm voor, nog steeds bij de 

HoloLens 2, en daar raak je steeds geïrriteerd door het feit dat daar binnen hele kleine schermpjes zitten 

waar je doorheen kijkt. Terwijl bij de NReal het hele stuk waar je doorheen kijkt ook het stuk is dat gebruikt 

wordt. En dat verschil klinkt heel klein maar dat is qua gebruikers ervaring enorm groot. Beschrijft nog niet 

helemaal waarom. Maar de NReal heeft ongeveer dezelfde verticale hoogte als de HoloLens 2. En bij de 

HoloLens 2 erger je eraan dat je zelf moet bepalen waar het onderscheid is. De digitale toevoeging zie je 

alleen in het beeldschermpje wat er voor jou ogen zit. Alleen bij die HoloLens zie je niet waar de grens is 

van dat beeldschermpje. Terwijl bij die bril zit er gewoon een hele harde grens aan. En dan weet je ook 

gewoon dat je buiten die brillen glazen niks kan zien en dat is logisch.  

Zijn jullie naast die NReal brillen bij Effenaar bij meer projecten met 5G betrokken? 

Nee, wij krijgen wel wat mee over de anderen projecten die er in de Effenaar lopen. Maar dat gaat als snel 

zo technisch dat ik denk het zal wel. Dat je vanuit verschillende telefoons opnames kan maken en dan live 

kunt streamen naar beeldschermen in de Effenaar. Ik dacht kon dat nog niet dan. Blijkbaar niet.  

Dat is Cammerize. Daar heb ik ook mee gemaild.  

Dan weet ik er te weinig van om te snappen waarom dat nu nog niet werkt.  

Maar jullie zijn niet binnen de High Tech aan het experimenteren? 

Nee 

Binnen de Effenaar is waar jullie met 5G jullie tests kunnen doen? 

Ja 

Oké, wat ik zie is dat partijen die ik spreek dat 5G een oplossing is dat zoekt naar een probleem. Maar bij 

jullie is het een oplossing voor een probleem dat het kan oplossen…  

Ja 

Dus bij jullie toepassing is het niet zozeer uit een marktvraag om te kijken wat er mogelijk is met nieuwe 

technologie maar het is een probleem dat geïdentificeerd is wat dit het eventueel kan oplossen. 

Weet je, ja wij hadden dit probleem maar waren nog niet opzoek naar oplossing. Zo was het ook niet. Maar 

omdat je dan inderdaad met die 5G hub zo dichtbij dan ga je nadenken van oké wat betekent dit nou voor 

ons. Zouden we eens kunnen kijken wat voor kwaliteit we dan kunnen streamen. En wat betekent dat nou 

voor ons. We gaan nou 15/16 december vergelijkend warenonderzoek doen. Dan gaan we streamen over 
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4G en over 5G. We verwachten dat we bij 5G een veel hogere kwaliteit kunnen streamen dan bij 4G. 4G 

streamen gaat ook. Maar ja, dat is gewoon beetje alsof je naar een jaren 90 televisie zit te kijken. Is ook 

leuk. Daar heeft niemand rimpels. Kun je gewoon niet zien.  

Ik had inderdaad ook nog vragen over verschillende technologieën. Maar jullie maken dan gebruik van de 

3.5Ghz frequentie? 

Wij maken gebruik van wat er op dat moment in de 5G hub en in de Effenaar draait.  

Dat is volgens mij inderdaad... 

Echt alleen daarbinnen. Dat is de nieuwe frequentie. 

Inderdaad. Anders ga je denk ik niet veel verschil merken tussen 4 en 5G. 

Nee. We hebben geen issues met dat je gebruik wilt maken van die slicing ofzo. We hebben maar een bril 

dus wat willen we slicen. Bij ons gaat het echt puur de hoeveelheid data die je naar een gebruiker wil sturen 

om dat groter te krijgen.  

En hoever zijn jullie nu binnen de Effenaar met deze toepassing?  

De hele keten aan elementen werkt. Wij werken allemaal thuis. Een van ons zit net randje 5G gebied. Die 

kan thuis alles testen. Daar levert 5G niet de snelheid die we willen maar daar weten we in ieder geval dat 

alles netjes aan elkaar hangt. Dat was ook nog wel een dingetje. Dan gaan we testen over 4G, dat kunnen 

we ook al doen, en over 5G gaan we ontdekken wat dat oplevert. Alles is er al. Alle elementen.  

Tijdens de test ga je dus kijken waar het proces nu tegen aanloopt? 

Ja.  

Maar het idee is dat alles vloeiend gaat werken. 

Nou ja we gaan nog kijken of we het ook kwantitatief kunnen vaststellen. Maar dat betekent dat je op de 

Oppo meet software moet hebben dat je ziet wat de downloadsnelheid is op bepaalde momenten. Maar dat 

haalt ook een stukje capaciteit weg van die Oppo waardoor de beleving weer slechter kan zijn. Daar moeten 

we kijken hoe dat gaat. En die software die is nu nog niet geschikt voor de Oppo. Dus dat moet iemand dan 

nog gaan maken. Dat is Ericsson aan het uitzoeken. Daarnaast kunnen we wel een kwalitatief onderzoek 

doen. Naar hoe mensen het ervaren.  

Dan ga je kijken wat het verschil in latency en kwaliteit van beeld is 

Ja, maar dan moeten mensen dat ervaren. De echte latency en echte kwaliteit van beeld, kwaliteit van beeld 

weten we maar als dat schokkerig overkomt en mensen daardoor problemen hebben dat moeten we 
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terugkijken uit het kwalitatief onderzoek. Daar gebruiken we die ITC-SOPI test voor. Die is echt geschikt 

is voor het meten van ervaring tussen verschillende media.  

En dan weet je pas wat je nodig hebt voor een goede AR-ervaring 

Ja want we weten niet wat mensen ervaren als een goede ervaring.  

Je kan natuurlijk wel een voorspelling maken.  

Ja, eerst maar eens kijken wat eruit komt. En gewoon kijken want we doen ook echt een vergelijkend 

onderzoek in die zin. Ik ga ervan uit dat we het niet kwantitatief kunnen meten. Dat was bij de eerste tests 

die we gedaan hebben ook al een probleem. Maar het is heel simpel om die bril te verbinden aan de telefoon 

maar dan is de USB-poort van de telefoon bezet. Dat betekent dat de software die normaal gesproken draait 

op een laptop niet aan de telefoon kunt verbinden.  

Een van mijn vragen was ook dat veel AR-toepassingen nu wifi en 4G gebruiken en tegen welke limitatie je 

dan aanloopt.  

Met 4G dus dat mensen het gewoon niet gaan downloaden over 4G. Die 1 gigabyte toedeledokie. Er zijn 

niet veel mensen die dat willen doen. En bij meeste mensen thuis gaat wifi met, ik weet niet wat gemiddeld 

nu is, maar niet iedereen heeft glasvezel dus wat zal het zijn? 30?  

Ik heb hier glasvezel maar het simpelste internet en dat is 50mbits. Is ook niet heel veel maar dan zal DSL 

wel lager uitkomen. 

Dan zul je ook gemerkt hebben dat je bij het downloaden van die App het even duurde voordat die gigabyte 

gedownload had.  

Ja 

Als je kijkt hoe mensen nou YouTube consumeren. Gewoon filmpje na filmpje. Dat gaat met volumetric 

niet omdat, en dat is echt puur, de datasnelheid mensen tegenhoud. 

Als 5G die 100x snelheid waar gaat maken… Ik weet niet of je het tot nu toe bent tegengekomen maar zitten 

er ook nadelen aan 5G vergeleken met andere technologieën? 

Dat geknutsel. Echt. Wat ik allemaal heb moeten leren over de achtergrond van hoe Vodafone en Ericsson 

werken. Dat is echt... dat viel mij heel erg tegen. Maar dat is wel een pilot gedeelte hè. Ik mag hopen dat 

dat over een paar jaar volledig transparant is. En dat het gewoon werkt. Daar heb je elektrotechniek voor 

moeten studeren in plaats van informatica.  

Daar zijn Ericsson en Vodafone dus voor binnen de hub neem ik aan? 
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Ja. Ik denk dat dat ook wel een realisatie was hoor. Je denkt heel makkelijk 5G dat bestaat toch al in de 

wereld. Waar zijn we hierover aan het zeuren. Maar die kennis over hoe je 5G toepast dat heb je natuurlijk 

niet zomaar wereldwijd over al die mensen die dat moeten instaleren en realiseren. Dat was wel even... als 

je het nu zegt dat klinkt het te logisch voor woorden zonder over na te denken. 

Het is niet op een knop drukken en dat die 3.5Ghz aanstaat. Komt veel meer bij kijken.  

Ja 

Maar binnen de hub in Eindhoven zit Vodafone en meer partijen. Maar die zijn natuurlijk ook opzoek naar 

dit soort toepassingen. Zij zullen er ook een belang bij hebben. Ook zij zijn opzoek naar waar 5G het 

verschil gaat maken. Althans ik neem aan dat zij binnen de Hub ook aandachtig meekijken wat er kan.  

Daar heb ik dan weer belang bij. 

Je hoopt natuurlijk een win-win situatie te behalen. Denken zij ook mee aan meer dingen behalve 

connectiviteit? Doen zij alleen ervoor zorgen dat 5G werkt of denken ze ook mee wat voor toepassingen er 

mogelijk zijn? 

In mijn geval niet zozeer wat voor toepassingen. Maar ze helpen mij nou wel om die propositie onder de 

aandacht te brengen van hun klanten.  

Dat was ook een vraag. Of ze nog meer diensten moeten leveren. Zij hebben natuurlijk, Vodafone al 

helemaal als Europese partij, een veel groter netwerk en afzetmarkt.  

Ik denk dat wij als bedrijf misschien iets te blue zijn daarin. Of te klein zijn. Ik heb er nog nooit over 

nagedacht dat wij als bedrijf de Europese markt gaan veroveren. Daar was ik niet mee bezig. Ik was gewoon 

leuke dingen aan het doen. Dus in die zin zijn wij meer... hadden wij meer de aanpak van Philips van hey 

dat is leuke techniek laten we kijken wat we er mee kunnen. En daarna of je er ook geld mee gaat verdienen 

daar hadden we even niet over nagedacht. Dus dat is wel eventjes zoeken. Wat ik nu merk na een jaar 

ongeveer is dat we elkaar nu in beginnen te vinden. Ik was buiten de 5G hub om gevraagd voor die Dutch 

Media Week. Daar zelf gewoon toevallig contact gehad. Maar je merkt wel dat doordat ik daar mijn verhaal 

verteld heb dat zij nu anders naar mij kijken. En nou zijn er ook na een jaar zeg maar dingen aan het 

gebeuren rondom de propositie die wij hebben. En die ik nou... hè ik kon jou in een minuut uitleggen 

waarom 5G zo belangrijk is voor mij. Dat kon ik vorig jaar niet. En nu klinkt het hartstikke logisch dat je 

denkt heb je daar nou echt een jaar over moeten nadenken. Nou ja, ja.  

Binnen mijn thesis heb ik dat ook vaag genoeg gehad.  

Je hebt nu jouw server bij Amazon of Microsoft... 
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Amazon. 

Stel dat zo’n netwerkbeheerder dat ook zou doen. Dus dat die een stukje edge computing als dienst aanbiedt 

en server capaciteiten... 

Ja tof. Voor dit is dat ideaal. Je hebt daar wel een bepaalde grote van je afzetmarkt voor nodig. Als je voor 

een paar duizend gebruikers... heeft dat geen zin. Dus je hebt daar wel toepassingen nodig waarbij je en heb 

geen idee waar die grens ligt die bij 10 duizend 100 duizend 1 miljoen I don’t know. Ik heb bij god geen 

idee waar ik zou moeten beginnen met rekenen om daar iets vast te stellen eigenlijk. Puur omdat ik nooit te 

maken heb gehad met 100 duizend gebruikers. 100 duizend man die met AR bezig zijn... Maar wij zijn nou 

aan het praten met Eurovisiesongfestival en dan hebben we het over 180 miljoen gebruikers. Is natuurlijk 

het andere einde van het spectrum. Dat wil je niet even zo maar doen. Dat zijn nou hele concrete gesprekken.  

Dan kom je misschien juist weer terug bij Microsoft of Amazon want die zijn wereldwijd. Die hebben een 

schaal voordeel. 

Ja... ik weet niet goed genoeg hoe die markt in elkaar zit in die infrastructuur kant. Om daar als bedrijf van 

te zeggen dan wil ik dat die of die iets doet. Ik ga ervan uit, dit is wat ik nodig heb, ik heb klanten voor dit 

soort toepassingen, ik heb klanten voor dat soort toepassingen, los het op. Dus in die zin ja daar zitten 

dienstverlening ook voor Vodafone. 

Ik vraag het omdat ik lees dat providers ook aan het zoeken zijn wat voor hun de business case is. Maar ik 

moet nog met de providers spreken. Natuurlijk is 5G voor hun efficiënter waardoor kostprijs omlaaggaat. 

Maar ze willen wellicht ook hun dienstverlening verbreden. En een van die diensten is edge en server 

capaciteit. Sprak een netwerkbeheerder en die zei dat bedrijven daar geen interesse in zouden hebben. Die 

zouden naar google of een Amazon gaan. Maar ik spreek toch ook bedrijven die juist zeggen dat ze wel 

geïnteresseerd zijn.  

Of het voor mij Google, Amazon, of Vodafone is... Europees zit je natuurlijk vaak aan geëmmer met dat 

het in je eigen land opgeslagen moet zijn. Ik heb toevallig een onderzoekje gedaan naar Amazon of laten 

doen door een van de mensen. Van waar zit nou bij ons de kosten van Amazon op dit moment. Nou die 

zaten ‘m dus in die volumetric video. En ze hadden geen pricing model waardoor wij gestimuleerd werden 

om bij hen te blijven. Bij hen gaat het met namen om opslag en als die opslag heel vaak gebruikt wordt, het 

wordt niet goedkoper naarmate het meer gebruikt wordt. Dus als Vodafone of een andere provider, wij 

zitten in de hub met Vodafone, als die een oplossing bieden waardoor daar waar vaker gebruikt wordt 

goedkoper wordt. 

Dan is het een makkelijke keuze.  
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Volgens mij is dat de definitie van Edge cloud of zie ik dat dan verkeerd.  

Ik zal het aan Vodafone vragen. We hebben al een boel vragen beantwoord. Ik was ook benieuwd of 

toepassingen ook al hebben gekeken naar de business case. Jij zei dat jullie nu na een jaar de studio hebben 

lopen en dat dat nu begint te komen. Sommigen die ik spreek zijn aan het kijken wat kan en niet bezig met 

de business case. Jullie zijn hier al verder in nietwaar? 

Sowieso, wij verkopen die volumetric video nu al. Dan doen we nou een jaar. En zo’n voorbeeld als van 

Clouseau, wij krijgen ongelofelijk aanvragen uit België. Dus dat werkt heel goed. Dus we moeten een soort 

gelijk aansprekende case hebben, Clouseau is een band uit de jaren ’90... 

Ik ken ze 

Maar ze zijn nog steeds Belgische grootste band. Dus dat is alsof je hier Guus Meeuwis in je studio hebt. 

Denk oké Guus doen we ook. Maar Ed Sheeran blijkt ook wel van Eindhoven te houden. Via Clouseau 

hebben we contact met Warner Music. Ed Sheeran zit bij Warner, Dua Lipa zit bij Warner Music, Coldplay 

zit bij Warner Music… mwah... Doe maar.  

Niet verkeerd.  

Een mens kan dromen. 

Nee zeker, en als er binnen 600km geen alternatief of concurrent is.  

Precies. Voor Coldplay is dat dan wat lastig wellicht. Maar ja je moet je daar wel gaan positioneren als 

studio. Voor Warner Music, praten we heel close mee, is ook verbonden aan de Effenaar en Smart Venue. 

Zij zijn ook in ditzelfde clubje alleen zonder Vodafone aan het kijken van wat is nou de toekomst van 

Warner Music. Waar zit onze toegevoegde waarde de komende 20 jaar. Laten we ons nog een keer verrassen 

zoals met YouTube of gaan we daar anders mee om. Wij zijn daar met hen ook aan het kijken van wat heb 

je nodig. Op het moment dat als je een gewone videoclip maakt, ik weet inmiddels een beetje wat hun 

budgetten zijn die daar bij welke band komen kijken, maar dan het betalingsmodel daarachter klopt nog 

niet. Ik ben degene die nu die 8 cent betaald per gebruiker die de boel download. Als ik dat bij hen leg dan 

klopt hun businessmodel niet meer. Dus daar zit wel iets van wat nog opgelost moet worden.  

En dat zijn dan ook de kosten die anders zijn. 

Dat moeten we nog gaan uitvinden. Hoe krijgen we die content bij de mensen thuis. En wie betaald voor 

welk stukje. Daar zijn we nu heel concreet mee bezig. Lopen nog andere dingen. 

Maar grote kans dat het nieuwe inkomsten en verdienmodellen mogelijk maakt? 
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Ja.  

En dat de baten tegen de kosten gaan opwegen? 

Dat hoop ik wel ja. Anders heb ik een probleem hè. Het is niet zo dat ik een investeerde achter mij heb 

staan met hele diepe zakken. Het is wat het is en het moet het zelf opleveren anders gaat het dicht. 

Wordt het ook gebruikt voor behalve muziekvideo’s voor echte video’s zeg maar Hollywood films? 

Ja maar dan in 2D. Als je in volumetric opneemt hoef je van tevoren niet na te denken over de camera 

angels. En dan kun je die dus achteraf instellen. Zeker in het geval van stunt werk is dat heel erg fijn. We 

hebben dus ook wel relaties met filmproducenten die nu naar een jaar de eerste beelden zien en dat nu aan 

het inplannen zijn voor komend jaar om ook opnames te komen maken.  

Maar die gebruiken het dus op een andere manier. Die gebruiken het voor de juiste hoek en niet om er 

omheen te kunnen draaien. 

Klopt. Dat en daarnaast nu met corona wil iedereen toch een beetje een bond houden met de klant. Kan je 

nou bij de mensen thuis op hun bureau staan met jou praatje. 

Is toch leuker. 

Is toch leuker. Ja. Eindejaar wensen daar gebruiken wij het nou voor. Maar dan is het vooral dat we een app 

hebben waar die content al in zit. Zoals Clouseau. Dat het aan het begin gedownload wordt en dan binnen 

die app afgespeeld wordt. Dat wil je uiteindelijk gewoon via webbrowser kunnen doen. Streaming. 

Dat scheelt dan die 9 cent. 

Ja.  

En als je dan nu kijkt naar de toekomst hoe denk je dan dat AR met 5G eruit gaat zien? Denk je dat iedereen 

met een bril, een soort van Googleglas, over straat gaat lopen? 

Nee. Nee dat denk ik niet. Ik denk dat je zo’n bril op zet aan de hand van de context waar je je op dat 

moment in bevind. Dus met specifieke toepassing van tevoren in gedachte. Ik geloof er niet in dat wij alla 

robotcop achtige interacties gaan hebben. Allemaal extra informatie geprojecteerd krijgen veel te 

gevaarlijk. Dat zie ik echt niet gebeuren. Voor specifieke toepassingen? Ja. Gaat onze desktop, ons bureau 

waar wij aan werken de komende jaren veranderen? Ja. Daarmee kun je veel meer in 3D gaan doen. En 

onze wereld is 3D. En we hebben de afgelopen 500 jaar, nee nog niet eens sinds wanneer schrijven we? Het 

schrift heeft alles helemaal platgeslagen. Het schrift was een dimensionaal. Met film hebben we nou twee 

dimensionaal. En we krijgen nou drie dimensionaal terug. Dat gaat heel veel veranderen op de manier 
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waarop wij werken. Waarbij een bril handig is. Dan zet je uiteindelijk je bril af en ben je klaar met werken. 

Toetsenbord is eigenlijk heel slecht input device. Een beeldscherm is eigenlijk ook maar een heel 

krakkemikkig manier om met onze wereld om te gaan. Uiteindelijk wil je dat allemaal gewoon zo echt 

mogelijk hebben. En dat is in 3D.  

Komen we een beetje bij afsluitende vragen. Oh, jullie richten jullie vooral op de media. Maar wat ik ook 

vaak tegenkom is dat AR/VR ook belangrijke rol kan gaan spelen voor bijvoorbeeld opleiden van monteur. 

Die kan dan via de bril zien wat die moet doen. Kijken jullie daar ook naar? Of is dat helemaal niet jullie 

straatje? 

Dat is niet ons straatje. Dat is een bewuste keuze. Vinden wij gewoon minder leuk.  

Het is ook belangrijk dat het leuk blijft. Maar denk je dat AR daar een rol gaat spelen? 

Ja heel erg. Want dat betekent dat je minder geschoolde mensen op pad kunt sturen. En die zijn minder 

kostbaar.  

En kan je second opinion. 

Ja. Dat is heel erg belangrijk. Maar dat is niet waar wij aan willen werken tot aan ons pension.  

Nee moet ook leuk zijn. Afsluitend. Als we kijken naar onzekerheden en problemen die je bent tegengekomen 

dat is dat je veel moest leren over 5G. En dan moet straks blijken met die test hoe en wat het nou echt gaat 

uitpakken. Wat denk je dat dan de belangrijkste ontwikkeling gaat zijn voor de toekomst? Dat in 2022 de 

3.5Ghz erbij komt? 

Dat betekent dat wij voor die tijd moeten zorgen dat wij platform hebben wat gebruikt kan maken van 

streaming via 5G.  

Dat je over 2 jaar direct live kan.  

En dan hoop ik niet dat die providers mensen abonnementjes aanbieden van 5GB per maand ofzo.  

Ook dat moet aanpassen natuurlijk.  

Daar kan ik niet zoveel mee dan. Dan is het heel snel maar ook na een minuut op.  

We hebben nu natuurlijk al unlimited abonnementen. Ik neem als die snelheden gehaald worden dat dat 

steeds gangbaarder wordt. Er zal natuurlijk een fair use policy in blijven zitten.  

Moeten minsten een paar uur volumetric per week kunnen kijken. 

Als ik Netflix in 3D kan kijken.  
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Zijn er nog eventueel dingen waarvan jij zegt dat die belangrijk zijn dat we die nog bespreken? 

Nee hoor. 

Wat ik... ik stuur mijn thesis ook op naar de mensen die ik heb gesproken voordat ik hem inlever. Dan 

kunnen die zien… 

Graag 

Wat ik ervan gemaakt heb. En hoe ik jullie antwoorden heb geïnterpreteerd. Mocht ik in de loop van de tijd 

vragen tegenkomen zou ik die dan via de mail kunnen stellen? 

Ja 

Dan wil ik jou bedanken voor je tijd en antwoorden.  

Graag gedaan 

Hebben we het mooi binnen een uur klaar. Dan ga ik kijken of ik ook de opname kan vinden. Ik ga er wel 

van uit. Zo niet, dan laat ik het even weten. 

Oké. Ik heb nou gestopt. 

Ja er staat opname gestopt. Je kan de opname vinden in de chat. Dan zal ik er wel bij kunnen. 

Oké. Leuk je te spreken 

Dankjewel 

Tot ziens 

Succes met Volumetric studio en dan ben ik benieuwd wanneer ik het ga zien. 

Yes. Oké. Hoi hoi. 
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5G Hub & Ericsson 

Date: 11-01-2021 

Time: 11:00 – 11:45 [45 min] 

Interviewee: Senna Kloosterman 

Subject: 5G hub Eindhoven + Ericsson 

7. Introduction of research and researcher 

 

8. Introduction of interviewee 

Ik ben Senna. Ik ben ook niet zo heel lang geleden afgestudeerd van de TU. En doe nu een traineeship en 

daarvoor doe ik opdrachten bij Ericsson. En vanuit Ericsson is een deel van mijn taken is betrokkenheid bij 

de 5G hub. En bij de 5G Hub ben ik verantwoordelijk een beetje aan de voorkant dus als accountmanager. 

Eigenlijk om partijen binnen te halen om samen projecten te doen. Maar ook het daadwerkelijk uitvoeren 

van die projecten en zorgen dat de juiste mensen daaraan gekoppeld worden. En dus zo bij voorkeur het 

laten zien wat we allemaal met 5G kunnen doen. Dus mijn rol binnen 5G hub is best wel divers. Zelfs een 

stukje marketing en communicatie. Want het doel van de 5G hub was, we bestaan nu bijna een jaar. En in 

het eerste jaar was een beetje dat iedereen ons kon leren kennen. Dus een beetje market awareness creëren. 

En komend jaar willen we groeien. We hebben heel veel use cases lopen maar we willen dat deze ook echt 

allemaal dat ze werken en gewoon weer een paar hele vette projecten krijgen eigenlijk. En dan na jaar 3 

willen we echt meer een soort autoriteit in de markt worden. Dus dat is een beetje het doel van de 5G hub.  

Oké, wanneer ben je afgestudeerd?  

Ik ben in oktober afgestudeerd en in november begonnen. 

Vers van de pers 

Vers van de pers inderdaad. 

Heb je je afstuderen ook op het gebied van telecom iets gedaan? 

Nee helemaal niet. Ik heb mijn afstuderen op gebied van preventieve maintenance gedaan. 

Aha oké. Dat is echt OML 

Ja, echte OML inderdaad. Maar nu doe ik dus een management traineeship. Ik vind het wel leuk om echt 

met de techniek bezig te zijn. Ja, het hele 5G ontdekken en daarvan alles over leren. Dat vind ik super 

interessant. Dat heb je met technische achtergrond ook wel meegekregen denk ik. Dus dat vind ik wel leuk. 
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Zo sta ik er zelf ook in. Bij het afstuderen lees ik veel wat er mee kan en ik hoor er mensen over praten maar 

zelf, zeker nu met corona ik kan niet langs, zie ik niets in de praktijk. Dat is wel net jammer. 

Jij zit vanuit je traineeship bij Ericsson en vanuit Ericsson zit je weer bij de 5G Hub. 

Ja. Weet je hoe de 5G hub werkt met de partners.  

Ja, dat is ook een vraag die ik mijn lijstje had staan. 

Ik zal het even toelichten. De 5G hub is ontstaan vanuit vier partners. Dat is VodafoneZiggo, Ericsson, 

High Tech Campus, en Brainport Eindhoven. High Tech campus en Brainport zijn natuurlijk vooral 

betrokken vanuit Eindhoven. En die hebben een ontzetten groot netwerk op de High Tech campus zelf. En 

daarnaast VodafoneZiggo en Ericsson, wij zijn eigenlijk de leverancier voor het netwerk van 

VodafoneZiggo. Voor de meeste delen van hun netwerk. Dus eigenlijk werken we samen met onze klant 

hier samen om dingen te laten werken eigenlijk. Dat is het hele doel. Vodafone is ook betrokken vanuit de 

business kant en wij zijn meer betrokken vanuit de technische kant. Het daadwerkelijk mogelijk maken van 

die use cases. 

Dat was inderdaad een vraag op mijn lijst. Dan heb ik eerst wat algemenere vragen. Want ik neem aan dat 

jij tot 3 maanden geleden nog niet met 5 bezig was. Maar hoe kijk jij nu zelf naar 5G? En is dat in die 

afgelopen 3 maanden veranderd?  

Ja, wat je ziet is dat als je vanuit Ericsson kijkt is dat er ook heel veel mogelijkheden zijn met 5G. Met 5G 

moet echt een slag gemaakt worden. Met 3G naar 4G was echt voor consumenten. Helemaal happening. 

Maar dat zijn eigenlijk partijen zoals een Microsoft of een facebook die daar het meeste geld aan hebben 

verdiend. Dat waren niet de Ericsson van deze wereld. 

De over de top serviceproviders 

Ja, van 4G naar 5G is daar weer een nieuwe slag om dat nu wel te laten gebeuren. Samen met hoe gaan we 

dat nou doen. Maar dat betekent dat voor heel veel partijen moet eigenlijk het wiel opnieuw uitgevonden 

worden. Niet alleen wij moeten van 4G naar 5G. Maar daarnaast gaan ook mensen… we focussen nu meer 

op bedrijven. Die bedrijven zullen ook deels hun manier van werken daarin moeten veranderen om dat voor 

5G mogelijk te maken. En daarin zit natuurlijk een lastige rol. Dat vind ik super interessant. En dat is ook 

iets waar ik dagelijks steeds meer over leer. Dat is wel heel leuk. 

Je zag inderdaad dat bij 4G de grote winst ging naar de OTTs. En met 5G dat zich vooral richt op B2B 

toepassingen, dat netwerkbeheer en suppliers dit keer proberen om mee te profiteren. Want je ziet eigenlijk 
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de afgelopen jaren dat het data verbruik enorm is toegenomen maar dat de inkomsten hetzelfde zijn 

gebleven of gedaald. 

Ja. Je telefoonabonnement wordt niet per se duurder. 

De prijs per gigabyte daalt gewoon. 

En als ik vraag waarom hebben we 5G eigenlijk nodig? 

Voor de consumenten is het niet per se nodig. Kijk het voordeel is dat straks als mensen van 4G naar 5G 

overstappen dat ook weer een deel van de capaciteit 4G netwerk vrijkomt. Maar voor de bedrijven is het in 

principe wel nodig. Ik weet niet of daar… er zijn zoveel vette toepassingen waar bedrijven echt wat aan 

gaan hebben. Maar daarvoor laten we ook al die verschillende use cases zien. Om te laten zien waarom is 

het nodig. Dat is ook iets wat mensen ook steeds meer moeten realiseren. Dat is ook ons doel. Mensen laten 

merken dat ze 5G in zekere zin nodig hebben. Om dingen veel efficiënter, beter, sneller te laten verlopen.  

Oké, wat zijn de belangrijkste voor- en nadelen van 5G? 

Vooral de voordelen... wat wij doen in de 5G hub, wij focussen eigenlijk op 3 segmenten. Een is health, 

gezondheid, een is entertainment en een is industrie 4.0. En daarin zijn natuurlijk per segment al die 

voordelen. Als je kijkt bij entertainment kijken we nu heel erg naar VR en AR. Om bijvoorbeeld, met de 

Effenaar hebben we cases lopen dat je vanuit het publiek met je telefoon bijvoorbeeld gaat filmen en dat jij 

vanuit thuis een telefoon kunt kiezen om vanuit die hoek de artiest kunt zien. Of dat je gewoon via je bril 

meer informatie krijgt. Het wordt echt een toevoeging van je beleving. Dat is het doel bij het entertainment 

heel erg. Bij health gaat het ook echt om... we hebben een case gehad connected ambulance. Waarin je 

vanuit het ziekenhuis een art een live verbinding had met de ambulance en die kan daarin aanwijzingen 

geven. Die kan live meekijken. Om die patiënten te redden. Om meer expertise toe te voegen op afstand. 

En dat is ook iets wat je weer terugziet in industrie. De remote worker is echt een toepassing waarin mensen 

van afstand mee gaan kijken. Je moet voorstellen je hebt een monteur op locatie. Die monteur ziet iets en 

dan heb je twee toepassingen. Je hebt zowel dat de monteur extra informatie kan zien. Door bijvoorbeeld 

naar je laptop te kijken en dan staat er informatie over de laptop. Bijvoorbeeld de temperatuur of van mij 

part je upload snelheid van het internet. Dat zie die dan in zijn bril. Dat is toegevoegde informatie waar die 

iets aan heeft. Maar tegelijkertijd zou ook iemand op afstand mee kunnen kijken met die persoon. Die 

persoon kan wel alles laten zien maar als die niet weet hoe die het op moet lossen, dan kan die zonder dat 

er iemand extra bij moet laten komen kan die laten zien hoe de situatie is. En dan kan iemand op afstand 

uitleggen wat er moet gebeuren. En dat soort dingen die zijn met 4G niet mogelijk vanwege zowel de 
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vertraging, als je naar je laptop kijkt en je kijkt daarna na een nieuw scherm dan wil je dat ook die informatie 

veranderd. Als dat 3 sec duurt dat is natuurlijk verschrikkelijk. 

Dan is het niet fijn gebruiken 

En daarnaast hele hoge hoeveelheid data die er door het netwerk gaat. Dat is alleen met 5G mogelijk. 

Dat zijn dan vooral voordelen. Maar zijn er ook nadelen aan 5G? 

Nou in principe niet ten opzichte van 4G als je het aan mij vraagt. 

Natuurlijk een kortere range. 

Ja ligt aan welke wave je gebruikt natuurlijk. En ik denk dat dat ook een voordeel van 5G kan zijn. Dat je 

het veel meer kunt toespitsen. Dus als je de hoge banden gebruikt in de steden, dan kun je in steden op korte 

afstanden heel veel data voeren. En dan juist op het platteland kun je weer over de lange afstand gaan. Daar 

is ook veel minder data nodig.  

Ja, dat is ook waar de frequentie verschillen goed voor kunnen zijn. 

Als ik jou zo hoor praten dan neem ik aan dat jij denkt dat 5G de toekomst op zakelijk gebied wel echt kan 

veranderen?  

Ja dat denk ik wel.  

Er zijn natuurlijk ook mensen die meer sceptisch zijn. Die zeggen dat het gehypet is.  

Dat snap ik ook wel. Maar ik denk dat mensen nog niet helemaal bewust zijn van wat er allemaal kan. En 

ook er komen steeds meer apparaten en steeds meer apparaten die een connectie nodig hebben. Daar is 4G 

straks niet meer voldoende voor. 5G kan straks echt wel… 5G is echt wel meer dan 4G+ zeg maar. 

Oké, dan heb ik ook vragen die meer over de 5G hub en iets meer over Ericsson gaan. Je hebt het net al 

even gehad over de 5G hub. En daar had je het al even over het afgelopen jaar en wat jullie de komende 

drie jaar willen. Maar de rol van de hub is om aan te tonen wat kan of is dat om awareness te creëren? 

Wat is de rol precies van de hub zelf. 

Het startte bij de awareness. Maar het gaat om dingen maken die werken. Als je kijkt wat ik al even noemde, 

5G gaat wel echt een verandering zijn. Daar heb je heel veel partijen in de keten voor nodig. Die samen die 

verandering in gang zetten. Want wij kunnen wel 5G aanbieden maar als bedrijven niet weten hoe ze 5G 

enabled devices maken of als ze dat niet weten. Dan kunnen wij dat wel aanbieden maar dan hebben ze er 

niks aan. Juist bij 5G is het nu belangrijk dat alle partijen gaan samenwerken. Daarom werken wij met 

Vodafone die meer vanuit de business kijken maar ook High Tech campus die veel meer in de regio 
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georiënteerd zijn. Om die bedrijven aan ons te binden en samen tot die oplossingen te komen. Dus het is 

niet alleen een kleine demonstratie van oh ja we kunnen weer iets tofs doen. Het is ook daadwerkelijk 

dingen maken die werken. Het ook daadwerkelijk toepassen in bedrijven. En we lopen nu iets voor omdat 

vanwege de verkoop van de band. Dat duurt nog wel even. Er zijn nu ook al dingen die kunnen. En die 

willen we graag nu al mogelijk maken.  

Dat mensen nu al kunnen voorbereiden als over een jaar de 3.5GHz geveild wordt. Dat ze dan gelijk aan 

de slag kunnen. 

Ja. En dan moet je denken van ik wil iets met 5G doen in mijn bedrijf: oh ik heb gezien dat Ericsson en 

Vodafone daar echt dingen mee kunnen. Dus dan ga ik daarnaartoe. Dan ga ik bij Vodafone aankloppen of 

ze mij kunnen helpen. 

En binnen de hub kan getest worden met 5G. En jullie kunnen dus ook al op die 3.5GHz testen? 

Ja. Die zit al in de hub.  

Omdat jullie dat intern kunnen doen.  

Ja dat is geregeld omdat die… de AIVD heeft hem nodig en die staat in Groningen. En daardoor kan noord 

Nederland het niet gebruiken. En wij kunnen wel al op die band al. Dus wij hebben wel al het echte 5G om 

het zo maar te noemen. 

Mogen jullie ook al naar buiten toe zenden of alleen maar binnen het gebouw? 

Binnen en lage zending. 

Jullie hebben dan die 3.5 GHz. Doen jullie ook al tests met netwerk slicing en mobile edge? 

Daar zijn we mee bezig. Mobile edge is natuurlijk ook iets wat misschien wel een beetje de toekomst heeft. 

Ook omdat je met veel kleinere apparaten kunt werken omdat je al je rekencapaciteit naar de edge zet. Dat 

is natuurlijk ook een toepassing waar VR brillen bijvoorbeeld heel veel aan zullen hebben. Dus daar zijn 

we inderdaad mee bezig. Netwerk slicing zijn we ook mee bezig. En dat gaat dan vooral over mission 

critical services bijvoorbeeld. Bijvoorbeeld zo’n ambulance. Hoe kunnen wij ervoor zorgen dat als de 

ambulance langs het Phillips stadion moet rijden en er is een wedstrijd van PSV dat ze nog steeds genoeg 

bandbreedte hebben. Dus vooral die mission critical dingen worden nu belangrijk. Dus er zijn gesprekken 

nu met de politie, met drones. Hoe kunnen we ervoor zorgen dat er naast de mensen die het heel graag 

willen, de mensen die het ook echt nodig hebben een netwerk slice krijgen. 
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Het kan dus bijvoorbeeld ook PSV kunnen zijn die op zaterdag pre-corona en straks post-corona 30.000 

man in het stadion dat ze dan kunnen zeggen tijdens die wedstrijd hebben we meer capaciteit nodig. 

Ja. Dat zijn mogelijke toepassingen inderdaad. 

Dus dat slicing verhaal dat gaat er wel echt komen. 

Dat gaat er echt komen. Ja.  

Weet jij toevallig ook in hoeverre daar, je hebt natuurlijk de net neutraliteit wet, zit dat het netwerk slicing 

in de weg? Hoe ik het had begrepen is dat netwerk slicing mag zolang het reguliere internet niet belemmert.  

Ja in principe, vind het moeilijk om er echt uitspraken over te doen, maar daar kunnen ze wel omheen 

werken. Dat gaat wel lukken. Vind het moeilijk om daar wat over te zeggen. 

Dat snap ik. Maar zoals in Amerika, waar ze zeggen dat als je bij ons afsluit krijg je onbeperkt Netflix 

snelheid noem maar op. 

Nee, en de bedrijven zullen het ook zelf moeten gaan regelen hoe ze dat gaan doen. Hoe dat durf ik niet 

precies te zeggen maar ze gaan er zeker naar kijken. 

Met welke toepassingen wordt er op dit moment binnen de hub geëxperimenteerd? 

Met van alles en nog wat.  

Heb je voorbeelden? 

Met netwerk slicing zijn ze bezig. Daar worden eerst de servers voor de multipurpose servers voor gehaald 

ook. Om het te regelen. Maar we hebben die standalone core nu in de hub. En daar wordt dus veel mee 

getest. We testen nu ook met naast dat je lage netwerkvertraging nodig hebt, heb je ook stel dat je iets met 

video om moet zetten heb je ook een device nodig die video’s heel snel omzet. Anders kan nog steeds je 

netwerk heel snel zijn. Maar dat soort toepassingen gebruiken we dus ook. In bijvoorbeeld een 5G raceauto 

zijn we mee bezig. Een remote worker zijn we mee bezig. Dus op afstand VR.  

5G raceauto is een echte auto of moet ik denken aan een bestuurbare auto? 

Het is een bestuurbare auto maar jij kijkt naar een schermpje en dan kun jij die auto besturen. We hebben 

in Rijen in het Ericsson kantoor hebben we ook 5G. Dus jij zou vanaf de 5G hub in Eindhoven die auto in 

Rijen kunnen besturen zonder vertraging eigenlijk. Dus dat is die demo. We maken onderscheid in demo’s 

die we doen en use cases met bedrijven.  

En demo’s is om te laten zien wat kan? 
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Ja, en use cases ook maar dat is dan meer een samenwerking met een bedrijf. Die 5G race kar hangt niet 

vast aan een bedrijf. Dat doen we zelf met ecosysteem partners noemen we dat dan. Dus bedrijven die al in 

ons systeem zitten. En daarmee werken we aan die 5G race kar. En bijvoorbeeld de connected worker dat 

doen we dan weer met een bedrijf. En connected ambulance doen we met Philips en het ziekenhuis.  

Die use cases, komen die partijen naar de hub toe? Of zoeken jullie dat soort partijen op? 

Eigenlijk komen ze voornamelijk naar de hub toe. Wij hebben een netwerk met High Tech campus en 

brainport en ook andere partijen en dan komen ze vaak naar de hub toe met we hebben een vet idee. Zeker 

voor Corona was dat natuurlijk makkelijker. En dan zou je ook meer netwerk evenementen houden. Dat is 

nu natuurlijk iets moeilijker. Maar via via komen er alsnog wel partijen bij ons terecht.  

En hebben die partijen vaak al, komen die met marktvragen of willen die gewoon kijken wat zij eventueel 

kunnen met 5G? 

Sommige komen echt specifiek aanzetten met we hebben iets wat we graag willen ontwikkelen. Andere 

partijen zijn meer van we denken dat er heel vele mogelijk is en we willen graag de mogelijkheden 

bespreken. En andere partijen willen gewoon meer samenwerken. Van we denken dat we elkaar kunnen 

versterken qua netwerk bijvoorbeeld. Dus dat verschilt ook heel erg per partij.  

Dus ook de reden waarom ze voor 5G kiezen verschilt ook heel erg? 

Ja 

Is er een algemene reden waarom ze voor 5G kiezen bijvoorbeeld vanwege technische mogelijkheden of 

om via efficiëntie kosten besparen, of nieuwe verdienmodellen, of is het zo verschillend? 

Het is zo verschillend. Het gaat van het verrijken van de ervaring tot meer efficiëntie tot gewoon een dienst. 

En dan komen ze bij ons aankloppen van hoe maken we dat mogelijk.  

Jullie zijn natuurlijk 5G hub dus jullie kijken vooral naar 5G. Maar wordt er ook gekeken naar alternatieve 

communicatietechnologieën? Neem aan dat sommige toepassingen ook via wifi of 4G etc. kunnen? 

Wij zijn er om dingen mogelijk te maken. Dus we gaan kijken hoe het werkt. En als dan blijkt dat alleen 

4G nodig is dan is dat ook goed. En dan zorgen we dat dat mogelijk wordt gemaakt. En als het blijkt dat 

het een wifitoepassing wordt dan kan dat ook. Soms heb je wel dat het met 4G ook gewoon kan. En soms 

is er 5G voor nodig. Als een bedrijf naar ons toe komt dan zullen wij nooit zeggen het is geen 5G dus zoek 

het uit. We proberen gewoon een manier te vinden om dat werkend te maken. 

En bij de demo’s richt je je wel echt op 5G want dan wil je laten zien wat kan? 
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Ja. Inderdaad. 

Er zijn natuurlijk ook kosten verbonden als je 5G wilt implementeren. Ligt dat vooral in de aanschaf van 

apparatuur of ligt dat vooral in het mogelijk maken van connectiviteit. Zal natuurlijk verschillen per use 

case. Of ja, wordt er al echt gekeken naar eventuele business cases? 

Ja. En in principe ligt dat wel meer in de hand van Vodafone. Wij zijn meer voor het netwerk om daarnaar 

te kijken. En als het echt een businesscase wordt… idealiter hebben wij natuurlijk een hele vette case dan 

maken we dat. Dan hebben we een demo. En dan is de volgende stap wat gaan we nu doen. En hoe gaan 

we dit toepassen. Hoe wordt dit een business case. Dus dat is altijd na dat wij die demo hebben gemaakt 

dan gaan ze over naar de business case. Dus ze kijken meestal ook specifiek per case. 

Het is interessanter voor Vodafone dan voor jullie. Voor jullie natuurlijk ook want jullie zijn internationaal 

en voor jullie is het ook de business. 

Ja 

Wat zijn voornaamste uitdagingen of problemen die use case tegenkomen zodra ze met 5G aan de slag 

gaan? Is dat op technisch gebied of is dat stukje kennis ontbreekt… 

Het ligt heel erg aan het bedrijf dat bij ons komt. Maar het is vaak de combinatie. Ze willen wel maar ze 

weten niet hoe dat op de achtergrond technisch werkt. Daarom komen ze bij ons aankloppen. En meestal 

als we dat doen lopen we nog wel tegen andere problemen aan. Maar vaak is het inderdaad een stukje 

connectiviteit. Hoe zorgen we ervoor… heel veel bedrijven kunnen echt wel een vette applicatie 

ontwikkelen of iets anders. Maar het daadwerkelijk toepassen daarvan en zorgen dat het ook op het netwerk 

ingeregeld is, dat is meestal de lastigste stap.  

En daar helpen jullie dan bij? 

Ja daar helpen wij bij. 

Bieden jullie vanuit Ericsson nog meer diensten of zijn jullie echt puurt voor de connectiviteit, 

infrastructuur en worden de andere diensten door Vodafone verzorgd? 

Dat is afhankelijk van wat er voor vraag is. Als je kijkt naar die connected worker die we hadden. Dan moet 

je informatie over die laptop hebben, informatie over het netwerk. We zijn nu een demo aan het ontwikkelen 

waarbij we specifiek informatie eigenlijk uit onze server, de server wordt het device waar we naar kijken. 

En dan willen we dus informatie uit die server halen. Dan kijken we met Vodafone, het is hun netwerk in 

principe maar wij beheren het ook, van welke informatie kunnen we eruit halen. Hoe kunnen we dat doen? 

Hebben we daarvoor de toestemming? En dan regelen we dat. Het is heel erg wat de vraag is. Dat maakt 
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werken in de 5G hub ook zo leuk. Er komen zoveel diverse vragen. Dingen die geregeld moeten worden 

waar bedrijven tegenaan lopen. En dan zoek je een manier om dat te regelen.  

Ja leuk. Alles is in samenwerking met Vodafone? Zijn er ook use cases die uitkunnen met een 

privaatnetwerk?  

Soms ontstijgt het de 5G hub en dan komt het bij Ericsson global terecht. Ericsson heeft ook een center of 

excellence waar ze veel dingen ontwikkelen en research center Ericsson One. Waar ze veel doen. Dus we 

hebben ook wel eens tegelijk trajecten dus dat partijen wel een demo in de 5G hub hebben maar daarnaast 

ook op globaal niveau met Ericsson praten over hoe ze bepaalden dingen kunnen regelen. Maar het is 

gewoon best wel een dynamische samenwerking. Dus dat sommige use cases waarvan wordt besloten dit 

is veel meer een Vodafone case. Dit moet Vodafone intern geregeld worden en dat is prima. Zo zijn er ook 

dingen die alleen binnen Ericsson worden geregeld.  

Dat is logisch. Je hebt natuurlijk heel veel verschillende vormen van toepassingen op veel gebieden. En jij 

had het net al over dat jullie je richten op entertainment, health, en industrie. Dat zijn ook toepassingen 

waarvan jullie denken dat ze het meest veelbelovend zijn?  

Ja. In principe wel. Maar in principe ook gekeken naar wat er om ons heen wordt gedaan aan 5G 

toepassingen. En dit is voor de regio waar we zitten en de bedrijven die er zijn, zijn deze segmenten 

gekozen. Ook gewoon voor wat er verder in de wereld wordt gedaan waar wij dus ook potentie in zien.  

Oké, maar ik neem aan dat als iemand met een ander soort toepassing aankomt dan wordt die ook geholpen. 

Ja. Maar meestal komt het wel redelijk in deze hoeken terecht.  

Dat snap ik zeker met deze locatie.  

Werken jullie ook samen met KPN? 

Nee niet vanuit de 5G hub. De 5G hub is echt Vodafone en Ericsson. 

En die netwerkbeheerders hebben nu nog niet de beschikking over die 3.5GHz. Maar zullen zij over een 

jaar wel in staat zijn om deze use cases allemaal te bedienen? 

Dat is aan ons de taak ook onder andere. Ik denk dat over een jaar zijn we weer een stuk verder en weten 

we een stuk meer. En niet alleen lokaal maar ook globaal. En dan denk ik dat wij een heel eind komen. En 

dan is het niet alleen zijn wij er klaar voor. Ik denk dat wij er wel klaar voor zijn. Maar wij willen eigenlijk 

ook dat de bedrijven er klaar voor zijn. En dat is ook ons doel. En dan gaan we zien hoever we komen over 

een jaar.  
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Precies.  

Op dit moment is er nog niet… wat ik had begrepen er is nog niet echt een “killer app”. Bij 

netwerkbeheerders is het ook nog de uitdaging van hoe kunnen we alle investeringen die nodig zijn 

verantwoorden.  

Een bedrijf als Ericsson ziet eigenlijk drie rollen voor zichzelf in 5G. Een daarvan is gewoon het 

ontwikkelen van het netwerk. Dus het beter maken van het netwerk. En eentje daarvan is meer de service 

enabler. Dus het mogelijk maken van de service die worden gevraagd. De derde is meer de service creator. 

Dus hoe kunnen wij nou dingen creëren. Hoe kunnen wij nou laten zien van wat er allemaal kan zodat 

andere bedrijven denken van daar hebben we interesse in. Dat is zeker iets waar Ericsson ook een rol voor 

zichzelf in ziet. Om daar meer mogelijk te maken. En zo uiteindelijk verwacht dat die investeringen worden 

terugverdiend.  

Jullie moeten natuurlijk de hardware zien te verkopen 

Ja. Hoe meer vraag er is vanuit bedrijven. Hoe meer wij het kunnen verkopen.  

Precies. Maar als ik het goed heb begrepen, even tussendoor, want 5G maakt voor netwerkbeheerders het 

ook mogelijk om efficiënter te werken toch?  

Ja.  

Dus voor hun daalt de kostprijs dus ook. 

Ja. 

Dus ook daar kunnen ze een voordeel meedoen. 

Ja en een deel heeft te maken met de stap van 4G naar 5G. En een heel groot deel heeft ook gewoon te 

maken met de ontwikkeling van het netwerk. Als je een core hebt. Dus een kern van 4G. Dat werkt op een 

bepaalde manier. En tegen de tijd dat wij nu een 5G core hebben. Zijn er weer nieuwe manieren ontwikkeld 

waarop je dat beter kunt doen. Een deel wordt ook gevirtualiseerd dus niet echt meer hardware. Dus meer 

in de cloud. En dat zorgt natuurlijk voor dat je niet meer naar locatie hoeft. Dat is een trend die we steeds 

meer zien. En een deel daarvan kunnen we toepassen in het 5G netwerk. Dus daar gaan we op die manier 

onze voordelen uithalen.  

Dus het standalone core netwerk.  

Ja. Inderdaad.  

En daar zijn ze nu mee bezig om dat uit te rollen 
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Ja daar zijn we mee bezig. We hebben die 5G SA al in de 5G Hub. Daar hebben we die al. 

Dan is natuurlijk de bedoeling dat al die netwerken in heel Nederland overstappen naar dat SA-netwerk. 

Althans voor de volledige voordelen van 5G. 

Ja.  

Na 2022 krijgen we de 3.5GHz. In de media en literatuur heb je een aantal partijen die zeggen van we 

krijgen om de zoveel 100 meter een antenne. Maar ik sprak ook een andere partij en die zei dat het wel 

meeviel. Die zei ongeveer 10% meer antennes nodig zijn. Maar wat jij dat. Hoeveel antennes dadelijk meer 

nodig zijn? 

Ik heb geen harde cijfers voor je. Maar dat ligt eraan waar we die frequentie allemaal toe gaan passen. Als 

je maar een hele korte reikwijdte hebt dan heeft het geen zin om dat op het platteland neer te zetten. Daar 

zullen we die andere antennes houden. Zullen we juist de 3.5GHz ook meer in dichteregebieden zetten zeg 

maar.  

Maar stel je hebt die connected ambulance. Je wilt natuurlijk dat als die iemand in het buitengebied moet 

ophalen dat die dokter alsnog meekan kijken.  

Maar daar is in principe ook minder vraag naar netwerk. 

Dan heb je meer capaciteit over het netwerk? Dan kan je alsnog de 3,5GHz over de bestaande antennes 

met beamforming genoeg capaciteit krijgen.? 

Het gaat erom dat er voldoende capaciteit voor de vraag die er is. Als er minder vraag naar is dan kan je 

makkelijker een deel van de capaciteit pakken. 

Oké.  

Als je binnen de hub kijkt. Is daar een use case waarvan jij zegt die heel interessant ga daar eens kijken?  

Ligt er een beetje aan wat je zoekt. Kijk meer de entertainment, health, industrie wat vind je interessants. 

We zijn nu echt nog op het punt dat heel veel use cases aan het ontwikkelen zijn. Als je op onze website 

kijkt kun je alle... of op de LinkedIn staat alles waarmee wij promoten en mee naar buiten komen. Niet al 

die use cases zijn zover. 

Heb er ook al een aantal gesproken. Heb bijvoorbeeld met Effenaar gesproken met PSV, Effenaar, Sentors. 

Dan heb je al wat interessante groepen te pakken. 



132 

 

Als jij kijkt voor de komende jaren. Welke ontwikkelingen zijn dan nodig. Of wat zijn de grootste 

uitdagingen. Is dat bedrijven aware maken? 

Ik denk het wel. De stap van consumenten naar business is gewoon best wel groot. Bedrijven zijn gewoon 

gewend om aan het wifinetwerk. Ze hebben een wifinetwerk voor heel het bedrijf en het is klaar zeg maar. 

En dat wordt natuurlijk anders. Ze moeten nu kijken naar een netwerk en hoe gaan ze dat doen. En hoe gaan 

ze dat inrichten. En wat gaan ze eruit halen. Dat wordt denk ik de grootste challenge. Technisch is het echt 

wel, nou ja binnen Ericsson kijken we al naar 6G zeg maar. Dus technisch zit het allemaal wel op orde. Wat 

je ook bijvoorbeeld, waar wij ook naar kijken. Kijk consumenten betalen voor wat ze gebruiken en daar 

hebben we onze systemen voor. Die kunnen zien die checken jouw nummer of je nou een abonnement hebt 

hoeveel data je nog vrij hebt. Maar we zijn ook bezig met het ontwikkelen van deze charging systemen 

voor bedrijven. Houden we dat ook bij op basis van gebruik zoals we dat bij consumenten doen? Als je een 

netwerk slice hebt wat moet je daar dan voor betalen? Als je een soort van premium positie in het netwerk 

hebt. Dat zijn dingen waar Ericsson zelf ook heel erg naar aan het kijken is. Hoe gaan we dat inrichten. Dus 

dat is iets waar wij mee bezig zijn... en dat is niet de grootste challenge die we hebben maar dat is wel iets 

waaraan gewerkt wordt.  

Ook voor jullie veranderen de verdienmodellen natuurlijk 

Ja 

Denk jij dat, want je had het even over wifi. Een toepassing die ik ook veel lees is FWA. Denk jij dat dat 

binnen Nederland ook echt een rol gaat spelen. Want in Nederland hebben we natuurlijk al best wel een 

goed glasvezelnetwerk. Volgens mij heeft KPN hun strategie gericht op glasvezel. Dus denk jij dat we dat 

binnen Nederland ook echt zullen zien. Of is dat meer een toepassingen die in Amerika waar je grote vlaktes 

hebt of Scandinavië meer tot zijn recht komt. 

Als je 5G FWA heb je en een hogere betrouwbaarheid en je hebt gewoon een snellere verbinding en lagere 

latency. Dat is iets wat je met wifi niet kan halen. Als jij autonoom vehicle laat rijden op wifi en die komen 

dichtbij en de netwerkvertraging is te hoog dan botsen die. Dan zul je eigenlijk wel een 5G netwerk voor 

moeten hebben. Om die toepassingen te maken. Dus voor consumenten zie ik dacht echt wel minder 

gebeuren. Maar voor bedrijven zijn er zeker voordelen te halen op dat gebied. 

Dan is het vooral voor bedrijven die een stukje flexibiliteit en mobiliteit nodig hebben 

Ja afhankelijk van de wens van de bedrijven inderdaad.  

Want als je een machine hebt die vaststaat dan heb je via glasvezel nog hogere betrouwbaarheid en lagere 

latency.  
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Ja maar wat je wel hebt. Je zou bijvoorbeeld als je als apparatuur met glasvezel dus met kabel connect dan 

moet je apparatuur zo laten staan. Dus stel dat jij meer flexibelere werkvloeropstelling wilt hebben dan kun 

je met 5G connectiviteit gewoon alles verplaatsen. Als je wilt elke week. Dan hoef je geen kabels te trekken. 

En kabels trekken is gewoon ontzettend duur. 

Dat is ook wat ik bedoelde met flexibiliteit en mobiliteit inderdaad. 

Ja, we zijn ook bijvoorbeeld met bedrijf in gesprek die dat soort dingen mogelijk maakt. Die kijkt naar hoe 

ze dit gaan toepassen bij bedrijven. En hoe kunnen ze nou informatie tegelijkertijd uit die machines halen 

maar dus ook inderdaad zorgen dat die machines flexibel neergezet kunnen worden.  

Dan heb je die hogere bandbreedte, lage latency nodig 

Ja. En als je heel veel devices wilt toevoegen inderdaad. 

Een vraag die nu in mij opkomt. Binnen 5G heb je natuurlijk die 3 use case scenario’s. eMBB, missie 

kritisch, en IoT.  

Ja 

Binnen missie kritisch en eMBB snap ik wel dat 5G daar echt toegevoegde waarde heeft. Maar als je kijkt 

binnen IoT. Komt het doordat 5G gewoonweg meer devices kan connecten. 

Ja, in principe wel. Veel hogere dichtheid van devices die je kunt connecten. Ja.  

Want zitten wij, weet niet hoe het nu zit of dat jij dat weet, maar zitten we dan met 4G en volgens mij gaat 

veel nog met 2G. Wordt daar al een limiet behaald dat die miljoen devices echt nodig is. Of is dat meer 

toekomstbestendigheid.  

Durf niet te zeggen. Maar ook altijd een heel groot stuk toekomstbestendigheid. 

Even kijken of ik nog een vraag open heb staan die jij kan beantwoorden. Voor businesscase zal ik vooral 

moeten praten met de netwerkproviders zelf. 

Ja. 

Zijn er nog eventueel dingen waarvan jij zegt die zijn belangrijk of kijk daar eens naar. 

Nee, ik heb wel even gekeken. MIT heeft in samenwerking met Ericsson rapport geschreven over 5G en 

operator en de rol van 5G operator. Die kan ik naar je opsturen. Die is misschien wel interessant om naar 

te kijken. Er is sowieso op de Ericsson ontzettend veel te vinden als je nog daar ergens vragen over hebt. 

Die heb ik redelijk afgestruind. De website van Ericsson, Huawei, Nokia die ken ik wel. 
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Buiten de discussie van Huawei van missie kritische delen  

Blijft ook een interessante discussie natuurlijk. 

Een hele discussie die je op zichzelf al kan voeren 

Ja precies. 

Ik zie dat je het hebt doorgestuurd. Super. 

Dan wil ik jou graag bedanken voor je tijd. Mocht ik eventueel nog een vraag tegenkomen kan ik die dan 

eventueel naar jou mailen. 

Ja, zeker dat mag altijd. Geen dank. 

Dankjewel. Dan wens ik jou een fijne dag.  

Oh voordat ik het helemaal vergeet. Wil je dat ik jou ook een kopie stuur voordat ik hem inlever. Zodat je 

kan zien of ik jouw woorden goed heb begrepen.  

Dat mag altijd ja. Dan zal ik het checken 

Super. Dan bedankt voor je tijd fijne dag. 

Fijne dag en succes met afstuderen. 

Dankjewel, doeg. 

Doeg 
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Municipality Eindhoven 

Date: 8-10-2020  

Time: 11:00 – 11:45 [45 min] 

Interviewee: Harald Wouters 

Subject: Gemeente Eindhoven 

9. Introduction of research and researcher 

 

10. Introduction of interviewee 

Begin dit jaar, wat ik doe voor Eindhoven de 5G uitrol dat is met name de bestuurlijke aanhaking. 5G zit 

bij de gemeente vooral in het ruimtelijk domein. Dat is waar er dingen gaan plaatsvinden. Dus plaatsingen 

plannen van antenne beleid. Maar ook de gezondheid aspecten. En de zorgen die er zijn van inwoners. Die 

worden daar afgehandeld. En wat ik doe. Ik word ingehuurd he. Ik werk onder andere voor de gemeente 

Eindhoven. En het is eigenlijk de bestuurlijke overleggen daarover. Stijn steenbakker en de 5 grote 

gemeenten van Eindhoven, de G5, die hebben daar over vorig jaar in september en begin van dit jaar in 

maart en later dit jaar zal er weer een bestuurlijk overleg zijn, overleg met staatssecretaris Monica keizer. 

Als je het over 5G hebt dan heb je het over een veel fijnmaziger netwerk, en vooral op hele drukke plaatsen. 

Dat zal minder zijn, in plaatsing van antennes, in minder verstedelijken gemeente. En ook omdat ze die 

trekkers rol van die G5 ook hebben in die smart city bewegingen. In die smart city beweging hebben ze 

daar over bestuurlijk overleg. Zitten nog een paar deputeerde bij van noord Holland, zuid Holland zit ook 

de wethouder van Apeldoorn bij. Wim Willems heb je misschien weleens voorbij zien komen. Hij is ook 

de voorzitter van g40 op smart city gebied. Die zijn ook heel ver of in ieder geval heel ambitieus om 5G in 

hun stad te implementeren. Dit dossier ligt bij het rijk bij economische zaken. Die coördineren dat. Die 

hebben natuurlijk ook allemaal weer afhankelijk van andere departement. En het gaat erom dat, ja, vanuit 

het rijk wordt er natuurlijk die veiling gehouden. Die is geweest een paar maanden terug. Volgens mij 1,23 

miljard opgeleverd. 

Klopt 

En dat is dus allemaal heel mooi en leuk. Dat gaat naar de staatskast. En die gemeente zeggen, ja, maar de 

kosten want wij moeten die ruimtelijke inbedding van 5G, en de vragen die we krijgen.  Er moeten gewoon 

afspraak gemaakt worden gemaakt dat het rijk met lagere overheden gaan kijken van hoe gaan we dit samen 

doen. En vanuit dat er vanuit het rijk duidelijke communicatie komen over de gevolgen de effecten, er is 

een heel communicatiestrategie weet niet of je die al hebt gevonden. Volgens mij is die al vrij toegankelijk. 



136 

 

Ik heb wel het tijdje teruggelezen dat vanuit de gemeenten dat ze mee moeten werken met de uitrol van 5G. 

Maar ik heb de communicatiestrategie nog niet gezien. 

Je hebt het kennis platform EMV, elektromagnetische velden, je hebt de antenne autoriteit, die hebben 

vanuit het rijk een hele communicatiestrategie. Dat komt eigenlijk vanwege die branden. Dat mensen 

corona gingen linken aan corona.  

Met al die discussies op social media. Dan zie je dat zoveel informatie verspreid dat mensen eigenlijk altijd 

een beetje in het midden uitkomen. Zijn ze nou voor of tegen. Het enige wat daartegen helpt is daar een 

helder wetenschappelijk geluid tegenover te stellen. Met wat er nu bekend is daar over. Dat is nu een beetje 

gaande. Daar haal je niet de angel ermee uit. Door te zeggen wat die mensen denken over de connectie met 

corona, de microchips die worden geïmplanteerd. Je kan wel zeggen dat is allemaal onzin, en dat is 

waarschijnlijk ook onzinnig, dat vind ik ook. Maar dat wil niet zeggen dat die mensen dat op een andere 

manier beleven. Dus daar zal je dus wel iets aan moeten doen. Dat zie je bij allerlei dossiers. We gaan nu 

een beetje naar de age van desinformatie. Dat is nu een beetje gaande. Daar heeft het rijk over gezegd: we 

gaan daar helder over blijven communiceren. Weet niet of je laatst het artikel van de correspondent over 

5G gezien? 

Is dat waar ze 29 vragen beantwoorden m.b.t. 5G? 

Nee, ik heb m doorgestuurd gekregen. Want het is natuurlijk een betaald artikel. Ik heb ‘m in een word 

bestand. Die is wel heel interessant. Die legt heel die ontwikkeling van 1g, 2g, 3g, 4g, 5g uit. En wat het 

dan betekend in de frequenties. En dat er eigenlijk vooral de langere termijn gevolgen. Die zijn gewoon 

niet bekend. En daarom zijn ze heel terughoudend. Maar die marge is al 50x onder wat er veilig geacht 

wordt. En iedereen heeft erover dat er een heel fijnmazig netwerk in de stad plaatsvinden, en dat klopt, 

maar dat is alleen op heel drukke plaatsen waar het nodig is. Dan moet je denken aan inderdaad in zo’n 

stadion waar in een keer pre-corona 30 duizend mensen bij elkaar zitten. Of op een stationsplein waar heel 

veel mensen tegelijk gebruik maken van telefoon. Ik weet niet of je weleens op Utrecht CS komt. Maar 

daar is nauwelijks gebruik te maken van mobiel internet. Daar valt bij mij als ik met de trein ben altijd het 

internet weg of is heel traag. Dat komt gewoon omdat daar massaal mensen tegelijk gebruik maken in die 

mast straal.  

Dat probleem ondervind ik vaak ook 

Ja, die soort plekken daar is dat nodig. Wat de misconceptie is van 5G is, is dat dat via de lucht moet gaan. 

Maar er gaat maar een klein stukje via de lucht. Dat gaat gelijk de grond in.  

Ja gaat gelijk weer via glasvezel door. Is echt de last mile 
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Ja een klein stukje is via de lucht. En het verschil met het 4G netwerk is dat dat helemaal nu overal het 

netwerk verspreid wordt. En dit kan veel specifieker gestraald worden daar waar het nodig is. Dus als je 

niet gebruik maakt van een 5G telefoon dan heb je in principe geen stralingsbron. Nu is er al dekkend laag 

straling overal heen. Dan is dat niet zo. Ze kunnen via algoritmes bepalen waar het signaal nodig is. Ze 

stralen daar waar nodig is aan. Die mast werkt anders dan een 4G mast. 4G mast zorgt gewoon voor overal 

bereik.  

Dat is volgens mij beamforming 

En dat gaat echt op een halve meter nauwkeurig. Dus als je daar niet in de buurt van bent dan merk je daar 

niks van. 

Dat was ik inderdaad ook tegengekomen 

Wat ik nu dus merk in die discussie van, wat je ook schrijft van hoe kan je 5G verantwoorden, enerzijds 

wordt nu heel erg gekeken van wat zijn de problemen, de effecten. Wat zou er allemaal kunnen gebeuren. 

Dat zijn hele actiegroepen van stop 5G. Die halen redelijk schimmige wetenschappers aan. Omdat er ook 

wel wetenschappers zijn die zeggen die lange termijneffecten die zijn nog niet bekent. En wat kan je 

daartegen counteren, dat is door te zeggen van wat levert 5G ons nou op. Wat voor toepassingen? Waar 

hebben we iets aan? Dat is wat ze in de 5G hub op de High Tech campus doen. Dat zijn eigenlijk dingen 

ontwikkelen. Dat hele gamen enz. dat is nice to have. Dat is allemaal leuk en aardig. Maar hetgeen wat echt 

gaat bijdragen is bijvoorbeeld het voorbeeld van de ambulance. Van Philips et de GGD en Catharina 

ziekenhuis. Dat zijn voorbeelden waar ze zegt daar kunnen we met 5G, dat zijn maatschappelijke 

toepassingen, waar we echt het verschil mee gaan maken. Smart mobility dat is volgens mij sowieso nog 

toekomstmuziek. Als ik de auto-industrie mag geloven is het allemaal heel veel belovend. Maar in de 

praktijk nu is het echt necessary? Is het echt volwassen technologie? Nee nog niet 

Bij smart mobility vraag ik mijzelf af of dat ook echt gaat leunen op 5G. Daar is een landelijk dekkend 

systeem voor nodig. En momenteel kan er al veel met radar en andere technologieën. Ik denk wel dat het 

gaat helpen maar ik denk niet dat 5G daar de bepalende factor in gaat zijn. 

Ja, weet je, de vraag van is het te verantwoorden. Die maatschappelijke innovaties die zijn eigenlijk degene 

die zeg maar tegenover die hele discussie vragen moeten komen te staan. 

Net zoals efficiëntere landbouw 

Ja je hebt allerlei voorbeelden. Je hebt eventueel drones. Bij de 5G hub ze een aantal voorbeelden waarmee 

ze bijvoorbeeld containers scannen in de haven. Waar ze echt 5G voor nodig hebben, dat is ook met die 

ambulance, dat kan alleen met 5G. Dus er worden dingen mogelijk in de stad. Maar dat is een beetje een 
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kip ei verhaal. Zolang er geen snelweg is rijden er geen auto’s over. En zolang er geen auto’s zijn is die 

snelweg niet nodig. Dat is wat nu in die discussie is. Moet wel eerst voor zorgen dat de basis er is, dat de 

snelweg breed genoeg is, en dan ga je kijken welke auto’s daar overheen gaan rijden. Maar het is niet zo 

dat het nu zo’n, kijk als je de prognose ziet van het data verbruik dan zeg je als we nu niks doen, dat is een 

beetje waarom Eindhoven altijd een beetje die rol heeft gehad in die digitalisering, we willen wel in ieder 

geval zorgen dat we daarop vooroplopen. Op die digital snelweg ontwikkeling, connectiviteit. Dat doen ze 

met glasvezel in de stad. Dus 70% is verglaasd. De laatste 30% later dit jaar gaat dat nog gebeuren. Ik weet 

niet of je dat hebt meegekregen. Dus het centrum en dan Strijp en dan niet Strijp s maar echt Strijp de 

woonwijk en dan gestel. Dat is daar onderdeel van. En de 5G uitrol zal daar ook onderdeel van zijn. Maar 

tegelijkertijd is dat ook gewoon iets aan de providers. De drie grote providers die daar iets mee willen. 

Omdat dat te gaan doen. Maar tot nu toe zolang mensen geen smartphones hebben die daarvoor geschikt 

zijn, ze zeggen nu dat 5G ready is, maar volgens mij is dat in praktijk 10% meer download snelheid. 

Daar heb je gelijk in. De enige echte 5G toepassing is nu op de antenne zelf 

Op de high Tech campus staat zo’n mast in een gebouw. 

Die mag wel op de 3.5GHz 

Ja dat is gewoon lokaal in dat gebouw. ASML zit daarnaast. Dus dat is alleen maar in dat gebouw van 

toepassing. Er zit er ook een in de BIC-campus. Brainport industrie campus weet je wel. En dat doen ze 

ook op de automotive campus in Helmond. Dus de focus van KPN is echt heel sectoraal. Die doen het 

bijvoorbeeld bij Pernis bij shell. Bij automotive campus voor auto, bij BIC-campus voor smart industry. En 

Vodafone is meer vanuit een soort formule, een soort van ideeën fabriek. We gaan vanuit hier voor smart 

business, voor smart entertainment, wat hebben ze nog meer, sport. Zo gaan ze kijken binnen die dingen 

wat zij kunnen bedenken waar het voor nodig is. 

Als je kijkt hoe zij het nu aanpakken, is het dan meer vanuit een behoeft vanuit de markt of maatschappelijk 

vraagstuk, of meer van we hebben een nieuwe technologie laten we kijken wat we er mee kunnen? 

Er is geen maatschappelijk vraag naar 5G. Meer welke maatschappelijke mogelijkheden zijn er. Een beetje 

oplossing zoekt probleem. 

Dat merk ik ook 

En kijk dat is wat ik zeg dat is die kip ei discussie. Zolang de mogelijkheid er niet is… ze zijn eigenlijk die 

behoefte aan het verkennen. Maar het is niet zo dat het nu een knelpunt is. Maar als je kijkt naar de dategroei 

de afgelopen jaren. En je kijkt de ontwikkelingen zoals IoT. Dan zie je wel dat dat over een aantal jaren 

ergens gaat knellen.  
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McKinsey heeft hier een paar jaar terug onderzoek gedaan. En op basis op de frequenties zonder 5G. Dan 

zou in 2024 de helft van de zendmasten aan de max van capaciteit zitten. Dus er is natuurlijk wel behoefte 

om door te groeien. 

Het maakt voor een zendmast natuurlijk niet uit of iemand leuk filmpjes aan het streamen is of dat het een 

maatschappelijk doel heeft. De verantwoordelijkheid voor 5G ligt eigenlijk meer bij brainport die zijn ook 

meer die use cases aan het ontwikkelen voor hun. Kunnen ze niet altijd iets over vertellen want dat is ook 

bedrijfsgevoelige informatie. Dus dat kunnen ze niet delen want dat is concurrentiegevoelig. Maar er wordt 

wel aan gewerkt van wat voor toepassingen zouden in de nabije toekomst interessant zijn die ook 

maatschappelijk nut hebben. Ja dus... Die aansprekende use case van Philips die is natuurlijk heel bekend. 

Dat is ook iets waar ze levens mee kunnen redden. Die andere dingen daar krijg ik ook niet de vinger achter. 

Omdat ze dat ook voor die bedrijven… dat zijn allemaal startups die daarin zitten. 

Die willen ook hun competitief voordeel behouden. 

Ik heb een keer een lijst gezien maar die kan ik niet delen met mensen. 

Nee, dat begrijp ik. 

Als je kijkt vanuit de Effenaar. Die hebben het nu helemaal in corona tijd hard te halen. Maar die hebben 

het al een tijd best hard te halen. In concurrentie tussen die pop podia. Die zitten gewoon kijken van hoe 

kunnen ze een soort smart venue creëren. Dat ze ook overdag of op andere momenten daar interessante 

dingen kunnen doen. Dat is o.a. met AR en VR. Dat zijn dingen daar heb je 5G voor nodig. Binnen de 

Effenaar om dat fatsoenlijk te doen. Dat kan Jos veel beter toelichten dan ik. Maar dat is een beetje waarom 

die daar zo’n belangrijk aspect in hebben. PSV, wat ik altijd vreemd vind de Johan Cruijff arena die is al 

veel langer bezig met een smart stadium concept. Om te kijken, hoe kunnen wij met zoveel mensen tegelijk 

daar andere toepassingen doen met 5G. En ik vind het dan vreemd dat Eindhoven als stad vol technologie 

design en kennis daar een beetje achteraan sukkelt. En dat de TU naar de Amsterdam moet bijvoorbeeld.  

Is dat misschien ook deels omdat Amsterdam met KPN samenwerkt?  

Dat kan, dat die daar al zitten. Maar ze zijn al veel langer zeg maar die focus van het programma. Om dat 

echt op die manier in te richten. En dat doen ze met Geodal en met allerlei partijen. Een smart city dashboard 

en ze zijn echt al een hele tijd aan het bouwen. Maar het is wel vreemd dat je als stad van technologie zeg 

maar, met je stadion dan niet het verschil mee weet te maken. Maar goed daar wordt aan gewerkt. Daar zijn 

ze mee bezig. Het is altijd lastig dat het in Amsterdam wel gebeurt. Ik weet niet of je weet toen de arena 

werd gebouwd dat toen allemaal Philips technologie daar heen moest. Toen werden er Philips schermen 

opgehangen. En dan moest Philips afgeplakt worden wat dat viel dan bij de Ajax aanhang slecht. Dat er 
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dan heel groot Philips in de arena hing. Nu is het een andersom verhaal. Nu is de arena helemaal uitgerust 

met die soort technologie. En volgt PSV-stadion. Dus dat is een beetje nu de situatie in Eindhoven. Dus 

goed er komen vragen binnen van bezorgde burgers dat is in het hele land zo. Dat pakken we vooral met 

VG (volksgezondheid?) op. Vooral door kennis te delen en daar over met elkaar af te stemmen. En 

tegelijkertijd te kijken naar wat voor ruimtelijke impact heeft dat. Er is ook een Europese consultatie 

geweest naar small cells. En wat dan de eisen zijn waaraan die moeten voldoen. En door te kijken van wat 

vinden wij, wat kunnen wij laten toe staan in de ruimtelijke omgeving. Waar moeten we over nadenken. 

Dus op het moment dat zoiets in een bushokje wordt gehangen of ergens op straat, wiens eigendom is het 

dan, wie is verantwoordelijk voor, als een bushokje wordt verplaatst hoe gaan we er dan mee om. Dus heel 

veel afspraken waar je over moet na denken. Om zo’n nieuw soort netwerk in de stad uit te gaan rollen. Er 

komt heel veel bij kijken zeg maar. 

Dan heb je natuurlijk ook nog de vraag ga je het 3x uitrollen. Elke provider zijn eigen small cells of komt 

er een neutrale partij, of moet het vanuit de gemeente zelf gedaan worden.  

Je kan denken van moeten we daar maatschappelijk vastgoed voor inzetten, wat de gemeente aan 

gebouwen in bezit heeft. Om het op een neutrale manier te doen. Want je zal ook zien dat er bij grotere 

bedrijven en zo, daar wordt ook veel 5G verkeer gebruikt zal gaan worden, dus moeten wel kijken waar 

dat samen komt. Maar van de andere kant… het is eigenlijk begin 2000 zoiets gewoon privaat weg gezet. 

Maar je kan met terugwerkende kracht wel denken dat digitale connectiviteit een bepaalde 

nutsvoorziening is. Maar ja het is een private markt. Dus daar zul je op een andere manier mee om 

moeten gaan. Ik verwacht niet dat je als je mij vraagt: gaan gemeente dat dan zelf exploiteren als een 

neutrale partij. Dat verwacht ik niet. Het is wel logisch om niet 3x zo’n zelfde netwerk te uitrollen. Maar 

ja het zijn lastige discussies. 

Wellicht zullen ze het onder elkaar verdelen. Maar heeft de gemeente Eindhoven geen verschillende 

rollen in dit verhaal. Ze zijn zowel een aanjager van digitale connectiviteit, ze zijn ook een afnemer, maar 

ook een waakhond. 

Ja, maar uiteindelijk… een waakhond, uiteindelijk is de gemeente er in het belang van haar burgers. Dus 

als de burgers bezorgd zijn dan moet je daar iets mee. Als burgers zich niet gehoord voelen dan moet je er 

iets mee. En ze komen altijd op voor de belangen van de bevolking. Daar is de gemeenteraad voor ingesteld. 

Daar moet het ambtelijk apparaat uitvoering aan geven. Maar tegelijkertijd is een decentrale overheid ook 

een deel van een hogere overheid. Een rijksoverheid. Dus die moet ook gewoon de taken uitvoeren die het 

rijk zegt dat moet gebeuren. Dus ja... dus als waakhond... ze signaleren en de belangen van de inwoner die 

staat voorop. En dat is ook altijd expliciet aangegeven. In de 5G hub... het is niet een bewoond gebied. Maar 
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daar zit wel op de High Tech campus een kinderopvang. Dus als mensen bezorgd zijn dan... daar is 

Eindhoven meteen actief op in gegaan. Door te zeggen we gaan vanuit de TU, was er nog niet, 

meetapparatuur om die 5G straling te meten. Of dat wel allemaal volgens de richtlijnen gaat doorlopend. 

Dat is meteen helemaal actief opgepakt om maar te zorgen dat er niet een bepaalde zorg zou kunnen 

ontstaan. Dus er wordt wel heel actief op gedaan. Dat is wel het voordeel van Eindhoven dat die kennis 

gewoon in huis en in stad is om het meteen te doen. Maar er werd vanaf de andere kant, voor jouw 

informatie, vanuit de BIC-campus dat daar in een keer een 5G mast van KPN werd geïnstalleerd. Hebben 

wij het kamp moeten vernemen (?). Er werd niet van tevoren gecommuniceerd. Er werd gewoon een switch 

aangezet. En vanaf nu is er 5G op BIC-campus. Je kan je voorstellen dat mensen dan in noordoost 

Eindhoven, die zijn bezorgd. Of dat reëel is want KPN weet wij zijn alleen maar binnen dat gebouw en dat 

komt verder nergens. Maar goed als dit zeg maar in de media komt. De vragen komen bij de gemeente 

binnen. Dus snap je. Daar balen wij nou van. Dus we hebben daarna overlegd met KPN, als je dat doe. 

Stem dat dan even af. Geef dat even 2 weken van tevoren aan dat je dat gaat doen. Dan kunnen wij daarop 

anticiperen door bijvoorbeeld te zeggen dan gaan we dat ook meten vanuit de TU. We gaan zorgen dat dat 

ook genoeg gemonitord wordt.  

Is dat dan ook vooral de rol van de Gemeente Eindhoven binnen  

Ja, kijk uiteindelijk gaat de gemeente over de publieke ruimte. En zo’n BIC-campus is gewoon een 

private ruimte. En dat is high Tech campus natuurlijk ook. Maar goed van de andere kant... het wordt 

vaak heel gauw in de publieke ruimte. Mensen zeggen straling dat gaat ook de publieke ruimte in. Daar 

kan je als KPN van zeggen: daar komt de straling helemaal niet. Maar ja dat is wel de perceptie van de 

inwoners. 

Dus dat is wel een spanningsveld waar je als gemeente in zit. 

En verder vanuit de gemeente ook al toepassingen die ze toepassen, bijvoorbeeld voor smart city 

doeleinden. Of ligt dat echt bij marktpartijen? 

Nu in de stad? 

Ja 

Als je kijkt naar de living labs in de stad, die kunnen gewoon met de glasvezel connectiviteit uit de 

voeten. Er is een pilot inzicht verlicht op de Kennedy laan met onze lievevrouwen straat. Dat is aan de 

ring daar waar de Kennedy laan ring op gaat. Volgens mij werkt dat gewoon met een Athos platform 

digitaal. En volgens mij is dat nog niet met... daar hebben ze nog geen 5G connectiviteit voor nodig. Maar 

je kan je wel voorstellen dat die doorstroming van die... van het verkeer real time te gaan monitoren dat 
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het in de toekomst wel gaat gebeuren. Kijk die pilot met de ambulance, ja als je die echt gaat uitrollen in 

de stad dan zul je daar 5G connectiviteit voor nodig hebben. Dus dat wordt nu getest met die 5G mast. 

Maar in de volgende fase zullen ze dat wel degelijk... ja moeten gaan doen in de real life omgeving dus in 

de stad. En Eindhoven is natuurlijk wel in eerdere fase met die city beacons een beetje... Ja teruggefloten. 

Die trekt allemaal persoonsgegevens en dat is waar de gemeente zich zorgen maakt over de verwerking 

van gegevens in de openbare ruimte. Als moment als het met privacy informatie veiligheid in geding 

komt 

City beacons zijn die palen met die beeldschermen? 

Die zien er allemaal heel leuk uit, je kan een plattegrondje, je kan een selfie maken, maar daar zat 

natuurlijk een ander verdienmodel achter. Die dingen kosten uit mijn hoofd 3 ton per stuk. Die zijn 

geleased en die zetten ze niet op 25 plekken neer voor mensen om leuk selfies te laten maken. Daar zat 

wel iets anders achter. Daar zat achter dat mensen, dat was eigenlijk voor de AVG-wetgeving kwam, dat 

mensen ook getrackt werden dat ze niet alleen op basis van hun wifigegevens. Maar dat mag niet van de 

AVG. Dus die functie is eraf gehaald.  

Dus nu zijn het hele dure wifihotspots 

Ja hele dure wifihotspots. En het idee was dat je ermee kon monitoren, aantallen tellen, mensen die 

langskomen enz. Wat Locatus ook doet. Winkelstraten tellen van hoeveel mensen gaan er hier heen. Wat 

ze nu allemaal met klikkers, mensen zit op straat te tellen. Zoveel mensen en geven aan welke winkels 

gaan ze binnen. Dat kan je dan veel meer real time monitoren van waar mensen naar toe gaan. Dat kan je 

allemaal los van privacygegevens kan doen. Maar het idee was dat je ook persoonlijke aanbod kon gaan 

maken. Maar goed dus... als je kijkt naar digitalisering van de stad dan zitten de vraagstukken van 

gemeente veel meer op privacy en ethiek. Informatie veiligheid zorgen dat dat zorgvuldig gaat. 

Transparant. En daarnaast is het natuurlijk als mensen zorgen maken over straling. Elektromagnetische 

straling. Mensen die daar van die demonstraties over houden van stop 5G. de enige manier om dat te 

counteren. Is door transparant voer te communiceren en maatschappelijke meerwaarde tegen over te 

stellen. Vanuit de gemeente wordt ook gevraagd wat zijn nu maatschappelijke use cases die gaan 

bijdragen aan de stad. Die de stad verder helpen. En als je mij persoonlijk vraagt dus niet vanuit de 

gemeente maar eigen: dan vind ik dat momenteel nog dun. Weet je het is allemaal nog toekomstmuziek. 

Als je kijkt emerging technologies wat er kan gebeuren. Maar zo’n voorbeeld van ambulance die ik nu al 

een paar keer noem. Dat is ook het enige echte concrete voorbeeld van dit is echt een maatschappelijke 

innovatie waar de stad iets aan heeft. Daar red je letterlijk levens mee maar zo wil je nog 3, 4, 5, 

voorbeelden. Dan heb je een verhaal te pakken. 
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Dat is waar. Op afstand opereren klinkt heel leuk maar waarom zou je dat niet via glasvezel doen 

Ja precies, en andere dingen zijn nice to have. Sporten, hologrammen, dat soort dingen zijn leuk voor 

entertainment. Maar dat is niet waar we echt maatschappelijk iets mee moeten weet je wel. We kunnen 

verwondering en mensen inspireren. Misschien zijn ze er wel in de toekomst dat je virtueel door musea 

gaat wandelen of andere dingen kan doen. Maar dat zit nog niet in de hoek van daar maken we 

maatschappelijk het verschil mee.  

Nee dat is waar. Dat is ook iets wat ik vaker tegenkom. En vaak ook de vraag moet het via 5G. Er zijn ook 

alternatieven. Binnen mijn onderzoek probeer ik dat ook uit te zoeken. Maar het is inderdaad zoals jij al 

eerder zei het is een oplossing dat een probleem zoekt. En er is het probleem dat data hard door groeit en 

dat er wel behoefte is aan meer breedband. Maar de echte killer applicatie die moet ik nog tegenkomen. 

Maar zonder het uitrollen weet je niet wat ze zullen zijn. 

Als ik jou goed begrijp dan zit de belangrijkste problemen van de gemeente vooral op de privacy en de 

bezorgdheid van de burgers. 

5G gaat over bezorgdheid van straling, daar moet je iets mee als gemeente. Daar moet je duidelijk en 

helder over communiceren en aangeven wat je doet. En gaat tegenwoordig via social media best wel snel 

dat men zich weten te groeperen. Maar als je het hebt over digitalisering van de stad dan zit het meer op 

ethische vraagstukken. In de breedte van digitaliseren van de stad. En daar is de gemeente heel zorgvuldig 

in. Omdat je nu ziet eigenlijk met die beweging smart city 10 jaar geleden van alles kan alles is mogelijk, 

als je nu ziet in de praktijk hoe dat in bijvoorbeeld in Amerika wordt beleefd waar de vrije markt de vrije 

hand heeft. Dat zie je met alle digitale platforms en alle persoonsgegevens die daar voor grif geld worden 

verkocht. Tegenover waar het helemaal staat gestuurd is en beetje die surveillance staat zoals in China. 

Dat zijn een beetje de twee beelden. En Europa is een beetje z’n citizen center weg daarin aan het vinden. 

Maar dat is wel een lastige discussie. En dat zie je nu als kijkt in het kader van AVG is Nederland daarin 

wel een beetje... ja... misschien een braaf jongentje van de klas. Maar wel heel bewust van dat je daarover 

transparant moet zorgen dat de privacy van mensen voorop staat. En dat zie je al terug in zo’n corona app. 

Als je dat tegenover de lijst van vinkjes die whatsapp zet met allemaal dingen die je deelt met whatsapp 

dus met facebook, tegenover een corona app dan is dat minimaal wat zon corona app doet. Maar er zijn 

wel zorgen in de maatschappij. Toch zijn mensen terughoudend. Maar met whatsapp helemaal niet. Dan 

zie je een lijst met wat je allemaal deelt wat mensen niet weten. Maar ja whatsapp is verrekte handig. 

Daar hebben ze een eigen belang bij 
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Ja precies. Dat is een beetje zeg maar over de digitalisering van de stad en de rol van 5G daarin. En 

Eindhoven heeft geroepen wij willen gewoon koploper zijn. 5 jaar vooroplopen in digitale connectiviteit. 

Of dat reëel is dat is een tweede. Maar het is wel een ambitie die is uitgesproken. Ook als stad van 

technologie en design en kennis. Je moet natuurlijk ook kijken dat als je toepassingen en dingen 

ontwikkelt op zoiets als universiteit, high Tech campus, dan is Eindhoven wel de plek waar het zeg maar 

als launching customer tot wasdom zou moeten komen. Zonde als dat dan op een andere plek gebeurt. En 

niet alleen voor die startups of de bedrijven die er mee aan de slag gaan. Maar ook voor de mensen hier 

die er als eerste van profiteren. En ja dan zitten er natuurlijk wel wat haken en ogen aan. Je moet dat wel 

zorgvuldig doen. Dat er geen problemen ontstaan of niet elders zijn. Dus zitten wel wat haken en ogen 

aan.  

Duidelijk.  

Kan je hier een beetje mee vooruit 

Ja hoor 

En waar komt dit terecht? 

De interviews die ik opneem die transcribeer ik. Maar die stuur ik als een losse bijlagen naar de 

beoordelingscommissie. Vanwege privacy noem ik verder ook geen mensen met naam binnen mijn 

scriptie. 

Laat je hem ook nog even lezen? 

Stuur je een keer een conceptversie dat ik check  

Ja natuurlijk. Ik vraag ook altijd of mensen behoefte hebben om hem toegestuurd te krijgen. 

Ja ook voordat die definitief is even eek keertje. 

Dan definitief vind ik ook leuk. Vind het wel fijn om even te zien.  

Dat ik je woorden niet verkeerd heb begrepen 

Ja dat helpt altijd wel. Vind ik zelf ook wel fijn. 

Dat is een hele goede. Dan wil ik jou bedanken voor je tijd 

Is goed. 

Mocht ik nog vragen hebben kan ik die eventueel via de mail of een andere manier aan jou stellen 
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Jazeker 

Super, dankjewel 

Dat kan altijd 

Dan wens ik jou een fijne dag 

Is goed Daan heel veel succes 
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Network Expert 

Interview unscheduled after a session on 5G small cells. Therefore no specific questions prepared in 

advance. Unstructured interview. 

Date: 18-08-2020 

Time: - [41 min] 

Interviewee: Jan van Rees 

Subject: 5G techniek + extra info 

11. Introduction of research and researcher 

 

12. Introduction of interviewee 

Jij weet op technisch vlak veel van 5G heb ik begrepen. 

Ja ik zit er redelijk diep in ja. Ik ben tijdens mijn studie al begonnen met de radio propagatie modellen voor 

GSM zeg maar… de urban, suburban, en rural modellen komen van mijn hand af en de Zwitser hebben de 

literate gedaan en daar is toen GSM op gebouwd. En sindsdien heb ik gewoon wereldwijd mobiele maar 

ook andere telecom opgezet. Maar ik ben dus heel internationaal georiënteerd. Ik heb ook in Indonesië het 

mobiele net opgezet. Ik heb heel veel Afrikaanse netten opgezet. Caribische netten. Ik ben overal ter 

wereld… op zowel de meest afgelegen gebieden als hele drukke steden zoals Jakarta en Hong Kong.  

Toevallig ook Taipei? 

Nee kom ik weleens maar alleen op het vliegveld. 

Alleen voor de overstap 

Ja richting de Pacific. 

Ik heb daar toevallig een jaar gestudeerd. 

Ah leuk. Ik heb een jaar in Beijing gewoond.  

Nog niet geweest maar wil ik wel naar toe. Ben je dan ook al actief geweest met 5G netwerken in Azië? 

Ja. En zeker in het Caribische gebied. Een van mijn klanten in Caribische gebied heb ik in 2018 al de 5G 

tender voorgedaan. En selectie en dat soort… 

Dus daar zijn ze ook heel ver? 
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Daar draait het al in de 3.5 GHz die wij in Nederland pas in 2022 gaan veilen. 

Als ik op internet lees dan is het voorbeeld dat ik het meeste zie zuid Korea 

Ja die zijn heel ver. China is nog veel verder eigenlijk. Er is heel veel over te vinden online over China. 

China heeft gewoon de meeste 5G klanten wereldwijd. 

Die doen het ook vanuit de staat. 

Aan de ene kant doen ze het vanuit de staat maar het zijn wel drie mobiele operators waarvan maar twee 

een shared netwerk bouwen. Dus er zijn eigenlijk twee netwerken. Maar dan praat je over honderd 

duizenden basisstations die er gebouwd zijn. China is absoluut leading. China is bepalend voor de handset 

markt voor de infrastructuur markt. Trump is daar niet zo blij mee. Die heeft andere gedachten over. Maar 

wat het geval is dat China leading is op dit front. Maar kijk maar eens naar China mobiles en China Unicom 

wat ze aan klantenbestanden hebben. China mobile adds 14.4 million 5G users. Dat is meer 5G klanten dan 

ergens anders ter wereld. En dan zijn de cijfers in China iets vervuild. Ze hebben in 5G abonnementen ook 

klanten meegenomen die nog geen 5G toestel hebben. Ze hebben meer abonnementen dan dat er 5G 

toestellen zijn. Maar de Chinese markt is heel bepalend voor de toestel ontwikkeling.  

Ook op het gebied van apparatuur voor de Telecom? 

Ja, Huawei is een leading in dit geheel. Maar die worden steeds meer gedwarsboomd door de VS. Die dat 

niet willen.  

Die willen dan Ericsson of Nokia maar is Ericsson of Nokia niet gelinkt aan Microsoft? 

Nee, die link tussen Nokia en Microsoft was op de handset markt. Dus de handset divisie van Nokia is ooit 

verkocht aan Microsoft en is die down the drain gegaan. Daar is niets van over eigenlijk. En nu worden wat 

dingetjes verkocht onder de vlag Nokia. Maar Nokia als infrastructuur fabrikant is wel groot. Want Daar is 

toen siemens mobiele tak ingegaan en de gemergde Alcatel Lucent. Het huidige Nokia is dus eigenlijk 

Siemens, Alcatel, en Lucent, en Nokia. Vier partijen op een hoop. Drie vendors, Huawei is nummer een 

dan Ericsson en dan Nokia. Heel ver daarachter krijg je ZTE. Die is meer van belang voor de Chinese markt 

en hier wat daar low end spelers. En dan krijg je Samsung in heel specifieke markten in zuid Korea. En dan 

heb je de open Ran die op opkomst is. Die is nu nog nauwelijks relevant in de markt. Maar de verwachting 

is dat openran ook een rol gaat spelen in de infrastructuur. 

In Nederland zullen we dus voornamelijk Nokia of Ericsson zien. 

Op dit moment is het KPN-netwerk 100% Huawei. 
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Ik had gehoord dat ze dat nu moesten omwisselen. Dus de kern Nokia of Ericsson en dan infrastructuur 

Huawei.  

Dat is het huidige beeld. Kan ik niet te veel over zeggen. In Engeland was de besluitvorming in eerste 

instantie dat de core vervangen moest worden. 35% van het RAN van het access netwerk is daar van wat 

ze noemen high risk vendors. In Nederland was dat 100%. Maar dat zijn dingen waar nog steeds over 

gesproken en gebakkeleid wordt. Over hoe dat moet en gaat. Maar de kosten zitten niet in de core. De core 

is maar een heel klein deel van de kosten. Waar de chinezen een voorsprong hebben is aan de RAN kant. 

Ik noem maar wat, de 64 MIMO-units, daar lopen de chinezen gewoon voor. Die hebben betere apparatuur, 

lagere power consumptie, hogere performance, verder geïntegreerd. Die lopen gewoon 1 à 2 jaar voor op 

andere leveranciers. Dat is wat ik bij tenders zie. Deze jongens kunnen het al en die andere die zeggen het 

zit in onze roadmap en dat kunnen wij over 2 jaar ook. 

Komt dit in Nederland goed uit omdat de 3.5 GHz pas over 2 jaar wordt geveild?  

Dat is voor Nederland sowieso een nadeel dat die 3.5 GHz zo laat komt. Dat betekent gewoon dat tot die 

tijd er geen gebruik van gemaakt kan worden. Ik heb bijvoorbeeld gisteren het 5G van Vodafone nog even 

aan de tand gevoeld. Maar als ik thuis test dan is de 5G van Vodafone trager dan het LTE van Vodafone.  

Maar Vodafone heeft toch eigenlijk ook niet meer gedaan dan een soort van software update in de stations? 

Maar dat is ook 5G hè. Je kan 5G op heel veel manieren doen. Je hebt 5G aan de RAN kant en dat kan je 

doen met nieuw spectrum met bijvoorbeeld 3.5 GHz waar brede kanalen zijn. Maar je kan het ook doen 

met bestaande banden. Dan kan je de hele band 5G maken of je kan dynamic spectrum sharing. Waarmee 

je dynamisch zegt van dit tijdslot en dit stukje frequentie wijs ik nu toe aan LTE en 5 ms later gebruik ik 

het voor 5G. Dit is wat Vodafone doen. Die zeggen ik heb radio capaciteit in de 1800 MHz band en dat 

wijzen ze dynamisch toe aan LTE of 5G.  

En dan kunnen ze dit aanpassen naarmate dat er meer 5G toestellen zijn? 

Dat gaat helemaal vanzelf. Dat gaat helemaal dynamisch. In het begin heb je heel veel LTE-gebruikers en 

klein stukje 5G. En naarmate wordt dit steeds meer 5G en minder LTE. En op een gegeven moment zet je 

dit uit want je hebt wel een bepaalde overhead kosten. Want om LTE en 5G te sharen moet je wel een voor 

beiden een controle signaal uit sturen. Je moet LTE-signalering en 5G signalering hebben. Die overhead 

moet je dubbel doen. Maar dit is een leuke manier om heel flexibel 5G te introduceren. Maar het verschil 

is dat in LTE, partijen zoals Vodafone, Carrier Aggregation doen. Je zit dan op de 800 en de 1800 en op 

2100 en op 2600, dat bundelen ze bij elkaar en dan haal je een hogere snelheid. En als ik op het 5G stuk zit 

dan bundelen ze dit nog niet. Dan zit ik alleen op het 5G stuk in de 1800.  
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En dan krijg je die 10% snelheid vermeerdering? 

Maar ik zie dus geen snelheid vermeerdering. Ik vergelijk niet het LTE 1800 stuk met het 5G 1800 stuk. 

Dan zou je een snelheid vermeerdering zien. Een LTE-carrier aggregation met een 5G of een 5G+LTE, ik 

kan niet zien of Vodafone LTE aan 5G koppelt. Het netwerk kan allerlei combi’s maken. Maar alle huidige 

netwerken zijn NSA. De signalering gaat dan over LTE maar het data kan dan over 5G komen. En waar je 

nu naar toe gaat is SA-netwerken. Waarbij het core netwerk echt 5G moet zijn. Anders kan je 5G 

introduceren met een software update. Dat is wat de meeste van mijn klanten doen. Die kopen een software 

update op de bestaande LTE core. En dan kan de bestaande LTE core ook in een keer NSA 5G bijzetten. 

En dan zet je dat radionet aan op de 3.5 GHz. Vaak kan je heel veel capaciteit maken. In plaat van een 20 

MHz kanaal kan je met een 100 MHz kanaal aan de gang. Dat is al 5 keer meer capaciteit op een radio unit. 

En dan gooi je die 64 MIMO erover heen waardoor je 8 of 16 verschillende beams maken. Waardoor je 

dezelfde frequentie 8 keer kan hergebruiken in die cell. Dus heb je een factor 5 vanwege meer frequentie 

dan een factor 8 keer dezelfde frequentie dat is 40 en dan heb je nog 20/30/40% improvement omdat de 5G 

protocollen weer wat beter zijn dan de LTE-protocollen. De grote winst komt uit meer frequentie en de 

MIMO en niet zozeer uit het feit dat je van LTE naar 5G gaat. Je kan ook in LTE 64 MIMO gebruiken. En 

je kan dan 5 carriers aggregeren. Je kan dan ook die 100 MHz als het ware bij elkaar schuiven maar is het 

dan niet alleen 1 carrier maar een hele boel carriers. 

En dan kan allemaal al in NSA? 

Dat kan allemaal in NSA. 

Maar SA is dan weer sneller? 

Nee, met SA doe je geen signalering meer over LTE. De grap van NSA is dat je LTE gebruikt voor 

signalering zodat je aan je core bijna niks hoeft te doen. Zodra je SA gaat, gaat de signalering naar 5G maar 

moet ook je hele core 5G SA zijn. Operators zitten altijd met een migratie traject. Van wat gaan we doen? 

Van LTE naar NSA is een hele kleine stap. Dan kan je in een keer over je hele net 5G aanbieden. En dan 

daarnaast zullen ze een keer een 5G SA core bouwen. Want die zit anders in elkaar. Dan wil je echt Cloud 

based en containers. En al dat gedoe om die containers te provisionen. Je gaat een andere IT-infrastructuur 

bouwen om die core te draaien. Een operator kiest er vaak voor een kleine SA te bouwen om eerst maar 

eens proef te draaien. En dan geleidelijk door. Die NSA is gewoon een upgrade van je bestaan LTE core. 

En je kan in een keer 5G op je hele net uitdraaien. Dat is wat een Vodafone doet en de andere Nederlandse 

operators. Wat KPN en T-Mobile hebben gedaan is de 700 MHz in de radio units gestopt. En de meeste 

vendors hebben radio units waarin die 700/800/900 MHz in een stuk hardware kunt. Dus als je die radio’s 

opgehangen hebt dan kan je via software die 700 MHz aanzetten.  
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En dat is wat KPN en T-Mobile hebben gedaan? 

Ja 

En Vodafone kan dat nog niet want die hebben niet de juiste radio’s? 

Blijkbaar hebben die andere radio units hangen. Ericsson radio’s.  

Wat ik ook veel lees is SDN en NFV heb je daar een SA-netwerk voor nodig? 

LTE kan je ook al bouwen als een virtualized core of je bouwt ‘m als een core uit losse blokken. Maar in 

een 5G topologie moet je naar z’n virtualizerende vorm. Maar vaak zijn de virtuele versies in het huidige 

LTE-virtual machines. En nog niet gecontainerized. Je hebt twee manieren van in de Cloud doen. Je kan 

een virtual machine gebruiken die veel overhead heeft. Of je gaat naar die containers toe. 5G is veel meer 

een evolutie dan een revolutie. Er wordt veel geroepen dat het in een keer andere dingen zijn. Maar het is 

gewoon geleidelijk aan verbetering. Er zijn in de jaren verbeteringen in LTE geweest. En nu heet het 5G 

maar het zijn gewoon hetzelfde soort stapjes alleen hebben we ergens een lijn in het veld gezet van hierna 

gaan we het 5G noemen. 

Ja, want eigenlijk hebben we ook 4.5G en 4.9G gehad, toch? 

Ja, maar wat je bijvoorbeeld in de US zag is dat AT&T LTE-advance, wat wij 4,5G noemen, gingen zij 5G 

noemen. En de toestellen gingen het ook 5G noemen (of 5G evolved). Die hadden daar een marketing term 

voor bedacht. En dit hebben ze in het verleden ook gedaan in de stap van 3G naar 4G. Toen hebben ze wat 

anderen 3.5G (HSPA+) dat is AT&T toen al 4G gaan noemen. Daar zijn toen recht zaken over geweest. 

Daar heeft ITU heel lang discussie over gevoerd. En uiteindelijk heeft ITU gezegd als het meer dan een 

bepaalde snelheid haalt dan mag je het wel 4G noemen. En dat doen ze nu met 5G weer. De marketeers 

zeggen we noemen het 5G ook al is het 4G. En we vragen de leveranciers van de toestellen een 5G 

symbooltje te laten zien als het LTE-advance ziet. In Nederland krijg je 4G+ en bij AT&T krijg je 5G in je 

schermpje. Het is eigenlijk een marketing truck.  

Waar je ook goed op moet letten zijn de verschillende banden. Je hebt al 5G in de sub 6GHz. En de discussie 

in mm-wave banden. Dat is wel echt een ander ding, zeg maar.  

Want de mm-wave banden zijn boven de 26GHz? 

Dat zijn de mm-wave banden. En in de US is dat deel al uitgerold, Verizon heeft dat deel al uitgerold. Maar 

op een hele kleine schaal want je kan geen coverage bouwen. Je cell straal is een paar honderd meter op 

zijn best. Zijn van die small cells eigenlijk. Line of sight en heel klein beetje daar voorbij en dan houdt het 

op. Maar de grap in de mm-wave is, de grootste kanaal breedte in de 3,5Ghz is 100Mhz en in die mm-wave 
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kan je naar de 400Mhz kanaal. Dat is weer 4x meer capaciteit. Je kan dan weer meer capaciteit bouwen. En 

dus een lagere prijs per Gigabyte bereiken. Dat is dus relevant als je heel veel data wilt versturen. En dat 

speelt dus met name als je hem als FWA gebruikt. Ik geloof daar zelf niet heel sterk in. Omdat de kosten te 

hoog zijn. In de meeste landen als je toch al fiber moet aanleggen tot het opstelpunt in de wijk. Dan is het 

vaak goedkoper om de fiber door te trekken naar het huis. Maar als dat heel duur is of je kan de stoep niet 

opengooien, dan kan het handig zijn om dat met 5G mm-wave te overbruggen. Verizon zegt dat kantelpunt 

is bij de 1000 dollar. In de meeste landen waar ik werk heb ik voor minder dan 100 dollar een mannetje die 

het doortrekt. Maar ik kan mij voorstellen dat het in de binnenstad van NY anders uitpakt. Dat je dan moet 

gaan boren onder de straat door en dat het dan heel duur wordt. Dat het dan beter is om een actief kastje op 

te hangen en een radioverbinding de radio oversteek. 

Maar in Nederland zullen we dat niet snel zien omdat wij een vrij goed glasvezelnetwerk hebben? 

Klopt, in Nederland verwacht ik het niet veel te zien. Maar die discussie hebben we wel met bepaalde 

operators of dat niet een strategie is die te bedenken is. Voor KPN is het geen zinnige strategie want die 

hebben zelf fixed broadband, VodafoneZiggo ook. Maar T-Mobile zou daar wel eens anders in kunnen 

zitten. Kijk dat is de discussie die we ook rond de small cells hadden gisteren. Als je op een gegeven 

moment die small cells goedkoop genoeg kunt uitrollen en T-Mobile besluit dat te gaan doen, dan hebben 

ze in een keer heel veel capaciteit over. Dan kan je die capaciteit over laten in je netwerk of je gaat het 

dumpen op de markt. Waarom dan niet dumpen op de markt en daarmee het leven zuur maken van je 

concurrenten? Elke euro die jij eraan verdiend is mooi meegenomen want anders zou je die capaciteit leeg 

hebben staan op je net. En je concurrent kan niet meer veel verdienen aan fixed broadband want je zet zijn 

prijzen zwaar onder druk door als het ware te gaan dumpen op die markt. Dus voor T-Mobile kan het nog 

wel eens strategie zijn die het voor hen wel zinnig is. Dezelfde strategie waarop KPN de tv-strategie 

gespeeld heeft. KPN is Digitenne gaan doen via digitale tv omroep. Niet omdat ze daar veel geld aan 

verdiende, ze hebben dat goedkoop neergezet voor 6 à 7 euro waardoor Ziggo en UPC in feiten op hun tv-

deel geen marge konden maken. Ziggo en UPC vielen KPN aan op de internet kant. Die konden hun geld 

verdienen aan de TV kant en hun internet kant relatief goedkoop maken om te concurreren met KPN. En 

KPN heeft daarop geantwoord door Digitenne neer te zetten voor 7 euro per maand. Daardoor hadden UPC 

en Ziggo geen ruimte meer om hun tv-revenu’s makkelijk te laten groeien. Daarmee hebben ze de 

concurrentiedruk op hun fixed broadband weten te verminderen door de marge die de tv-concurrent kon 

maken omlaag te halen. Zo’n soort spel zou bij een T-Mobile een rol kunnen spelen waarom ze FWA gaan 

aanbieden. Ondanks het feit dat je het in Nederland nauwelijks nodig hebt.  

Ik schat de kans dat ze active network sharing behalve op drukke publieke plaatsen zoals Schiphol dan ook 

niet snel zullen gaan doen?  
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Ik denk het wel. Ik denk dat de markt uiteindelijk wel naar active network sharing gaat. De kosten worden 

te hoog. Als je die stap gaat maken naar small cells wil je dat dan echt twee keer doen? Of ga je daarin 

sharen. In de UK zie je 4 operators, daar zijn al diverse netwerken geshared.  

En in Italië ook toch? 

Ja, ik denk dat er steeds meer active sharing gaat komen. Je zag in een zestal veilingen een partij die een 

Neutral host rol vervult. Die gaat als het ware als een Wholesale het aanbieden. In Ierland is er z’n partij 

gekomen en die heeft alleen gewonnen in een aantal clusters van de grote steden. En andere partijen hebben 

de rurale gebieden wanFt daar hadden ze geen belangstelling voor. Maar die gaan een Neutral host netwerk 

aanbieden. Die gaan kleine cellen uitrollen in Dublin en die zegt wij gaan die problemen met de gemeentes 

oplossen, wij gaan die nieuwe lantaarnpallen zetten en dat soort dingen. En dan kunnen jullie bij ons 

inkopen. Dan hoeven jullie niet die moeite te doen om zelf zoiets aan te leggen. 

Maar dan moet je wel een veiling hebben die geen nationale dekking geeft maar op locatie? 

Nee daar zat dan niet z’n zware dekkingsverplichting in zeg maar.  

En die dekkingsverplichting bij de 3.5 GHz in Nederland weten ze nog niet? 

Nee, die zijn nog niet gepubliceerd. 

Dus dan zal active network sharing daar een deel van afhangen? 

De verwachting is niet dat je daar een zware dekkingseis gaat krijgen. 

Omdat die ook maar een korte range heeft? 

Je hebt een korte range. Maar je ziet wel in andere landen dat die nationaal wordt uitgerold.  

Dat sharing is dus wel belangrijk en dat slicing is belangrijk. 

Ja die had ik beiden opgeschreven. 

Slicing speelt natuurlijk een rol als je dingen zoals public safety wilt gaan doen. Je hebt nu dat C2000 net. 

Maar al jaren is er de discussie van stop daarmee, met dit soort moeilijke netten die het maar half doen. 

Gebruik de dekking van de mobiele netten en sluit daar een speciale public safety core aan en doe RAN 

sharing of slicing, of wat dan ook met de mobiele operators. Je zou dat nu al kunnen doen met LTE met ran 

sharing. Dat gewoon een RAN en dat hangt aan twee core netwerken, en ja met 5G slicing wordt dat nog 

flexibeler.  

Dan kunnen ook andere partijen daar gebruik van maken 
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Ja, de mobiele operators hopen dat ze er value aan toe kunnen voegen. En dat hopen ze bij elke technologie. 

Toen we 3G kregen dacht iedereen we kunnen nu meer geld verdienen aan videobellen. Nou, het is nooit 

gebeurd. Het is wel een mobiele breedband pijp geworden. Bij LTE dachten ze ook van nu kunnen we er 

weer meer geld aan verdien, met nieuwe diensten en andere dingen. In feite is het gewoon een mobile 

breedband pijp geworden waarmee je efficiënter meer data kan leveren. Bij 5G zie je weer: nu gaan we 

allerlei speciale industrieën oplossingen bedenken. Maar er is bijna geen oplossing te bedenken waar je écht 

5G nodig hebt. 

Daar loop ik ook tegenaan, ik kijk met name naar de use cases en bij bijna alle zie je dat 5G de use case 

makkelijker maakt, maar niet verplicht nodig is. 

Klopt, ik heb mee gespreken aan het rapport van GSMA over de mm-wave 5G use cases. Dat rapport ben 

je waarschijnlijk wel tegengekomen. Het is gewoon ontzettend moeilijk om use cases te vinden die echt 5G 

mm-waves nodig hadden. Bijna alles kon je ook met LTE. Neem nou de IoT discussie van: we hebben 5G 

nodig voor IoT. Nou ik weet het niet. We kunnen nu 30.000 IoT devices in een cell kwijt en straks 

1.000.000. Maar we zitten nog lang niet aan de 30.000 IoT devices per cell. En met de dichte cell netwerken 

die we in Nederland hebben, hebben we wel heel veel IoT nodig voordat we tegen die 30.000 LTE-limiet 

aanlopen. Dus maakt het makkelijker? Op termijn wel. Maar heb je het nodig voor IoT? Nee niet echt. 

Zelfrijdende auto’s? Dat hele V-2-X, vehicle-to-everything, zit ook al LTE. Daarin zit het al 

gestandaardiseerd. In 5G moeten we het als het ware nog afbakken. Daar zit het nog niet goed in. Als je nu 

iets wil met zelfrijdende auto dan moet je het in LTE doen. 

Kan je die auto niet op eigen computerkracht laten rijden? Heb je de Cloud wel nodig?  

Je combineert natuurlijk wat in de eigen computer zit en wat via de Cloud binnenkrijgt. Wat vooral in die 

V-2-X een rol speelt is low latency tussen auto’s onderling. Daar gaat 5G wel een verbetering in bieden. 

Maar dat heeft LTE ook al gestandaardiseerd, een low latency. Ultra reliable low latency is de combinatie 

die je nodig hebt. Dat als de auto voor je op de rem trapt, jouw board computer dat mee kan nemen in zijn 

afwegingen in wat die nu gaat doen. Dat komt niet via een 5G netwerk maar over een LTE of over een 5G 

protocol van de auto’s om jou heen. Maar inderdaad dat hoeft niet met 5G, dat kun nu met LTE net zo goed. 

Wat is dan de latency van 4G? 

Die kan omlaag naar de 1ms, dat was 10ms. Niet zo laag als in de 5G maar wel een heel stuk die kant op. 

In LTE in dat V-2-X-deel zijn dus dingen opgenomen die latency verlagen. Daarmee wordt de stap dus veel 

meer geleidelijk.  

Maar ze zeggen bijvoorbeeld ook dat 5G veiliger zou moeten zijn? 
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Ja kijk er zitten natuurlijk op allerlei frontjes verbeteringen in. Dus ja, waarschijnlijk ga je 5G gebruiken 

i.p.v. LTE. Maar als je het vandaag wilt dan kan het op LTE. Uiteindelijk ga je door op 5G want je gaat 

niet op een oudere standaard iets implementeren.  

Dus dan kom je terug op het verhaal dat het een evolutie is en niet een revolutie 

Klopt 

Netwerkbeheerders moeten het wel uitrollen, want stel dat KPN het niet uitrolt en T-Mobile wel dan zullen 

ze het uiteindelijk verliezen, toch?  

Ja, het is een hele fijne business case. Je hebt geen keus je moet gewoon door.  

De exit- en de entry-barriers zijn heel erg hoog, maar zit er dan nog wel een groot voordeel voor de 

netwerkbeheerders in 5G? 

Het voordeel dat erin zit is dat je uiteindelijk je kostprijs per Gigabyte verlaagt. Je fabriek gaat goedkoper 

produceren. Je netwerk efficiëntie neemt toe. En dat is denk ik uiteindelijk de belangrijkste business driver. 

Maar alleen niemand wordt daar blij van. Niet iets waarvan men lyrisch wordt. Men zoekt natuurlijk nieuwe 

verdienmodellen, nieuwe inputstromen, i.p.v. een betere bitpijp leverancier worden. Maar uiteindelijk word 

je een domme bitpijp leverancier. En moet je ervoor zorgen dat je dat gewoon zo efficiënt mogelijk levert. 

En het geld wat met al die diensten erover heen verdiend wordt gaat groten deels naar andere partijen. En 

telco’s willen dat wel maar de afgelopen 20/30 jaar hebben wel bewezen dat ze dat eigenlijk niet zo goed 

kunnen.  

Het is misschien voor jou tijd. Maar in het begin van het 3G tijdperk het je allemaal van die “walled 

gardens”. Dan had je bij KPN mobiele data maar dan ging je alleen naar de mode gereguleerd door KPN 

met KPN-content. Uiteindelijk bleek het internet toch een betere aanpak te zijn dan al die content die 

gekoppeld was aan die ene operator. Maar in de begintijd was het zo dat je bij Vodafone andere content 

had dan bij KPN. Totdat ze toch maar naar het internet gingen verbinden i.p.v. hun eigen omgeving. Zo zag 

je dat partijen gingen investeren, bijvoorbeeld KPN die heeft toen Getronics gekocht om in de werkplaats 

en de bedrijfs-IT te komen. Verizon heeft een datacenter partij gekocht om door te groeien naar de Cloud 

in de datacenters. Nou wat zag je recent, Verizon verkocht z’n datacenter business want ze waren niet 

succesvol. KPN heeft het grootste deel Getronics afgestoten in de loop van de tijd omdat ze er niet goed in 

waren. Je ziet dat telco’s goed zijn in het runnen van infrastructuur en dat als een soort utility uitbuiten. 

Maar die innovatieve dingen lukt ze blijkbaar heel slecht. En andere partijen hebben wereldschaal op dat 

gebied en lukt dat dus beter.  

Dus eigenlijk kunnen ze maar beter een goed samenwerkingsverband aangaan dan het zelf proberen? 
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Ja, maar ze gaan het iedere keer weer proberen. Want het is geen fijn uitzicht naar je aandeelhouders. Van 

we zijn bit-boer en we maken een leuke marge op onze infrastructuur. Een pensionfonds wordt daar happy 

van maar een wat agressieve investeerder zegt van ik vind dit niett fancy genoeg en er zit niet genoeg 

groeipotentie in. En dus moeten ze maar een ander verhaal verkopen. En dan maken ze een verhaal dat ze 

iets nieuws gaan doen waar nieuwe revenu stromen uit gaan komen. En aan het eind van de rit zie je dat 

andere partijen er met de revenu stromingen vandoor gaan. Ik kan nog goed de tijd van 3G herinneren. Ik 

zat toen in Indonesië en had daar het hele 3G voorbereiding traject gedaan. Wat daar de operators hadden 

opgezet en mijn collega’s deden dat in Nederland. In Nederland werden alle opbrengsten van online 

banking en online e-commerce allemaal werden meegenomen als revenu’s voor het 3G netwerk. En daar 

zijn toen die rare hoge waarderingen uitgekomen en waardoor er veel te veel is betaald voor dat 3G 

spectrum. Omdat dus al die opbrengsten die uit die diensten kant kwamen werden meegerekend aan de 

netwerk kant. Omdat de operator dacht dat zij dat wel konden gaan verdienen. Maar dat is niet gebeurd. 

Die is bitpijp leverancier geworden en die diensten werden door andere partijen gedaan. En vaak partijen 

die of vanuit een specifieke expertise komen en dus meer kennis ervan hebben of partijen die het op een 

global scale doen waardoor ze altijd een telco kunnen verslaan die maar in een paar markten actief is. Een 

google kan beter een email dienst leveren dan een KPN. Want ja die kunnen Gmail wereldwijd neerzetten 

en hebben dus meer mogelijkheden om dat uit te baten. En dat geld voor meer van dat soort oplossingen. 

Orange heeft dat geprobeerd met wat ze noemen de API-interfaces. Dan kon je API krijgen voor het mobiele 

net om op die manier innovatieve diensten te bouwen. Maar facebook gaat niet via de API van Orange en 

vervolgens de API van KPN en vervolgens de API van T-Mobile. Die bouwen een app die werkt zonder 

die API en lossen hun eigen probleem op. En verwachten van operators dat die bitpijp het goed doet en veel 

data kan leveren tegen weinig geld.  

Dat is wat ik ook vaak terugzie, ik zie vaak dat de vraag naar data stijgt maar dat de prijs stabiel blijft. 

Ja, de revenu blijven vaak stabiel. Ze gaan vaak 2x zoveel data leveren tegen de helft van de prijs van de 

eenheid. Zo blijven ze min of meer stabiel. Je zorgt voor efficiencyverbetering om dat allemaal mogelijk te 

maken. 

En de grote winst gaat naar de OTTs 

Ja, de grote winst vallen bij de OTTs. En dan wil je dus als Telco ook een OTT-speler worden en daar zijn 

Telco’s gewoon niet goed in. Maar ze proberen het wel. En het is ook terecht dat ze het proberen. Maar ze 

moeten zich er wel van bewust zijn dat hun droge boterham wel echt uit die bitpijp komt. En als ze succes 

hebben op die OTT kant dan kunnen ze wat extra beleg op die boterham krijgen. Maar ze moeten die droge 
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boterham verdienen met de infrastructuur. Als ze dat niet doen dan gaan ze onderuit. Maar die rol vinden 

ze niet leuk. 

Als je naar 5G kijkt zonder de operator dan heb je die 3 takken, eMBB mMIoT en URLLC, dan zien we 

eerst eMBB, dan mMIoT wat dus blijkbaar voor een groot deel in LTE kan- 

Ja en die loopt helemaal niet zo hard als gehoopt was. We hebben IoT op LTE we hebben cat1 of LTE-m 

er is een heel scala aan IoT oplossingen en het loopt wel wat. Maar je moet zoveel aansluitingen hebben 

om er wat aan te verdienen. Het geld wordt weer verdiend met de applicatie en niet met een sensor. 

Voorbeeld T-Mobile in de US vraagt 6 dollar per jaar, dan moet je er wel miljoenen per jaar wegzetten wil 

er een beetje omzet uitkomt. En de winst zit in de efficiency van het bedrijf die met die applicatie iets leuks 

en iets slims doet. Daarmee wordt het geld verdiend. Dus wil je er iets mee verdienen dat zul je dus die 

oplossingen moeten bewegen. En niet alleen die connectiviteit leveren. Maar oplossingen waarin een 

bepaalde bedrijfstak echt profijt heeft en dus bereid is meer te betalen dan alleen voor die connectiviteit. 

En dat geld voor URLLC ook. Public safety zal er wel wat geld voor over hebben maar dat self driving cars 

kost gewoon tijd. Ja industriële automatisering maar dat is meer lokale netwerken dan. Als je machines wilt 

besturen met hele lage latency dat kost gewoon heel veel tijd om te ontwikkelen. Dat is niet van vandaag 

of morgen dat je dat in fabrieken of op grote schaal uitkomt. De industrie takken zijn traag en hebben veel 

tijd nodig voordat ze dat gaan omarmen.  

Ik moet naar de andere call toe. 

Bedankt.. 

Als je vragen hebt laat maar weten. 

Komt goed. Ik kan weer een stap verder.  

Ik hoop een beetje een beeld heb kunnen schetsen van hoe verhoudingen dingen zicht tot elkaar. 

Ik heb inderdaad een beter beeld gekregen. Bedankt voor je tijd en wellicht tot de volgende keer. 

Oké, hoi hoi 

Hoi hoi 
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Effenaar 

Date: 20-10-2020 

Time: 9:00 – 9:50 [48 min] 

Interviewee: Jos Feijen (J) & Stephanie van de Hurk (S)  

Subject: Effenaar 

13. Introduction of research and researcher 

 

14. Introduction of interviewee 

S: 

Wij zijn dus, Jos is directeur van de Effenaar, en ik ben projectmanager smart venue. Het heet eigenlijk 

Effenaar Smart Venue. Dat geeft het eigenlijk ook al meteen aan. Wij zijn denk ik nou drie jaar geleden of 

misschien wel meer zijn wij binnen de Effenaar gaan kijken wat we met nieuwe technologie kunnen. Dus 

we hebben in eerste instantie dingen geprobeerd zeg maar om met AR/VR-dingen aan mensen te laten zien. 

En zelf prototypes gebouwd en met bandjes gewerkt. Is een heleboel op ons pad gekomen. Dat is allemaal 

ondergebracht in Effenaar Smart Venue. Is ook een beetje een aparte entiteit geworden. Daarbij zijn wat 

grotere onderwerpen naar voren gekomen zoals 5G. En daar gaan we de komende tijd mee bezig. We gaan 

iets minder met alle kleine dingetjes bezig maar vooral met een paar grote dingen bezig zoals 5G en, 

misschien heb je er ooit van gehoord 4Dstudio.  

Nee alleen van 4Data. 

S: 

Waar we nu ook vooral eigenlijk mee bezig zijn, nu ook de concerten eigenlijk stilliggen en des te meer, 

denk ik ook, mag Jos nog iets over vertellen dat bijvoorbeeld technologieën zoals streamen best wel 

belangrijk is dat we daarop ingezet hebben. Want er zijn gewoon geen concerten. En een andere doen we 

natuurlijk, we faciliteren heel veel, maar een andere doen we niet helemaal zelf qua technologie. Zo hebben 

wij dus ook samenwerking met Dutch Rose Media. Dus dat is een hele bekende partij. Misschien dat dat 

deels een overlap gaat worden voor jou. Maar goed. 

Dat geeft niet. Bied wellicht triangulatie. 

S: 
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Goed, ook de samenwerking tussen iemand die kan faciliteren naar publiek kan brengen en iemand 

technisch kan uitvoeren. Dus denk ook wel dat dat ja dat je het alleen ook niet kunt. In Eindhoven zijn we 

wel goed om dat bij elkaar te brengen.  

J: 

Jos Feijen. Directeur van de Effenaar. Nederlands poppodium. En daarmee dan ook van Smart Venue. Een 

separate stichting. Dus ook directeur van die stichting. Kom niet uit de muziekwereld. Kom uit de 

communicatiewereld. Ben altijd strateeg geweest in een bureau. Wel altijd al betrokken bij de Effenaar en 

sinds 2012 interim hier aan de slag geweest. En sinds 2000- wat is het 2018 volgens mij directeur ook echt. 

Dus in vaste dienst laat ik het zo zeggen. 

Oké duidelijk. Dan heb ik eerst gewoon wat algemene vragen over 5G. Dus dat hoeft niet in combinatie 

met de Effenaar te zijn. Maar meer om te kijken hoe jullie over 5G denken. Dan is mijn eerste vraag hoe 

kijken jullie tegen 5G aan en is dat in de afgelopen jaren veranderd? 

J; 

Voor mij is 5G gewoon de zoveelste opvolging natuurlijk. Een netwerk dat steeds beter wordt. Wat ik tot 

nu toe, ja, daarbij denk is dat, 5G is met name voor IoT natuurlijk belangrijk en er zitten een aantal andere 

dingen in die aspecten zijn die eigenlijk iets wat we hebben al beter gaat maken. Daar zit volgens mij ook 

de worsteling van al die telecoms. Van het is fijn 5G want we investeren weer een paar miljard maar hoe 

gaat dat nou terugkomen en hoe komen daar nieuwe verdienmodellen uit. En daar zie ik iedereen wel een 

beetje volgens mij worstelen. Want de voordelen die erin zitten zijn eigenlijk het opheffen van nadelen die 

nu heel veel worden ondervonden. Dat is een beetje wat ik zie.  

Dat is ook een van de reden dat ik bij dit onderwerp ben gekomen. Ik weet niet of jij daar anders naar kijkt 

Stephanie? 

S: 

We hebben op het begin altijd gezegd: 5G, toen wij ermee bezig gingen, dat duurt nog wel even. Zeker het 

echte 5G. Wat er eerst zou worden uitgerold was een tussenstap ofzo. Mijn vraag is wel een beetje van wat 

er dan nu al uitgerold is. Is dat niet gewoon een tussenstap naar het echte 5G zeg maar. 

Wat jij bedoeld is dat in 2022 komt die extra frequentie erbij. Daar staat het afluister station in Groningen 

nog op. Die moet de echt nieuwe toepassingen mogelijk maken. Het is officieel echt 5G. Maar het is 

inderdaad zoals jij zegt we merken nog niet echt de voordelen als consument. 

S: 
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Dat is inderdaad ook een beetje wat ik nu denk. 

Dus het echte voordeel van 5G is dat het de huidige nadelen opheft. Maar welke 5G toepassingen denken 

jullie dat belangrijk zullen zijn met 5G. Jos jij had het al over IoT 

J: 

Ja, je krijgt veel meer bandbreedte dus je kan veel meer data kwijt. Dus je kan veel meer dingetjes erop aan 

gaan haken. En wat ik tot nu toe volgens mij, tenminste ik zie 2 dingetjes, het slicing verhaal waarmee je 

bandbreedte dedicated beschikbaar kunt gaan stellen. En ik vond daar binnen de 5G Hub, ik weet niet of je 

die al bent tegengekomen, een heel mooi voorbeeld en dat zie je wel een echte case. Van het Catharine 

Ziekenhuis dat je vanuit de ziekenwagen meteen videoverbinding hebt, een stabiele verbinding, met een 

arts die al direct mee kan adviseren en betere verbinding krijgt als patiënt. En daar zie ik wel, want dat geeft 

5-6 minuten in een acute levensbedreigende situatie voorsprong. Dus dat zie ik wel als echt iets dat wat op 

gaat leveren. En die slicing zie je ook op andere dingen terugkomen. Ik zat vorige week in een panel in 

Schotland en dat ging over toerisme. In het toerisme zie je ook heel veel gebeuren dadelijk. Dit ging over 

gidsen en je kunt dadelijk gewoon eigenlijk je virtuele gids op de grond naast je hebben staan. Maar dat 

kan op dit moment in heel veel steden niet. Er zijn wel tests mee maar die mislukken ook allemaal. Omdat 

mensen heel ontevreden zijn want de verbinding valt overal weg. Nou als 5G een toerisme slice bij wijze 

van spreken, ik weet niet of het kan maar ik denk maar gewoon hardop, creëren dan krijg je daar stabiliteit 

in. Dan kunnen dat soort dingetjes wel. Een van de dingen die wij ook aan het doen zijn. Wij hebben twee 

testen lopen eigenlijk. Eentje heeft ook voor een stukje met slicing te maken. Dat je bij concerten gaat 

kijken hoe dat je mobiele telefoons van publiek kan gebruiken om zonder vertraging ook op de schermen 

tijdens een concert kunt laten zien wat het publiek opneemt. Als je dat nu doet ziet het er niet uit want er 

zit gewoon te veel vertraging in. En de andere slice, en die doen we overigens met Dutch Rose Media, heeft 

trouwens niet met slicing te maken maar met rekencapaciteit die je lager in het netwerk hebt zitten. Als je 

gaat naar AR brillen dat wordt het rekenwerk dicht bij de bron gedaan waardoor je geen zware mobiele 

telefoons meer nodig hebt om hologrammen in AR-bril te krijgen. Dat zijn twee testen waar wij mee bezig 

zijn. En verder, in de breedste zin waar wij het over gehad hebben zie je wel bijvoorbeeld als je gaat naar, 

die ben je misschien ook wel tegen gekomen, uitzending zoals de tour de France waar je nu nog vier 

helikopters in de lucht moet hebben. Heb je straks niet meer nodig. Omdat je met een aantal mobiele 

telefoons zonder dat ik vier verschillende operators simkaarten moet hebben gewoon kunt gaan werken. Ik 

heb tot nu toe het gevoel dat ze vooral op de achterkant, althans voor een consument, op de achterkant 

liggen. 
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Daar ben ik het ook mee eens. Als je naar die toepassingen kijkt denk je wel dat 5G de toekomst gaat 

veranderen? Of hangt er meer een soort van hype omheen? 

J: 

Ik denk dat het een soort hype is. Het moet allemaal nog sneller, maar zo veel extra snelheid gaat 5G niet 

geven. Voor zover ik het nu door heb. Het gaat om stabielere verbinding en het gaat om dat je die 

rekencapaciteit laag in het netwerk hebt liggen. Waardoor je minder zware apparaten nodig hebt. Waardoor 

je niet meer rekenwerk in je telefoon hoeft te doen maar kan doen in het netwerk zelf. En daar is ook de 

vraag van of je dat met duizend man tegelijk kan doen. Dat is ook een ding maar dat is nog niet duidelijk. 

Dan heb ik mijn algemene vragen wel ongeveer beantwoord. Als we kijken naar de Effenaar. Hoe is het 

eigenlijk tot stand gekomen dat jullie gekozen zijn als een test locatie? Hebben jullie jezelf aangemeld of 

zijn jullie benaderd? 

J: 

Ik weet het al niet meer 

S: 

Helemaal precies weet ik het ook niet meer. Maar op een gegeven moment kon je een pitch insturen toch 

Jos. Jij bent daar wel achter aangegaan om in te sturen wat wij er mee kunnen toch? 

J: 

Volgens mij, dat wel, maar volgens mij zijn wij uitgenodigd en ik weet niet of dat via Jonas of via Ruud is 

geweest. Maar omdat wij al bezig waren met al die nieuwe technologieën hier. En daar met best veel mensen 

over praat is op gegeven moment gezegd kijken eens voorbeeld bij de 5G Hub. Wij zijn nadrukkelijk aan 

het kijken van wat kun je er allemaal mee. En dat zou allemaal best wel gaaf zijn van wat kun je nou ook 

in een concert omgeving bij wijze van spreken ermee. Ik denk dat zo daar mee in aanraking zijn gekomen 

S: 

Voor Daan, Ruud is van Brainport en Jonathan was toen van de gemeente Eindhoven dan wel van de 

vereniging van Nederlandse gemeentes.  

J: 

Daar werkt die niet meer. Hij is volgens mij freelance nu. Hij freelancet en hij werkt o.a. voor de vereniging 

gemeentes 
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S: 

In ieder geval was hij bezig met ook eigenlijk op Europese niveau te kijken wat digitalisering betekent voor 

de samenleving.  

Ik had van PSV begrepen dat zij benaderd werden door de gemeente zelf. Dus dat zal goed kunnen. 

J: 

Ow ja dat zou goed kunnen. Dat was Olenko of hoe heet ze die dame. Olenko is niet de goede naam maar 

zoiets was het. 

S: 

Het kwartje valt. 

J: 

Ja het kwartje valt. Maar dat kwam omdat wij ergens al in het zicht waren. Omdat we er al mee bezig waren. 

Toen zijn wij eruit gekomen. Toen hebben we wel inderdaad een paar gespreken over wat zou je wel of niet 

kunnen en is het interessant. Zo is het tot stand gekomen. 

Dus welke partijen zijn er dan bij betrokken?  

J: 

Bij ons traject is Effenaar een facilitator. Wij hebben ook 5G antennes in het gebouw op dit moment. Die 

worden nog niet echt gebruikt maar ze hangen er wel. Ze zijn geïnstalleerd. En volgens mij kun je in 

Eindhoven op dit moment maar op twee locaties met 5G. en dat is op de HTC en dat is bij de Effenaar. PSV 

heeft het nog niet. En de bedoeling is eigenlijk dat op de HTC dat daar dingetjes ontwikkeld worden dat 

daar eigenlijk met name geëxperimenteerd wordt. En als ze iets hebben van he dit functioneert dat je dit in 

de Effenaar ook daadwerkelijk aan het publiek of aan een grotere groep mensen kunt laten zien. En wij zelf 

hadden zoiets ik wil graag, kijk ik zie mensen zoeken steeds een andere belevingen in live concerten. En 

als je dan kijkt naar de ontwikkelingen van met name AR brillen dat lijkt mij een interessante ontwikkeling 

voor podia. Dat je dadelijk ook een AR toe kunt voegen aan concerten. Dat is ook wat wij met Dutch Rose 

Media naar aan het kijken zijn.  

De antennes enz. zijn opgehangen door Vodafone of Ericsson? 

Vodafone Ericsson. 

Dus dezelfde partners als 5G hub? 
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J: 

Ja 5G hub is ook een initiatief van Vodafone Ericsson hè en de gemeente Eindhoven. Daar zit ook PSV bij 

en een aantal partners, ook het Catharina ziekenhuis. 

Philips 

Ja Philips Healthcare. 

Je had het al even over de antennes die jullie hebben hangen. Is dat ook op die 3.5Ghz? 

J: 

Dit is echt 5G. Ja. Maar het werkt volgens mij nog niet. Het staat wel aan. 

Jullie kunnen natuurlijk wel dat signaal goed binnenhouden neem ik aan met die goede geluidsinstallatie. 

J: 

Er komt niet veel binnen nee. 

Je noemde net al die twee toepassingen waarmee jullie experimenteren. Dat was enerzijds die AR en 

anderzijds dat de bezoekers ook kunnen filmen en dat dan rechtstreeks wordt gestreamd. Zijn dat de enige 

twee waarmee jullie mee bezig zijn op dit moment? Of hebben jullie ook al andere tests gedaan? 

J: 

Er zit ook nog een 360 verhaal. Volgens mij is Renée met 360 bezig.  

Jullie zijn dus met die drie toepassingen bezig? 

J: 

Ja 

Die AR/VR je zei al dat jij daarvan dacht dat dat een mogelijkheid was. Was dat omdat jij dacht dat daar 

een behoefte was vanuit de markt. Of dit is een nieuwe mogelijkheid die mogelijk wordt doordat 5G er 

komt? 

J: 

Wat wij doen is, wij zien ons zelf als een experimenteer platform waarin dingen gewoon uitgeprobeerd 

worden. Of die dingen dan een succes worden ja of nee dat is weer een deel 2. Maar als je kijkt naar, ik 

denk dat 5G met name heel relevant kan zijn om AR in een publiek domein te krijgen. Omdat je niet 
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allemaal moeilijke apps hoeft te downloaden. En eigenlijk gewoon real time toegang kunt krijgen tot AR. 

Hoe moet ik dat zeggen, applicaties. Vandaaruit vond ik het interessant om daarnaar te kijken. Je bent steeds 

aan het kijken van wat kan ik in een live omgeving toevoegen aan de beleving van concert. Of hoe kan ik 

nou een artiest meer instrumenten in handen geven om daar iets mee te doen. Daar ben ik naar aan het 

kijken.  

Dan bieden deze toepassingen wel iets nieuws wat er nu nog niets is? 

J: 

Ja maar waar we ook niet van weten wat het biedt. Dat is wat je met elkaar aan het uitzoeken bent. Je ziet 

al her en der voorbeelden uit de wereld komen. Want wij lopen natuurlijk achter met 5G. Een hoop landen 

zijn veel verder. Maar ja. We zijn gewoon een beetje zoekende. 

Ik hoor van veel mensen inderdaad dat 5G een oplossing is dat naar een probleem zoekt. 

J: 

Het is een beetje een technologie push nu. En iedereen weet wel dat het nodig is alleen volgens mij zitten 

er niet, hoe moet ik dat zeggen, uiteindelijk zijn we met 4G kun je fatsoenlijk video op je telefoon krijgen 

zal ik maar zeggen, en daarmee hebben we het al voor elkaar. En dat die video net iets beter gaat worden 

en net iets sneller gaat worden. Dat vinden we wel fijn. We hebben het al snap je. En ik denk wel dat met 

5G doordat je allerlei dingen veel makkelijk met elkaar kunt gaan verbinden dat er dadelijk oplossingen 

gaan ontstaan die veel meer toegevoegde waarde hebben. Maar het is heel moeilijk om die te overzien. 

Moeilijk te voorspellen inderdaad. Dus binnen jullie test welk aspect van 5G, lage latency hoge breedband 

meer apparaten tegelijkertijd toevoegen, is het belangrijkst? Ik vermoed hoge breedband? 

J:  

Nou ja, meer apparaten gaat bij mij dadelijk worden kan ik 1000 man in de zaal AR-bril opzetten. Dat is 

nog maar zeer de vraag.  

Die AR brillen worden door een ander geleverd? 

J: 

Er zijn veel brillen die gewoon door Ericsson zijn aangeschaft. 

Ik wist niet dat er al dat soort brillen waren 

J:  
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Het zijn volgens mij wel developer kits. Maar er wordt al gezegd dat die dadelijk op de markt gaan komen 

150 euro iets in die geest. Weet je, dat gaat alleen maar lager worden. Dat worden dadelijk dingen die 

gewoon redelijk betaalbaar zijn. En dan krijg je wel de vraag van wat kun je er allemaal mee. En dat is best 

grote ontwikkeling hoor. 

Daar moet ik dan ook eens naar kijken 

J: 

Apple met Apple glasses, Google heeft laatst nieuwe geïntroduceerd. Alle grote partijen komen daarmee. 

Voor een deel gaat het je scherm van je telefoon vervangen. 

Oké, dan is ook echt het idee dat je als consument zelf zo’n bril koopt? En niet dat je naar een venue gaat 

en daar net zoals bij de bioscoop een 3D bril in je handen krijgt.  

J: 

Dat zal voor mij wel de eerste situatie zijn. Dat we zeggen we schaffen twee- driehonderd van die brillen 

aan. En we gaan kijken hoe dat werkt. Feit dat dadelijk een bril net zoals jij of ik, die van mij is iets te doen 

maar net zoals jij op hebt, en er zit alleen nog maar sensortje in en die projecteert gewoon alles wat jij wilt 

zien in jouw bril. Je hebt er al een aantal van die sciencefiction films over. Maar dat kan.  

Dat is leuk. Dan zijn deze toepassingen ook echt afhankelijk van 5G of niet? Want met 4G is het niet 

mogelijk? 

J: 

Met 4G kan het niet nee 

En zijn er alternatieve technologie waar het wel mee kan bijvoorbeeld Wifi? 

J:  

Dat zou ik niet weten 

S: 

Kijk wat Jos toevallig in het begin over had. Wij hebben ook contact met IoT meetup eigenlijk hier in 

Eindhoven. Dat zijn mensen die allemaal met dit soort dingen bezig zijn. Maar zij zijn niet per se zeg maar 

heel happig op 5G. Maar ze hebben een eigen netwerk zeg maar. Dus wat zij proberen is het zelf zeg maar 

overal dingetjes neer te zetten. Zodat het wijdverspreid wordt en daar gebruik van gemaakt kan worden. En 
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volgens hun is hun netwerk natuurlijk beter dan 5G. Dat is in Jip en Janneke taal uitgelegd. Dus die 

alternatieven zijn er. Maar dat is een zelf gebouwd netwerk zeg maar.  

Je weet ook verder niet waar dat gebruik van maakt, of dat wifi of dat ze een stukje eigen spectrum hebben? 

J: 

Zal wel wifi zijn. 

S: 

Ik weet het niet precies. Ik weet wel dat je natuurlijk inderdaad die voor en na delen waar we het net over 

hadden van, ja, van hoeveel gebruikers en hoe snel en zo’n diagram hebben zij wel tegen elkaar afgezet. 

Wat dan ideaal situatie is. En dat proberen ze na te streven. Ik moet even denken hoe het heet. Want het 

heeft wel een naam hoor. Dus je kan het wel opzoeken.  

Misschien wel leuk ja. 

Jullie zijn natuurlijk benaderd om met 5G te experimenteren dus dan ga je ook met 5G experimenteren en 

niet of het ook met wifi kan. Denk ik? 

J: 

Kijk, ik ben een facilitator. Ik heb zelf geen techneuten. Het enige wat ik kan doen is om ruimtes en 

voorzieningen beschikbaar stellen aan mensen die er iets mee willen. En dat proberen we te stimuleren. Net 

als zo’n IoT werkgroep die zijn hier met regelmaat. Hebben die hier bijeenkomsten. En die vinden dat 

praktisch omdat hier gewoon een aantal voorzieningen zijn die ze kunnen gebruiken die niet overal direct 

beschikbaar zijn. Zij zijn ook geïnteresseerd in het 5G net. Maar in zo’n bijeenkomst wordt er dan gesproken 

en hebben ze ook hun eigen alternatief. Maar dat zijn allermaal wel nerds die hun eigen oplossingen zoeken. 

En daar hebben ze allerlei redenen voor natuurlijk. Meestal heeft het met betrouwbaarheid te maken. 

Afscherming van gegevens en dat soort dingen allemaal. Dus daar zitten wel een paar mensen bij die 

redelijk wantrouwend zijn ten opzichte van alle grote coöperaties. 

Dus jullie zijn nog echt facilitator en niet zozeer product afnemer 

J: 

Nee 

Maar uiteindelijk is het wel leuk als er toepassingen uitkomen die jullie ook kunnen toepassen voor jullie 

eigen business case? 
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J: 

Dat is wel de bedoeling ja.  

En hoop je dan een nieuw segment aan te spreken of is het een extra ervaring voor de klant die nu al komt? 

J:  

Eigenlijk proberen we hiermee, hoe moet ik dat zeggen, toch wel en dat klinkt misschien ambitieus een 

nieuwe impuls te geven aan de muziekindustrie. Dus dat gaat wel wat verder. We zijn met best wel wat 

grote partijen in de muziekindustrie in gesprek. De muziekindustrie is heel conservatief. We proberen hier 

dingetjes te ontwikkelen te laten zien van hey dit kan ook. En dat doen we richting artiesten richting publiek 

maar ook richting partijen en daar is onze bedoeling daarbij is dat we wellicht productjes kunnen gaan 

worden waar wij een stukje revenu uit kunnen krijgen. En die mogelijk maken dat ik betere concerten kan 

doen. 

We hadden het kort over de leveranciers, je hebt de technische kant en ook de kant die de diensten mogelijk 

maken, dit is o.a. Dutch Rose media? 

J: 

Er zit ook een camera 360 productie bij. Ook een regie en cameraploeg, organisatie moet ik zeggen, 

audiovisuele kant zit er ook bij. Video producent. En volgens mij Camerize doet er ook iets in. Die zitten 

in Groningen. 

Camerize heb ik eerder voorbij horen komen bij volgens mij PSV. Dacht dat die ook aan het kijken waren 

naar AR brillen. Het kon allemaal met een telefoontje maar gingen ook kijken naar brillen. Wellicht zijn 

dit dezelfde brillen.  

J: 

Veel op dit terrein gebeurt in de ArenA moet je misschien ook naar kijken.  

Dat zei PSV inderdaad ook. Daar zijn ze eerder begonnen dan hier in Eindhoven.  

J: 

Daar zitten ook wel een aantal partijen, dat is niet per se 5G die zijn überhaupt naar nieuwe dingen aan het 

kijken, maar die hebben daar ook internationale competities voor uitgeschreven. Met behoorlijk wat 

inzendingen. En daar zitten Europees ook wel een aantal partijen achter die daar mee bezig zijn. Ik ben 

even de naam kwijt van de hub. Maar dat kun je wel vinden. 
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Dat is volgens mij samen met KPN i.p.v. Vodafone. 

J: 

Dat weet ik niet. Daar zit ID&T onder andere in. Daar zitten een aantal hele grote partijen in hoor.  

Dat kan ik ongetwijfeld vinden op het internet.  

Als je nu de toepassingen zou willen toepassen, liggen dan de belangrijkste kosten in het aanschaffen van 

apparatuur of in operationele kosten of is dat stukje abonnement richting het netwerk? 

J: 

Ik zou niet weten wat het kost richting netwerk. Daar hebben we nog nooit over gesproken. Nu gaat het er 

eigenlijk om dat als ik dit soort dingen ga doen, dan is op dit moment veel belangrijker dat er applicaties 

mee ontwikkeld moet worden. Daar zit de grote uitdaging. De techniek die is er wel, de brillen die zijn er 

wel, en het wordt alleen maar beter. Alleen je weet nog niet wat je ermee kunt. Dat is wat jij zei, je bent 

met elkaar aan het zoeken wat kun je ermee. Dus er zijn allerlei technische stukjes, dat is de beperking 

eigenlijk niet, daar kunnen wel beperkingen uit voor komen. Maar de vraag is wat voor nieuws kan je ermee 

verzinnen. De kosten en energie zit eerder in de ontwikkeling van toepassingen.  

En nog niet zozeer de businesscase 

J: 

Nee hier zit eigenlijk geen businesscase achter. Dit zijn wat ik al zei experimenten. Waarbij we gewoon 

aan het ontdekken zijn wat kan er. Wat je daarin gaat constateren, misschien dat daar een businesscase in 

zit.  

Ik zie dat Stephanie wat doorstuurt: LoRa Wan 

S: 

Ja ik heb in de chat gezet hoe het heet en wat ze gebruiken 

LoRa Wan heb ik weleens eerder voorbij zien komen. 

Jullie zijn aan het kijken naar die toepassingen, op dit moment zijn dat gespecialiseerde diensten die op 

maat zijn gemaakt binnen de Effenaar, maar is uiteindelijk meer behoefte aan een kant-en-klare oplossing? 

Of echt op maat gemaakte producten? 

J: 
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Ik weet niet precies hoe je je vraag bedoeld. 

Jullie kijken nu naar AR/VR daar wordt bij jullie mee geëxperimenteerd. Maar stel je was er niet mee bezig 

en het was op de markt. Dat je het dan als een kant-en-klare oplossing/product kan kopen. Of dat het dan 

wordt gespecialiseerd voor de Effenaar. 

J: 

Weet je het punt bij ons gaat worden dat als je er iets mee wilt gaan doen in de zaal dan is de content altijd 

afhankelijk wat de artiest ermee wil. Bij elk concert of danceavond ben je afhankelijk, dus je moet dadelijk 

eigenlijk iets hebben waarmee je op een makkelijke manier content vanuit creative in kunt gaan stoppen. 

Dus als je het hebt over een product dan moet dat een soort applicatie zijn waarin heel makkelijk dingen in 

gestopt kunnen worden. Waar je grafisch mee kunt, waar je filmpjes weet ik veel animaties, in kunt stoppen. 

Het moet een soort ontwikkelpakketje moet dat zijn denk ik.  

Ja, dat is inderdaad relevanter. 

S: 

Tuurlijk content is belangrijkste. Maar toch. Ik denk ook wel dat je ziet doordat wij zoveel met technologie 

bezig zijn. Bijvoorbeeld met streaming, dat je toch een kleine voorsprong hebt misschien omdat het andere 

technieken zijn die gangbaar in een poppodium zijn. In die zin vraag ik mij af hoe makkelijk het is zeg maar 

voor andere partijen een pakketje te kopen en toe te passen. Dat zien we ook met andere dingen. Als 

bijvoorbeeld een band hetzelfde wil doen als ze bij ons doen ergens anders willen doen dan lukt dat niet per 

se meteen een twee drie. Want elke zaal is anders. Technologie is best wel gevoelig eigenlijk. 

Komt ook een stukje kennis bij kijken 

J: 

Ik snap je vraag wel. Maar je ziet omdat wij een experimenteer platform zijn meer zelf zoekende zijn. In 

plaats van dat ik zeg doe mij dit product maar eens want daar zit ik al heel lang op te wachten.  

S: 

Dat ook ja.  

Jullie zijn natuurlijk niet afhankelijk van de infrastructuur buiten want jullie hebben je eigen infrastructuur 

nodig. Dat had je al genoemd. 

Als je nu terugkijkt naar wat jullie de afgelopen tijd hebben gedaan wat zijn dan de belangrijkste problemen 

of onzekerheden die jullie zijn tegengekomen? 
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J: 

Nou we hebben nog niet zoveel gedaan. We zitten eigenlijk... we zijn eigenlijk begin dit jaar van start 

gegaan met een aantal zaken en die zijn in gang gezet. Maar goed toen kwam in maart corona. Daarmee is 

eigenlijk alles... is alles stil gelegd. We hebben ideeën. Er zijn brillen. En ik weet dat er aan die brillen 

geëxperimenteerd is van hoe krijgen we aan de gang. En er is ook in de hub gekeken naar een paar kleine 

dingetjes. Maar we zijn het nu eigenlijk weer een aan het herstarten zal ik maar zeggen. 

Ah oké. Dus de belangrijkste les die jullie tot nu toe hebben geleerd zijn er nog niet zo veel omdat jullie 

nog niet zoveel hebben kunnen doen. Maar welke ontwikkelingen denk je dan dat belangrijk zijn voor de 

toekomst. Als je straks weer mag experimenteren? 

J: 

Ik weet het niet. Weet ik niet.  

Jullie hebben al toegang tot 3.5Ghz dus jullie kan straks wel met het echte 5G gaan experimenteren. 

Eens kijken of ik dan nog vragen heb staan die onbeantwoord zijn. Ik weet niet of er zaken of dingen zijn 

waarvan jullie zeggen dat ze belangrijk zijn? 

J: 

Mij zo niet 

S: 

Misschien dat jij daar meer over gehoord hebt zeg maar. Maar over het acceptatie niveau van enerzijds 

consument, maar daar richt jij niet op, maar anderzijds ook van zakelijke partners. 

Bij consumenten heb ik een aantal studies gelezen die hebben gekeken wat is de betalingsbereidheid onder 

consumenten. En daaruit is gebleken dat is ook bij de vorige generaties zo geweest dat consumenten niet 

echt bereid zijn om meer te betalen voor verbeterde diensten. En dat komt ook een beetje vanwege de 

structuur van de markt. In Engeland hebben ze het op de markt gebracht en moest je 5 pond extra bijbetalen 

voor 5G. Maar een van de leveranciers bij ons hoef je niet bij te betalen en vervolgens schrapt iedereen die 

extra prijs. Dus het is ook een beetje de vraag hoe zij het aan gaan pakken voor de consument. Sommige 

zeggen dat je dan extra betaald als je meer snelheid wil maar ook bij hun is dat nog een beetje zoeken. Als 

je kijkt bij zakelijke toepassingen daar zijn de verhalen beetje wisselend. Dus een partij kwam erachter dat 

al heel veel mogelijk was met het netwerk dat ze hadden. Maar die hadden ook een vrij extensief 4G en 

wifinetwerk. Die hebben 300 wifipunten hangen en 4G antennes. Dus hij zei bij ons is het weleens, voor 
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corona, als er veel man zitten dat je dan geen 4G bereik hebt omdat er te veel mensen zijn. Dat gaat 5G 

wel oplossen met die nieuwe antenne. Daarnaast zijn zij bezig met een toepassing om video’s te analyseren 

daar waar geen bekabeling ligt. Maar de toepassing om camera’s te uploaden via 5G viel bij hun tegen 

omdat de upload snelheid te laag was. Maar zij hadden nog geen toegang tot 3.5Ghz en die zal denk ik wel 

belangrijk zijn voor de upload snelheid. Ik heb ook gesproken met 5Groningen en daar zijn ze positief. Dus 

daar hebben ze veel pilots en toepassingen al uitgerold waaronder in de IoT. Maar wat ze in de literatuur 

zeggen is dat veel toepassingen ook met andere technologieën kunnen. 

J: 

Groningen heeft volgens mij 4G+. Dus dat is nog niet echt 5G. En je ziet wat jij al zegt, heel veel van de 

dingen kunnen eigenlijk al. Maar ze kunnen net iets beter of net op een aantal plekken waar het nu niet kan 

kun je dat. En dat wordt heel moeilijk aantoonbaar. Dus ik begrijp ook wel wat je zegt over dat prijsverhaal. 

De consument gaat dadelijk toch zeggen wat heb ik nou extra. Daarom is iedereen zo hard zoekende. Dan 

is het verhaal ik kan niks aantoonbaar extra. Ja je kan nog beter. Maar luister naar alle spotjes die er nu zijn. 

Iedereen roept van nog beter nog sneller gaat. Op een gegeven moment ben je daar wel klaar mee denk ik. 

S: 

Ja daar ben ik benieuwd naar. Hoe dat gaat verlopen zeg maar. 

Ja, vanuit gemeentes kijken ze ook naar toepassingen met een maatschappelijk belang. Zoals de ambulance 

die jij noemde. Maar ook bijvoorbeeld een slot dat digitaal open of dicht voor mensen die ouder zijn maar 

nog steeds zelf thuis wonen. Stel dat die zijn gevallen maar doen de deur niet open voor de hulpverlener, 

of ze hebben zichzelf buitengesloten. Dus die kijken meer naar de maatschappelijke toepassingen die iets 

toevoegen. Alleen ook die zijn er voor alsnog beperkt. Daar zijn er nu 1,2,3, maar zien ze er liever 8,9,10.  

J: 

Maar ook daar geldt weer volgens mij met 4G kun je ze ook. Dus het enige... je kunt het beter en je kunt er 

meer van als je 5G hebt. Het is een best lastige businesscase volgens mij hoor. 

Het is een hele lastige businesscase voor zowel toepassingen als netwerkbeheerders. En de 

netwerkbeheerders hebben er zelf ook niet voor gekozen om nu 5G toe te passen. De 5G standaard wordt 

ontwikkeld door internationale brancheorganisaties. En door de structuur van de markt moeten ze wel mee. 

Doen ze het niet dan verliezen ze het verder op de weg. Maar ook bijvoorbeeld bij IoT je zou dan een 

miljoen apparaten kunnen verbinden. Op dit moment kan je dertig duizend verbinden. Als je kijkt hoeveel 

IoT verbindingen er zijn met een basisstation dan zitten we daar nog niet aan. Alleen op heel drukke 

locaties. We hebben een fijnmazig netwerk in Nederland. Bij IoT oplossingen zit de meerwaarde bij degene 
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die de dienst levert. Dus bij degene die de data kan vertalen naar informatie. Maar voor een 

netwerkbeheerder is het moeilijk om daaraan te verdienen. En ook bij slicing heb je de AVG wet. Dus ook 

daar moeten ze opletten dat het niet te herleiden is naar een persoon. Dus het mag wel voor een grote groep 

zijn maar ook daar zitten nog vragen en haken en ogen aan. Dus er zijn nog wel wat problemen die ze 

moeten oplossen. En daar zijn ze hard mee bezig. Ik denk dat het nu nog een probleem dat een oplossing 

zoekt. En het is een evolutie en geen revolutie. Voor netwerkbeheerders gaat de kostprijs omlaag met het 

nadeel dat het verbruik nog verder zal toenemen waardoor ze onder de streep niet meer gaan verdienen. 

Maar er worden wel leuke toepassingen gedaan. En ook al kunnen ze wellicht met een andere technologie 

er wordt nu wel naar gekeken. Als het dan blijkt dat het met een andere technologie kan dan is dat ook 

goed. AR/VR had misschien ook gekund met wifi 6.0 of een andere technologie maar nu zijn jullie er wel 

mee bezig anders was dat misschien anders geweest. 

J: 

Dat is waar 

Dus wat dat betreft brengt wel leuke ontwikkelingen. Zit er echt een duidelijke business case en 

economische kansen dat is de vraag.  

J: 

Helder 

Ik denk dat ik dan meeste van mijn vragen heb beantwoord. Ik stel aan iedereen de vraag of ze ook willen 

of ik de informatie naar hun toe stuur. Dus ook mijn thesis om te kunnen kijken of ik jullie worden niet 

verkeerd heb begrepen.  

J: 

Dat is goed 

S: 

Ja hoor 

Mocht ik in de loop van tijd vragen tegenkomen zou ik die dan eventueel via de mail kunnen stellen 

J: 

Dat mag 
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Dan wil ik jullie bedanken voor jullie tijd. En dan ga ik kijken naar de berichten die Stephanie heeft gestuurd 

en dan wens ik jullie een fijne dag 

S: 

Jij ook 

J: 

Veel succes! 
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Horus VR 

Date: 22-10-2020 

Time: 10:30 – 11:18 [48 min] 

Interviewee: Bas Beukers 

Subject: VRiendje 

15. Introduction of research and researcher 

 

16. Introduction of interviewee 

Misschien dat jij jezelf even kort kan introduceren. 

Ja tuurlijk. Ik ben Bas, Bas Beukers, ik ben commercieel directeur binnen Horus. Horus VR. Ook eigenlijk 

een van de oprichters van Horus VR. Samen met Gerrit Pierik vormen we het managementteam. Gerrit doet 

meer de zakelijke kant van het hele verhaal en het finance gebeuren. En ik hou me meer bezig met het 

business development, concept development en sales en marketing. Dat is zeg maar een beetje de 

rolverdeling de we hebben. Daarnaast maken we nog onderdeel uit van de Horus holding. En dat is een iets 

grotere organisatie. Totaal zijn we met een mannetje of 25. En in principe hebben we eigenlijk elke 

discipline die je nodig hebt om een 5G propositie te kunnen bouwen, hebben we principe wel in huis. Dus 

vanuit creatief gezien kunnen we, vanuit techniek hebben we embedded engineers, developers, software 

developers, backend developers, hebben we in huis. Dus ja wat dat betreft zijn we heel flexibel. Dus wat 

we verzinnen kunnen we zelf ook maken. Kunnen we zelf ook testen. En is het succesvol, wat we dan 

meestal doen is dat we een concept in zijn geheel wordt aangeboden aan derde partijen. Dus dat is in een 

nut shell wat Horus VR is. En inderdaad de proposities die jij gezien hebt op de website... inderdaad 

Vriendje is het meest belangrijke. We zijn bezig met VRide een VR-oplossing waarmee je dus virtueel door 

de ruimte heen kan fietsen. We hebben de VR dome, die heb je gezien. En VRmacy is meer een soort 

bibliotheek. Daar heeft niet zo heel veel connectiviteit... is daar niet van toepassing. Dat is meer een soort 

beeld... eigenlijk mensen in een ziekenhuis omgeving beelden kunnen aanbieden voor ontspanning. Dat 

dus. 

Dat verhaal op de website ernaast had ik ook even gelezen. Maar jullie zitten vooral op de VR? 

Ja klopt. VR is wel vaak het sluitstuk zeg maar. Wat we hebben. We hebben een soort framework gebouwd 

waarmee we heel snel sensoren kunnen inlezen kunnen inwinnen. Nou dat kan een gps-posities zijn dat kan 

een infrarood beeld zijn maar natuurlijk ook gewoon videobeeld. Dat is ook een sensor. Nou via dat 

framework kunnen we dat heel snel over elkaar heen leggen. Waardoor je een verrijkte belevenis krijgt en 
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vanuit daar kunnen we doorsturen naar een bril of een dome tent of een laptop, een scherm. Dat is een beetje 

het verhaal zeg maar. En boven op ons framework bouwen dus proposities. 

Dan heb ik eerst een aantal algemene vragen. Over 5G dus dat hoeft niet in combinatie met VR of Horus 

te zijn. Dan eerst hoe kijk jij naar 5G en is deze visie in de afgelopen jaren veranderd? 

Nou de visie niet zozeer. Het is wel dat we in de proposities die wij ontwikkeld hebben dat 5G een hele 

mooie carrier kan zijn. Wat wij vragen is een hoge bandbreedte en stabiele verbinding. Wat hebben we nog 

meer. Low latency is helemaal mooi als je met elkaar gaat communiceren. En dat hele slicing gebeuren dat 

geloof ik wel. Maar in principe zitten er een aantal elementen in 5G die voor ons essentieel zijn. Waardoor 

voor ons oplossingen die wij verzinnen nog beter werken. 

Je noemde al belangrijke voordelen. Lage latency, hoge snelheid, betrouwbaarheid. Maar zie jij ook 

nadelen aan 5G? 

Nee eigenlijk niet. Ik zie geen gezondheidsrisico’s of dat soort zaken nee.  

Ook niet dat het hogere kosten o.i.d. met zich meebrengt? 

Nee. Dat denk ik niet. Ik denk dat je met 5G businessmodellen kan verzinnen die gewoon geld besparen. 

Oké. En welke ontwikkelingen denk jij dat belangrijk zullen zijn de komende jaren voor 5G? 

Kijk de infrastructuur die gaat veranderen. Dus je gaat meerdere masten krijgen. Waar lopen we op dit 

moment tegen aan. Is de veiling van 3.5 GHz. Die wel nu ook van start gaan. We zitten nu op 700Mhz. Dat 

is hartstikke leuk maar nog geschikt voor een consumenten netwerk. En ook niet geschikt voor de 

oplossingen die wij verzinnen. Dus dat moet het liefst wel allemaal omhoog nog zeg maar. Dus ik verwacht 

dat dat binnen nu en twee jaar... zal de eerste 3.5Ghz wel operationeel zijn. Dan begint het pas echt. Het is 

nu nog een beetje voorbehouden aan industriële toepassingen. Sterk locatie verbonden. Als het straks de 

massa ingaat dan heb je pas echt... dan pluk je pas echt de vruchten van 5G.  

Dat is inderdaad nog even wachten totdat het afluisterstation in Burum verplaatst zijn. Maar in 2022 wordt 

3.5 geveild. Ik had van jouw collega Richard begrepen dat jullie bij T-Mobile al wel hebben kunnen 

experimenteren met die 3.5Ghz. Dat jullie daar al wel echt... hij zei 600Mbits haalde.  

Ja ja dat klopt. T-Mobile heeft op het hoofdkantoor in Den Haag een mast staan. En dat is een mast maar 

het nadeel van 5G is dat je heel veel masten nodig hebt om een dekkend netwerk te krijgen. Dus die cirkel 

is heel klein. En dat merkte ik in het hoofdkantoor van T-Mobile. We merkten al dat als je 10 stappen opzij 

deed dat je donderde van 800mbit naar 4G+. Dus dat komt heel precies. Maar als je een verbinding hebt en 

die hadden we daar dan is die supersnel. En harstikke stabiel.  
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Merkte je ook al, want in de literatuur zie ik altijd dat zodra er maar iets tussen de line of sight komt dat 

het signaal al meteen wegvalt. Dus als er bladeren van een boom tussen staat dat je signaal verliest. Merkte 

jullie dit ook? 

Dat zou kunnen. Dat is een goeie vraag. Ik weet hoe hoger de frequentie des te meer je verstorende objecten 

in de omgeving kunnen zijn. Dan kan je beter die 700Mhz hebben. Die gaat bij wijze van spreken overal 

dwars doorheen. 

Maar jij denkt dus wel zodra die over 2 jaar die 3.5Ghz erbij is dat 5G wel de potentie heeft om de toekomst 

te veranderen? 

Dat doet het denk ik nu al. Dat je bepaalde industriële complexen. Ik weet dat T-Mobile bijvoorbeeld bezig 

is op een hele grote site bij Osram. Een grote liftfabrikant. Of die maken lampen o.a. Daar gebruiken ze al 

een intern 5G netwerk. Dus alles wat daar rondrijdt rijdt er autonomous rond en maakt gebruik van die 5G 

frequenties. Dus als het in een campus kan dan kan het ook in een stad.  

Een privaat netwerk dus 

Ja 

Dan iets meer gerichtere vragen over de toepassingen die jullie uitvoeren. Dus VRiend, VRmacy, en VRide. 

Je had net al kort VRmacy uitgelegd, een library om patiënten af te leiden tijdens behandeling bijvoorbeeld, 

Ja 

Die VRide is een fiets om tijdens dialyses las ik iets... kan je hier iets meer over zeggen? 

De fiets is eigenlijk bedoeld... is ooit begonnen in het Deventer ziekenhuis. We hebben een soort van 

proeftuin gehad van waar kan VR van betekenis zijn in een Ziekenhuis. En kom maar op met die ideeën. 

Dat was een beetje de vraag die we kregen. En een van de dingen die we zagen of waar ze mee kwamen is 

dat in dit geval dialyse patiënten die drie tot vier keer per week in het ziekenhuis stilliggen in hun bed. En 

dat is niet zo gezond. Buiten dat die mensen al een zwakkere gezondheid hebben in het algemeen. Nu 

hebben ze wel van joh bewegen is gezond dus ze hebben van die bed fietsen gekocht. Dat is een soort, wat 

is het, een fiets zonder stuur. Die kun je tegen een bed aansluiten. Misschien heb je het plaatje wel gezien. 

En daarmee kun je rondfietsen alleen die belevenis is zo oersaai. Dus niemand maakt er gebruik van. Nou 

wij hebben bedacht van joh als je daar een bril op zet en je hebt enige vorm van interactie. Dat hebben we 

geëvalueerd en dat werkt. En we zijn nu bezig om daar een platform voor te bouwen dat in principe iedereen 

die kan fietsen en een 360 camera kan bedienen, joh ga naar buiten ga fietsen vul die bibliotheek. En wij 

zorgen wel dat wij bij een dialysecentra of revalidatiecentra terecht gaat komen.  
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Maar dat is nog wel echt toe gericht op het ziekenhuis? Dus niet stel je hebt thuis een spinfiets staan je zet 

een VR-bril op dat je daar ook gebruik van kan maken? 

Dat zou zeker kunnen. Het maakt niet uit of je nou op een spinfiets in ziekenhuis zit of dat het nou thuis is. 

Dat maakt in principe niet zo heel veel uit.  

En zou je nog iets kunnen vertellen over VRiend. Ik heb daar natuurlijk wel het een en het andere over 

gelezen. 

Ik denk dat deze het meeste raakvlakken heeft met 5G. Vriendje, nou ja je hebt al gelezen inderdaad, wij 

verbinden mensen weer met elkaar die dat niet kunnen. Omdat je in het ziekenhuis ligt of omdat je in 

quarantaine zit, of omdat je moeilijk ter been bent. Wat voor reden dan ook. Dat je de plek niet kan verlaten 

waar je je op dat moment begeeft. Het cameraatje dus het robotje dat hebben we zelf ontwikkeld. Dus alles 

wat je ziet is een eigen ontwerp. En dat cameraatje gaat dus naar de plek waar je graag had willen zijn, En 

dat kan elke plek zijn waar een internetverbinding voor handen is. Of dat nou een klaslokaal is of in de 

sportkantine of op faculteit. Het maakt in principe niet heel veel uit waar je terecht kan komen. Dan wordt 

een tweewegverbinding gelegd. Het vriendje wordt aangezet en bouwt een livestream op en die gaat direct 

naar de bril. Naar degene die in het ziekenhuis is achtergebleven. En daarmee kun je dus een soort low 

latency peer-to-peer verbinding opzetten. En ben je dus in staat rechtstreeks te kijken wat er bij de andere 

kant gebeurt en om met elkaar te communiceren.  

En dit gaat dan over dat framework van Horus? 

Yes. 

En welke partijen zijn hierbij betrokken? 

In principe is het een eigen ontwikkeling. Dus we zijn dat ooit begonnen als een wild idee van we gaan iets 

leuks doen voor kerst. We hebben toen een Roemeens brandwonden slachtoffer teruggebracht naar zijn 

moeder in Boekarest. Daar is het mee begonnen. Het ziekenhuis aangehoord van joh het concept is 

fantastisch. Creatief klopt het wel maar technisch is het een groot drama. Want je hebt 6 mensen nodig om 

die verbinding op te zetten. Dus businesswise is het ook niet zo heel schaalbaar. Dus zijn we zelf gaan door 

ontwikkelen van waar is wel behoefte aan. Daar is het Vriendje uit voort gekomen. Wat we nu zien is dat 

ook na aanleiding van de prijs die we vorig jaar gewonnen hebben en met de komst van 5G, kijk we zijn 

nu sinds 2016/17 mee bezig hè. Toen was 5G nog niet, was er wel... 

Stond wel op de horizon maar niet op de planning 
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En nog zeker niet beschikbaar. Wat we nu zien is dat Vriendje eigenlijk een veel bredere rol kan spelen dan 

alleen audio en video te versturen. Als je met 5G een stabiele verbinding kunt creëren. En een hogere 

bandbreedte kunnen je niet alleen de resolutie omhoogjagen. Het aantal frames dat je mee wilt sturen. Maar 

ook andere soorten van sensor informatie denk aan blood pressure, saturation, GPS en eigenlijk alles wat 

maar belangrijk is. Zou je kunnen meesturen. En dan zie je in een keer de use case verbreden. Dus het is 

niet zozeer dat je mee kan praten en mee kan kijken op afstand. Maar dat je mensen ook zou kunnen 

monitoren. Dus je kan een omgeving monitoren. En of dat nou een patiënt is of een gebouw of wat dan ook 

dat maakt in principe niet heel veel meer uit. Dus je hebt een soort monitoring tool gebouwd. Realtime en 

low latency en Multi sensor en dan krijg je in een keer een heel goed beeld van wat er aan de andere kant 

gebeurt. 

En dan wordt de toepasbaarheid in een keer stuk groter. 

Ja, zeker 

Dus als ik het goed begrijp is het ontstaan vanuit een nieuwe mogelijkheid door technologie maar door 

ontwikkeld vanuit een vraag uit de markt? 

Niet helemaal. Wij konden al jarenlang de voetbal live streamen. Dat was onze achtergrond. Wij deden met 

name grote evenementen denk aan Champions League grootschalige festivals zoals sensation. Ik weet niet 

hoe vaak gedaan. Maar goed als je dat kan als je een groot evenement kan oppakken dan kan je een klein 

evenement, een VR thuis, oppakken. Dat maakt in principe niet zovele uit. Dus vandaar zijn we eigenlijk 

gaan door ontwikkelen.  

Ah oké. Op internet zag ik ook al wat jij net zei dat VRiend zowel via wifi als 4G met ingebouwd 4G modem 

kan werken. Halen jullie met 4G ook al de juiste snelheid en lage latency? Of loop je daar tegen beperkingen 

aan? 

Nee. Daar lopen we zeker tegen de beperkingen aan. 4G dekking is niet zo goed als dat we eigenlijk gehoopt 

hadden. Alleen in Nederland heb je al zoiets, we hebben een van de beste netwerken ter wereld en daar zien 

we al gaten in het netwerk zitten. Niet dat het blinde vlekken zijn maar wel waar de verbinding gewoon een 

stuk minder is. En het is niet stabiel.  

Weet jij wat voor latency en bandbreedte je nodig hebt om VR goed werkend te krijgen? 

Wat we nu doen is dat we tussen de 5 en 8 Mbps zitten. En daarmee halen we een vertraging van ongeveer 

twee tiende van een seconde. Dus dat is vier tiende op en neer.  

Dus eigenlijk valt het nog wel mee wat voor snelheid je nodig hebt? 
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Dat klopt. Maar wat wij graag zouden willen is dat dat nog verder naar beneden gaat. Dus dat je naar 

milliseconden gaat. En dat de resolutie gewoon strak op 4K 120fps kunnen zetten. Dus je stuurt dan veel 

meer data.  

En met wifi kunnen jullie deze snelheid dan wel halen? 

Ja. Maar nu heb je vaak te maken, bijvoorbeeld in ziekenhuizen, dat je in gastennetwerken komt. En dat 

zijn helemaal geknepen netwerken. Dat is juist niet bedoeld om live te streamen en video binnen te halen. 

Dat is om hooguit even je whatsapp te checken en daarmee is het klaar.  

Maar jullie hebben nu de innovation challenge gewonnen. Daarmee hebben jullie de mogelijkheid gekregen 

om met de betrokken partners verder te kijken wat met 5G mogelijk is. In hoeverre hebben jullie nu al met 

5G en Vriendje kunnen experimenteren? Of hoe ver zijn jullie daarmee? 

In Vriendje zit nu een soort dongel gebouwd. En die op basis van 4G werkt. Dus voor ons een switch naar 

5G is echt minimaal. Dus ja in zoverre 5G is gewoon niet beschikbaar. Wel steeds meer en dan is het een 

soort 4G+ zeg maar. Daar zouden we wel op kunnen testen maar we zijn nu druk bezig met T-Mobile om 

dat verder te verkennen. T-Mobile was ook een van de partners. Die hebben ook net een set aan Vriendje 

gekocht. Die gaan ze nu uitzetten binnen hun klanten. Daarmee gaan we ophalen van joh wat zijn specifieke 

eisen en wensen vanuit jullie kant om dat beter toepasbaar te krijgen. En ja dan gaat het door ontwikkeld 

worden. En dat zal zeer waarschijnlijk samen met T-Mobile zijn.  

Dus op dit moment zijn jullie nog echt afhankelijk van het netwerk? 

Ja. 

Maar heeft 5G ook nadelen ten opzichte van wifi bijvoorbeeld? 

Uhm ik zou het eigenlijk niet weten. Ik denk dat 5G voor een hele hoop buiten gebieden de oplossing is. 

Van joh ik heb geen kabel of wat dan ook. 5G zou prima kunnen werken.  

Een van mijn vragen was inderdaad maakt 5G meer toepassingen mogelijk van Vriendje dus een soort van 

Vriendje 2.0. Maar dat zei je net al dat je er dan nog meer sensoren aan kan hangen. Nog meer metingen 

kan doen. 

Ja 

Deze ontwikkelingen die jullie met 5G en Vriendje doen kunnen jullie straks wellicht ook toepassen op jullie 

andere toepassingen? 
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Zeker. Dat gebeurt eigenlijk nu al. Ik ga niet alle projecten benoemen wat er zitten een aantal projecten bij 

die geheim zijn. Maar als je op afstand iets kan bekijken kun je monitoren of surveillance gaan doen. Dus 

dat houdt in, bij ons reed er laatst een robotje door het pand en die kan dus dingen bekijken. En dat is 

eigenlijk hetzelfde framework. Je kijkt 360 met een bril rond en je kan een robot aansturen. Die ergens vrij 

rondrijdt.  

Zo kan je straks ook voor gevaarlijke gebieden gebruiken.  

Zeker 

Ik zag ook bij een programma op NPO2 dat ze met een drone met camera langs een gebouw kunnen vliegen 

en dan scheuren in het gebouw kunnen ontdekken. Moet ik dan aan dat soort toepassingen denken? 

Dat klopt. Maar als je kijkt naar Horus VR explore. Dus Horus.nu dat is zeg maar de andere tak. Dat is 

meer de industriële tak. Dan is het inderdaad safety en security. In het de meest brede zin van het woord. 

Dus crowd control of auto’s. Onze camera’s zitten in de auto’s van de politie. Soms zijn ze herkenbaar vaak 

ook niet. Ja en die rijden rond met een soort Vriendje achtige oplossing dat er op afstand meegekeken kan 

worden. Of een auto staat ergens geparkeerd en op afstand kijk je mee. 

Zoals Tesla heeft. Stel iemand zit aan je auto dat dan een beeldverbinding aangaat. 

Bijvoorbeeld of je wilt gewoon de omgeving in de gaten houden. Maar je moet maar zelf invullen wat je 

daar mee kan doen. 

Vriendje kan ook van 4G gebruik maken. En dan gaat gewoon via dongels zei jij. Dus dan zit er een simkaart 

in? 

Klopt. Dat klopt. 

En straks wordt daar een 5G simkaart ingestopt? 

Ja dan zal de dongels iets veranderen. Want 4G is niet upgradeable naar 5G. Maar 5G wel backward 

compatibel naar 4G. Dus even puzzelen zeg maar. Maar dat is wel wat het is.  

Dan maakt het via bijvoorbeeld T-Mobile gebruik van een abonnement voor de data? 

Ja. 

Is dat qua kosten vergelijkbaar met een telefoonabonnement? 

Ja T-Mobile eigenlijk elke provider heeft de unlimited bundels. En dan zit er wel iets van een fair use policy 

op. Dus ja je ziet dat ze daar dan na 5GB de verbinding verbreken of naar beneden bijstellen. Nou 5 GB is 
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voor ons ongeveer een uur streamen. Dat is ook lang genoeg trouwens hoor. Ik heb nog nooit een livestream 

gehad die langer is dan drie kwartier. Maar dan ga je er opnieuw in. Dus zet je VRiendje 3 4 keer per dag 

in. Dat is telkens tussen de 15 en 20 GB per dag keer 30 is 100Gb per maand.  

Dan heb je inderdaad een flink abonnement nodig. 

Ja 

Als ik goed begrepen heb is zowel T-Mobile en KPN een partner van jullie. Althans ik zag ze beiden op de 

website voorbijkomen. 

Ja KPN zit wat meer op de achtergrond. Die zit niet zozeer in het Vriendje project. We runnen wel een 

aantal projecten voor KPN dat klopt. 

Maar T-Mobile heeft een aantal Vriendjes gekocht om toe te passen. Denken ze dan ook mee aan nieuwe 

mogelijkheden die mogelijk zijn straks met 5G? 

Ja, klopt. 

Leveren ze dan behalve connectiviteit meer diensten? Jullie hebben alle productie inhouse? 

T-Mobile is geen ontwikkel partij. Wat ik straks doe ik stuur je even telefoonnummer door van Ewout 

Karel. Dat is de innovatiemanager van T-Mobile en die zit in het future lab programma. Misschien dat je 

die kent. Maar in ieder geval dat future lab is een soort van craft workshop gebeuren. Dus de hypothese is, 

en die klopt denk ik ook wel, starters can’t scale and corpus can’t innovate. Wat je vaak ziet is als je ergens 

iets weet te creëren dat je de innovativiteit van een startup gebruikt met de slagkracht en slimmigheid van 

een corporate dan kun je heel ver komen. Zij hebben een Legal afdeling wij niet. Bijvoorbeeld voor een 

vraagstuk over AVG. Zij hebben een distributienetwerk. Als ik dat zelf zou moeten gaan opzetten en in elk 

land een eigen distributeur zou moet aanwijzen met daaronder nog een aantal accountmanagers en noem 

het maar op. Daar is geen beginnen aan. Dat hebben zij weer. Dus het is een soort wisselwerking zeg maar. 

Zij zijn ergens goed in en wij zijn ergens goed in. En daar ergens in het midden kan je iets heel mooi creëren. 

En zo werken wij samen met T-Mobile. Zij hebben marketing en sales kracht. Maar dat dus. Vriendje gaan 

direct naar hun klanten in small base. Dat is een belletje en dat ding staat er. Het gaat allemaal net sneller 

en handiger als wij dat allemaal zelf zouden moeten doen.  

Oké, ik hoorden van aantal o.a. 5Groningen dat de netwerkbeheerders dat zij een soort van utility 

leveranciers ze leveren een connectiviteit en dat is het. Maar ze leveren dus nog wel meer diensten behalve 

dat. 

Zeker zeker zeker.  
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Iemand vertelde mij dat netwerkleveranciers bij 5G twee keuzes hebben. Ze moeten kostprijs omlaag krijgen 

om ook in de toekomst een gezonde marge te maken. Of ze moeten kijken wat hun positie in de waardeketen 

is. En daarin eventueel een stap omhoog maken. Dus door ook echt diensten aan te bieden… 

Klopt 

Bij IoT is dat denk ik makkelijker voor te stellen. Stel dat je een boer bent dat je sensoren afneemt en dat 

zij een dashboard hebben waarop jij die datagegevens kan uitlezen. Dat jij dat niet zelf hoeft te doen. Dat 

ze op die manier een extra dienst aanbieden. 

Nou wat je nu ziet gebeuren. En wat zegt dat klopt hoor. Dat telco’s die zijn echt zoekende. Van joh we 

hebben straks een fantastisch netwerk maar dat netwerk moet tot leven komen. Alleen het uit factureren 

van data... Data zit in een neerwaartse kostten of eigenlijk operators zijn spiraal. Een jaar geleden had je 

nog 100Gb abonnement dat koste zeg maar 100 euro en nu heb je unlimited bundels al voor 30/40 euro. 

Dus dat kijken van wat kunnen we op dat netwerk bouwen van applicaties... dat is het hetzelfde als wij doen 

hè. Wij hebben een framework maar een framework is niks waard als je er geen applicatie boven op kan 

bouwen. En dat hebben zij als... T-Mobile heeft er echt behoefte aan, kijk zoals Vodafone bijvoorbeeld die 

valt onder de liberty global groep met UPC dus die hebben een hoop rechten. Die kunnen sporten uitzenden. 

Dus die zitten veel breder op het netvlies van mensen dan dat T-Mobile dat kan. Of laat staan een KPN. 

Een KPN heeft wat eredivisiewedstrijden en daar houdt het ook een beetje bij op. Dus die zijn allemaal 

zoekende in de upscale van hun businessmodel. Van hoe kunnen we die data nou van waarde laten komen. 

Dus hoe kunnen we mensen met elkaar verbinden hoe kunnen we mensen met elkaar samen laten werken. 

En wel op zo’n manier dat dat kosten gaat besparen of dat het efficiënter gaat of effectiever het maakt mij 

niet uit. Maar dat soort dingen zijn ze constant naar op zoek. En Vriendje is een nieuwe manier van mensen 

met elkaar verbinden. 

Jullie voorbeeld VRdome werd eerder ook al door iemand genoemd. Toen wist ik nog niet dat jullie VRdome 

deden. Maar toen hij het uitlegde kon ik nog niet goed een voorstelling maken wat ik erbij moet denken. 

Zou jij misschien kort uit kunnen leggen wat VRdome is? 

Zeker ik zal het doen aan de hand van een voorbeeld. Wij hebben die prijs gewonnen. De 5G prijs en 

daarmee zouden we met z’n alle naar Barcelona mogen. Om daar het product op NWC te mogen 

presenteren. Nou de hele NWC werd gecanceld. Heel jammer. Maar een van de dingen die wij daar ook 

zouden doen is dat we het Holland Paviljoen zoals het daar staat live kunnen streamen naar Den Haag. 

Want Thijssen zou in Barcelona vertellen hoe bijzonder het NWC is en met name de dingen die we nu zien 

vanuit het Holland Paviljoen. En mensen konden daarop inschrijven en die konden live het Holland 

Paviljoen bezoeken. Op een manier die nog nooit eerder gedaan was. Alleen dat ging dus ook niet door. 
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Dus wat we uiteindelijk gedaan hebben. We hebben een 8K camera neergezet op het hoofdkantoor van T-

Mobile en daar heeft iemand uitgelegd wat 5G was. Dus die gaf een soort, wat is het, een soort workshop. 

Dat werd gedaan door iemand van Oppo. En in het gemeente tehuis van Den Haag hebben wij onze dome 

tent neergezet. Dat is een soort van opblaasbare iglo. En in die tent stonden 60 mensen. En die konden live 

meekijken op dat hoofdkantoor in Den Haag. Wat een paar km verderop was. Mensen konden live vragen 

stellen. Dus je zat in een soort virtuele Q&A-sessie. Dus de mensen in de tent konden om zich heen kijken. 

Naast je achter je boven je. En je stond echt in het atrium van T-Mobile. Maar dat is alleen het aanschouwen 

zeg maar, het kijken. Maar je kon ook rechtstreeks vragen stellen aan de beste man die in Den Haag stond. 

Dus je pakt twee locaties op en verbind die met elkaar. Ze hadden echt het gevoel dat zin in het atrium van 

T-Mobile stonden. 

En dan kan dit straks ook worden toegepast bij bijvoorbeeld een optreden met beperkt aantal kaartjes... 

Het is een ultieme Ziggo Dome. Nou ja laten we het T-Mobile noemen dan. Maar je zou die bij wijze van 

spreken in de tuin neer kunnen zetten. En de artiest kan vanaf zijn keukentafel of vanuit huis of thuisstudie 

die livestream opzetten. En je hebt het idee dat je bij hem thuiszit. 

Dat kan natuurlijk op veel grotere schaal 

Zeker. Wat het mooie is dat het framework, wij pakken dus een 360 video signaal op gaat via het platform 

naar buiten en het maakt voor ons niet uit of het een mobiele telefoon is of een oculus go of een Skywork 

bril, maakt ons niet uit maar kan dus ook een dome tent zijn. Het zou ook jouw kamer kunnen zijn bij wijze 

van spreken. We kunnen een projectie maken en of dat nou een 2 x 360 is voor in jouw bril zeg maar of je 

maakt een fieldmap projectie van het maakt ons niet uit.  

Op dit moment wordt dat voornamelijk met wifi gedaan denk ik? 

Nee in Den Haag was echt native 5G. 

Wat ik ook kort vermeld zag op jullie website. Kon ik verder niet iets over vinden. Dat is de combinatie van 

VR en trainingen voor beroep. Dat kom ik in de literatuur wel steeds vaker tegen. Maar wat doen jullie 

daarmee? 

Wij hebben voor bijvoorbeeld voor de Albert Heijn een soort instructie video gemaakt voor mensen die 

voor het eerst in de winkelschappen moeten vullen. Of voor het eerst achter de kassa zitten. Van hoe heb je 

te gedragen. De Albert Heijn heeft een heel mooi kernwaarde sheet gemaakt. Waarin staat hoe je je hebt te 

gedragen. Maar ze zijn voorbijgegaan aan het feit dat het alleen leesbaar is voor een marketeer in Zaandam. 

Voor de rest snapt niemand, het is gewoon niet te lezen zeg maar wat bedoeld is. Dus ze willen gewoon aan 
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de hand van levensechte voorbeelden laten zien van joh hoe heb je te gedragen. Hoe heb je je werk te doen 

in een winkel. En dat is eigenlijk allemaal een soort productie van veiligheid en training.  

Dat kan je zeker voor meer beroepen doen? 

Zeker. Het is vaak voor locaties die moeilijk bereikbaar zijn. Denk aan een offshore platform. Dat je van 

tevoren goed wilt weten van joh hoe ziet je omgeving eruit. Waar heb ik rekening mee te houden. Waar 

zitten de knoppen en hendels waar ik aan mag zitten en waar niet. Allemaal dat soort zaken kun je van 

tevoren trainen.  

En jullie doen dat dan met VR 

Ja 

Jullie doen niks met AR? 

Jawel. Wat je vaak ziet is... AR zie ik eigenlijk als het plaatsen van elementen in de ruimte die er niet zijn. 

Tenminste dat is een beetje mij definitie. Dus als je een 360 graden film laten we dat VR noemen en je 

verreikt dat met elementen die er niet zijn bijvoorbeeld extra informatie die in het scherm oppopt. Of dat je 

op een knop kan drukken en dan extra informatie krijgt. Of je stopt er een spel element in doen. Dat doen 

we wel degelijk. En of je dat extended reality of mixed reality heet, geef er een benaming aan. Ik vind het 

vaak juist mooi dat je in bepaalde belevenissen de VR-belevenis nog sterker en nog beter kan laten zijn.  

Maar nog wel met gesloten brillen dus. Ik hoorde een andere partij dat ze aan het kijken waren om met 

brillen die lijken op brillen zoals die van mij dat daar ook AR-projecties in kunnen maken. En daarmee 

extra informatie kan tonen. 

Het probleem is dat je dan wel vaak op de plek zelf moet zijn waar het plaatsvindt. En wij te maken met 

een doelgroep die juist niet de deur uit kan. Of juist niet in die omgeving wil zijn. En dan is het wel handig 

dat je dat nou ja... die omgeving op kan pakken.  

Je zei in het begin al dat jullie een concept maken en zodra jullie dat concept af hebben bieden jullie dat 

aan derde partijen. Wat ik vaak zie bij partijen die bezig met 5G is of ze zijn nog helemaal niet bezig met 

de business case of het is een business case die ze al uitvoeren maar die straks beter wordt met 5G. Ik denk 

dat dit meer in de tweede categorie valt nietwaar. Dat dit al sluitende business cases zijn die straks met 5G 

nog beter mogelijk zijn. 

Ik denk dat niet sluitende businesscase sluitend gemaakt kan worden met 5G. In ons geval is het zo waar 

wij vaak terecht komen is de goede doelen afdeling van ziekenhuizen. Natuurlijk moet je naar Sinterklaas 

op school kunnen, volstrekt logisch. En dan is dit een mooie manier. Maar er staat nog niet echt een 
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verdienmodel tegenover van het ziekenhuis. Kan zo’n kind af met minder medicatie, kan die sneller het 

ziekenhuis verlaten. Nee dat is het nog niet. Daar zijn we wel mee bezig om dat te onderzoeken. Maar het 

is nu vaak een goede doelen project. Straks krijg je als je data op afstand kan monitoren bijvoorbeeld, dan 

worden je mogelijkheden veel breder en kun je wel een sluitende business case krijgen. Dus 5G is daarin 

wel een heel erg belangrijk. 

Grotendeel van mijn vragen heb ik zo wel beantwoord. Maar ik heb nog wel een enigszins algemene vraag. 

Want wat zijn nou de belangrijkste problemen of onzekerheden die je nu bent tegengekomen? Dat kan zowel 

technisch vlak zijn of economisch of op kennis vlak.  

Het is niet alleen techniek en niet alleen het businessmodel. Op alle facetten kom je dingen tegen waarvan 

je van tevoren niet had gedacht van joh dat is inderdaad een lastige. Bijvoorbeeld AVG. AVG is in wat was 

het in 2019 behoorlijk aangetrokken. En waardoor wij nou niet met de handen in haar zaten helemaal niet 

maar een van de functionaliteiten die wij in Vriendje hadden was het opnemen. Want je kan op dat moment 

omdat je te ziek te zwak te misselijk om de les te kunnen volgen. Dus we nemen het op en je kan het later 

vanmiddag terugkijken. Maar opnemen mag dus niet. Het mag wel maar dan heb je aan zulke strenge 

voorwaarden te voldoen. Dat dat ondoenlijk is. Dan is dat een van de functionaliteiten waarvan wij dachten 

dat heeft een meerwaarde. Die konden we gewoon doorstrepen. En zo zijn er wel meerdere zaken waarvan 

je zegt, hygiëne bijvoorbeeld. Die brillen kun je met alcohol reinigen. Ja wat mij betreft wel. Maar hoe vaak 

kan dat dan? 3-4 keer ben je de logos kwijt. Die laten los. En dat soort zaken. Maar hoe maak je zo’n bril 

goed schoon. We zien nu wel dat je met UV licht die dingen steeds beter kan schoonmaken. En goed zo 

kom je telkens weer iets tegen. Van ja hoe werkt het nou eigenlijk. En als zo’n ding wordt gestolen... goede 

vraag niet over nagedacht. Of vallen denk je va tevoren wel over na. Maar er zijn een aantal zaken waarvan 

je zegt die heb ik van tevoren helemaal niet kunnen overzien. Het zijn hele praktische dingen maar technisch 

gezien hadden wij eigenlijk verwacht om met 4G een betere beeldkwaliteit zouden kunnen versturen met 

wat slimme codex met H.265 dachten we van joh dat zou nog wel kunnen. Maar dat valt allemaal een beetje 

tegen. Dus wat dat betreft is 5G wel een hele welkome zeg maar. Of het nou 4G+ is maakt ons niet zoveel 

uit. Als we maar tussen de 15 en 20Mbit/s uit kunnen komen. Dan is het voor ons al goed genoeg. Maar nu 

met nieuwe camera technologieën kunnen je 8K ook streamen. Dat doen we al. Dan ga je naar 40 tot 60 

Mbit/s. Als onder grens. En dat is natuurlijk fantastisch als je dat voor elkaar weet te krijgen. Maar dan 

moet je wel natuurlijk je data bundel daarop aansluiten. Dat is 10 keer zo veel. Dan ga je in een keer naar 

30 40GB per uur. En voor sommige toepassingen is dat essentieel. Waar je een hoge resolutie nodig zult 

hebben. Dat kan zijn omdat je samen wilt kunnen werken. Dat je een knop een machine wilt kunnen lezen. 

Dan heb je een hoge resolutie nodig. En dat heeft zijn prijs. Dus op alle vlakken komen we dingen tegen. 

Op het gebied van marketing komen we dingen tegen. We hebben een gebruikshandleiding te vertalen van 
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Nederlands naar Frans. Hoe ondersteun je distribiteurs op een goede manier. Hoe zorg je ervoor dat mensen 

in het ziekenhuis het verhaal ook snappen. Dus ja het is marketing het is sales het is techniek het is business 

development het is Legal. Op allerlei vlakken kom je wel iets tegen. Is dat een antwoord op je vraag. 

Ja ja. Zeker. Dit zijn dingen problemen die inderdaad met een nieuw product vaak tegen zult komen. Of het 

nu met 5G of met een andere technologie gedaan wordt dat maakt niet uit. Ik sprak iemand van de gemeente 

ook en die zei dat AVG door heel veel mensen wordt vergeten. Maar dat dat wel een belangrijke rol gaat 

spelen binnen 5G. Ik denk ook binnen slicing verhaal want het mag niet te herleiden zijn naar individuelen 

consument. Dus dat moet echt een grote groep mee aangesproken worden.  

Zeker. Met slicing kun je natuurlijk wel een laag toekennen aan een specifieke applicatie. Maar goed als je 

nu kijkt hoeveel moeite en weerstand er was om een corona app in de benen te houden. Alles bij elkaar is 

het 600 regels code. Ik had hem zelf niet kunnen schrijven dat niet. Maar het is geen rocket science. Maar 

de weerstand ertegen is dan denk ik jongens toe nou even. Kijk bijvoorbeeld ook naar voetbaltv.nl weet 

niet of je dat mee hebt gekregen. Het live streamen van amateurwedstrijden. Is een project geweest van 

Talpa en KNVB. Dat zijn wel twee organisaties die weten hoe je met rechten moet omgaan. Dat moet je 

maar even opzoeken. Dat is 4/5 weken geleden failliet verklaard. Omdat zij geen beelden mochten 

livestream vanaf een voetbalveld. Dat mag niet zomaar. En dan kun je wel een bordje bij de ingang 

neerzetten van joh het is mogelijk dat je wordt opgenomen. Maar als je er een commercieel gewin mee 

hebt, kijk een foto op facebook plaatsen is niet zo erg een filmpje op YouTube ook niet, maar hang je er 

een abonnement vorm aan vast dat mensen thuis kunnen kijken hoe hun lokale voetbal trots aan het 

voetballen is dan heb je een ander ding te pakken. En dat was het live streamen van amateurwedstrijden. 

Dat is failliet verklaard.  

Dat zal ik straks eens opzoeken. 

Volgens mij heet het voetbaltv.nl 

Dan heb ik denk ik de meeste vragen beantwoord. Ik weet niet of er dingen zijn waarvan jij zegt dat ze 

belangrijk zijn. 

In zoverre want ik krijg heel vaak de vraag van hoe moet 5G. Maar 5G is maar een onderdeel van de puzzel. 

Binnen Horus hebben we een hele duidelijke innovatie workflow. En die is heel simpel. Issue, Idea, Impact. 

Dus we beginnen altijd met dat we willen weten van wat lossen we op als we iets verzinnen. Of wat hebben 

we op te lossen. Wat is het probleem. Wat is de onderliggende vraag. Nou als je dat goed helder hebt dan 

kun je al een hele hoop narigheid aan de achterkant wegstrepen. Omdat je gewoon weet van wat moeten 

we gaan maken. Dan ga je naar de grote ideeën toewerken. Dat is het tussenstukje. Daar zit vaak een creatief 



186 

 

component in. Het Vriendje bijvoorbeeld is een creatief concept. Technisch gezien is het een low latency 

peer-to-peer data streaming platform. En het businessmodel is dat als je mensen bij elkaar brengt kunnen 

ze beter letterlijk in hun vel zitten. Waardoor je ziektekosten kan terugdringen. In het midden komt dat bij 

elkaar en heb je een groot idee. Ken je vooraf de vraag niet en zie je 5G als een leuke toolset dan ga je niks 

oplossen. Dan ga je nooit met een goed idee komen. Daar geloof ik nog niks van. Het moet altijd vanuit 

een klant vraag of markt vraag moet je iets proberen op te lossen. Is de vraag niet helder kun je ook geen 

antwoord geven.  

Grappig dat je dit zegt want ik heb een aantal mensen gesproken die noemde 5G een oplossing dat een 

probleem zoekt. Maar dat komt misschien ook meer omdat zij benaderd zijn om met 5G te experimenteren 

zonder dat zij een vraag hadden om te onderzoeken. Dus een voetbalclub wordt benaderd om te kijken wat 

met 5G kan. Die zijn een boel dingen gaan doen en zijn ook voor een boel dingen erachter gekomen dat ze 

geen 5G nodig hebben. Maar die zagen het dus als een oplossing dat een probleem zocht en dat hoor ik wel 

meer mensen zeggen. 

Ik heb zelf voor manchester city gewerkt. Wat zij heel leuk zeggen is voetballen is leuk maar er moet wel 

gewoon verdiend worden. Elke week gaat hier allemachtig veel geld de deur uit om twaalf van die verwende 

voetballers hun salaris uit te kunnen betalen. Daar moet geld binnenkomen. Dus bij ons gaat er geen euro 

uit en dat zou je bij manchester city niet zeggen maar goed ik heb daar nu rondgelopen en ik kan dat echt 

beamen. Er gaat echt bijna geen euro uit voordat er een euro verdiend kan worden. Voorbeeldje, die sjeik 

heeft het in 2008 gekocht voor 350 miljoen pond. Het heeft het helemaal opgetakeld, hij heeft een nieuwe 

campus gebouwd, het stadion aangepast noem het maar op. Uiteindelijk heeft het 1,1 miljard gekost. Dit 

principe heeft ie nu bij 6/7 andere voetbalclubs neergelegd voor een fractie van de kosten. En dat hele city 

footbal dat is de bovenliggende holding is nu gewaardeerd op 2 miljard pond. Dus dat is een hele goede 

investering geweest. En wat zei ook zeggen van dat VR is leuk, maar het gaat ons om de fans. En onze 

grote install base fans zitten niet in Engeland en ook niet in Europa maar in Azië. Hoe gaan we die 

benaderen. Hoe gaan we ervoor zorgen dat die in plaats van 80 pond wat de gemiddelde Chinese fan 

opbrengt naar 150 pond per jaar krijgen. Want dat is namelijk direct een schaalvoordeel. Je hebt hetzelfde 

content platform. Die mensen voetballen op zaterdag die voetballen doordeweeks een keer. We kunnen niet 

in een keer 6 keer per week voetballen. Dus verzin nou maar een methode om de fans engagement beter te 

kunnen monetize. Dat we daar geld mee gaan creëren. En VR zou daar iets in kunnen betekenen. Omdat je 

een belevenis oppakt die bijna levensecht is. En daar zou maar zo kunnen zijn dat mensen daar eventueel 

voor zouden willen betalen. Dat zijn een aantal hypotheses in een zin achter elkaar. Maar daar zijn we dus 

mee bezig geweest. Hoe kunnen we fan engagement verhogen. Hoe kunnen we loyaliteit verhogen van 

mensen die nu al de club zijn verboden. Hoe kunnen we het gebruiken in scouting. Dus hoe kunnen we 
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ervoor zorgen dat ouders kiezen voor Manchester City en niet voor Manchester United waar ge je dan op 

zitten. Faciliteiten zijn overal top. Maar als je je zoontje van 8 op maandag morgen bij de poort afzet wie 

stopt hem in de avond in bed, wie leest hem een verhaaltje voor, wie zet in de morgen het ontbijt klaar. Dus 

dat soort dingen waar wij constant mee bezig. En dan is technologie gewoon ondergeschikt. Je hebt het wel 

nodig. Maar ze zeggen ook van joh als wij 5G of glasvezel moeten hebben dan kan dat. Maar het moet wel 

een doel hebben. En dat doel is niet techniek. Het doel is dat je geld wilt besparen of extra geld wilt 

binnenhalen. En zo kunnen we hetzelfde bij Ajax. We hebben ook voor Ajax gewerkt. Niet voor PSV. Maar 

eigenlijk een beetje dezelfde vraag van joh we hebben hier een stadion en dat zien wij als een soort content 

platform dat naast voetbal een hele hoop andere dingen plaatst. En hoe gaan wij hier geld mee verdienen. 

Ik weet dat Ajax toevallig van aandeelhouders is en de speler van de grasmat maar er staan ook weleens 50 

duizend mensen naar U2 te kijken. 

Is dat ook Horus die daar bij de pilot met camera’s voor crowd control? 

Weet ik eigenlijk niet zeker. Zou maar zo kunnen. Als het via KPN is want dat is meer de kant waarvan 

KPN het heeft zijn inderdaad crowd control en situational awareness achtige zaken. Dat loopt vaak via 

KPN.  

Volgens mij is dat inderdaad KPN bij de Arena. Goed. Dan heb ik mijn vragen beantwoord. Mocht ik in de 

loop van tijd vragen tegenkomen kan ik die dan eventueel via de mail stellen? 

Jazeker joh, geen probleem. 

Dan wil ik jou graag bedanken voor je tijd 

Graag gedaan 

En voor je antwoorden. Zal ik destijds als mijn thesis af... wil je dan ook via de mail een kopie ontvangen. 

Dat je nog eventueel kan kijken of ik jouw woorden niet verkeerd heb begrepen. 

Daar vertrouw ik op dat het goed komt maar vind het wel interessant om te lezen dus graag. 

Dan stuur ik destijds via de mail een kopietje naar jou toe 

Super joh. Succes met het afronden! 

Fijne dag 

Zelfde 
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Curetrack/Repoint 

Telephone interview. Interviewee was in the car and had 30 minutes. Sound quality was not always 

intelligible. In this case indicated between brackets [] 

Datum 26-10-2020 

Tijd 15:10 – 16:40 

Date: 26-10-2020 

Time: 15:10 – 16:40 [30 min] 

Interviewee: Hans Punt 

Subject: Curetrack/Repoint 

  

Zal ik mijzelf even kort introduceren. 

Doe maar 

Ik ben Daan, Daan Winnubst. Momenteel ben ik bezig met mijn master scriptie in Eindhoven aan de TU 

voor de opleiding innovation sciences. Daarbinnen doe ik onderzoek naar 5G. En binnen dit brede 

onderwerp wil ik begrijpen wat de relevantie van 5G is. En daarvoor kijk ik naar nieuwe potentiele 

toepassingen. Zo wil ik o.a. begrijpen waar 5G kansen biedt, in hoeverre toepassingen ook afhankelijk zijn 

van 5G, en of ze ook daadwerkelijk haalbaar zijn buiten hun testlocaties. Daarvoor voer ik gespreken met 

verschillende partijen die kennis of ervaring hebben met 5G. En via de website van 5Groningen kwam ik 

bij Repoint maar volgens mij heet het vandaag de dag Curetrack als ik mij niet vergis 

Ja 

En daar las ik dat jullie met behulp van 5G aan het kijken waren of jullie logistieke processen binnen de 

zorg konden verbeteren. En zo doende kwam ik bij jou uit. En vandaar dat ik jou graag een aantal vragen 

zou willen stellen over jouw ervaringen en meningen met 5G tot dusver. 

Schiet maar rijk. 

Ik begin altijd met algemene vragen om te kijken hoe mensen in 5G in het algemeen staan. Dus misschien 

kan je in het algemeen te vertellen, dus het hoeft niet in combinatie met zorglogistiek te zijn, hoe jij denkt 

over 5G en of dit eventueel in de afgelopen jaren is veranderd. 

[2:15 – 2:32 geluid onverstaanbaar] 
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Met de oudere netwerken was het alleen landelijk. En het idee met 5G is dat er een wereldwijde standaard 

is of komt. En dat is interessant want waar wij heel erg op focussen is plaatsbepaling via Narrow Band IoT. 

En Narrow Band IoT is een deel van de oplossing. We hebben nog een aantal draadloze protocollen erbij. 

Maar we hebben niet veel data nodig. Dus het deel van 5G waar iedereen op focust met die veel grotere 

bandbreedte dat is voor ons niet zo interessant. Dat is voor ons niet de toepassing. 

Dus jullie kunnen al uit de voeten met de 700 band die laatst is geveild? 

Ja zodra die leidt tot wereldwijde standaardisatie wat de doelstelling is.  

Hoe is het idee ontstaan om die processen in de zorglogistiek te verbeteren. 

[3:51 – 4:14 geluid onverstaanbaar] 

Er is niet een techniek die alles oplost. Dus wat wij eigenlijk doen is wij leveren software waarbij de 

logistiek geoptimaliseerd wordt en dan meet je dat afhankelijk van het toepassing gebied. Er is een groot 

verschil tussen ziekenhuizen, verpleeghuizen, en thuiszorg bijvoorbeeld. En die verschillen doen ook weer 

wat met de behoefte aan techniek.  

Dus afhankelijk aan de toepassing passen jullie een bepaalde techniek toe. Dus het hoeft niet 5G te zijn of 

NB-IoT. 

Wat Narrow band IoT doet is dat die eigenlijk langzaam die techniek breder inzetbaar maakt. Als een soort 

standaard alleen dat is nog steeds niet de enige techniek. Daarnaast heb je nog een aantal draadloze 

protocollen nodig om de boel werkende te krijgen. 

Dus eigenlijk de stap om nu naar 5G te kijken is een evolutionaire stap binnen het communicatie domein? 

Ja. Straks krijg je 6G dus dan moet je weer voor 6G aansluiting zoeken.  

Want jullie maken gebruik van het Semi-mesh principe en daarbinnen in vallen al die verschillende 

technieken? 

Ja 

En jullie passen 5G straks daartoe waar het voordelen biedt en als er alternatieven zijn die beter werken 

dan pas je die toe? 

5G wordt een beetje de kern. Dus in alle hardware zitten die protocollen in. En die zullen ook in al die 

toepassingen gebruikt worden in combinatie met andere netwerken. Het echte datatransport dus de delen 

waar we wel behoefte hebben aan data zal met 5G bandbreedte gebeuren ingericht worden of we doen het 

via het netwerk van de klant zelf.  
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Want ik las wel op jullie website zeiden jullie dat in 2012 de verwachting hadden dat het via het wifinetwerk 

kon maar dat dat niet instaat was tot goede schaalbare oplossingen te leiden. Maar hoe komt het dat dat 

met wifinetwerk niet mogelijk is? 

Dat is een businesscase dingetje. In principe kan alles altijd Daan. Techniek is schaalbaar is meetbaar. Jij 

hebt een probleem en ik los het op met techniek. Maar wat vaak vergeten wordt is de businesscase erbij. 

Uiteindelijk moet techniek een bepaalde kostprijs hebben om daar meerwaarde toe te voegen om schaalbaar 

te zijn. Wat je nou ziet is dat met wifi die kostprijs, dus de prijs/prestatie verhouding die is gewoon niet 

goed. Dus alles kan maar dat kost gewoon heel veel geld. En er zijn andere technieken om hetzelfde te 

bereiken tegen veel lagere kosten. En het feit dat ze dus heel veel verschillende technieken die allemaal 

andere dingetjes doen andere prijzen hebben, maar als jij het vermogen hebt om die logistieke processen 

op te haken in delen en per deel daar de optimale techniek bij te zetten. Dus optimaal qua prestatie en 

kostprijs. En je kunt die aan elkaar rijgen via een interface waarbij er voor de gebruiker geen verschil zit. 

Een gebruiker heeft geen behoefte welke techniek het is. 

Die wilt gewoon dat het werkt 

Ja. En Narrow Band IoT via 5G die internationale laag die voegt iets toe. Want vanuit die standaardisatie 

ben je af van het design op landniveau. En dan kan je het designen op internationaal standaard. 

En dan wordt het veel schaalbaarder. 

Ja 

Ik kijk nu specifiek naar 5G, en 5G biedt een aantal capaciteiten die verbeterd worden dus voor de een is 

het hogere snelheid voor de andere is lage latency. Maar voor jullie is denk ik de lage energieverbruik 

interessant. 

Ja klopt. Maar dat hadden we zelf ook al getackeld. Dus ons systeem heeft nog betere specs wat dat betreft. 

Maar het meest interessant nogmaals is die standaardisatie daar wil je mee aan de gang. 

Ik heb zelf nog niet zo gekeken naar standaardisatie dus daar moet ik eens naar kijken. 

Ja weet je als je naar die oudere Narrow Band netwerken kijkt van KPN en in Duitsland is dat ook. Dan zie 

je dat er verschillen zitten tussen de Duitse versie en de Nederlandse KPN-versie. En in Nederland waren 

er ook al 2 of 3 verschillende aanbieders met verschillende netwerken.  

Ik dacht dat het bij Narrow Band IoT ook al grotendeels internationaal was. Maar daar zit dus nog steeds 

verschil in op landniveau? 
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Als je over de grens gaat is het niet zomaar compatibel. En dat zijn wel problemen om het schalen. 

Dus daar waar het voor de consument wel internationaal is, is het voor dit soort toepassingen nog niet. 

Nee 

Je zei dat jullie echt kijken naar een sluitende businesscase. Want andere toepassingen die ik spreek kijken 

naar wat kunnen we met de techniek en kijken daarna pas naar de businesscase. Dus die zijn nog niet zover. 

Maar jullie zijn daar wel mee bezig. Jullie kunnen straks met 5G wel een sluitende businesscase maken? 

Sowieso want met onze eigen oplossing doen we het al. Weet je een van de valkuilen op ons vlakgebied is 

dat een leverancier vindt dat alle middelen een tag op moeten hè. Dus een dingetje met een batterijtje dat 

wat doet met Narrow Band. Vanuit de businesscase gedachte maar ook vanuit die proces ondersteuning die 

wij bieden hoeft dat niet. Een klant volduwen met techniek met de beste bedoelingen omdat je het zelf 

misschien niet beter weet breekt zich op den duur.  

Weet jij, ik weet niet of jij dat ook al hebt gekeken, of 5G dadelijk meer of minder gaat kosten? 

De toepassing zoals wij hem zien denken wij dat die, dus de businesscase dus de kostprijs, verlaagt. Maar 

dan heb je het over level playing field. Dan moet je alles meenemen. Dat is ook een dingetje Daan. Ik weet 

niet precies wat de scope is van je onderzoek. Maar dit is een belangrijke want het is een nieuwe techniek 

en wat vaak gebeurt is dat we pakken de leuke dingen en daar maken we een product van en zetten we weg 

bij de klant en die slikken dat. En na implementatie na verkoop komen er meer kosten om de hoek kijken. 

Klanten, zeker in ons vakgebied in de zorg, zijn daar heel snel genezen. Dus die willen een compleet 

mogelijk verhaal waarbij je de klant gewoon eerlijk de ins en outs van techniek de voordelen maar ook de 

belemmeringen, die zitten er altijd, die wil je kunnen aangeven. En uiteindelijk moet die offerte van jou en 

dus ook je contract moet gebaseerd zijn op level playing field. Wat je niet wil is dat een andere aanbieder 

met een vergelijkbaar product eigenlijk een offerte neerlegt die wel stukken levert die jij vergeten bent. 

Snap je wat ik bedoel. In die wifidiscussie die je noemde is een hele duidelijke. 7/8 jaar geleden werd er 

gepraat over de prijs van zo’n wifitag met een batterij leeftijd van een maand of 2 en dan moest dat ding 60 

euro kosten. Dat was veel geld. Maar dan werd erbij vergeten te melden dat er ook een stuk software bij 

moest van 50 duizend euro en oh ja erg veel access points moesten nog bij geplaatst worden. Omdat het 

wifinetwerk niet voldoende dekking had. Dus dan verleid je zo’n klant met duizend tags van 60 euro. Dat 

neemt die dan. Gaat ie iets meedoen. En dan komt ie erachter dat die steeds meer kosten moet maken. 

Degene die met 5G, noem het even eerlijke raar verhaal hoor, een eerlijke aanbieding gebaseerd op alle 

kosten inzichtelijk en rekening mee houdend. Die wint de strijd. In ieder geval in dit segment. In de zorg.  

En kijken jullie wel ook om buiten de zorg... 
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Ja daar heb ik nu twee, die hebben wel raakvlakken met de zorg maar zitten wel puur op logistiek, offerte 

projecten mee lopen. 

Want wat je voor de zorg logistiek doet kan je ook voor andere logistiek doen? 

Ja dat lijkt zo maar de zorglogistiek is wel heel erg, sowieso complex, maar heel erg uniek. Uniek gezien 

voor de zorg geschikt eigenlijk.  

Dus daar komt nog meer bij kijken? 

Er spelen een aantal zaken die je niet bij andere logistieke dienstverleningen niet terug  

Jullie hebben bij 5Groningen getest met 5G denk ik hè 

Ja 

Daar zijn ook een aantal netwerkbeheerders bij betrokken, weet niet welke maar denk KPN en Vodafone. 

Hebben die ook meegekeken toen jullie die pilot deden? Hebben die meegedacht? 

Ja ja, die zijn er nauw bij betrokken geweest. En hebben geholpen bij gezamenlijk maken van een propositie. 

Dus ze hebben meegedacht aan propositie. Maar binnen jullie businesscase leveren ze alleen 

connectiviteit? 

Ja 

Ik sprak namelijk ook een andere partij en die maakte gebruik van het distributienetwerk 

Wij hebben puur vanuit hun de simkaartjes en de inrichting om het te ondersteunen en dus de porpositie in 

de markt. 

En waar nu een 4G simkaartje zit gaat straks gewoon een 5G 

Ja 

Maar jullie businesscase is ontstaan vanuit de behoefte van de markt. Want ik hoor vaker dat 5G een 

probleem is dat een oplossing zoekt. Maar jullie hebben eerst een probleem geïdentificeerd en zijn 

vervolgens naar een oplossing gaan kijken 

Ja en het is niet specifiek 5G. 5G is een van die kraaltjes in dat hele snoer.  

Slecht een stukje van de puzzel 

Ja 
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Dan heb ik nog een algemenere vraag. Wat zijn bij jullie de belangrijkste problemen of onzekerheden die 

jullie zijn tegengekomen. Dat kan zowel op kennis vlak of technisch vlak 

Die zitten niet zozeer op technisch vlak en kennis ook niet. Die zitten bij ons heel erg in de markt 

In de economische kant 

In de klanten kant. Dat is de zorg. Je kan van alles ontwikkelen en van alles doen enz. Maar de acceptatie 

duurt heel lang. En die zorg is ook nog een keer zo van als je een ziekenhuis als klant hebt dan zeggen drie 

andere ziekenhuizen van dan doen wij het juist niet. Want wij willen niet met leveranciers werken die aan 

dat ziekenhuis leveren. 

Dat is gek 

Dat is wel een bekend fenomeen. En dan heb je nog een keer het feit dat heel veel ziekenhuizen, geldt 

eigenlijk alleen maar voor ziekenhuizen, zelf graag nieuwe dingen ontwikkelen.  

Inhouse? 

De rol is dan dat zij dan gaan vinden welke leverancier de beste 5G oplossing heeft, de hardware en de 

drivers. En dan gaan ze zelf wat ontwikkelen wat daarbij aansluit snap je. 

In plaats van dat ze een totaalpakket zoeken 

Precies wat je kunt krijgen bij ons is een bewezen oplossingen en we geven er ook nog garantie op besparing 

en kwaliteit. En heel veel ziekenhuizen zeggen dan van dat is leuk maar wij gaan het lekker zelf doen. 

Sta er wel van te kijken dat als een ziekenhuis meewerkt dat de andere dan juist geneigd zijn om niet mee 

te werken. Ik zou juist denken dat als er een toepassing is die goed werkt en ze zien het bij een ander 

ziekenhuis dat ze denken van dat willen wij ook wel. 

Dat zou je verwachten maar dat is niet zo Daan 

Het is echt een unieke markt 

Ja 

Wat zijn dan de belangrijkste lessen die jullie hebben geleerd? Zal ook wel op dat vlak zijn niet waar? 

Als je alleen maar techniek levert. Je levert bijvoorbeeld tags op basis van 5G bijvoorbeeld. Dan is er totaal 

geen garantie dat dat leidt tot succes ook al heb je de beste goedkoopste apparatuur. Omdat je zelf niet kunt 

bepalen wat de toepassing is ben je afhankelijk van wat die klanten ermee doen. Dus de enige manier om 

zelf je succes te bepalen is om de output van je systeem om daarop te sturen. En dat doe je door hardware 
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en software maar vooral door ook een stukje consultancy te leveren. Om de implementatie ook succesvol 

afteronden.  

Dus dat is ook een belangrijk deel van jullie... 

Geen garantie tot succes is zacht uitgedrukt 

Ik zag nog op jullie website dat jullie een curetrack en een supplytrack hebben. Wat is daar het verschil 

tussen? 

Curetrack is dedicated voor de ziekenhuizen. Dat is een redelijk ouderwetse oplossing in de zin dat de 

software draait in het netwerk van de klant. Dat komt omdat ziekenhuizen liever niet met cloud gebaseerde 

oplossingen willen werken. En supplytrak is veel logistieker en is heel erg gericht om verpleeghuizen 

thuiszorg en ook een aantal OEMers en dat is gewoon een cloud oplossing. 

Maar het idee is verder hetzelfde? 

Supplytrack is een uitgeklede versie van curetrack 

En curetrack is vanwege de constructie van de zorgmarkt. 

Is gewoon afhankelijk van de eisen van de klant. Hoe zij het zien qua veiligheid en dergelijke. 

Ben jij van mening dat 5G wel de toekomst gaat veranderen of dat er veel hype om heen hangt om het zo 

maar te noemen? 

Ik denk wel dat het veel gaat bijdragen. Maar het is meer een beetje van 5G ze zijn nu al bezig met 6G dus 

het is veel meer een doorlopende verbetering. Doorlopende groei van datanetwerken, bandbreedte en noem 

maar op. De toepassingen met bandbreedte zie ik wat minder. Ik zie wel wat voordelen dat je dan meteen 

streams kunt opzetten met hele hoge bandbreedte maar dat is ook weer relatief beperkt in de zin ik weet 

niet of daar heel veel volume in zit. Weet je wel, zomenteen komt 6G en daar zitten weer wat unieke 

dingetjes in. Je moet het zien als een continue evolutie van onze datanetwerk. 

Ja precies. Ze zetten het in de markt als een revolutie maar het is een evolutie. 

Over 2 jaar is het standaard en dan is 6G de volgende revolutie. De marketing jongens moeten ook aan het 

werk blijven. 

Ja en de mensen bij operators moeten ook een businesscase maken. En voor hun komen er heel veel kosten 

bij kijken terwijl de businesscase niet groeit. Mensen zijn niet bereidt om meer te betalen dus daarom zoeken 

zij ook naar nieuwe use cases om de markt te verbreden. Voor hun is het ook niet makkelijk. 
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Klopt. Voor hun zijn het ook keuzen. Ze doen mee of ze doen niet mee. Ze moeten wel denk ik 

Ze moeten wel. Als je kijkt naar de telecommarkt dat is gewoon een oligopolie. Als de een het niet doet dan 

wint de ander. Oké, dat waren ongeveer mijn vragen. Weet niet of er nog dingen zijn waarvan jij zegt dat 

ze belangrijk zijn? 

Alleen de standaardvraag. Als jij je verhaal klaar hebt zou ik het leuk vinden om een kopietje te krijgen. 

Als dat kan en mag. Je hebt mijn email adres. 

Dat wilde ik ook hierna vragen. Ik vraag aan iedereen die ik spreek of ze een kopietje willen. Stel dat ik 

hun woorden verkeerd heb begrepen dan kunnen ze het nog even aanmerken. Maar dan stuur ik het destijds 

gewoon naar je email toe. 

Mooi Daan. Dan wens ik je sterkte met je vervolg en goeie afronding. 

Dan wil ik je bedanken voor je tijd en nog een fijne dag. 

Graag gedaan.  
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Sentors 

Interview took place without time to prepare (specific questions). Interviewee had time to do interview at 

the moment of email contact.  

Date: 27-10-2020 

Time: 16:00 – 17:00 [59 min] 

Interviewee: Sander Maas 

Subject: Sentors 

17. Introduction of research and researcher 

 

18. Introduction of interviewee 

Sander Maas ben ruim anderhalf jaar geleden met compagnon bedrijf gestart, Sentors. Om een aantal 

redenen een van de belangrijkste is dat wij een aantal doorbraken zagen op het gebied van machine learning. 

En dan bijzonder rondom beeld herkenning. Eigenlijk als ik even terugpraat ik heb zelf ook op TU/e 

gezeten. 2005 afgestudeerd.  

Welke opleiding? 

Technische informatica. En toen was ik al vanuit mijn stage gefascineerd door beeld herkenning. En toen 

waren ook al neurale netwerken. O.a. bij Philips gezeten. Toen konden we op bepaalde op zich wel maar 

eigenlijk allemaal net niet.  

Gelimiteerd door de techniek? 

Het was veelal al de machine vision. Dus de toepassing op productie lijnen en op zich iets meer 

consumententoepassingen maar ook wel redelijk beperkt. En je ziet nu Sinds een paar jaar geleden een 

aantal enorme doorbraken dat in een aantal dingen die toen niet konden gewoon echt niet technisch konden 

die kunnen nu. Dus daar wilde wij iets mee doen. Ik en mijn compagnon komen alle twee van Ericsson 

vandaan. Dus op dat gebied ook iets van een achtergrond van 5G en ook wel wat oud-collega’s en netwerk 

in en rondom telecom zeg maar. Als je het hebt over zware beeld herkenning hebt dan heb je het vaak over 

zware rekentaken dus als je ineens rekentaken niet per se dichtbij een camera hoeft te doen maar je kan ze 

ergens anders draaien dat opent gewoon nieuwe mogelijkheden. En dat is voor ons de reden dat wij met de 

5G hub in zee zijn gegaan. En overigens niet alleen met de 5G hub hoor. We zitten ook in een 5G project. 

5G bleuprint als je dat iets zegt. 
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Bleuprint?  

Ja 

Nee zegt mij niks maar ik ga het opzoeken. 

Misschien kan je nog wel wat interviews kijken. Andere partijen die je zou kunnen benaderen. Het gaat 

om... even kijken of ik je de link kan sturen. Het is ook pas gestart maar het is in ieder geval een Europees 

project waarbij Nederlandse en Belgische partijen samenwerken. Teleoperated drive-in. 

Ik zie een link van 5G-PPP 

Dat is hem net niet die ik bedoelde. Even kijken. Oh sorry dat is wel het project dat ik bedoel. Ik doe hem 

even in de chatbox. Kun je kijken. Maar het is wel die link inderdaad. Maar in ieder geval dus.. wij zien 

wel degelijk in... was 5G interessant voor ons. En vandaar dat we ook bij de hub staan. En dan begint het 

toch al vaak met het tonen van wat kun je dan. Tonen wat je o.a. allemaal kan met augmented reality. En 

dan met een heel concrete toepassing. Weet niet of je hem hebt gezien trouwens. 

Nee. Ik heb alleen jullie website bekeken 

Ben je al geweest in de Hub? 

Nee, dat gaat denk ik ook niet i.v.m. corona. 

Dacht dat die gelimiteerd open was.  

Ik heb wel contact gehad met Stefan van de Hub. Daar heb ik mailcontact mee gehad en daar ben ik ook 

mee aan het praten voor een interview. Maar dat is nog lopende. Ik weet niet of hij straks zegt joh kom ook 

kijken. 

Vast wel als het kan. Dat is een oud-collega van mij. 

Aah die zit bij Ericsson 

Hij zit bij Ericsson. Hij is accountmanager voor VodafoneZiggo stuk. En hij is een van de kar trekkers van 

de 5G hub. Maar dat is de achtergrond van mij zelf. Beeldherkenning, voor mijzelf begonnen, 5G biedt 

mogelijkheden en dat kort samengevat in jouw relevante context. 

Ik begin altijd met algemene vragen om te kijken hoe mensen tegen 5G in het algemeen kijken. Dus als ik 

aan jou vraag hoe kijk jij naar 5G wat is dan jouw mening of hoe zie jij het? Dus dat hoeft niet i.c.m. jullie 

beeld herkenning te zijn. 
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Nee snap gewoon in het algemeen. Ja hoe zie ik het... Ik denk dat het een van die dingen is dat je pas tot 

waarden gaat zien... of tot eigenlijk nog ontdekt moet woorden in veel gevallen. Kijk vanuit een Ericsson 

als zeg maar leverancier van 5G equipment ja daar wordt al jaren geroepen. Dus ik hoor al 5 jaar dat 5G er 

aan komt. En tegelijkertijd als je gewoon de gemiddelde consument zou vragen die zegt van het is snel 

genoeg en ik heb het allemaal niet nodig. Bij verschillende marktsegmenten zijn er misschien wel, rondom 

automotive bijvoorbeeld, zeker wel wat dingen te bedenken en rondom wat wij doen. Maar ik denk dat wel 

dat het typisch zo’n gevalletje is dat het moet komen en dan gaan toepassingen volgen. Dat is een beetje 

hoe ik ertegenaan kijk. Het is gewoon een enorme... het begint met een enorme technologie push denk ik 

vanuit de telecomindustrie. 

Dat is wat ik ook meer mensen hoor zeggen. Volgens mij zijn ze op dit moment alweer bezig met 6G. 

Gemiddeld iedere 10 jaar een nieuwe generatie. 

Ja of je daarvan kan spreken. Kijk GSM hoe oud is GSM? 25 jaar ofzo.  

Dat zou ik op moeten zoeken. 

In ieder geval de telecom wil kunnen vernieuwen. Als je kijkt naar de prijsdruk. Als je kijkt wat je betaalt 

voor je abonnementje en hoeveel je daarvoor terugkrijgt. De prijs per megabyte wordt lager. Dus men moet 

iets. En van de ene kant betekent dat nieuwe technologieën en aan de andere kant misschien ook wel dat de 

telecom operators zelf, de KPNs en Vodafones, op een andere manier misschien niet alleen meer de data 

de carrier worden maar misschien ook wat meer met het ecosysteem samen werken naast de connectiviteit. 

Dat ze een stap in de waardeketen maken? 

Ja.  

Maar wat zie jij als belangrijkste voordelen van 5G? 

Dan ga ik heel erg de Ericsson dingen oplepelen waar ik mee ben opgebracht. Je kent dat kwadrant 

misschien wel met aan de ene kant de massieve communicatie, de internet of things achtige zaken. Ik zie 

het zelf niet echt als 5G want met een LORA kun je hetzelfde met LTE kun je dat ook doen. Maar IoT is 

wel een van de dingen die zweeft rondom 5G. Van de andere kant de echt kritieke applicaties. De meest 

kritieke applicaties waar reliability belangrijk is. Ik denk wel dat daar zeker wat op te halen valt maar het 

zijn echt segmenten op zichzelf zeg maar. Dan moet je er ook echt voor willen betalen. Ja wie gaat er voor 

missie kritieke dingen betalen. Een echte hoofdprijs betalen want er is geen massaal geadopteerde techniek 

wat mij betreft. En andere kant waar ik zelf heel veel interesse heb is gewoon meer eigenlijk net een stap 

verder dan wat het is. Een verbeterde LTE. LTE is heel erg bedoeld voor consumenten en dat betekent dat 

je met name downloadt. Hè dus dat jij streams, YouTube en Netflix, kijkt op jouw mobiel. Maar de andere 
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kant op de upload daar zal wat minder, dat is een kwestie hoe je het configureert, en daar is het niet voor 

geconfigureerd. Dus op het moment dat je hogere upload kan doen. Met meer bandbreedte en minder 

latency dan krijg je op een gegeven moment een kantel punt dat jij niet allemaal meer lokaal processing 

nodig hebt maar dat je dat ergens anders kan draaien. Dat opent voor ons allerlei nieuwe business cases. 

Toepassingen op plekken waar je anders niet komt. Of te duur was of gewoon onhandig was. Dat is een 

beetje hoe ik zelf 5G zie. En het is volgens mij niet echt een harde stap ofzo. LTE staat natuurlijk voor Long 

Term Evolution. Het wordt steeds geleidelijke steeds beter. En met 5G ga je gewoon meer diezelfde kant 

op. Doordat je meer frequenties stapelt, andere radio technologieën tenminste andere manier moduleren. 

Dus je haalt gewoon meer uit diezelfde frequentie ruimte eigenlijk.  

In de marketing lijkt het meer op een revolutie maar als je gaat kijken is het meer een evolutionaire stap in 

de telecommunicatie.  

Ik denk ook dat je onderscheid moet maken voor je scope. Als je heel zuiver alleen naar 5G new radio kijkt 

en van de andere kant 5G frequenties die ook in Nederland wat langzamer vrijkomen die samenwerken met 

4G core.  

Standalone en non stand alone 

Ja de een is de echt fundamenteel nieuwe radio. Kan helemaal standalone 5G. De andere is meer de 

combinatie met 4G waarbij je frequentie ruimte extra hebt. Misschien ook al beamforming.  

Je hebt wel al Massive MIMO maar ik weet niet of je daar ook al... met massive MIMO kan je denk ik wel 

al wat beamforming doen. 

Daar is MIMO volgens mij voor bedoeld. 

Je hebt MIMO en dan heb je massive MIMO. Maar dat heb je nu inderdaad ook al. Dus dat zou denk ik al 

kunnen. 

Je onderzoek klinkt breed. Er zijn talloze lobbygroepen vanuit de telecom, vanuit de automotive zijn 

allemaal lobby groepen die allemaal iets vinden van 5G. Voor je het weet is dit jouw scope ik denk dat 

het belangrijk is... hangt af van wat je wil. Maar ik zou proberen meer in te zoomen van 5G new radio ja 

of nee. Missie kritiek of meer IoT. 

Daar ben ik ook mee bezig. Dat is iets waar ik mee bezig ben. Maar in de tussentijd probeer ik zoveel 

mogelijk mensen alvast te spreken. 

Dat snap ik. 
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Wat jij ook zegt op het internet heb je de sceptici en de optimisten. De optimisten zijn over het algemeen 

de leveranciers en de operators die het in de markt willen zetten. En de sceptici zeggen dat heel veel 

mogelijk is met 4G. Maar moet inderdaad nog kijken waar ik de scope leg. 

Maar zie jij ook nadelen aan 5G? 

Je hebt natuurlijk de discussie rondom gezondheid. Ik denk niet dat het fundamenteel iets anders is. Er 

komen wat nieuwe frequenties bij maar voor de rest is het gewoon... maar goed je kan het ook niet 

negeren. Dat is wel een nadeel. Een ander nadeel is misschien... het kost ook gewoon meer. Op hogere 

frequentie heb je ook gewoon veel meer radio palen nodig. Antennes. Dat is het nadeel. Maar voor de 

rest... kijk ik denk als je een stapje terug doet van gewoon steeds meer beter, groter, sneller in die zin zie 

ik er geen nadeel in. Het bied gewoon weer nieuwe golf van kansen denk ik. De vraag is natuurlijk waar 

komt uiteindelijk de rekening te liggen. Kun je de businesscase maken vanuit de telecom. Je zal ook zien 

in verschillende landen gaat het ook anders. In Nederland, is ook misschien wel voor jou scope relevant, 

Nederland is heel anders. In Nederland heb je heel goed bekabeld internet. Waar in Amerika dit een 

manier is om niet heel grote afstanden te gaan bekabelen. Dus daar heb je hele andere afwegingen dan 

hier. Maar als je kijkt naar Europa dan denk ik dat het gewoon goed is. Wifi ontwikkelt zich ook verder. 

Allerlei draadloze varianten tegenwoordig. Dit is een andere oplossing. Wel een hele belangrijke. 

In Amerika is FWA een echte businesscase en in Nederland is het vaak goedkoper om de glasvezelkabel 

door te trekken. 

Ja precies 

En we hebben een goed 4G netwerk. Een van de betere van de wereld. 

Ja precies. Dat merk je ook wel als je naar bijvoorbeeld automotive toepassingen kijkt. Wij zijn zo 

gewend dat je altijd connected bent maar ga eens een keer naar Duitsland toe. 

Ja sowieso het netwerk in Duitsland. Daar merk je het meteen. 

Engeland ook. Dus in die zin ook voor de scoping maakt het wel uit. Jij noemde het positieve en kritische. 

Het is goed dat er een technologie push is maar die moet dan wel vertalen naar relevante toepassingen.  

Inderdaad. Een van die toepassingen daar zijn jullie mee bezig. Jij legde net al uit dat jullie bezig zijn met 

beeld herkenning. Kan je misschien iets meer vertellen over wat jullie doen. 

Ja. Ik zal wel even wat slides zien. Weet je meteen een beetje wat we doen. Even kijken hoor. Kun je mijn 

scherm zien? 
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Ja 

Ik start even mijn video. Dit is een containeroverslag. Dat betekent dat hier dagelijks, bij deze ongeveer 

honderd containers naar binnen en naar buiten gaan. Zeecontainers. Wij hebben hier een camera hangen 

en die camera die registreert eigenlijk alles wat voorbijkomt. Dat zie je in de video terug. Dat gaat 

eigenlijk over de registratiecodes. Dat zijn deze codes. Kopsekant zijkant bovenkant. Dat zijn unieke 

nummers. Dus iedere zeecontainer heeft een uniek nummer. Maar ze zien er ook allemaal anders uit. 

Voorbeeld hier zie je het over 4 regels verdeeld. Gate out zie je andere kant op. Achterkant hier even 

meegenomen worden. Pakt ook meerdere containers. Je ziet wel dat het best voorbij vliegt. Het gaat best 

snel. Wij meten dat dus eigenlijk. Heel simpel ziet hebben wij een sensor een camera sensor die maakt het 

digitaal. Schieten van de ene kant naar de plan software. Dus wij plannen allemaal ritten. Van andere kant 

maken wij een fotoarchief. Dat als het binnenkomt dat wij dat opslaan omdat ook heel veel schade 

disputen zijn voor dit soort partijen. Want containers gaan van hand tot hand tot hand. Die gaat van 

zeeschip naar Rotterdamse terminal, dan wordt die overgeslagen naar transporteur of binnenvaartschip 

dan komt die bij zon containeroverslag dan op de vrachtwagen dan komt die uiteindelijk bij de verlader 

die dus de goederen nodig heeft. En daar gaat de schade. Dus als er schade is dan gaat heel de keten... die 

stelt elkaar verantwoordelijk zeg maar. Dus wij hebben bewijs van zo kwam die bij mij binnen en zo gaat 

die naar buiten toe. Dat is eigenlijk wat je met zo’n camera ook doet. Maar we zijn aan het verbreden nu. 

Dus ook gevaarlijke stoffen zijn we nu aan het doen. Dat zie je in dit videootje. Hier zie je die gevaarlijke 

stoffen platen. Zijn ook met treinen bezig. Ga ik even naar de blueprint. Even kijken hoor. Heb ik meteen 

een soort 5G... hier deze. Ja. Dit heb ik net uitgelegd. Dit is wat we nu doen. Als het dan gaat rondom 5G 

hoe wij dat nu doen... wij hebben nu een camera en doen daar heel vaak lokaal een computer bij. Een 

speciale computer want die heeft ook een kleine videokaart aan boord. Dus die kan al nummer crunchen. 

Die is draadloos verbonden met wel wifi of 4G simkaart. En daar pushen wij met een API naar een plan 

software. Wat kun je er met 5G. Nou van de ene kant kun je zeggen van nou weet je ik kan die beelden 

rechtstreeks door pushen naar de backend waar ik die processing ga doen. Of dat nou onze eigen backend 

is of van de telecom in de edge, maakt niet uit. En daarmee kan ik veel makkelijker deze camera’s 

uitrollen. Want dit is gewoon echt een computer. Dus daar draait software op. Die moet onderhouden 

worden. Updates. Telkens als ik mijn software update moet ik alle lokale systemen ook updaten. Dus 

vanuit de cloud gedachte is dat veel makkelijker om dat centraal te doen. Dat kun nu ook met LTE. Daar 

doen we nu overigens ook proeven mee. Dat alles wat voorbijkomt via LTE pushed naar onze backend. 

Daar draaien we ook diezelfde software. En dat draait best goed eigenlijk. Alleen dat doen we voor een 

toepassing die niet real time is. Dat gaat eigenlijk om een partij die gebruikt niet voor zijn operationele 

planning maar dat is een opslag voor gevaarlijke stoffen. Die wil gewoon zowel voor zijn facturatie weten 
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van heb ik niks gemist in mijn eigen administratie en hoeveel gevaarlijke stoffen zijn erop en afgereden 

zo dat ik in ieder geval dat ook automatisch kan gaan tellen. 

Dus die willen meer een overzicht aan het einde van de maand bijvoorbeeld. 

Maand is overdreven maar op dagelijkse basis. Maar daar zie je al dat latency... wil je je resultaat binnen 

10 seconden of mag het binnen 10 minuten of 10 uur. Dus dat is het verschil. Bij de ene heb je het 

operationeel nodig voor de planning. Ergens stapt een chauffeur uit en hoort meteen wat die moet doen. 

En bij de andere is het een overzicht op dag basis bij wijze van spreken. En van de andere kant dat is ook 

iets wat we doen binnen dat 5G blueprint project. En ook gewoon binnen de 5G hub in Eindhoven dus. 

Augmented reality en in ons geval betekent dat wij en met een app dus dat je gewoon de treinmachinist of 

truckchauffeur of de planner die kan gewoon zijn telefoontje daarvoor een nummer houden. Dat nummer 

kan die ook zelf in tikken dat op zich niet het probleem maar als het gewoon heel snel kan werken dan 

kun je er het ook meteen koppelen aan de planning. Dus je kan meteen zien dat dit nummer staat 

geregistreerd dit is het in-land adres waar die heen moet hij is leeg of hij is vol dit is de rederij als het 

schade is moet je daarmee contact opnemen. Dus je kan meteen relateren aan meer informatie die je hebt. 

En zeker bijvoorbeeld een treinmachinist die moet letterlijk pen en papier pakken om alles af te lopen. En 

als die alleen maar even een keer met een ding is zijn hand erlangs kan lopen. Dan betekent dat gewoon 

een versimpeling en tevens meteen ook bewijsvoering. Dit is in beeld gebracht dit is gevalideerd. Dus 

gewoon veel efficiënter eigenlijk. Dat zijn de dingen die wij met name doen met 5G. Dus kan het minder 

lokaal doen en kan ik het ook met augmented reality. En minder lokaal betekent ook in ons geval dat is 

dat we ook aan het kijken zijn van... die containers dat best wel lomp werk. Met best wel bruut geweld 

wordt zo’n container opgetild. Dat is zo’n grote heftruck en die zet hem ergens neer. Dat zijn niet typisch 

plekken waar je graag te veel elektronica hebt. Het krijgt enorme klappen. Dus hoe minder hardware je 

lokaal kunt gebruiken hoe langer de levensduur. Niet alleen makkelijker onderhoud maar ook langer 

levensduur. Dat is eigenlijk in een nutshell wat wij zien met 5G. 

Oké. 

En dat precies wat wij aan het toetsen zijn. 

Zoals je al eerder zei zijn jullie hier al langer mee bezig. En in het begin was de technologie hier nog niet 

voor. En je zei 5G is nu nog echt een technologie push maar jullie toepassing is vanuit een vraag vanuit 

jullie. 

Eigenlijk is het in die zin verkennend. Want de business case, als ik nu de vraag stel wat kost het dan krijg 

ik daarop geen duidelijk antwoord. Als ik nu opzoek ben naar een 5G modem om wat ik net zeg het 
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lokale systeem weg te halen. Ik kan nu geen 5G modem kopen. Er zijn nu de eerste telefoontjes voor 

consumenten. Die hebben de eerste 5G dingen. Als ik in professionele setting alleen een modem wil 

kopen waar ik een camera aan kan knopen die ik in een veldkaste buiten kan hangen, dat kan nu nog 

gewoon niet. Dus wij hebben ervoor gekozen om zeg maar weet je of het nou met LTE gaat of met 5G 

kijk we weten dat het heel snel gaat komen. De modems zijn er over een jaar wel. En zo niet in anderhalf 

jaar wel. We willen gewoon op het moment dat het er is klaar staan. En wij denken dus dat als het voor 

een aantrekkelijke prijs kan en wij kunnen op deze manier AR aan gaan bieden en meer opschaling 

bieden door alleen een camera aan de weg kant te hangen. Dan hebben wij daar wel een afzetmarkt voor 

gegeven dat het natuurlijk wel betaalbaar blijft. 

Als de prestatie/kosten verhouding maar goed is 

Op dit moment krijg ik daar gewoon geen duidelijk antwoord op omdat ze het zelf nog niet weten denk ik. 

Met 5G zou je nu wel kunnen hebben maar heb je nog niet overal dekking. Ik zie het als een gezamenlijke 

tocht waarbij de Hub het samen doet met Vodafone en Ericsson en met blueprint met KPN. In die zin zijn 

we gewoon op die manier aan het experimenteren en aan het kijken. En ik denk zoals wij deze applicatie 

hebben zal het vanuit telecom operator moeten zijn dat er honderden zo niet tientallen van dit soort 

applicaties gaan plaatsvinden want dat betaalt uiteindelijk hun overall business case. 

Inderdaad. Dat is wat je ook ziet. Zij zijn ook hard opzoek naar dit soort use cases en vandaar dat ze dit 

soort innovaties hubs doen zoals hier en in Groningen en Den Haag. Om zo zoveel mogelijk use cases te 

verzamelen.  

Maar de applicatie van jullie gebruikt dus best veel data als het die beelden in hogere kwaliteit moet 

streamen niet waar? 

Ja maar dat is op zich wel het mooie van machine learning. We hebben helemaal niet zo’n hoge resolutie 

nodig. Een van de krachtige dingen eruit is dat je met heel korrelige beelden, is eigenlijk ook nog wel 

prima. Dus bandbreedte, hoe meer je hebt hoe beter in potentie. Maar ik denk voor toepassingen waar wij 

naar kijken is meer latency, in ieder geval uploadt dus latency tijd is zeker zo relevant. Want met LTE 

zelf kan ik ook prima continu mee streamen. En op gegeven moment is het meer een kost verhaal. Als je 

onbeperkt data wil gebruiken dan loont het ook niet. Dus je moet het alleen voor gefragmenteerde video 

klipjes doen. 

En die upload snelheid verschilt het per frequentie? Zijn jullie afhankelijk van die 3.5Ghz over 2 jaar? 

Dat weet ik niet. Daar heb ik te weinig kennis voor. Ik denk dat het meer een configuratie setting is die 

een operator kan doen. Die kiezen gewoon... de mainstream markt is gewoon de consumentenmarkt. Ook 
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wel zakelijke bellers maar gewoon smartphone gebruikers. En die doen primair downloaden en daar merk 

je iets meer latency nou niet per se. Dus ik denk dat het prima op... als je op een individuele cell andere 

configuratie settings kan kiezen zou het mij niet verbazen als het met LTE als zou kunnen. En die 3.5Ghz 

uiteindelijk heeft het niet zoveel te maken met frequentie natuurlijk. Meer de bandbreedte en gelijktijdige 

gebruikers en bereik heb je er mee. Dat is meer het totaal plaatje eigenlijk. 

Even kijken. Want nu doen jullie het via wifi of er zit een 4G simkaart in. Met straks het idee dat er een 

5G simkaart in gaat. En dan is het afhankelijk wat de kosten voor zo’n abonnement zijn wat dan de extra 

kosten zijn? En de modem natuurlijk 

Ik kan mij ook wel voorstellen dat... dat is misschien nog een ander aspect van waar doe je de 

rekenkracht. Want ik kan alles naar een google of Amazon of Azure sturen. En dan denk ik dat 5G ook 

niet eens meer de bottleneck gaat zijn als je met 1ms latency alles kan uploaden. Dan is het bedraade 

netwerk erachter misschien meer de bottleneck. En daarnaast krijg je dan de discussie van waar sla je de 

data op of waar doe je de databewerkingen. Kan best voorstellen dat juist voor de telecom operators 

interessant kan zijn van weet je we doen niet alleen de connectiviteit maar bieden ook dataprocessing alla 

de grote cloud providers maar dan lokaal. Daar ben ik zelf ook wel in geïnteresseerd. Dat ik niet meer 

afhankelijk ben van de grote cloud providers maar kan ook met Nederlandse provider doen. Dan heeft het 

latency en heb ik misschien een gebundeld pakketje dat ik niet alleen connectiviteit maar ook processing. 

En ik denk ook dat het voor operators interessant is om te kijken naar de waardecreatie. Dat ze niet alleen 

bitpijp, zoals ze dat noemen, dan zullen ze misschien ook andere proposities moeten gaan ontwikkelingen 

en dit zou er eentje kunnen zijn.  

Dan heb je het idee dat in Nederland je data veiliger is? 

Dat zou een salesargument kunnen zijn. Zeker voor Europese partijen. Want als je kijkt naar de cloud... 

Met de AVG? 

Je kunt AVG ook met andere privacy invullen. Maar het aanbod van cloud providers is best wel... je hebt 

de grote 3. Maar hier heb je een andere mogelijkheid om het ook veel gedistribueerde veel lokaler al die 

processing te doen. 

Grappig dat je dit zegt want ik sprak ook een netwerk expert en die vermoede juist dat ze daarop juist 

zouden verliezen omdat zo’n google of z’n facebook of Azure een veel grotere schaal heeft en dus goedkoper 

kan aanbieden. Maar er zijn ook argumenten om het juist wel lokaal te willen houden. 

Een heel terecht punt. Als je kijkt naar clouds in de breedste zin van het woord daar moet je schaal voor 

hebben. Dat gaat een KPN en zelfs niet Vodafone heeft daar de schaal voor. Maar misschien voor een veel 
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beperktere subset. Als je niet alle toeters en bellen wilt maar alleen een virtual machine om je software op 

te draaien en je hebt niet al die andere dingen nodig. Dus niet al die geavanceerde dingen. Dan is het 

misschien niet zo zwart wit.  

Want jullie doen de dataprocessing in jullie eigen framework. 

 Ja en je ziet bij veel cloud dingen dat je in een ecosysteem wordt geduwd. Van je moet die API gebruiken 

en die storage en voor een web generator moet je die tooling. Ze willen zoveel mogelijk dat je de eigen 

tooling van de cloud provider gaat gebruiker. Op die manier word je gelokt in hun ecosysteem terwijl als 

je alleen berekeningen wilt doen... maar die discussie gaan wij zeker niet oplossen. Maar het is een 

mogelijkheid die ik zie voor operators om meer te doen als telecom operator dan alleen maar een bitpijp 

zijn. Want de andere kant van het spectrum kan natuurlijk zijn dat je op een gegeven moment… misschien 

moet de telecom operator een nutsbedrijf worden. Zoals het ook ooit was. Net zoals water en elektriciteit 

en gas. Waarom is connectiviteit niet gewoon een nutsbedrijf.   

In tegenstelling tot nutvoorziening neemt gebruik toe en prijs af. Maar als je kijkt naar wat jullie tot nu toe 

hebben gedaan zijn jullie dan nog bepaalde problemen tegengekomen? 

Ik denk dat het te vroeg is om dat te zeggen. We zijn nu bezig met... op die 5G hub hebben wij die demo 

daar moet je maar eens langs gaan. Dat doen we nu bedraad, ethernet kabel. Zijn met een paar studenten 

bezig om dat via de 5G base station te doen om die draad weg te halen. Om onze software op de edge te 

draaien van die 5G node en alles draadloos te doen. Dat is work in progress. Eigenlijk zou ik er ook geen 

last van willen hebben. Voor mij maakt het geen klap uit of het wifi, 5G, of bedraad is. Het heeft andere 

kenmerken en het maakt misschien andere dingen mogelijk. Maar in die zin heb ik daar nog geen... en zou 

ik ook niet verwachten. Als we tegen dingen aan lopen dan is het gewoon de netwerkoperator of hun 

supplier, in dit geval VodafoneZiggo of Ericsson, zoveel kennis in huis dat ze dat ook wel zo gefikst hebben 

denk ik. Dus misschien meer dat je op gegeven moment op businesscaseniveau tegen dingen aan gaat lopen. 

Van we hebben bepaalde aannames gedaan maar wat jullie nou hier denken dan haken we af want dan 

wordt het nooit relevant. Maar dat is ook niet ter sprake. Dus nee.  

Daar is het nog te vroeg voor om dat te zeggen. 

Beetje kip-ei. 

Dat is inderdaad kip-ei van wat ik vaak tegenkom. Van wat komt er eerst de toepassing of het netwerk. 

Daar moet een balans in zijn. Dus nu is het nog een push om die use case te ontdekken en de meeste 

toepassingen zullen pas ontstaan zodra het netwerk er daadwerkelijk is. 
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Ik denk dat de hoop voornamelijk is dat er deze en honderden andere toepassingen waren waar nog nooit 

iemand anders aan heeft gedacht die met 5G bezig is. Maar iedereen zit in zijn eigen niche. Daar hoop je 

natuurlijk op net als een beetje als ooit bij de Play store is gebeurd. Je zorgt voor een bepaald ecosysteem 

en mogelijkheden en dan hoop je dat er allemaal mensen mee aan de haal gaan om er leuke dingen mee te 

doen. Zo zie ik 5G ook maar een beetje.  

Maar denken de operators vanuit de Hub wel met jullie mee? 

Ja hoor 

Om het verder te ontwikkelen? 

Ja. Je ziet dat met name dat zowel de teleoperator als hun supplier er volop mee bezig zijn. Want die zijn 

eigenlijk ook nog volop aan het verkennen. Van wat is het nu eigenlijk. En ik denk... de dynamiek is anders 

natuurlijk. De teleoperator is de partij die de investeringen doet zowel als in de infrastructuur als het 

aankopen van al die technologie en het aan elkaar knopen en commercieel aanbieden. Dus die zit wat meer 

op de toepassingen. Waar een leverancier zoals een Ericsson of Huawei of Nokia meer in de technische 

kant zit. De specs en misschien ook nog wel een beetje marketing van dit kan je allemaal. Wij weten het 

ook niet maar dit kan je er in ieder geval mee en het zit eraan te komen. Zo hebben we het ook afgesproken 

met 5G hub in Eindhoven. We hebben afgesproken dat we een samenwerking aan gaan. Wij zorgen dat de 

demo draait dat die updates krijgt dat als we nieuwe dingen met elkaar besluiten dat wij die aanpassingen 

doen. En Ericsson zorgt voor de 5G backbone en Vodafone zorgt dat er allerlei partijen ook langs kunnen 

komen. Vodafone heeft volgens mij ook al die headsets aangeschaft. Iedereen zit er vanuit zijn eigen belang 

in. Precies zoals het moet denk ik. 

Jullie belang is dan om te kunnen experimenteren en hun belang is om het te laten zien aan de wereld? 

Dat laatste is ook zeker ons belang. Voor ons is het ook een marketing plaats. Heel veel partijen komen 

erlangs en je weet nooit hoe een koe een haas vangt. Dus dat marketing aspect is voor iedereen belangrijk 

en voor ons is het ook een manier om klaar te staan voor wanneer het komt. Vodafone en Ericsson, in dit 

geval, denk als een soort van leidende use case... een profiel van wat een use case kan zijn. Of het nou 

containers of gummi beertjes zijn zal voor hun een worst zijn. Als dit principe kan en we komen erop uit 

dat het kan technisch en dat het waarde heeft dan zijn er ongetwijfeld tientallen andere die soort gelijke 

afwegingen hebben. 

Duidelijk 

Jullie zijn natuurlijk afhankelijk of er bereik is. Want ik wil best geloven dat waar die containers staan dat 

daar niet altijd even goed bereik is wel? 
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Nee dat is een van de uitdagingen. Het zijn natuurlijk allemaal ijzeren constructies dus de dekking... sterker 

nog je zie bij een aantal grote zeehaven terminals in Rotterdam die hebben een private LTE-netwerk. Ze 

zijn ooit begonnen met wifi dat werkte niet goed. Commerciële 4G ook niet. Dus om de garantie te hebben, 

hebben ze toen hun eigen privé netwerk aangekocht en dat zou je kunnen upgraden naar 5G. En daar werken 

ook die AUV rond. Je ziet die markt ook wel in beweging. De kleinere terminals de kleinere overslagen 

waar wij meer komen die werken veelal met dualsim. Dus van de ene kant hebben ze veel rijdend materieel, 

kranen, veel vrachtwagens, het is allemaal mobiel. Dus dat zijn op zich ook wel grote klanten van operators. 

En de beschikbaar is daar heel belangrijk en de bandbreedte en latency is allemaal iets minder belangrijk. 

Maar hoe meer je naar dit soort systemen gaat met beeldherkenning bijvoorbeeld dan wordt het ook voor 

hun belangrijk. 

Dan gaan ze daar misschien ook privé netwerk aanschaffen? 

Ik denk dat private LTE... of het prijspunt moet gigantisch omlaaggaan maar ik denk niet dat die ooit hun 

eigen netwerk gaan aanleggen. Maar ik weet wel dat het veel te duur gaat zijn. 

Ik weet ook niet wat de prijs is. Maar las dat het voor 5G wel goedkoper ging worden. Maar dan zit je 

natuurlijk met spectrum. Dacht dat 5G wel een stukje ongelicenseerd gaat hebben. 

Daar ga je al. Op een van de andere business propositie voor fabrieken die bijvoorbeeld de kabels weg 

kunnen laten en op die manier veel flexibeler alle sensoren en machines kunnen aansturen zeker als jij op 

regelmaat je productielijn wilt aanpassen. Maar juist het voordeel van managed spectrum zou moeten zijn 

dat je die availability en beschikbaarheid van het netwerk en prestaties van het netwerk dat je daar een partij 

hebt die je daarop kan aanspreken. En die jouw bepaalde servicelevel agreements kan geven van dit moet 

je halen en zo niet hebben we een probleem. Terwijl als je naar ongelicenseerd spectrum gaat... als jouw 

buurman dat ook gaat gebruiken dan kun je daar niks van zeggen en dan zijn al je voordelen in een keer 

weg. Dan is een heel andere dynamiek. Diezelfde dynamiek zal je denk ik in iedere B2B toepassing zal 

zo’n afweging kennen. Dus als een containeropslag een 5G kitje, als het zo noemt, ik weet niet… 

Uiteindelijk geloof ik zelf dat je anders wel wifi doet. Als je gewoon wilt kunnen gebruiken en van eropaan 

kan dat je toch al heel gauw in gelicenseerd spectrum terecht komt en daar hoort gewoon een prijskaartje 

bij.  

En wifi wordt natuurlijk ook steeds beter. 

Ja. Weet niet of je bekend bent met de discussie binnen V2V communicatie? 

Over wifi-p? Of welke discussie bedoel je? 
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Nou ja dat is een heel onderwerp op zichzelf dat al 10 jaar rondzweeft. Maar de voor en na delen van 

wifivariant, want dat is het, het is een wifivariant. Daar noemen ze het 802.11p ofzo. Dat is specifiek voor 

V2V en dat is een wifivariant. En binnen 5G heb je ook weer de 3GPP variant ervan. En sommige dingen 

zijn wat meer inherent aan de techniek. Bijvoorbeeld wifi is wat meer een broadcast techniek. Je hebt niet 

per se een acknowledge dat je weet dat iemand iets heeft ontvangen. Goed daar kun je wel een protocol 

omheen bouwen maar ik weet niet of wifi daar... goed is een hele andere discussie maar goed. Zoals je zei 

wifi gaat ook door maar ik weet niet of dat bijvoorbeeld op containeropslagen, als we ons daartoe beperken, 

of dat ooit serieus... want de frequentie verandert niet. In ieder geval voorlopig niet. Sterker nog het is van 

2.4 naar 5 of 4.9 gegaan. Dat betekent dat de frequentie hoger is en bereik dus kleiner. Dan zul je nog steeds 

met wifi al je eigen antennes moeten ophangen op je eigen terrein. Dus ook al wordt de techniek beter het 

bereik zal niet in een keer 2x zoveel worden. 

 Inderdaad 

Je hebt de natuurkundige wetten. Je kan misschien wel iets met bundeling doen maar uiteindelijk ga je mij 

niet vertellen dat je daarmee factor 10 verder komt in bereik. Misschien factor 2 of 3 dat je meer energie in 

dezelfde bundel kunt stoppen. Ik denk best wel dat je op een gegeven moment met 5G meegaat net als de 

rest van de wereld van 3G naar 4G ging op een gegeven moment. 

Ja als het er is ga je het niet voor een oude standaard maken. Dan pas je je aan hetgeen wat er is lijkt mij. 

De oude frequenties voor 3G en 4G die worden op termijn naar 5G toegewezen. Zo gaat iedereen mee. 

En het is backward compatibel. 

Ik zie dat we alweer bijna een uur verder zijn en ik wil niet te veel tijd van jou opnemen.  

Als je terugkijkt naar wat jullie tot nu hebben gedaan wat zijn dan voor jullie de belangrijkste lessen? 

Eigenlijk niet zoveel. Maar dat komt eigenlijk omdat ik wel bekend was met het fenomeen met 5G. En al 

jarenlang werd gebombardeerd met allerlei marketing berichten die alle problemen gingen oplossen known 

to mankind. Dus eigenlijk niks. Het is precies zoals ik had verwacht. Maar dat betekent ook dat mijn 

verwachtingen in die zin niet super hoog waren. Dat we ineens gierend een nieuwe business case hadden 

in 6 maanden ofzo. 

Je komt natuurlijk uit de industrie. 

Je weet wat je kon verwachten. Ik kijk er wel naar uit om met partijen de volgende stap te ondernemen om 

het voor het eggie (echt) te gaan doen. Het is supergaaf dat we daar in een demo ruimte kunnen doen. Maar 
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kun je het ook zo... wanneer kun je het commercieel aanbieden zeg maar. Kun je het binnen een half jaar? 

Pak een andere modem en het kan? Dat zou nou natuurlijk supermooi zijn voor alle partijen. 

En die verwachting is er wel? 

Ja omdat allemaal niet zo zwart wit is. Je kunt wel zeggen 5G maar ik denk veel van de, als je bijvoorbeeld 

kijkt naar dingen zoals netwerk slicing als je daarmee bekend bent, hoe noem je dat? 4G 5G? Uiteindelijk 

kan je het op bestaande 4G netwerken doen. En kan ik ook wat ik eerder zei mijn software ergens in een 

edge laten draaien. Daarmee kunnen ze ook al availability criteria gaan beloven aan bepaalde partijen. 

Bijvoorbeeld Rijkswaterstaat kan zeggen wij willen bepaalde garanties. Goed dan kopen ze een netwerk 

slice. Heel veel dingen kun je eigenlijk al wel doen. En ik denk als jij in een cell bezig bent dan ben ik er 

echt wel van overtuigd dat ze allerlei configuraties nu al kunnen doen om bepaalde uploaden bijvoorbeeld 

sneller te maken. Dus in die zin zie ik echt als… je hebt binnen 5G dat is al overkoepelend. Binnen 4G heb 

je al zoveel smaken en opties dat je al een heel end komt. Dus eigenlijk moet je kijken van wat zijn de 

principes waar je heen wilt. Wat zijn de must-haves in termen van latency, waar moet het draaien, zijn er 

nog andere criteria belangrijk behalve technisch, zoals waar staat de data, wil de telecom operator een 

andere rol dan alleen een bitpijp. Dat hele plaatje kun je hierin al prima voeren en experimenteren en ook 

al echt in het veld zetten in kleine schaal in het begin zonder dat daar 5G überhaupt aan te pas hoeft te 

komen. Dus in die zin zie ik het best geleidelijk. 

Bij slicing kom je wel nog kijken met net neutraliteit. Dat is nog een hele discussie die wij nu niet hoeven 

te voeren. 

Daar kun je denk ik al redelijk overheen stappen als je altijd bepaalde bandbreedte blijft garanderen voor 

het normale verkeer. 

Wat ik had begrepen is dat het mag maar het mag niet het normale verkeer overstijgen. Dus als er ruimte 

voor is prima. 

Ik denk dat de recentere wetten die vorig jaar in Amerika zijn aangenomen. De telecomwetten in VS dat 

gaat natuurlijk nog een stuk verder. Als bijvoorbeeld AT&T of Verizon hun eigen streaming dienst 

voorrang kunnen geven. Dat gaat natuurlijk stukken verder dan netwerk slicing aanbieden binnen de 

netwerk neutraliteit regels. 

Ik las deze business case inderdaad ook. Maar kwam er al vrij snel achter dat dit binnen Europa niet 

zomaar kan. 

Nee. Maar kan je heel veel discussies over houden. 
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Ik zie dat we een uur verder zijn. Dus ik zal het gesprek afronden. Ik zal zoals afgesproken tegen de tijd jou 

ook een kopietje sturen. Ik weet niet of er nog dingen zijn die jij wilt bespreken of waarvan jij denkt dat we 

die vergeten zijn. Zo niet... 

Ik ben wel benieuwd. Als je verder bent drop een mailtje. En inderdaad voordat je iets de openbare ruimte 

in slingert als ik het dan eerst kan lezen graag. 

Ja ik doe resultaten sowieso anoniem.  

Ik hoef niet per se anoniem hoor. Ik denk dat wij van elkaar kunnen leren. Ik deel mijn ervaring. Jij spreekt 

allerlei mensen. Dus ik ben wel benieuwd waar jij mee komt. En als er aanleiding is om over een tijdje te 

babbelen omdat jij nieuwe inzichten of vragen hebt dan hou ik mij aanbevolen. 

Super. Dank je wel. Dan wil je ik alvast een fijne avond wensen en bedanken voor je tijd en antwoorden. 

Succes met je afstuderen. Geniet er ook van. 

Hoi hoi 

 

 


