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Hoe we als klein land

meebepalen wat er op
het vlak van mobiele :
netwerken mogelijk is

inno_vation
for life
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Wat is een impact story?

Het kan wel vijf tot twintig jaar duren voor een tech-
nologische innovatie daadwerkelijk het verschil
maakt. Bij TNO weten we dat maar al te goed. Zo ook
dat er veel kapitaal en expertise nodig is om van idee
tot toepassing te komen. Hoewel niet elk innovatie-
traject tot een succesvolle marktintroductie leidt, zijn
er ook zeer tot de verbeelding sprekende succesver-
halen. Daarbij gaat het om technologische innovaties
die niet alleen geld opleveren, maar die vooral ook
een positieve impact hebben op de maatschappij.
Maar daar is dus wel veel geduld en doorzettingsver-
mogen voor nodig. Hoe het er in de praktijk aan toe-
gaat? Dat laten we zien via een aantal Impact stories:
verhalen waarin TNO’ers en samenwerkingspartners
terugblikken op de ontwikkeling van technologische
innovaties die zich na een lange aanloop op een over-
tuigende manier hebben bewezen.

Strategische focus. Dat is wat je als klein land nodig hebt
om tijdens internationale ontwikkelingstrajecten voor
mobiele netwerken toch een zo groot mogelijke invloed
uit te kunnen oefenen. Waar zijn we in Nederland sterk

in of waar willen we sterk in zijn? Daarbij is het zaak om
alleen onderwerpen te kiezen waar andere landen nog
weinig mee doen en vervolgens juist dadar vol op in te zet-
ten. Sinds 2008 is dat de aanpak die de samenwerking
tussen TNO en KPN zo succesvol maakt. Zo maakten zij
zich namens Nederland hard voor machine-to-machine-
communicatie (M2M). Veel van hun voorstellen worden
nu wereldwijd in mobiele netwerken toegepast en zorgen
voor een robuustere werking van het Internet of Things.
Een succesvolle strategie dus, met dank aan de tientallen
TNO’ers die hier door de jaren heen vanuit verschillende
afdelingen invulling aan hebben gegeven. Grote vraag:
welke inspanningen waren er precies nodig om als klein
land toch heel duidelijk een stempel te kunnen drukken
op de internationaal geldende technische eisen voor
mobiele netwerken?



Mobiele netwerken

Dit verhaal start aan het begin van de jaren
tachtig van de vorige eeuw. Toen werd op
verschillende plekken op de wereld namelijk
1G gelanceerd: de eerste generatie mobiele
netwerken. Met deze analoge technologie
kon je alleen bellen. De geluidskwaliteit
was niet al te best en het netwerk lastig

te beveiligen. Het was dus niet handig om
het tijdens een gesprek over vertrouwelij-
ke zaken te praten. Bellen over de grens?
Roaming bestond nog niet, dus dat kon je

De allereerste mobiele telefoon

wel vergeten. Met de introductie van 1G
werd een nieuw tijdperk ingeluid, maar om
bellen met een mobiele telefoon voor de
massa bereikbaar te maken, moest er nog
wel veel gebeuren. Zo moesten er betere
mobiele netwerken worden ontwikkeld en
gebouwd, waarbij het een uitdaging was
om een goede landelijke dekking te krijgen.
Verschillende landen en werelddelen gingen
daarbij hun eigen weg. Van een internatio-
nale standaard was geen sprake.

New York, 3 april 1973. Voor het Hilton Hotel op Sixth Avenue staat een man met
aan zijn oor iets wat op een witte baksteen lijkt. De robuuste, meer dan twintig
centimeter lange antenne en de druktoetsen aan de zijkant verraden dat het om
een mobiele telefoon gaat. Het eerste werkende exemplaar ter wereld. De man die
op het punt staat om te gaan bellen, is Martin Cooper, uitvinder en projectleider
bij Motorola. Nog maar vijf maanden daarvoor had hij een team samengesteld
om dit prototype te maken. Nu staat hij in New York om onder toeziend oog van
een journalist een demonstratie te geven. Hij belt Joel Engel, de projectleider die
destijds bij concurrent AT&T bezig was met de ontwikkeling van een autotelefoon.
‘Hi Joel, it’s Marty Cooper. I'm calling you on a cellphone - but a real cellphone. A
personal, handheld, portable cellphone.” Daarna bleef het stil. En niet omdat de

verbinding niet goed was. Die was prima.

Van analoog naar digitaal

2G, vanaf 1991 en in Nederland vanaf
1994, was al een enorme verbetering.

Die netwerkgeneratie werkte volledig op
basis van digitale technologie. Dat bete-
kende: betere geluidskwaliteit en veiligere
verbindingen. Na verloop van tijd kon je
tekstberichten en afbeeldingen versturen.
Wat later volgde een update van 2G die
mobiel internet mogelijk maakte. Er kwa-
men gsm’s op de markt die steeds dunner

Een mobiele telefoon? Waarom?

werden en er was meer aandacht voor het
design. Maar: nog steeds geen internatio-
nale standaard. “Wanneer je midden jaren
negentig naar Amerika ging, kon je op
Schiphol je Nederlandse mobiele telefoon
omwisselen. Je kreeg dan een toestel mee
waarmee je wel in Amerika kon bellen”,
herinnert Jacob Groote zich. Hij werkt sinds
1990 bij KPN en was van 2012 tot en met
2015 als directeur verantwoordelijk voor
de mobiele tak van het telecombedrijf.

1998. Documentairemaker Frans Bromet doet straatinterviews om te vragen wat
mensen van mobiele telefoons vinden. De reacties zijn uitgesproken. “Als mensen
mij willen bereiken, dan kunnen ze dat met een brief doen. Is het dringend, dan
ben ik telefonisch thuis te bereiken.” Of: “Het lijkt me helemaal niet leuk om altijd
bereikbaar te zijn”, denkt een jonge vrouw hardop. Onderliggende boodschap:
onzinnig, zo’n mobiele telefoon. Met de kennis van nu zijn die reacties niet alleen
geestig, maar ook wat confronterend. Want hoewel mobiele telefoons ons veel
goeds brengen, kleven er ook nadelen aan het feit dat we niet meer zonder kunnen.
Is het wel prettig om altijd bereikbaar te zijn? Hoe kun je je goed concentreren als
er zo’n stoorzender binnen handbereik ligt? Er is steeds meer aandacht voor het feit
dat mobiele telefoons ook ongewenste maatschappelijke effecten met zich mee-
brengen. Ook binnen TNO is dat een belangrijk aandachtspunt.
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Eerst kijken, nog niet meepraten
Van 3G echt een internationale standaard
maken: die wens klonk steeds luider. Overal
ter wereld, bij alle providers van mobiele
telefonienetwerken. Daarom werd in
december 1998 het 3G Partnership Project
(3GPP) opgericht, waarbij standaardisatie-
organisaties van verschillende werelddelen
(Europa, Noord-Amerika, Japan, Zuid-Korea
en later ook China) gingen samenwerken.
Diezelfde decembermaand werd er een
belangrijke eerste stap gezet. Aan de
Franse Cote d’Azur vond een internationale
bijeenkomst voor telecomproviders, tele-
foniefabrikanten en netwerkleveranciers
plaats. Toon Norp (tegenwoordig bij TNO
werkzaam als senior business consultant
op het vlak van mobiele netwerken, maar
destijds als innovator in dienst bij KPN
Research) was daar ook. Maar niet om
actief aan de bijeenkomst deel te nemen.
“Ik ging er heen om te kijken wie er alle-
maal aanwezig waren”, verduidelijkt hij.

“Dus liep ik maar een beetje in de lobby
rond. Toen ik zag dat ook de Japanners
en Amerikanen aanwezig waren, wist ik
genoeg”. Bij de eerstvolgende gelegen-
heid (in Fort Lauderdale, Florida, maart
1999) zat Norp als actieve deelnemer in
de zaal. En ook bij daaropvolgende 3GPP-
bijeenkomsten was hij vaak van de partij.

Met goede argumenten kom je ver
De Europese netwerkstandaard voor
mobiele telefonie werd destijds gezien

als de meest volwassen en technisch

best ontwikkelde standaard. Het was
daarom logisch om veel onderdelen van
het Europese systeem over te nemen in
de wereldwijde standaard. Dat was goed
nieuws voor ons land, want met name KPN
had namens Nederland actief bijgedragen
aan de ontwikkeling en totstandkoming
van de Europese netwerkstandaard. “We
waren klein genoeg om geen bedreiging
te vormen en invloedrijk genoeg om mee

te kunnen praten”, aldus Erik Peeters. Hij
werkte eind jaren negentig bij KPN, waar
hij onder andere onderzoek deed naar de
benodigde architectuur en apparatuur
voor telecommunicatienetwerken, en

is momenteel bij TNO de operationeel
directeur voor de ISP-unit (ICT, Strategy
& Policy). Met zijn opmerking slaat hij de
spijker op z’'n kop, want dat is precies de
positie die Nederland ook op wereldschaal
wist in te nemen.

“Op de telecommarkt heerst er stevige
concurrentie, maar qua standaardisatie
zijn we elkaars collega’s”, geeft Norp aan.
“Dus als je met goede argumenten komt,
wordt er naar je geluisterd. Dan maakt het
niet uit of je groot of klein bent. Wel is het
als klein land lastig om op elk vlak goed
mee te kunnen praten. Vanaf het begin
kozen we ervoor om ons specifiek te
richten op onderwerpen die voor ons echt
belangrijk waren. Onderwerpen waarvan

we bovendien wisten dat grote spelers zich
daar nog niet erg mee bezighielden en
waar ze ook nog geen uitgesproken mening
over hadden die afweek van wat wij voor
ogen hadden. Bij standaardisatie gaat het
om het vinden van consensus. Daarbij spe-
len er grote belangen. Dat betekent dat je
nooit volledig je zin zult krijgen. Maar door
je grondig in een onderwerp te verdiepen
en met goed onderbouwde voorstellen te
komen, kun je toch wat bereiken.”

De Europese netwerk-
standaard voor mobiele
telefonie werd destijds
gezien als de meest
volwassen en technisch
best ontwikkelde
standaard.
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De G-generaties in vogelviucht

1G: rond 1985 kwam de eerste generatie mobiele telefonie in Nederland. Dat
netwerk maakte analoge spraak mogelijk. Vanwege de hoge kosten van de
telefoons en de netwerkdiensten waren er maar weinig gebruikers.

2G: in 1994 volgde GSM, een op digitale technologie gebaseerd netwerk dat
digitale spraak en sms-berichten mogelijk maakten. In de loop van de jaren
negentig kwam daar ook beperkte data-overdracht bij.

3G: bracht mobiel internet naar de massa. Werd in 2003 in Nederland
geintroduceerd. De snelheid van de verbinding was beperkt, maar op je mobiel
surfen op het web, e-mails sturen en video’s kijken behoorden destijds al wel tot
de mogelijkheden. De komst van smartphones, en met name de iPhone in 2007,
zorgde voor een massaal gebruik van 3G-diensten.

4G: aanzienlijk hogere datasnelheden waardoor bijvoorbeeld het streamen van
HD-video’s en online gamen op mobiele telefoons mogelijk werden. In Nederland
kon dat vanaf 2013.

5G: ultrasnelle verbindingen met een lage latency. Dat zorgt niet alleen voor een
snelle data-overdracht naar smartphones, maar ook binnen IoT-netwerken met
sensortechnologie die bijvoorbeeld Smart Cities mogelijk maken. ‘5G light’ werd
alin 2020 in Nederland gelanceerd, maar de volledige kracht van dit netwerk
werd recent pas duidelijk, dankzij het vrijkomen van een belangrijke frequentie.
6G: de voorbereidingen zijn inmiddels begonnen. Zal, als het goed is, zo rond
2030 worden gelanceerd. En hoewel er nog keuzes moeten worden gemaakt
over de technologie en de mogelijkheden. Alles wijst alles erop dat 6G een grote
stap voorwaarts zal worden.

'We kozen ervoor om ons specifiek te richten op onderwerpen
die voor ons echt belangrijk waren. Onderwerpen waarvan we
bovendien wisten dat grote spelers zich daar nog niet erg mee
bezighielden en waar ze ook nog geen uitgesproken mening
over hadden die afweek van wat wij voor ogen hadden.'

Toon Norp - Senior Business Consultant, TNO

De geknapte internetbubbel

In 2003 was het zover: de Nederlandse lan-
cering van 3G. De eerste telecomstandaard
waarbij tijdens de ontwikkeling al aandacht
was voor datacommunicatie. Een mijlpaal!
Maar bij veel telecomoperators heerste er
niet bepaald een feestvreugde. In 2000
was namelijk de internetbubbel geknapt.
Veel van de wereldwijde investeringen die
telecombedrijven had gedaan, waaron-

der het kopen van de voor 3G benodigde
frequenties, kwamen daardoor in een ander

daglicht te staan. “Ook bij KPN speelde

dit”, herinnert Jacob Groote, momenteel
Director Innovation and Partnerships bij
KPN, zich nog maar al te goed. “We waren
over de hele wereld actief en de investerin-
gen voor de 3G-netwerken en de benodigde
licenties waren toch wel heel hoog uitge-
vallen. Er ging daarom noodzakelijkerwijs
een andere wind waaien en trokken we ons
terug uit enkele markten. En KPN heeft toen
ook een aantal onderdelen verkocht.”
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Hoog prijskaartje voor 3G-frequenties

3G zou mobiele datadiensten mogelijk gaan maken. Rond de millenniumwisseling,
toen internetbedrijven het nog uitzonderlijk goed deden op de beurs, waren de ver-
wachtingen voor die komende mobiele netwerkgeneratie dan ook hooggespannen.
Dat bleek ook wel toen de Nederlandse staat in 2000 de frequenties veilde

voor UMTS. Opbrengst: 2,7 miljard euro. Een megabedrag. Veel hoger dan vooraf
was voorspeld. Belangrijkste reden: fear of missing out (FOMO). Maar dat hoge
prijskaartje moest natuurlijk wel terugverdiend worden en dat bleek lastiger dan
gedacht. Veel telecombedrijven hebben later flink moeten afschrijven op de duur

betaalde frequenties. Zo ook KPN.

KPN research naar TNO

Op de researchafdeling van KPN werkten
veel experts met onmisbare netwerkken-
nis. Dankzij een lange-termijnverbintenis
tussen TNO en KPN kon die kennis behou-
den blijven. In 2003 werd KPN Research de-
finitief overgenomen door TNO. Sindsdien
beschikt het kennisinstituut over een ex-
pertisegroep Networks die een belangrijke
rol speelt bij het ontwikkelen van nieuwe
netwerktechnologieén en -protocollen. Het
past helemaal bij de missie van TNO, want
efficiénte, betrouwbare en veilige telecom-
municatiefaciliteiten zijn essentieel voor
de Nederlandse samenleving en vallen ook
onder ‘impactvolle innovaties’.

Focus op het internet of things

Zo kwam het dat TNO van de ene op de
andere dag over een schat aan mobiele
netwerkkennis beschikte. Met dank aan het
pionierswerk van KPN. Dankzij de nauwe

samenwerking die daarop volgde, waarbij
TNO door KPN voor de geleverde diensten
werd betaald, lukte het ze om Nederland
op de kaart te zetten als een voorloper op
het vlak van mobiele datacommunicatie.
Daarbij lag de focus met name op machi-
ne-to-machine-communicatie (M2M) en
later op het Internet of Things (IoT).

In het diepe

Toen Annemieke Kips in 2003 bij TNO

aan de slag ging, werd ze consultant

en projectmanager voor Mobile Access
Architectures. Een jaar later stapte degene
die altijd naar de internationale-stan-
daardbijeenkomsten ging op. “Ik kreeg de
vraag of ik het over wilde nemen”, blikt
Kips terug. “Toen ben ik gewoon in het
diepe gesprongen. Bij standaardisatiepro-
cessen moest ik proberen om partijen mee
te krijgen in de richting die we als TNO voor
ogen hadden. Het ging het om ingewikkel-
de en complexe onderwerpen, waarbij de
visies van meerdere partijen meegenomen
moesten worden. Een grote uitdaging. Ik
kan me nog goed herinneren dat we ons
hard maakten voor netwerkfunctionalitei-
ten die voor KPN belangrijk waren, maar
dat die voorstellen vanwege technische
bezwaren meteen werden geblokkeerd
door vrijwel alle grote leveranciers van te-
lecomapparatuur. Daar moesten we onze
weg in zien te vinden. En dat lukte. Met
dank aan de diepgaande technologische
kennis van het betrokken TNO-team en
mijzelf. Met lobbywerk in de wandelgangen

vond ik andere operators die de namens
KPN ingebrachte use cases herkenden en
die bereid waren de door KPN ingebrachte
functionaliteiten te ondersteunen. Ook heb
ik, als het erop aankwam, onze stand-
punten tijdens de plenaire vergaderingen
weten te verdedigen Dat deed ik alleen,
vaak aan de andere kant van de wereld en
omgeven door grote delegaties van grote
partijen. De impact die ik - destijds als nog
veel jongere professional - samen met het
TNO-team had op technologie die over de
hele wereld wordt gebruikt, maakt me tot
op de dag van vandaag heel trots.”

Nederlandse oplossing voor
misbehaving devices

KPN was een van de voorlopers op het
gebied van M2M. TNO en KPN hadden dan
ook al in een vroeg stadium duidelijke idee-
en over welke mobiele netwerkfunctionali-
teiten daarvoor nodig waren. Dat leidde in
2007 tot het eerste wapenfeit: TNO en KPN
kwamen met gepatenteerde oplossingen
voor gevallen waarbij heel veel Internet of
Things (IoT)-apparaten, zoals sensoren of
slimme meters, zich tegelijkertijd melden
bij een mobiel netwerk. Dat risico was
redelijk groot omdat die apparaten vaak
waren geprogrammeerd om hun data

op hetzelfde moment te versturen. Het
gevolg: het netwerk raakte overbelast en
een IoT-apparaat bleef net zo lang probe-
ren totdat het wel lukte. Het netwerk werd
daardoor alleen nog maar meer belast.
Door de toegang van apparaten tijdelijk te
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blokkeren of te vertragen, konden pieken
en daarmee overbelasting van netwerken
worden voorkomen. Toen TNO en KPN deze
case tijdens een internationale bijeenkomst
deelden, gingen andere operators prompt
hun ‘thuisfront’ benaderen om te vragen
of ze daar ook te maken hadden met
overload door misbehaving M2M-devices.
En inderdaad: dat bleek een probleem dat
wereldwijd vaker speelde. 3GPP nam de
‘Nederlandse oplossing’ voor dit probleem
over in haar 4G-standaarden. Die oplossing
werd vervolgens ook onderdeel van 5G.

Extra aansporing
Vijf jaar later, in 2012, ging Nederland

grootschalig over op slimme energiemeters.

De invoering van die meters verliep echter
niet zonder problemen. Ondanks het feit
dat er maar weinig bits voor nodig waren
om de energiedata door te sturen, zorgden
de slimme meters toch regelmatig voor
een overbelasting van mobiele netwerken.
Hoe dat kon? Juist omdat ze zo weinig data
hoefden te versturen, maakten ze gebruik
van 2G. Dat was goedkoper. Maar inder-
daad: die oude netwerkgeneratie was niet
voorzien van een geschikte oplossing tegen

overbelasting. Dat bewees maar weer hoe
belangrijk mobiele netwerken zijn voor
M2M-communicatie en wat er gebeurt als
daar niet voldoende aandacht voor is. Voor
TNO en KPN was het duidelijk: vanaf dat
moment zouden zij zich nog nadrukkelij-
ker gaan richten op het belang van M2M-
communicatie via mobiele netwerken en
wat daar qua protocollen en infrastructuur
voor nodig is.

Ambitieuze ideeén

Het eerste 4G-netwerk werd in 2013
gelanceerd en het duurde nog tot ver in
2014 voor die nieuwe generatie echt een
landelijke dekking had. 4G bevatte al veel
van de M2M-technologieen waar TNO en
KPN in de jaren daarvoor zo hard voor
hadden gepleit. Inmiddels waren ook de
voorbereidingen voor 5G van start gegaan.
TNO en KPN hadden ambitieuze idee&n over
nieuwe mogelijkheden die 5G zou moeten
brengen. Omdat op het vlak van internati-
onale standaardisatie inmiddels een goede
positie was verworven, konden TNO en

KPN die ideeén in 5G-standaardisatie gaan
inbrengen.

Het eerste 4G-netwerk werd in 2013 gelanceerd en het
duurde nog tot ver in 2014 voor die nieuwe generatie

echt een landelijke dekking had. 4G bevatte al veel van de
M2M-technologieen waar TNO en KPN in de jaren daarvoor

zo hard voor hadden gepleit.

Podiumplek

Phoenix, Arizona. Deze Amerikaanse stad
in de woestijn was in september 2015 twee
dagen lang de locatie voor de eerste offi-
ciéle 3GPP-bijeenkomst over 5G. In totaal
zaten er 550 afgevaardigden in de zaal. Het
doel van die bijeenkomst: input verzamelen
van de industrie over de technologische
eisen en de gewenste technologieén voor
5G. Norp was ook aanwezig. Op het podi-
um. Als de nieuwe voorzitter van 3GPP SA1,
een werkgroep die zich richt op de techni-
sche requirements voor mobiele commu-
nicatienetwerken. Die rol vervulde TNO’er
Norp namens KPN, die als netwerkoperator
het belang inzag van het leveren van een
voorzitter voor die werkgroep. Hij gaf een
presentatie over een studie van 3GPP SA1
naar de mogelijke toepassingen van 5G en
de eisen die deze toepassingen stellen aan
datasnelheid, -capaciteit en verbindings-
dichtheid.

Nederlandse voorzittersestafette

Technologiesprong

5G: dat was de netwerkgeneratie die al-
lerlei nieuwe toepassingen moest kunnen
ondersteunen. Zoals communicatie voor
hulpdiensten, aansturing van robots in
fabrieken en zelfrijdende auto’s. Als voor-
zitter van 3GPP SA1 had Toon een belang-
rijke rol in het betrekken van die sectoren
in het ontwikkelen van de standaarden.

De onderliggende technische standaar-
den kwamen uiteraard in internationaal
verband tot stand en daar had Nederland
natuurlijk maar gedeeltelijk invioed op.
Maar in de aanloop naar 5G werd er in ons
land wel opvallend veel toegepast onder-
zoek verricht naar de mogelijkheden die de
nieuwe 5G-netwerktechnologie zou bieden
op het vlak van zakelijke toepassingen.

Publiek-private samenwerkingen
De theorie in praktijk brengen: dat zijn
altijd de momenten van de waarheid.
Sluiten de onderzoeksresultaten van
universiteiten en kennisinstellingen aan bij

Toon Norp was van 2015 tot 2019 voorzitter van 3GPP SA1. Die belangrijke inter-
nationale services- en requirementswerkgroep bepaalt voor een groot deel aan
welke eisen nieuwe netwerkgeneraties moeten voldoen. Een sleutelrol dus, die hij
als TNO’er namens KPN vervulde. Toen zijn termijn eindigde werd wederom een
TNO’er, José Luis Almodévar Chico, namens KPN voorzitter van diezelfde werkgroep.
Hij werd in 2019 benoemd en is op dit moment aan zijn derde termijn bezig. Daarbij
ligt momenteel de focus op 6G, de netwerkgeneratie die vanaf 2030 razendsnelle
mobiele dataverbindingen mogelijk gaat maken.
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wat er daadwerkelijk gebeurt? In Nederland
waren er veel partijen die hoge verwach-
tingen hadden van de impact die 5G zou
kunnen hebben. Dus werd er ook volop
geéxperimenteerd met geavanceerde IoT-
toepassingen. Bijzonder daarbij was dat
het vaak om publiek-private samenwer-
kingen ging, waarbij overheidsinstellingen,
universiteiten, kennisinstellingen en bedrij-
ven in proeftuinen verschillende toepassin-
gen gingen testen. Het gezamenlijke doel:
5G en IoT inzetten om tot slimme toepas-
singen te komen die een positieve invioed
hebben op de maatschappij. Dat leverde
nieuwe inzichten op, zowel over mogelijk
nieuwe toepassingen als over de daarvoor
benodigde technologie. Ook bij die proef-
tuinen speelde TNO een grote rol.

Grootschalige proeftuin in
Groningen

Innovaties op basis van 5G-internet
ontwikkelen en het mkb in Groningen zo
helpen om een koploperpositie te bemach-
tigen. Dat was het doel van 5Groningen,
een grootschalige proeftuin in de provincie
Groningen die in 2016 van start ging. Naast
commerciéle telecom- en technologiepar-
tijen, waren ook Rijksoverheid, Groningse
onderwijsinstellingen en TNO daarbij
betrokken. Ver voor de introductie van 5G
werd er dus al volop geéxperimenteerd
met mogelijke toepassingen van die nieu-
we generatie mobiele communicatie.

Praktijkcase: betere triage tijdens ambulancezorg
Ambulanceverpleegkundigen nemen liever het zekere voor het onzekere. Daardoor
brengen zij regelmatig patiénten naar het ziekenhuis die ze eigenlijk prima ter
plekke zelf hadden kunnen behandelen. Bij AmbulanceZorg Groningen gaat het om
15 tot 30 procent van de patiénten. TNO deed in 2021 daarvoor een proef. Verpleeg-
kundigen van AmbulanceZorg Groningen konden via een 5G-testnetwerk real-time
videobeelden en data over vitale functies naar de medisch manager ambulance-
zorg op kantoor sturen. Zo konden ze op basis van de informatie samen de situatie
beoordelen en de triage doen. Dat leverde veelbelovende resultaten op.

Pionieren met een testopstelling
Om de mogelijkheden van een toekom-
stig mobiel netwerk in praktijksituaties te
testen, heb je wel eerst een goede test-
infrastructuur nodig. “Als het om mobiele
netwerken ging, beperkten we ons bij TNO
lange tijd tot simulaties”, weet Kips nog
goed. “Maar om de mogelijkheden van 5G
echt goed te begrijpen, was er meer nodig.
We wilden zelf proof of concepts ontwikke-
len en beproeven met partners. Dat kwam
binnen bereik met de softwarization van
telecominfrastructuur en de beschik-
baarheid van source code van infrastruc-
tuurcomponenten. Binnen TNO waren we
daardoor in staat om een infrastructuur
voor testsituaties te ontwikkelen.”

Die infrastructuur, het Hi5 platform, lan-
ceerde TNO in 2017. Die noviteit werd toen
direct ingezet tijdens de pilots en praktijk-
cases in Groningen. Vanaf dat moment
beschikte Nederland over een lokaal inzet-
bare testopstelling waarbij het al mogelijk

was om de snelle en robuuste verbindingen
van het toekomstige 5G-netwerk na te
bootsen. “We hebben deze testopstelling
ook bij veel Europese kennisprojecten
ingezet”, vult Kips nog aan. “Daarmee zijn
we soms in staat om functionaliteiten te
beproeven die de infrastructuur van andere
partners nog niet ondersteunt. De testinfra-
structuur van TNO wordt tot op de dag van
vandaag uitgebreid en aangepast. Dat alles
om snel in te kunnen spelen op de actuele
ontwikkelingen en de eisen die nieuwe, in-
novatieve projecten met zich meebrengen.”
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Pionieren tijdens 5Groningen Veel te winnen, op meerdere viakken

Welke experimenten er zoal tijdens 5Groningen werden uitgevoerd? Bijvoorbeeld Waarom Nederland zoveel tijd, geld en energie stopt in het actief beinvioeden

een onderhoudstool voor industrieel onderhoudspersoneel waarmee het op basis van standaarden voor mobiele telefonie? Om te beginnen is dat economisch zeer
van Augmented & Virtual Reality mogelijk is om vanaf een afstand precies de interessant. Een nieuw netwerk betekent namelijk ook: nieuwe componenten, infra-
visuele instructies door te geven die de medewerker op dat moment nodig heeft. structuren en toepassingen. Goed dus voor het verdienvermogen. Daarnaast is het
Een verkeersregelinstallatie die een 5G-verbinding met OV-bussen maakt en die in deze tijd van geopolitieke spanningen zaak om betrouwbare en veilige mobiele
kan kijken of een bus bij benadering van een kruispunt voorrang kan krijgen. En wat netwerken te hebben. Digitale autonomie is van strategisch belang. Tot slot is er

te denken van een onkruidrobot, slimme vuilnisbakken, waterkwaliteitsmetingen nog het aspect van duurzaamheid. Hoe minder energie een nieuw mobiel netwerk
en klimaatbeheersing voor gebouwen? Ook vond er een pilot plaats met de Dome verbruikt, hoe beter.

Experience: een iglovormige tent met daaromheen 360 gradenprojectoren die het
mogelijk maakten om een publiek real-time onder te dompelen in een event dat op
een andere locatie plaatsvond. Al deze en nog vele andere toepassingen die door
5G tot de mogelijkheid behoren, werden tijdens 5Groningen getest.

Eindelijk: de langverwachte boost op een satellietstation in het Friese dorp

van 5G Burum voor defensie en inlichtingen g
Hoewel het 5G-icoontje in ons land al in diensten en om te communiceren met

de zomer van 2020 op mobiele telefoons schepen in nood. Pas vier jaar later, afge-

verscheen, werd de beloofde snelheid bij lopen zomer, werd daar een oplossing voor

lange na niet gehaald. Dat had alles te gevonden. Niet lang na de veiling van de

maken met de beschikbare frequenties. 3,5 gigahertz-frequentie kreeg 5G de boost

De voor 5G belangrijke 3,5 gigahertz- waar zovelen al zo lang op wachtten.

frequentie was namelijk al in gebruik
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Een groot en ambitieus consortium
Op naar de volgende mijlpaal: de lancering
van 6G in 2030. Dit jaar vond de eerste
internationale 3GPP-bijeenkomst plaats

op het gebied van 6G. Op initiatief van KPN
en TNO werd afgelopen mei in Rotterdam
een 6G use cases workshop gehouden om
de wensen voor de volgende generatie
mobiele technologie te inventariseren. Dat
Nederland op gebied van 6G niets aan het
toeval overlaat, blijkt ook uit het feit dat
begin dit jaar de kick-off was van het Future
Network Services (FNS) programma. Dit
consortium richt zich op hoe Nederland in
het internationale speelveld kan bijdragen
aan 6G. De focus ligt op onderdelen waar
ons land zich mee kan onderscheiden, zoals
intelligente radiocomponenten en anten-
nes, intelligente netwerken en toepassingen
in maatschappelijk belangrijke sectoren.

Standaardisatie is een team effort

Samen een betere uitgangspositie
creéren

Het idee om een dergelijk consortium

op te richten ontstond binnen TNO. De
realisatie van FNS kwam mede tot stand
dankzij twee belangrijke bondgenoten:

de Topsector ICT en het ministerie van
Economische Zaken. Het FNS-consortium
bestaat inmiddels uit 60 partners, waar-
onder toonaangevende telecom- en
halfgeleiderfabrikanten, mobiele opera-
tors, ICT-bedrijven, kennisinstellingen en
overheden. Dat alles onder leiding van TNO
en met TU Eindhoven, TU Delft, NXP en KPN
als kernteam. Gezamenlijk doel: de kansen
voor Nederlandse bedrijven vergroten om
een positie te verwerven in de ontluikende
mondiale 6G-markt. Niet alleen om econo-
mische groei mogelijk te maken, maar ook
om ervoor te zorgen dat Nederland een bij-

Naast Erik Peeters, Annemieke Kips en Toon Norp zijn er binnen TNO nog veel meer
specialisten die zich bezighouden met mobiele netwerken en de standaardisatie
daarvan. Zo bestaat het team binnen TNO Networks dat zich bezighoudt met mo-
biele netwerken uit ongeveer 50 mensen. Van hen dragen 15 tegenwoordig actief
bij aan 3GPP-standaardisatie. Zij richten zich in standaardisatie op verschillende
aspecten: requirements, radio acces, netwerkarchitectuur, security, applicaties en
multimedia. Veel van dit standaardisatiewerk doen ze in opdracht van en in nauwe

samenwerking met KPN.
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drage kan leveren aan de digitale autono-
mie van zichzelf en van andere EU-landen.
Daarnaast is duurzaamheid een belangrijk
aandachtspunt.

Doen waar je goed in bent

“We moesten een strategie bedenken om
Nederland voldoende verdienpotentieel te
geven”, zegt Jacob Groote, die naast zijn
werk bij KPN ook voorzitter is van de Raad
van Toezicht van FNS. “We hebben dus ge-
keken waar ons land goed in is. Toen kwam
al snel de halfgeleiderindustrie in beeld.
We zijn niet alleen goed in het ontwikkelen
van geavanceerde computerchips, maar
vooral ook in het maken van zeer complexe
chipmachines. Kijk maar naar ASML: daar
kan het ze niet complex genoeg zijn. En
voor de supersnelle gegevensuitwisseling
die 6G straks mogelijk gaat maken, zijn er

complexe en geavanceerde chips nodig.
Wat dat betreft hebben we als Nederland
een goede uitgangspositie. Het integreren
van chips en netwerken is een delicaat
proces. Dat wordt dus nog een grote uitda-
ging. Maar gelukkig hebben we in ons land
genoeg gepromoveerde experts die daar
samen over nadenken en die helpen om
tot passende oplossingen te komen. Veel
van die experts zitten bij TNO.”

FNS heeft de wind in de zeilen. Zo heeft het
consortium een flinke financiéle injectie
gekregen vanuit het Nationaal Groeifonds:
voor de eerste fase is er al 61 miljoen euro
vrijgemaakt. Daarnaast is er voor de twee-
de fase nog eens zicht op 142 miljoen euro.

'We moesten een strategie bedenken om Nederland
voldoende verdienpotentieel te geven. We hebben dus
gekeken waar ons land goed in is. Toen kwam al snel
de halfgeleiderindustrie in beeld.'

Jacob Groote - Director Innovation and Partnerships, KPN
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Succesvolle standaardisatieoplossingen

De netwerkoplossing voor misbehaving M2M-devices die TNO en KPN patenteerden,
is een concreet en aansprekend voorbeeld. En zo was er een aantal jaren terug ook
een gepatenteerde TNO/KPN-oplossing die het mogelijk maakt om van je mobiele
telefoon een mobilofoon te maken. Die toepassing is ook in de internationale stan-
daard opgenomen, maar dan als optie. Daarnaast zijn er ook veel gepatenteerde
TNO/KPN-oplossingen die wereldwijd zijn doorgevoerd, maar waarbij het veel lastiger
is om uit te leggen welk probleem die precies oplossen. Technisch te ingewikkeld
om dat in een paar zinnen samen te vatten. Ondertussen zorgen die oplossingen er
wel degelijk voor dat mobiele netwerken alsmaar beter en beter worden. Vaak gaat
het trouwens niet om één losstaand patent, maar om meerdere met elkaar samen-
hangende patenten: een patentfamilie.

Relatief hoge patentpositie

Het verkopen van licenties op patenten voor netwerktechnologie is een belangrijk
verdienmodel voor de ontwikkeling van standaarden. Daarbij gaat het om serieus
veel geld. En op dat vlak doet ons kleine land het helemaal niet slecht. Zo staan er
twee Nederlandse bedrijven in de internationale top 50 van 5G-patenteigenaren:
Philips op plek 30 en KPN op plek 36. De mooie plek van KPN op de ranglijst komt
voor een groot deel op het conto van de samenwerking tussen KPN en TNO op het
gebied van patenten en standaarden.

(Bron: Who Is Leading the 5G Patent Race? - LexisNexis, 2023)

Impact maken

Ook Annemieke Kips is actief bij het FNS-
consortium betrokken. Zij is daar secretaris
voor de Raad van Toezicht. Dat doet ze
naast haar werk voor TNO, waar ze tegen-
woordig als Research Manager de afdeling
Networks onder haar hoede heeft. “Mobiele
netwerken spelen een sleutelrol in het suc-

ces van steeds meer kritische toepassingen.

Dat wordt de komende jaren alleen maar
belangrijker, met veel aandacht voor secu-

rity, betrouwbaarheid, autonomie en duur-
zaamheid. Het is prachtig om te zien dat
het belang van mobiele netwerken steeds
breder wordt herkend. Naast onze voortrek-
kersrol bij nationale initiatieven, zijn we ook
sterk verbonden met Europese en wereld-
wijde inspanningen op het vlak van 6G. Dat
alles om de komende jaren daadwerkelijk
de gewenste economische en maatschap-
pelijke impact van 6G mogelijk te maken,
zowel voor Nederland als Europa.”

'Het is prachtig om te zien dat het belang van mobiele
netwerken steeds breder wordt herkend. Naast onze
voortrekkersrol bij nationale initiatieven, zijn we ook sterk
verbonden met Europese en wereldwijde inspanningen op
het vlak van 6G.' Annemieke Kips - Research Manager, TNO
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Bijdrage aan het vestigingsklimaat

Een robuust mobiel netwerk met snelle, betrouwbare en sterk beveiligde data-
verbindingen draagt bij aan een goed vestigingsklimaat. Hoewel Nederland in de
meest invloedrijke lijst, de door de Zwitserse zakenschool IMD opgestelde World
Competive Ranking, nog altijd in de top-10 staat, is ons land het afgelopen jaar wel
van de vijfde naar de negende plek gezakt. Dat is dus een aandachtspunt. Hoewel
niet goed te kwantificeren is in hoeverre de kwaliteit van mobiele netwerken bij
ondernemers meeweegt bij het besluit om hun bedrijf al dan niet in Nederland te
vestigen, helpt het natuurlijk wel als zij merken dat het mobiele bereik hier overal
goed is en ze via hun telefoon snel en op een veilige manier databestanden kunnen
verzenden en ontvangen. Goed dus om te weten dat Nederland nog steeds wereld-
wijd bovenaan staat als het gaat om over de kwaliteit van mobiele netwerken.

Hoewel we ons best hebben gedaan om een zo goed mogelijk beeld
te schetsen van wie en wat er allemaal hebben bijgedragen aan het
succes van de hierboven beschreven case, blijft dat een uitdaging.

We sluiten dus af met een dankwoord. Veel, véél dank aan allen -
zowel binnen als buiten TNO - die hun steentje hebben bijgedragen
en die daarmee het bovenstaande succesverhaal mede mogelijk
hebben gemaakt.




Mobiele netwerken

Colofon

Uitgave
TNO

Tekst
Menno de Boer

Redactie
Wieke Ringeling

m innovation
for life

Met dank aan

Jacob Groote - Director Innovation and
Partnerships, KPN

Annemieke Kips - Research Manager, TNO

Toon Norp - Senior Business Consultant, TNO

Erik Peeters - Operationeel Directeur unit ISP, TNO

tno.nl



	Hoe we als klein landmeebepalen wat er ophet vlak van mobielenetwerken mogelijk is
	Wat is een impact story?

