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Voor u ligt alweer de zesde editie van Nederland op Glasvezel. In

dit jaarlijkse overzichtsrapport van de Fiber Carrier Association, de
brancheorganisatie van Nederlandse fiber carriers (eigenaren en beheerders
van glasvezelnetwerken), blikken we terug op het jaar dat achter ons

ligt. Fiber-to-the-Home (FttH), Fiber-to-the-Buiding (FttB), regionale
glasvezelnetwerken en internationale glasvezelconnectiviteit zijn slechts
enkele van de onderwerpen die aan bod komen.

Wie de rapporten uit voorgaande jaren erop naslaat, kan mooi de
ontwikkelingen in de sector volgen de afgelopen 6 jaar. Wat opvalt is hoe
snel de markt is veranderd en hoe heilige huisjes en de status quo helemaal
niet zo onwrikbaar bleken als velen dachten. Ook in 2022 zijn er weer
ontwikkelingen geweest die voor buitenstaanders enkele jaren geleden
maar moeilijk waren te voorzien. Dit rapport geeft dan ook een kijkje

achter de schermen en helpt om de snelle ontwikkelingen in Nederland
glasvezelland, want zo mogen we het inmiddels wel noemen, te begrijpen.



Het digitale tijdperk van
communicatie via licht

De snelle ontwikkeling die de
Nederlandse glasvezelsector heeft
doorgemaakt, is kenmerkend voor
communicatietechnologie. Waar zo'n
honderd jaar geleden communicatie
via radiogolven, telegrafie en de in

de kinderschoenen staande telefonie
ware revoluties ontketenden en de
wereld veel kleiner maakten, geldt
dit vaak ook voor daarop volgende
telecommunicatie technologieén.
Met de komst en commerciéle
rijping van glasvezeltechnologie,
ontstonden uiteindelijk hele nieuwe
economische sectoren. Daarmee werd
de digitalisering van economie en
maatschappij pas echt werkelijkheid.

Met deze historische context in het
achterhoofd is in 2076 de Fiber Carrier
Association opgericht. Dit werd
gedaan op een symbolische locatie in
de geschiedenis van de Nederlandse
telecommunicatie: Radio Kootwijk. Via
deze locatie werd het in 1929 voor het
eerst mogelijk om rechtstreeks vanuit
Nederland te telefoneren met Indonesié.
Bijna 100 jaar later is telefoneren

naar de meeste plekken op de wereld
eenvoudiger en goedkoper dan ooit,
mede dankzij glasvezelverbindingen.

Connectiviteit de motor van de
huidige economie

Net als andere infrastructuren is de
digitale infrastructuur essentieel voor

de Nederlandse economie. Digitale
technologie is een vaste waarde in ons
dagelijks leven. Het enorme succes van
de smartphone onderstreept dit als geen
ander. Omdat we steeds meer vertrouwen
op dit soort technologie, vinden we

het ook vanzelfsprekend om steeds

meer dingen in ons dagelijks leven er
afhankelijk van te maken. Denk aan QR-
toegangscodes, betalen met je telefoon of
verificatie van banktransacties.

Door al die toepassingen groeit de
behoefte aan backbonecapaciteit

van glasvezelnetwerken nog

altijd razendsnel. Ook de eisen en
verwachtingen van consumenten en
bedrijven aan hun connectiviteit blijven
jaar op jaar hoger worden. Geen wonder
dus dat de investeringsbereidheid voor
consumentenglasvezelnetwerken, die
een krappe 10 jaar geleden ver te zoeken
was, de laatste jaren fors is gegroeid. In
2022 is een recordaantal aansluitingen
gerealiseerd en zijn meer kilometers
glasvezel dan ooit uitgerold in Nederland.

Een overzicht van 2022

Jarenlang werd betwijfeld of
glasvezelnetwerken wel echt
noodzakelijk waren voor het leveren van
internet(diensten) aan consumenten.
Kopergebaseerde technieken zoals coax
en DSL konden ook voorzien in hoge
internetsnelheden. Op die netwerken
waren bijna alle huishoudens in
Nederland al aangesloten, dus waarom
zou je dan nog investeren in glasvezel?
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Concurrentiestrijd

Nu ‘de knop’ om is gegaan bij
investeerders en providers, is er sprake
van iets dat lijkt op een gold rush. In
een poging om als eerste aanbieder
glasvezel beschikbaar te stellen in een
bepaalde gemeente of regio, worden in
hoog tempo vele duizenden kilometers
glasvezel uitgerold. Grote marktpartijen
beconcurreren elkaar hevig en leggen
in veel gemeenten naast elkaar eigen
netwerken aan.

Eris natuurlijk niets mis met gezonde
concurrentie. Dit jaagt over het
algemeen innovatie aan. Als FCA staan
we daar helemaal achter. Maar het
aanleggen van (soms wel drie)dubbele
netwerken, de zogenaamde overbouw,
is het paard achter de wagen spannen.
Veel glasvezelnetwerken werken
namelijk op basis van open access.
Daarmee bedoelen we dat verschillende
aanbieders diensten kunnen aanbieden
over hetzelfde netwerk. Wat nu gebeurt
is dat partijen die diensten aanbieden
over netwerken, zoals bijvoorbeeld
internet en telefonie, ook het netwerk
aanleggen en in eigendom hebben. Dit
is in het geheel niet noodzakelijk voor
dienstenaanbieders om met elkaar te
kunnen concurreren. Het is zelfs zo dat
veel van deze dubbele netwerken ook
open access zijn. Wat is dan de reden
dat aanbieders dit doen?

Veel partijen willen als eerste een
netwerk in de grond hebben om zo de
concurrentie af te troeven, in de hoop
dat het potentiéle marktaandeel voor de
ander niet groot genoeg is. Het is goed
dat er nu snelheid is bij het aanleggen.
Dit zorgt voor innovaties bij het
aanleggen en beheren van netwerken.
Het staat partijen ook vrij om dit te
doen. De Autoriteit Consument en Markt
streeft intussen naar harmonisatie.
Maar de consument schiet er niks mee
op en blijft in verwarring achter. En
ondertussen worden vele miljoenen
uitgegeven aan netwerken die
uiteindelijk economisch niet rendabel
zullen zijn.

De FCA pleit daarom steeds voor betere
onderlinge samenwerking tussen de
fiber carriers en spoort aan om op zoek
te gaan synergieén van het ontwerp en
aanleg van de nieuwe netwerken. Want
uiteindelijk zijn deze netwerken bedoeld
om te gebruiken, niet om te verstoffen
in de grond.

Over deze en andere ontwikkelingen leest
u meer in dit rapport. Veel leesplezier.

Andrew van der Haar
Directeur Fiber Carrier Association



DEELNEMERS

Onze deelnemers concentreren zich op dat waar zij goed in zijn: het beschikbaar
maken van glasvezel voor ieder bedrijf, instelling en huishouden in Nederland.
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PARTNERS

-~ AP\WA ADVA Optical Networking ontwikkelt en bouwt al meer dan
Ooticel Notwarking 20 jaar intelligente telecommunicatie hardware, software en

services. De producten en diensten van ADVA worden gebruikt
door honderden service providers en duizenden bedrijven.

.\ amadgs Amadys is marktle@e‘r |r'1 het leveren van pas§'|eve apparatuur
voor telecom, elektriciteit, water en gas. We zijn lokaal sterk
vertegenwoordigd in Belgi€, Nederland, het Verenigd Koninkrijk,
Duitsland, Denemarken, Oostenrijk en Slowakije.

g arcadiz Arcadiz is een vooraanstaande optische Netwerk Integrator
vondconnectivly met ruim 16 jaar ervaring in het ontwerpen, bouwen en 24/7
monitoren en onderhouden van business kritische telecom
netwerken in de Benelux.

Compose Network Connections biedt maatwerkoplossingen o
COMP®OSE P _ prossingen op
A brand of Bllegrand het gebied van databekabelingsvraagstukken en vervult hierbij
een unieke rol als full service provider in ontwikkeling, productie,
assemblage, logistiek en implementatie.

\) _ Exclusive Networks is een wereldwijde cybersecurityspecialist

“\ R die partners en eindklanten een unieke combinatie van diensten
en productportfolio’s biedt via bewezen routes naar de markt,
gebruikmakend van de technische expertise van onze mensen.

GM ) products Als handelsonderneming is GM products een gevestigde
naam in de markt van onder-en bovengrondse communicatie
infrastructuren. Met een eigen trainingcenter, warehouse en
productmanagement is GM products uniek.

Huawei biedt digitale oplossingen voor bedrijven en consumenten.

W2 HUAWEI

b Sinds 2005 is Huawei in Nederland gevestigd. De Nederlandse
overheid wil koploper blijven op het gebied van een snelle, veilige
en betaalbare telecommunicatie-infrastructuur.



IMMCQOY IMMCO is een wereldspeler die smds 2021 ook ao’uef‘ls op

= de Europese glasvezelmarkt met diensten op het gebied van
engineering en netwerken. Ze ondersteunen bedrijven op het gebied
van engineering en ontwerpen van glasvezelnetwerken.

SPEE[‘ IT Speer IT biedt al meer dan twintig jaar hoogwaardige
glasvezelregistratie-systemen. Cocon, hun belangrijkste product
wordt veel gebruikt in Nederland, maar ook internationaal wordt
het systeem steeds vaker toegepast.

é SPIE Nederland is een dochteronderneming van SPIE Groep,

S p I € dé Europese leider in multitechnische dienstverlening op de
gebieden van energie en communicatie. SPIE begeleidt klanten in
het ontwerp, exploitatie en het onderhoud van netwerksystemen.

TTNoordQ IT—inf_rastructuren v.ormen de basis ondeﬂr de digitalg revolutie
waarin we ons bevinden. TTNoord begrijpt de vereisten
voor elk segment en samen met onze partners om de beste
infrastructuur voor hun behoeften te creéren.

KENNISPARTNERS

Branchevereniging ICT en Telecommunicatie Grootgebruikers
(BTG) behartigt de belangen van Nederlandse bedrijven en
instellingen door kennis over te dragen en ervaringen uit te
wisselen o.a. tijdens events.

Cyberveilig Nederland zet zich in voor het vergroten van kwaliteit en

< transparantie in de cybersecuritysector. We delen onze kennis en
CYBER\EILIG kunde en laten zien dat cybersecurity niet alleen een risico is, maar
NEDERLAND

ook een kans bij de ontwikkeling van nieuwe producten en diensten.
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E r\ Stichting
Dlgltale Infrastructuur
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FCA werkt nauw samen met Digitale Infrastructuur Nederland
(DINL), de koepelorganisatie voor de Nederlandse digitale
sector in brede zin. DINL is een coalitie van organisaties die
zich inzetten voor een sterke digitale infrastructuur voor de
Nederlandse digitale economie.

De Dutch Cloud Community (DCC) is de overkoepelende
brancheorganisatie en aanspreekpunt voor hosting-, cloud-, VOIP-
en managed serviceproviders op de Nederlandse markt. Dutch
Cloud Community behartigt de belangen van haar leden door ze
een duidelijke stem te geven in de media, overheid en politiek.

De Dutch Data Center Association (DDA) is de
brancheorganisatie van datacenter in Nederland. Meer dan
negentig procent van alle datacenters heeft zich inmiddels bij
de DDA aangesloten. Het versterken van de economische groei
en het profileren van de datacenters naar overheid, media en
samenleving is de missie van de DDA.

De European Local Fiber Alliance (ELFA) is in 2014
gelanceerd tijdens de FTTH Conference in Warschau. ELFA
is een nieuwe stem in Europa die via een digitale agenda
de versnelling van glasvezelnetwerken en ultrasnelle
breedbandverbindingen wil bewerkstelligen.

De Nationale Beheersorganisatie Internet Providers

in 20071 de Nationale Beheersorganisatie Internet Providers
(NBIP) opgericht. Zonder winstoogmerk, vanuit het beginsel dat
internetproviders samen sterk staan. Zo zorgen we met z'n allen
voor een veilig internet.



Digitale Branche Organisaties
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MARKTONTWIKKELINGEN 2022

In 2022 werd opnieuw het

record voor aantal gerealiseerde
glasvezelaansluitingen verbroken.
Er werden maar liefst 1,3 miljoen
nieuwe aansluitingen gerealiseerd.
Glaspoort, Open Dutch Fiber en Delta
Fiber nemen hierbij het leeuwendeel
van deze nieuwe aansluitingen

voor hun rekening. In totaal hebben
zo'n 5 miljoen huishoudens nu een
glasvezelaansluiting.

In het derde kwartaal van 2022
hebben voor het eerst meer
huishoudens gebruik gemaakt van

een glasvezelaansluiting dan van
koper (behalve coax) voor internet,
telefonie en/of tv. Het aantal
huishoudens dat gebruik maakt van
een glasvezelaansluiting bedroeg 2,39
miljoen terwijl het aantal huishoudens
dat gebruik maakte van koper op

2,25 miljoen lag. Coax blijft echter

nog steeds dominant, aangezien er

in het derde kwartaal van 2022 3,83
miljoen geactiveerde huishoudens
waren. Desalniettemin is er wel een
lichte daling te zien in het aantal coax-
aansluitingen per kwartaal. Opvallend is
dat eind 2021 het aantal huishoudens
dat gebruik maakte van koper met 2,5
miljoen is afgenomen. Dit kan te wijten

zijn aan een andere telmethode van

de Autoriteit Consument en Markt, of
doordat een aanbieder een groot aantal
aansluitingen heeft overgezet naar een
andere techniek. Ongeveer de helft van
alle glasvezelaansluitingen in Nederland
wordt ook daadwerkelijk gebruikt. Wat
betreft marktaandeel heeft KPN met 75-
80% veruit het grootste aandeel onder
de geactiveerde aansluitingen voor
huishoudens.

Internationaal toonaangevend

Ook in 2022 scoorde Nederland weer
hoog op de Digital Economy and
Society (DESI) index op het vlak van
connectiviteit. De DESI index wordt ieder
jaar samengesteld door de Europese
Commissie en geeft onder meer een
overzicht van de stand van zaken ten
aanzien van de Europese ambities om
iedere EU-ingezetene te voorzien van
breedbandig internet.

Nederland staat in 2022 op de tweede
plaats in deze index en hoeft alleen
Denemarken voor zich te dulden. Al
jaren klimt Nederland gestaag in deze
ranking en de versnelling van de aanleg
van glasvezel de laatste jaren lijkt de
Nederlandse positie ten positieve te
beinvloeden.



Figuur 1. Digital Economy and Society Index (DESI), 2022
(Bron: Index van de digitale economie en maatschappij (DESI) 2022)
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Graafschades

Kleur zegt niet alles. Bij het aanleggen
of herstellen van netwerken komen
helaas schades voor. De WIBON (Wet
Informatie uitwisseling Boven en
Ondergrondse Netten) heeft diverse
tools om dit in goede banen te leiden.
Het Kadaster houdt met Klic (Kabels
en Leidingen Informatie Centrum) de
aanvragen bij waar werkzaamheden
worden uitgevoerd en zorgt dat de
aanvrager de informatie over liggen
en type aansluiting krijgt. Dit is een
publiek toegankelijke database en
voor specifieke informatie kan je tegen
betaling een overzicht krijgen.

Het Agentschap Telecom zorgt jaarlijks
voor een rapportage van het aantal
schades en geeft ook een raming van
de kosten die gemoeid zijn met deze
schades. In de tabel zie je de aantallen
meldingen en schades. Volgens
Agentschap Telecom is het aantal
onverminderd hoog en licht gestegen
over het totaal van alle graafmeldingen.
De totale schade wordt geschat op
38,4 miljoen. Los daarvan kunnen
graafschades natuurlijk ook voor
gevaarlijke situaties zorgen, bijvoorbeeld
als een gasleiding wordt geraakt.

Toch is op dit vlak positief nieuws

te melden. Volgens het Kabel en
Leidingen Overleg dalen de kosten voor
graafschades, ondanks de forse totale
schade. Dat komt doordat er in absolute

zin vaker is gegraven. Het schadebedrag
per graafschade is daardoor gedaald van
901 euro naar 820 euro per schadegeval.
In verreweg de meeste gevallen wordt
daarbij een datakabel geraakt (66%).

De branche heeft zich voor 2023

ten doel gesteld om het aantal
graafschades met 10% te verminderen.
Daartoe zijn afspraken gemaakt met
brancheorganisaties van grondroerders,
netbeheerders en beheerders van de
openbare ruimte.

Onderzoek FCA onder deelnemers en
netwerken

De FCA onderzoekt ieder jaar hoe haar
eigen deelnemers meebewegen met de
dynamiek van de markt. De Autoriteit
Consument & Markt (ACM) gebruikt
voor haar onderzoek namelijk vooral
gegevens van de gebruikelijke partijen
en bedrijven die als telecomaanbieder
staan geregistreerd bij de ACM.

Maar in de praktijk hebben niet alle
aanbieders een eigen glasvezelnetwerk
en/of bieden diensten aan over het
netwerk van derden. Er wordt niet

aan aanbieders gevraagd of zij een
(beperkt) netwerk hebben. Met ons
eigen onderzoek willen we daarom

een nog beter inzicht geven in
marktontwikkelingen.

Een ondersteunende rol
Brancheorganisatie FCA ondersteunt
carriers en adviseert ze op basis



van ontwikkelingen in binnen- en Daarnaast blijft de krapte op de

buitenland. Door in gesprek te gaan arbeidsmarkt een groot probleem, met
met alle onderdelen in de keten, name als het gaat om technici. Meerdere
fungeert de FCA als katalysator naar de deelnemers aan de enquéte gaven aan
(lokale) overheid, het bedrijfsleven en dat het vinden van medewerkers voor
alle andere gelieerde partijen. de technische werkzaamheden bij de
aanleg, onderhoud of reparatie van
Nog altijd wordt fors geinvesteerd in glasvezel vrijwel onmogelijk is. Hier ligt
de sector, onder de deelnemers aan de nog steeds een opgave voor de sector
enquéte is de verwachting dat zij tussen in samenwerking met het onderwijs
de 1,5 en 2 miljard euro aan kapitaal zullen om de instroom van gekwalificeerde
aantrekken in 2023. medewerkers te bevorderen.

Figuur 2. Verwachte investeringen in 2023 50%

28,6%

71% 71% 71%
0% 0%
0
1-10 10-50 50-100 500 miljoen- 100-500 Meer dan Niet van
miljoen euro miljoen euro miljoen euro 1 miljard euro miljoen euro 1 miljard euro toepassing
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Figuur 3. Aantal kilometers bestaand netwerk van FCA deelnemers, per type
(Bron: Enquéte onder FCA deelnemers, 2022)
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Figuur 4. Aantal kilometers op te leveren in 2023 door FCA deelnemers
(Bron: Enquéte onder FCA deelnemers, 2022)
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GLASVEZEL

De geschiedenis van glasvezel hangt
nauw samen met ontdekkingen over de
eigenschappen van licht. Want iedere
bit die door glasvezelverbindingen
wordt verzonden, heeft licht als drager.
Het succesvol manipuleren van licht

is daarmee de sleutel tot razendsnelle
internetverbindingen.

Rond 1660 ontdekte Sir Isaac Newton
(1643 - 1727) tijdens een serie
experimenten dat licht uit verschillende
kleuren bestaat. Daarmee legde hij de
basis voor glasvezelverbindingen, die
ruim 350 jaar later de ruggengraat van
het internet vormen. In de jaren zestig
van de vorige eeuw ontdekten Elias
Snitzer en Will Hicks dat een laserlicht
door een glasvezel kan reizen zonder
hinder te ondervinden van atmosfeer
en stofdeeltjes. Het enige probleem
was toen dat er veel licht weglekte,
waardoor het signaal niet bruikbaar

was voor communicatiedoeleinden. Sir
Charles Kao leverde op zijn beurt een
grote bijdrage door zijn ontdekking dat
onzuiverheden in het glas leidden tot
het weglekken van licht en gaf leiding
aan een onderzoek op basis waarvan de
eerste bruikbare glasvezelkabels werden
geproduceerd.

Uitrol van glasvezelverbindingen

Eind jaren zeventig van de

twintigste eeuw konden op basis

van deze ontdekkingen de eerste
glasvezelverbindingen in gebruik worden
genomen. Telecomoperators en later
ook overheden, onderzoeksinstellingen
en bijvoorbeeld spoorwegen

begonnen gebruik te maken van
glasvezelverbindingen. Zij deden dit

om bijvoorbeeld kostenbesparingen

te realiseren, meer bandbreedte

te realiseren of bedrijfskritische
afhankelijkheden van technologie minder
storingsgevoelig te maken.

Begin eenentwintigste eeuw startte

in Nederland op grote schaal de uitrol
van glasvezel naar huishoudens

en bedrijventerreinen. Zo werden
glasvezelverbindingen steeds meer
gemeengoed voor de zakelijke markt
en consumenten. Er is nog steeds een
weg te gaan om alle huishoudens en
gebouwen met andere functies, zoals



bijvoorbeeld bedrijvigheid, te voorzien
van glasvezel. Maar er zijn de laatste
jaren enorme stappen gemaakt, niet
alleen qua gerealiseerde aansluitingen,
maar ook qua innovaties om de techniek
te verbeteren.

Technieken en innovatie

Glasvezels voor datacommunicatie
kunnen we onderverdelen in twee
groepen: multimode- (meergolvige)
lichtgeleiders en singlemode-
(enkelgolvige) lichtgeleiders. Bij
singlemode is sprake van een signaal
dat recht door de vezel gaat op één
golflengte. Deze techniek wordt vaak
gebruikt voor grotere afstanden en is
eerste keus voor fiber carriers vanwege
het geringe signaalverlies.

Multimode step index reflecteert het
licht tegen de buitenwand en bij een
variant daarvan, de multimode graded
index, neemt de brekingsindex af

van de kern naar de buitenwand. Het
licht wordt gelijk afgebogen. Deze
variant heeft het voordeel van snellere
gegevensoverdracht op kortere
afstanden. Om een netwerk aan te
leggen en te belichten is een combinatie
van technieken noodzakelijk.

Hollow core fibre

Sinds een paar jaar is hollow core
fibre ook als techniek beschikbaar. Dit
type glasvezel wordt nog niet zo veel
gebruikt als de typen die hierboven zijn

beschreven, maar verwacht wordt dat
deze wel voor diverse toepassingen
ingezet zal worden.

Er zijn twee typen hollow core fibre: de
Nested Anti-Resonant Nodeless fibre en
de Photonic Bandgap fibre. Het voordeel
van hollow core fiber is dat licht hierin
minder hinder ondervindt om van punt

a naar b te komen dan via een gevulde
glaskern. Dit kan zorgen voor een nog
lagere latency.

Daarnaast wordt onderzocht of de
hoeveelheid data die per seconde kan
worden verzonden door een vezel kan
worden vergroot door data te ‘stapelen’
in meerdere spectrums. Hierdoor worden
doorvoersnelheden van petabytes per
seconde mogelijk. Deze technieken
zullen waarschijnlijk als eerste worden
ingezet in langeafstandscorenetwerken.

Figuur 5. Verschil tussen drie type fiber
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Het onderzoek naar transmitters en
ontvangers staat ondertussen ook

niet stil. Zo hebben Alex Alvarado
(Associate Professor) en Vinicius
Oliari (promovendus), allebei
werkzaam bij Eindhoven University

of Technology (TU/e), hebben samen
met Erik Agrell van de Chalmers
University of Technology een nieuw
wiskundig model ontwikkeld dat
nauwkeurig beschrijft hoe lichtsignalen
zich voortplanten in vezels als ze
onderhevig zijn aan non-lineaire
effecten. Door de grotere databehoefte
ontstaat er meer vraag naar goedkope
en betrouwbare ontvangers die een
grote hoeveelheid dataverkeer in het
non- lineaire gebied kunnen verwerken.
Dit model vervult een constructieve rol
bij het ontwikkelen van apparaten die
optimaal functioneren in dit gebied.

Passive Optical Networks (PON)
Waar in het verleden nog wel eens
kanttekeningen werden geplaatst bij
de mogelijkheden van Passive Optical
Networks (PON), is deze techniek
tegenwoordig voor steeds meer

fiber carriers een uitkomst als het
gaat om het verglazen van stedelijke
gebieden (de kernen). Middels PON
worden eindgebruikers verbonden
met glasvezelnetwerken. De techniek
onderscheidt zich door het splitten van
de bandbreedte van een enkele fiber
voor meerdere aansluitingen en dus
eindgebruikers.

Waar dit opdelen van bandbreedte
voorheen impact kon hebben op de
snelheid van de verbinding, is dat
tegenwoordig niet meer het geval.

KPN toonde in 2022 zelfs aan dat
snelheden van 20 Gbps mogelijk zijn.

De techniek is de afgelopen jaren sterk
verbeterd en biedt inmiddels dezelfde
bandbreedtes en mogelijkheden als
point-to-point verbindingen. Vaak wordt
dan ook gesproken over GPON (Gigabit
PON) en XG PON (10 Gigabit PON). Een
groot voordeel van PON is dat het een
efficiénte manier van aanleggen met zich
meebrengt. Er is minder glasvezel nodig,
er hoeven minder (plastic) buizen de
grond in en door de gebruikte techniek
kan een energiebesparing van circa 80%
worden gerealiseerd. Het is waarschijnlijk
dat PON in ieder geval in woonkernen de
nieuwe standaard wordt.

In een gangbare architectuur van een
PON wordt vanaf een Point-of-Presence
(PoP) van de netwerkeigenaar een
glasvezel naar een straatkast aangelegd.
Het signaal op die vezel wordt vervolgens
passief gesplitst en naar woningen
gebracht. De afstand tussen de PoP en de
woningen is tussen de 20 en 30 kilometer,
afhankelijk van de demping van het trace.
Hoewel bandbreedte wordt gedeeld door
de eindgebruikers achter de splitter, merkt
men daar in de praktijk niets van dankzij
time multiplexing. Net als bij point-to-
point verbindingen kunnen meerdere
dienstenleveranciers vanuit de PoP-locatie



het PON gebruiken om hun diensten aan
te bieden naar de eindgebruiker.

Zoals al werd aangestipt is PON
vanwege zijn architectuur een efficiénte
manier om stedelijke gebieden te
verglazen. Zodra gebieden echter dunner
bevolkt zijn kan PON een inefficiénte
manier van aanleggen zijn. Vaak wordt in
buitengebieden daarom alsnog gekozen
voor point-to-point verbindingen.

In Nederland worden veel (FTTH)
glasvezelnetwerken aangelegd die
gebaseerd zijn op point-to-point. Bij

deze techniek lopen vanaf de PoP-
locatie individuele glasvezels naar de
eindgebruiker, zoals een huishouden, een
bedrijfspand of een instelling. Doordat
iedere eindgebruiker over zijn eigen vezel
beschikt, hebben zij gegarandeerde
bandbreedtes, afhankelijk van het
abonnement dat wordt afgesloten bij
een ISP. Voor zakelijk glasvezel wordt
veel gebruik gemaakt van point-to-point
verbindingen, zowel vanaf een PoP

naar een kantoor als tussen kantoren
onderling. Belangrijke redenen voor deze
keuze zijn veiligheidsoverwegingen en
prestatiegaranties.

Vraag naar bandbreedte blijft groeien
Een terugkerend punt van discussie was
een jaar of vijf geleden nog de vraag of
consumenten wel de bandbreedtes nodig
hebben die met glasvezel mogelijk zijn.

Is een glasvezelverbinding wel voldoende

aantrekkelijk afgezet tegen xDSL of coax?
Loont het om in de aanleg van nieuwe
glasvezelnetwerken te investeren?

Al voor de coronapandemie kwamen
de limieten van de downstream
netwerken die niet verglaasd waren in
Nederland in zicht. De gebeurtenissen
van de afgelopen jaren hebben
getoond dat glasvezel wel degelijk als
een meerwaarde wordt gezien door
consumenten en zelfs noodzakelijk

is om aan de groeiende datahonger
tegemoet te komen. Thuiswerken

is inmiddels de norm en het aantal
streamingdiensten blijft onverminderd
groei. Daarnaast groeit ook nog altijd het
aantal aanbieders van IP-diensten. Het
is in de meeste huishoudens inmiddels
heel normaal dat meerdere streams op
meerdere devices afgespeeld worden
terwijl er ook een videovergadering
plaatsvindt of online wordt gegamed.

Een kort overzicht van het aantal
aanbieders. Vaak hebben ze wel hun
eigen niche van diensten.

Disney+, Amazon Prime Video, Pathé
Thuis, discovery+, NLZIET, Apple TV+,
Viaplay, Videoland, HBO Max, Ziggo
Movies & Series, Cinetree, NPO Plus,
SkyShowtime, CineMember ,Cheflix,
Cultuurticket, Film1, Google Play, hayu,
[FFR Unleashed, Lumiére, meJane ,MUBI,
Picl, WithLove, Youtube Premium, en
wellicht nog wel meer buitenlandse video
on demand-platforms.
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Figuur 6. Overzicht aantal aanbieders
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De voortdurende groei in brandbreedte Europees en mondiaal niveau zichtbaar:
en internetverkeer zien we ook terug volgens Teleography groeide de

in de statistieken van de Amsterdam wereldwijde bandbreedte met 28% jaar
Internet Exchange, kortweg AMS-IX. op jaar in 2022, na een enorme piek in
Zowel de gemiddelde input als output 2020 vanwege corona.

stegen met 11% jaar op jaar. Deze

stijging komt niet alleen voor rekening Het is dus niet zozeer de vraag of er
van consumenten, maar illustreert meer glasvezel aangelegd moet worden,
wel dat de vraag naar bandbreedte en maar eerder hoe we dat doen op een
de hoeveelheid internetverkeer nog manier die duurzaam, snel, efficiént en
altijd fors groeit. Deze trend is ook op transparant is.

Figuur 7. Groeiende vraag naar bandbreedte (bron: AMS-IX)
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Figuur 8. Data Never Sleeps 9.0.
(Bron: www.domo.com/learn/infographic/data-never-sleeps-9)
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CONSUMENTENAANSLUITINGEN

Net als in 2021 is in 2022 weer een
recordaantal glasvezelaansluitingen
gerealiseerd. Voor het eerst is daarbij
het aantal van 1 miljoen nieuwe
aansluitingen in een jaar doorbroken.
Er worden razendsnel nieuwe
netwerken aangelegd, waarbij relatieve
nieuwkomers Glaspoort en Open Dutch
Fiber (ODF) een flink aandeel voor hun
rekening nemen. Bij het ter perse gaan
van dit rapport stond de teller op een
groei van 1,3 miljoen nieuwe homes
passed in 2022.

Ook partijen die al langer actief zijn zoals
Delta Fiber hebben flink aan de weg
getimmerd in 2022. Inmiddels zijn er zo'n
5 miljoen glasvezelaansluitingen, waar
dit er ten tijde van de publicatie van de
eerste editie van Nederland op Glasvezel
in 2018 nog maar krap 3 miljoen waren!

Deze versnelling van de aanleg

van glasvezelaansluitingen voor
consumenten komt niet uit de lucht
vallen. In het voorgaande hoofdstuk
benoemden we al de enorme groei

in vraag naar bandbreedte en het feit
dat bestaande netwerken tegen hun
limieten aanlopen. Er is daarnaast
sprake van een domino-effect die

we misschien wel het beste kunnen
beschrijven als FOMO (fear of missing
out). Nu enkele grote partijen een paar
tandjes hebben bijgezet met de aanleg
van glasvezel, is de druk toegenomen
voor andere partijen in de markt om
ook te versnellen. Het heeft, zoals we
al schreven, immers nog steeds zin om
als eerste een netwerk operationeel

te hebben in gebieden die nog niet
verglaasd waren.

Nederland telt zo'n 8 miljoen
huishoudens. Als het tempo van 2022
wordt volgehouden, dan kunnen of
drie of vier jaar alle huishoudens

in Nederland voorzien zijn van een
glasvezelaansluiting. Maar of het ook
zo'n vaart zal lopen valt nog te bezien.
Want er zijn een aantal categorieén
huishoudens waarvoor het commercieel
niet erg aantrekkelijk is om die van een
glasvezelaansluiting te voorzien.
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Ontwikkelingen in koper-, coax- en
glasvezelaansluitingen

In het derde kwartaal van 2022
gebruikten voor het eerst meer
huishoudens een glasvezelaansluiting
dan over koper (met uitzondering van
coax) voor internet, telefonie en/of

tv (respectievelijk 2,39 miljoen tegen
2,25 miljoen). Coax blijft echter nog
dominant, met 3,83 homes activated
in het derde kwartaal van 2022. Toch
is ook hier kwartaal op kwartaal een
lichte daling zichtbaar. Opvallend is
verder dat eind 2021 het aantal homes
passed van koper met 2,5 miljoen

is afgenomen. Het kan zijn dat de
Autoriteit Consument en Markt een
andere telmethode heeft toegepast, of
dat een aanbieder een heel groot aantal
aansluitingen heeft overgezet naar een
andere techniek. Ongeveer de helft van
alle glasvezelaansluitingen in Nederland
zijn ook daadwerkelijk in gebruik. KPN
heeft met 75 - 80% veruit het grootste
marktaandeel onder de geactiveerde
aansluitingen voor huishoudens.

Niet ieder huishouden dat een
glasvezelaansluiting heeft, gebruikt die
dus ook. Hier zijn verschillende redenen
voor. Zo is er een groep consumenten
die vrij trouw is aan zijn provider.
Overstappen is voor hen geen optie als
hun provider geen diensten aanbiedt
via glasvezel. Er is ook een grote groep
die de noodzaak om over te stappen
niet voelt, of zich afvraagt of het wel

de moeite waard is als je weet wat

je hebt aan je huidige provider. En
ten slotte, niet onbelangrijk: er doen
verhalen de ronde over drempels bij
overstappen die simpelweg niet waar
zijn. Zo zou het bijvoorbeeld niet
mogelijk zijn om je e-mailadres mee
te verhuizen, maar dat is niet waar.

Enkele grote carriers, waaronder KPN,
hebben al aangekondigd op termijn
hun kopernetwerk uit te schakelen
zodra glasvezel is aangelegd om dit
netwerk te vervangen. Consumenten
zullen dan geen keuze meer

hebben en gemigreerd worden naar
glasvezel. De kopernetwerken zullen
worden ontmanteld.

Eris nog steeds een verschuiving van
DSL naar glasvezel te zien. In een
jaar tijd verdwenen zo’'n 80.000 DSL-
abonnementen. Zoals reeds benoemd
is ook het aantal coax-aansluitingen
licht gedaald.

Door deze groei in het aantal FttH-
aansluitingen, de gestage afname
van het aantal homes activated

op koper en coax en de groeiende
behoefte aan bandbreedte, nemen de
internetsnelheden van abonnementen
die consumenten afsluiten snel

toe. Voor het eerst maakten in

2022 1 Gbps+ abonnementen

een substantieel deel uit van alle
afgesloten abonnementen.



Figuur 9. Snelheden van internetabonnementen van consumenten.

(Bron: ACM Telecommonitor, derde kwartaal 2022).
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In voorgaande jaren schreven

we over de tegenstelling tussen

‘kern en niet-kern’ als het gaat

om glasvezelaansluitingen voor
huishoudens. Met ‘kern’ bedoelen we de
bebouwde kom, met 'niet-kern’ gebieden
en dus huishoudens die niet tot een
bebouwde kom behoren.

Jarenlang bleven de niet-kern gebieden
achter op het gebied van connectiviteit
ten opzichte van verstedelijkte
gebieden. Zo werden zowel koper-

als coaxnetwerken later van de

nodige upgrades voorzien om hogere
brandbreedtes mogelijk te maken.

Ook als het op glasvezel aankwam,
kwamen niet-kern gebieden er vaak
bekaaid vanaf. Dit was echter ook het
geval voor sterk verstedelijkte gebieden
zoals (historische) stadskernen.

Voor zowel dunbevolkte als zeer
dichtbevolkte gebieden geldt dat de
aanleg van glasvezel lange tijd als

niet commercieel levensvatbaar werd
gezien. Dit had meerdere redenen,
onder andere dat andere technieken
volstonden als alternatief. Daarnaast

is een glasvezelnetwerk pas rendabel
bij een bezettingsgraad van minimaal
35%. In dunbevolkte gebieden ligt dat
percentage echter een stuk hoger
omdat er meer kilometers kabel de
grond in moeten, daar meer manuren
aan moeten worden besteed en deze
netwerken minder efficiént zijn vanwege
het geringe aantal aansluitingen.

Veel van deze bezwaren zijn de
afgelopen jaren als sneeuw voor de

zon verdwenen. De marktpartijen die
elkaar beconcurreren bij de aanleg van
glasvezel, kiezen voor marktaandeel.
Daardoor worden veel adressen

die enkele jaren geleden nog niet

in aanmerking kwamen voor een
aansluiting, nu toch verglaasd. Wat
resteert zijn zo'n 20.000 adressen

die eind 2023 (nog) geen 100mbps
aansluiting hebben. Hierbij gaat het om
adressen die ervoor hebben gekozen om
nog geen aansluiting te laten realiseren,
adressen die nog verglaasd worden en
adressen waarvoor bekabelde (nieuwe)
breedbandverbindingen te duur zijn om
aan te leggen. Minister Adriaansens van
Economische Zaken en Klimaatbeleid
heeft recent aangegeven dat glasvezel
en straalverbindingen de voorkeur
hebben boven andere mogelijkheden,
zoals Starlink. Ook liet de minister
weten dat wat haar betreft de overheid
zou moeten investeren om deze

laatste adressen te ontsluiten, maar
dat nog niet duidelijk is of dit ook kan,
waarschijnlijk vanwege Europese
mededingingsregels.

Diensten over glasvezel

De drie belangrijkste diensten die
via glasvezelverbindingen worden
afgenomen zijn internet, telefonie en
voor huishoudens ook televisie. Het
is ook mogelijk om mobiele telefonie
onder hetzelfde abonnement af te



nemen. Deze triple play of quad play
(hiermee wordt gedoeld op drie of

vier diensten die onder hetzelfde
abonnement worden afgenomen), zijn
nog steeds het meest gekozen of meest
aangeboden.

Videodiensten via platforms als Netflix,
Amazon Prime Video, Videoland, Pathé
Thuis, Disney en overige aanbieders
zijn enorm populair. Dit soort
videodiensten worden Over The Top-
diensten genoemd: ze zijn beschikbaar
onafhankelijk van de internet

provider. Dit soort diensten winnen

al enkele jaren snel aan populariteit.
Hiervoor is een toekomstbestendige
breedbandinfrastructuur een
voorwaarde. Een voordeel van
glasvezel is in dit geval dat het medium
en de techniek zeer betrouwbaar

zijn, niet erg gevoelig zijn voor
omgevingsinvlioeden en dat het
energieverbruik laag is. Vooralsnog

is de bestaande infrastructuur naast
glasvezel toereikend, maar met het
00g op bijvoorbeeld 5G is glasvezel de
enige optie om straks aan de groeiende
vraag naar data te voldoen. We zien ook
toepassingen van andere diensten via
het IP-protocol (internet), zoals zorg op
afstand, domotica en energiebeheer.

Verder zijn QuTech (een samenwerking
tussen TU Delft en TNO) samen met
KPN, SURF en OPNT begonnen met
het testen van een quantum netwerk,

een nieuwe internettechnologie.
Ook Eurofiber en Juniper hebben
deelgenomen aan de ontwikkeling en
demonstraties van deze technologie.

Quantum computing is de volgende
revolutie in informatietechnologie. Eén
van de eerste toepassingen hiervan is
encryptie en beveiliging van data. Waar
nu het binaire stelsel wordt gebruikt met
een 0 of 1 bij het verzenden van data,
gebruiken qubits de 0 en 1 tegelijkertijd.
De quantum bits (qubits) worden
verstuurd via optische vezels. Omdat
deze handeling op meerdere locaties
tegelijkertijd plaatsvindt, is het optische
kanaal zeer geschikt hiervoor. Security
analisten zien nu voornamelijk de
toepassing van een quantum netwerk
als een grote winst voor cybersecurity.
Security zorgt normaal gesproken voor
vertraging op een netwerk, maar bij
quantum netwerken zal dat door de
optische vezels niet zo zijn.

Fiber to the Home

In vaktaal noemen we aansluitingen
voor huishoudens FTTH (Fiber to the
Home). Een afgeleide daarvan is FTTC
(Fiber to the Curb). Het verschil met
FTTH is dat bij FTTC glasvezel tot de
wijkcentrale wordt aangelegd en het
laatste stukje tot de aansluiting in de
meterkast via de traditionele koper- of
coaxverbinding wordt gefaciliteerd. Bij
FTTH wordt glasvezel tot in de woning
doorgetrokken.
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De Nederlandse Rijksoverheid wil dat ieder huishouden in 2023 minimaal over een 100
Mbps breedband internetaansluiting beschikt. Glasvezel biedt standaard een capaciteit van
1.000 Mbps, maar om voor de consumentenmarkt een aantrekkelijke propositie te bieden,
worden doorgaans snelheden van 50 Mbps of 100 Mbps (of een variant) aangeboden.
Traditionele netwerken van koper of coax kunnen alleen hogere bandbreedtes halen via
technische innovaties, terwijl glasvezel standaard een zeer hoge capaciteit biedt.

Figuur 10. Internetdekking percentage -
100 Mbit/s in Nederland / g
(Bron: Rijksoverheid)
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De website overalsnelinternet.

nl (een initiatief van het Ministerie

van Economische Zaken & Klimaat)
geeft inzicht in de bandbreedtes van
internetdekking per provincie (Figuur 12).
Uit de kaart en cijfers van 2021 (de cijfers
over 2022 waren nog niet beschikbaar bij
het ter perse gaan van dit rapport) blijkt
dat de meeste provincies de beschikking
hebben over 100 Mbps internet. Maar
toch lopen Zeeland, Groningen, Drenthe
en Friesland nog een beetje achter op

de rest. Opvallend is dat Drenthe een
procentpunt gedaald is ten opzichte van
2020, waarschijnlijk doordat er meer
data beschikbaar is gekomen.

Hoewel deze gaten nog dichtgelopen
moeten worden, zien we dat
glasvezelaansluitingen snel terrein
winnen ten koste van kabel of koper.

Figuur 11. Bag adressen en Homes passed

De verwachting is dat coax met Docsis
3.1, wat mogelijk tot 10 Gbps kan
transporteren, zal worden vervangen
door glasvezel. De reden hiervoor is dat
er nu al aanbieders zijn die hun netwerk
voorbereiden op 25 Gbps door middel
van PON-technieken (zie ook pagina 18).

Adressen verglaasd per provincie
De dekking van glasvezelnetwerken
loopt echter nog wel sterk uiteen per
regio. Waar sommige provincies of
gemeenten al vrijwel volledig verglaasd
zijn, zijn er ook provincies en gemeenten
waar glasvezelaansluitingen nog niet
vanzelfsprekend zijn. Dat is, gezien de
ruim 5 miljoen aansluitingen die tot nu
toe gerealiseerd zijn, niet verwonderlijk.
Maar het is wel interessant om te
visualiseren welke gebieden nog
wachten op verglazing.

(Bron: FCA en ACM Telecommonitor derde kwartaal 2022)
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Figuur 12. Overzicht percentage t.o.v. Bag register
(Bron: FCA en ACM Telecommonitor derde kwartaal 2022)
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Nederland ligt nog een opgave voor
verdere verglazing. Mede vanwege de
samenstelling van de bodem (veen-

en kleigronden) en het feit dat er veel
historische stadskernen in dit deel van
Nederland zijn, maakt dat de aanleg van
glasvezel de nodige uitdagingen kent.
Met de versnelling die de laatste jaren is
ingezet is echter ook in deze gebieden de
verwachting dat vrijwel alle huishoudens
binnen enkele jaren voorzien zijn van een
glasvezelaansluiting.

Maximum haalbare snelheden
Zelfs als consumenten internet via
glasvezel afnemen, ervaren ze toch niet
altijd de maximaal haalbare snelheden.
Dat heeft te maken met de beschikbare
standaarden voor wifl. De wifl-standaard
802.17ac haalt niet de maximale
snelheden. Hogere snelheden in huis zijn

J’(Q o
’5/

wel mogelijk met de wifi 6 standaard

802.171ax. In de toekomst zal wifi 6 hogere
bandbreedtes mogelijk maken. Dit zal er
uiteindelijk ook voor zorgen dat snelheden
van 10 Gbps voor consumenten
daadwerkelijk haalbaar worden.

Voor zakelijke aansluitingen is 10 Gbps
al wel mogelijk. Technieken die worden
ingezet om deze hoge snelheden te
bereiken zijn XG-PON of XGS-PON. Dit
zijn opvolgers van de reeds bekende
GPON (Gigabit-PON). Het grote verschil
is dat bij de XGS-Pon de upstream
Maximum Line Rate tegen de 10 Gbps
zit, in tegenstelling tot de GPON en
XG-PON waar de upstream ligt op 1,244
Gbit/s (GPON) en 2,488 Gbit/s (XG-PON).

In onderstaand overzicht zie je de
verschillende kenmerken van het
type netwerk.



Specifications

Wavelength

GPON

Downstream:
1480-1500 nm

Upstream:
1290-1330 nm

XG-PON

Downstream:
1575-1580 nm

Upstream:
1260-1280 nm

10G GPON

XGS-PON

Downstream:
1575-1580 nm

Upstream:
1260-1280 nm

Downstream: Downstream: Downstream:
Center 1490 nm 1577 nm 1577 nm
wavelength Downstream: Downstream: Downstream:
1310 nm 1270 nm 1270 nm
Downstream: Downstream: Downstream:
v Line 2.488 Gbit/s 9.953 Ghit/s 9.953 Gbit/s
Rate Upstream: Upstream: Upstream:
1.244 Gbit/s 2.488 Gbit/s 9.953 Gbit/s
60 km 100 km 100 km
Maximum NOTE: NOTE: NOTE:

Physical

The physical reach is
defined by split ratio,
optical module size

The physical reach is
defined by split ratio,
optical module size

The physical reach is
defined by split ratio,
optical module size

Transmission
Distance

and fiber quality.

and fiber quality.

and fiber quality.

Maximum 1:128 1:256 1:256
Split
thio NOTE: The actual split ratio depends on the optical module model and fiber distance.

Is 5G de vervanger van glasvezel
voor consumenten?
Consumenten maken steeds vaker
gebruik van mobiel internet, ook als
zij in theorie een vast verbinding
zouden kunnen gebruiken. Dankzij
dalende prijzen voor databundels
en onbeperkte bunders, is de
concurrentie tussen aanbieders
van vast en mobiel internet in alle

hevigheid losgebarsten. Op termijn
zullen 5G-abonnementen afgesloten
kunnen worden voor thuisinternet,
waarbij het signaal wordt omgezet
naar wifi door een router met een
5G simkaart. Dit is al langere tijd
mogelijk voor 4G en met name
interessant voor adressen die

geen vaste breedbandaansluiting
beschikbaar hebben.
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Voor een succesvolle uitrol van 5G is
meer glasvezel nodig. Mobile devices
gebruiken via 5G veel meer data. Dat
betekent meer datatransmissie per
mast, die via een glasvezelverbinding
met een hoge capaciteit met het
internet verbonden moeten worden.
De drie grootste mobiele operators
(KPN, Vodafone/Ziggo, T-Mobile) zijn
volop bezig met het upgraden van hun
netwerken. Ook zijn ze bezig met het
uitschakelen van de verouderde 2G
en 3G-netwerken. Het uitzetten van
deze netwerken maakt dat mobiele
operators kunnen besparen op het
onderhoud van deze netwerken.
Daarnaast zorgt het ervoor dat de
frequentieband vrijkomt om daarop
5G-toepassingen aan te bieden.

Hoewel 5G zeer snel internet

biedt, is het de vraag of het een
volwaardig alternatief kan worden

voor vaste internetaansluitingen.
Waarschijnlijk blijven abonnementen
voor vast internet via bijvoorbeeld
glasvezel een stuk goedkoper dan

die voor 5G zouden kunnen zijn,
aangezien de telecomproviders

hun netwerkinvesteringen moeten
terugverdienen. Het verdienmodel voor
5G wezenlijk anders dan voor vaste
netwerken zoals glasvezel: waar bij vaste
netwerken geen datalimieten worden
gehanteerd, is dit voor mobiele netwerken
nu juist de kern van het verdienmodel.
Hoewel 5G qua snelheden en dekking een
alternatief zou kunnen zijn voor glasvezel,
is het kostentechnisch geen alternatief.

Provider Netwerk Switch off datum

04-02-2020
Vodafone

ten minste tot 2025

Onbekend

T-Mobile
2G (M2M) 01-06-2023

01-01-2022
KPN

01-04-2025




UITDAGINGEN NIEUWE

AANSLUITINGEN

Nu er op grote schaal glasvezel wordt
uitgerold en de verglazing van Nederland
langzaamaan in zicht komt, is het de
vraag welke uitdagingen nog resten

om ‘Nederland op Glasvezel’ te krijgen.
In praktische zin is de ambitie van de
overheid om op ieder adres een 100Mbps-
aansluiting te realiseren behaald, ookal zal
dit niet altijd via een vast netwerk zijn.

De huidige uitdagingen bij de aanleg

van glasvezel liggen nu meer op
organisatorisch en logistiek viak. Zo
hebben gemeentes het erg druk met het
verlenen van vergunningen voor de aanleg
van nieuwe netwerken, zeker als twee of
drie aanbieders zich gelijktijdig melden.

Het komt ook vaker voor dat er
geschillen zijn met grondeigenaren.

De Telecomwet schrijft voor

dat telecomaanbieders altijd
graafwerkzaamheden mogen verrichten
als die bedoeld zijn om werkzaamheden
aan een (nieuw) netwerk uit te voeren.
Grondeigenaren moeten daar dus in
principe medewerking aan verlenen.

Maar als die dwars liggen, dan loopt een
project vertraging op. Dit heeft vervelende
gevolgen, zoals derving van inkomsten,
hogere kosten voor aannemers en hogere
leges en vergunningskosten. En ook
consumenten worden hierdoor benadeeld,
aangezien zij langer moeten wachten op
een glasvezelaansluiting.

Een andere relatief nieuwe uitdaging

is dat in sommige postcodegebieden
of gemeentes drie aanbieders

actief zijn. Dat betekent dat er drie
glasvezelaansluitingen in de meterkast
hangen bij consumenten. Als er ook
nog coax- en koperaansluitingen
aanwezig zijn, dan kan een consument
in dat gebied kiezen uit 5 verschillende
netwerken. Dat kan niet rendabel zijn
voor de netwerkeigenaren. Je kunt

je afvragen of dit op langere termijn
geen negatieve gevolgen heeft voor de
providers zelf.
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Een ander punt van aandacht is de
‘drukke’ ondergrond waarin al die
netwerken, elektriciteit, water, gas

en het riool liggen. Het risico op
graafschades wordt door zowel de
omvang van de werkzaamheden als
de drukte in de ondergrond, groter.
Gelukkig is hier sprake van coordinatie,
onder meer door het kennisplatform
CROW. De CROW 500 richtlijn voor
grondroerders is een mooi voorbeeld
om zo graafschades te voorkomen.

Tot slot, en zeker niet onbelangrijk,
is in Nederland net als in veel andere

Figuur 13. Aantal partijen uitgerold glas

(Bron: Autoriteit Consument & Markt, Openbaar)

B Glasvezel beschikbaar

Geen glasvezel

sectoren een groot tekort aan technici
en ander personeel dat nodig is om
netwerken aan te leggen. Het gaat
dan bijvoorbeeld om glasvezel-
engineers, monteurs, ontwerpers

en projectleiders. Veel aanbieders
doen incompany opleidingen, maar
ook ROC'’s en HBO's zijn bezig met
het ontwikkelen van opleidingen
zodat de sector kan rekenen op goed
geschoolde mensen die gelijk aan

de slag kunnen. Wie meer wil weten
over dit onderwerp kan ons rapport
‘Onderwijs, opleidingen en trainingen in
de glasvezelbranche' raadplegen.




ZAKELIJKE MARKT

De zakelijke markt voor glasvezel
bestaat uit van MKB-Bedrijven van
2-250 medewerkers. Volgens het CBS is
dit in g4 2022 totaal 427.425. bedrijven.
Het aantal zelfstandigen zonder
personeel (ZZP) bedraagt 1.459.660
deze laten we buiten beschouwing,
omdat niet te achterhalen is of zij
uitsluitend zakelijk gebruik maken

van internetverbindingen. Soms zitten
ze in bedrijfsverzamelgebouwen

waar 1 verbinding gedeeld wordt of
werken ze vanuit een thuissituatie. De
grootzakelijke markt is vaak ook nog
een aparte categorie. 0ok overheid, en
onderwijs en onderzoek vallen buiten
de zakelijke aansluitingen.

De zakelijke markt voor glasvezel
wijkt in veel opzichten af van de markt
voor consumenten. Toch zijn er ook
overeenkomsten. Zo worden net als
woonwijken ook bedrijventerreinen

verglaasd en is soms ook sprake van
meerdere netwerken op één terrein.

De behoeften van bedrijven zijn vaak
anders als het gaat om connectiviteit.
Daarom volstaat een standaard
aansluiting niet altijd en worden soms
dedicated verbindingen aangelegd.

Er zijn bijvoorbeeld ook bedrijven en
instellingen die geen gebruikmaken van
het internet protocol voor communicatie,
maar WDM of andere technieken.

FTTO

Fiber to the Office of corporate
internetdiensten zijn zakelijke
internetdiensten. Dit type netwerken is
vaak op een andere manier aangelegd
dan netwerken voor particulieren,
waardoor de exploitant een hogere
beschikbaarheid kan garanderen.

Te denken valt hierbij aan het
reserveren van netwerkcapaciteit

op het netwerk zonder overboeking.

In het verleden bestonden tarieven
voor dit soort netwerken in veel
gevallen uit minimaal 2 componenten.
Het eerste was de access, dit is de
toegang tot het glasvezelnetwerk

en als tweede component de dienst.
In sommige gevallen dus ook twee
verschillende facturen van diensten en
de accessaanbieder. De laatste tijd zie
je ook wel aanbieders die een totaal
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aanbod hebben, wat ook vaak gebeurt
in de consumenten aanbieding. Dan zie
je ook vaak soortgelijke aanbiedingen
qua internet up en downloadsnelheden.
Veel aanbieders van FTTO werken
nauw samen met partners vaak lokale
ict partijen die al dicht bij de regionale
zakelijke gebruiker zit. Het open acces
netwerk model zorgt er ook voor dat
meerdere ISP’s hun diensten kunnen
leveren over deze netwerken. Vaak

zijn verschillende terreinen verbonden
via een backbone of er wordt gebruik
gemaakt van de backbone van
landelijke aanbieders.

Volgens ACM zijn er in Q3 2022 115.395
zakelijke glasvezel aansluitingen, dit is een
lichte stijging ten opzichte van het vorige
rapport. 58.124 zakelijke eindgebruikers
waren aangesloten op FttO.

Zakelijke glasvezelaanbieders
Zakelijke glasvezelaansluitingen worden
in de regel specifiek voor een individuele
zakelijke locatie aangelegd. In sommige
gevallen is er sprake van vraagbundeling
op een bedrijventerrein, proactieve

uitrol door aanbieders in het verleden

of kan een zakelijke adres ‘meeliften’ op
uitrol voor een consumentennetwerk.
Als een individuele aansluiting moet
worden gerealiseerd is de afstand

tot het aansluitnetwerk van de

glasvezelaanbieder bepalend voor

de kosten (die voornamelijk bestaan

uit graafkosten). De ACM geeft in

haar marktanalyse de volgende
indicaties voor het percentage van de
bedrijfslocaties in Nederland dat binnen
150 meter bereik ligt van een netwerk:

Alle niet-KPN aansluitingen realiseren
samen een netwerkdekking van 80,2%.
Uit de volgende afbeelding wordt
duidelijk dat we de eerder gemaakte
splitsing tussen de kernen en het
buitengebied kunnen doortrekken voor
de zakelijke aansluitingen.

* Hoewel er in het buitengebied
veel sprake is van (met name
agrarische) bedrijvigheid, zien we
vooral concentraties van zeer snelle
verbindingen in en rond de kernen.
Op bedrijventerreinen is dit vrijwel
exclusief via glasvezel, aangezien
kabel hier ontbreekt.

Naast de reguliere zakelijke
glasvezelaansluitingen, is er door het
hele land sprake van verglazing van
zogenoemde objecten. Denk hierbij
aan allerhande aan te sturen en te
monitoren objecten, zoals bruggen,
sluizen, verkeersregelinstallaties

en schakelstations van
elektriciteitsnetwerken.



Figuur 14. Marktaandeel zakelijke glasaansluitingen
(Bron: ACM Telecommonitor derde kwartaal 2022)
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Is 5G de vervanger van glasvezel
voor de zakelijke markt?

Net als voor consumentennetwerken is
het onwaarschijnlijk dat 5G glasvezel
zal vervangen. Maar 5G heeft voor
zakelijk gebruik heel veel interessante
toepassingen waar al volop mee

wordt geéxperimenteerd. De haven

van Antwerpen heeft nu bijvoorbeeld
een pilot waarbij het beheer van het
haventerrein via 5G wordt geregeld.
Dankzij 5G kunnen zeecontainers
efficiénter worden ingedeeld en kunnen
vrachtschepen onderling beter met
elkaar samenwerken wanneer een groot
schip de haven wil betreden of verlaten.

Deze en andere zakelijke
5G-oplossingen zorgen ervoor dat
bedrijfsprocessen straks nog sneller
kunnen worden geoptimaliseerd. Voor
de aanleg van nieuwe opstelpunten

is wel veel meer glasvezel nodig. Dit

komt vooral vanwege de verwachte
explosie aan data over de mobiele
netwerken. Ook is er straks meer
noodzaak voor tijdkritische applicaties
om snel via het draadloze netwerk via
het vaste netwerk bij een databron te
komen. Een goed voorbeeld hiervan zijn
verkeersregelsystemen waarbij de data
van en naar de bron moet komen.

5G zal daarom, in combinatie

met glasvezel, voor meer

nieuwe oplossingen en nieuwe
businessmodellen zorgen. Er wordt
veel gepraat over autonoom rijden op
de openbare weg, maar ook de loT
toepassingen in smart cities komen
steeds dichter bij. Glasvezel zal daarin
een centrale rol spelen. De data die
een basisstation (of mast) binnenkrijgt,
moet namelijk worden verzonden naar
de datacenters en aan diverse systemen
worden gekoppeld.




INVESTERINGEN IN GLASVEZEL

Waar investeringen in
glasvezelnetwerken in het

verleden hoofdzakelijk door
investeringsmaatschappijen werden
gedaan, zien we tegenwoordig dat
bijvoorbeeld ook grootbanken investeren
in dit type digitale infrastructuur. Dit werd
deels gedreven door de coronapandemie
en de lage rentes die ook daarvoor al
jarenlang gemeengoed waren. Hoewel de
rentes sinds het uitbreken van de oorlog

in Oekraine flink zijn gestegen, is de
verwachting op langere termijn nog altijd
dat rentes uiteindelijk weer zullen dalen.
Deze tendens is al enkele decennia
zichtbaar in de Westerse wereld en eris
volgens het IMF geen reden om aan te
nemen dat dit blijvend is veranderd.

Los van factoren die de gehele economie
raken, geldt specifiek voor de digitale
infrastructuursector dat deze zeer
veerkrachtig is en ook in economisch
lastiger tijden goede cashflows
realiseert. De sector is vanwege

haar grote belang voor de economie
interessant om in te investeren of

van financiering te voorzien. Dat geldt
natuurlijk ook voor glasvezelnetwerken.
Banken als ABN-AMRO hebben daarom
in heel Europa glasvezelprojecten en
carriers gefinancierd, waaronder ook
meerdere partijen in Nederland.
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TOENAME INVESTERINGEN IN GLASVEZEL
DOOR PRIVATE PARTIJEN (2019 - 2021)

In de periode 2019-2021 hebben verschillende private partijen investeringen in
glasvezel gedaan. Er is een duidelijke toename in het aantal investeringen te zien

DELTA Fiber Netwerk (onderdeel van DELTA Fiber Nederland) is de koepel
waaronder DELTA/Zeelandnet, CAIW en Glasvezel buitenaf de uitrol en het beheer

van (glasvezel)netwerken in zowel kernen als buitengebied gezamenlijk voortzetten.

DELTA Fiber Nederland kondigt in november 2019 aan in Zeeland €100 miljoen
te investeren in de uitrol van glasvezel.

Eurofiber heeft Brightfiber Infra in augustus 2020 overgenomen.

In september 2020 heeft PPGM een (minderheids)belang genomen in Eurofiber.
In september 2020 neemt de Britse investeerder Ancala een meerderheidsbelang
in Fore Freedom. Eurofiber neemt in november 2020 de glasvezelactiviteiten

over van Levelfour Networks.

EQT heeft in november 2020 interesse getoond in KPN. T-Mobile neemt in
december 2020 activiteiten van L2Fiber over.

In december 2020 heeft Delta Fiber Cogas bij CKi uitgekocht. Dus nu 100%
eigendom van Delta Fiber.

CEBF investeert in december 2020 een bedrag van 30 miljoen in Rodin.

- KPN en ABP starten in maart 2021 een joint venture genaamd: Glaspoort.
ABP legt 440 miljoen euro in. De totale investering bedraagt 1 miljard euro.

- Delta Fiber Nederland kondigt in oktober 2021 de Amerikaanse

investeringsmaatschappij Stonepeak aan als nieuwe aandeelhouder. Hierdoor
zijn Stonepeak en ETQ nu beide voor 50% eigenaar van Delta Fiber Nederland.



CORE NETWERKEN

Alle vaste en mobiele accessnetwerken
bestaan in de kern van het netwerk uit
glasvezelverbindingen. Deze netwerken,
in vakjargon ‘core networks’ geheten,
faciliteren de onderlinge connectiviteit
tussen de (deel)netwerken, internet
exchanges en datacenters.

De core netwerken zijn dan ook van groot
belang voor de digitale infrastructuur in
Nederland. Dit zijn de zogenaamde slagaders
die het mogelijk maken om consumenten en
bedrijven te voorzien van digitale diensten,

of deze nu vanuit Nederland worden
geleverd of elders in de wereld. De volgende
afbeelding laat zien dat er in heel Nederland
een (zeer) fijinmazig corenetwerk van
glasvezel aanwezig is. Daarbij overschrijden
sommige coreverbindingen de landsgrenzen
met Belgié€ en Duitsland, zodat er ook
internationale datastromen tot stand
gebracht kunnen worden. De core netwerken
worden door verschillende carriers
aangelegd en operationeel gehouden.

Corenetwerken zijn nagenoeg allemaal
glasvezelnetwerken vanwege de grotere
capaciteit die deze netwerken hebben

ten opzichte van koper en coax. Je zou

ze kunnen vergelijken met snelwegen: ze
zorgen ervoor dat data snel van A naar B
kan door het hele land. Belangrijk is dat

dit soort netwerken relatief eenvoudig uit
te breiden moeten zijn. Het gebeurt dan
ook vaak dat diverse carriers bij elkaar in
hetzelfde tracé liggen. Dit zijn ducts (goten)
die bovenop elkaar of naast elkaar liggen.
Op diverse punten zijn dan afsplitsingen
bovengronds in PoPs of ondergronds

in manholes of handholes. De carriers
hechten grote waarde aan het redundant
(dubbel uitgevoerd) kunnen aanleggen van
hun netwerk door Nederland. Hierdoor blijft
het netwerk up-and-running in het geval van
een calamiteit of onderhoud aan een traceé.

Andere core netwerken van KPN en
VodafoneZiggo worden vaak ingezet
voor eigen dienstverlening om deze

te vermarkten. Dit is een verschil met
de bovengenoemde partijen die actief
darkfiber/backhaul diensten aanbieden.

Verder zijn er ook nog core netwerken
die van (semi)publieke aard zijn. Deze
zijn soms oorspronkelijk gebouwd om
gemeenten of provincies te voorzien
van een glasvezelnetwerk, zodat

hun faciliteiten onderling kunnen
communiceren. Een mooi voorbeeld
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daarvan is TrenT wat is ontstaan in
Enschede en is uitgegroeid tot een
grootschalig netwerk. Ook de fusie met
Alliander, die voor de stroomnetwerken
ook al een eigen glasvezelnetwerk bezat,
zorgt ervoor dat bijvoorbeeld FTTO
bedrijventerreinen kunnen genieten van
uitstekende dekking.

Internet exchanges

Sinds 2019 zien we een consolidatie in
de datacentersector. Wie meer over dit
onderwerp wil weten, verwijzen wij naar
de website van de Dutch Data Center
Association (DDA), waar verschillende
gratis rapporten beschikbaar zijn over
dit onderwerp. Nederland telt ruim

200 commerci€le datacenters die in
veel gevallen meerdere huurders en
netwerken huisvesten.

Vanuit deze datacenters wordt
gekoppeld tussen verschillende
netwerken. Dit zijn de zogenaamde
marktplaatsen of internet exchanges.
Voorbeelden zijn AMS-IX (Amsterdam

Internet Exchange), NL-ix (Neutral
Internet Exchange) NDIX (Nederlands-
Duitse Internet Exchange), EFX
(Eindhoven Fiber Exchange), FRIX
(Friese Internet Exchange) GN-IX
(Groningen Internet Exchange) en andere
internetknooppunten. Verspreid over het
land bestaan ook lokale knooppunten en
exchanges, de Tilburg Fiber Exchange
(TiFX) is hiervan een voorbeeld.

In de datacenterwereld worden ook

veel verbindingen tussen de diverse
aanbieders aangelegd. DCspine is
bijvoorbeeld een bedrijf dat koppelingen
tussen datacenters realiseert, maar ook
partijen zoals Arcadiz kunnen hier een
constructieve rol vervullen. Partijen die
actief zijn op de corenetwerken zijn onder
andere Relined, Eurofiber, KPN, Ziggo,

BT, Colt, euNetworks, Verizon, Lumen en
Zayo. De vraag naar bandbreedtes en low
latency verbindingen groeit mee. Waar
voorheen een verbinding van 1 Gbps zeer
gewild was, zien we nu aanbieders met
verbindingen van 800 Gbps of hoger.




Figuur 15. Core netwerken in Nederland

(Bron: Dialogic, De staat van Telecom 2016)
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INTERNATIONALE VERBINDINGEN

Onze economie drijft inmiddels

voor een belangrijk deel op digitale,
internationale connectiviteit. We
hebben het nodig voor online shoppen,
streaming diensten of de primaire
processen van allerlei organisaties die
afhankelijk zijn van de cloud. Bewust
en onbewust vertrouwen we dagelijks
op het functioneren van breedbandige
internationale verbindingen over land
en onder water en de datacenters waar
deze in samen komen.

Net zoals onze fysieke handel
internationaal erg verweven is, is

dat dus ook zo voor onze digitale
economie. Om dat te faciliteren zijn

in de afgelopen decennia wereldwijd
honderden zeekabels aangelegd om
deze datastromen mogelijk te maken.
Nederland is van oudsher een belangrijke
landingsplek voor deze kabels, met name
uit Groot Brittanni€ of de V.S. Sommige
van deze verbindingen zijn de afgelopen

jaren al uitgefaseerd. Bijvoorbeeld omdat
zij het einde van hun levensduur hebben
bereikt of omdat hun capaciteit niet meer
toereikend is. Een voorbeeld hiervan is
TAT-14, die tot eind 2020 de belangrijkste
verbinding tussen Europa en de V.S.
vormde. De zeekabel had een technische
levensduur van 25 jaar, maar is na 19
jaar buiten gebruik gesteld omdat het

de technologische ontwikkelingen niet
kon bijbenen. Hoewel de maximale
datacapaciteit van 9,38Tbit/s van

de kabel heel fors lijkt, moeten we

niet vergeten dat tussen individuele
datacenters vaak al verbindingen van
800 Gbit/s tot 1 Thit/s liggen en dat
steeds meer consumenten nu toegang
hebben tot 1Gbit/s aansluitingen.
9,38Tbit/s is in dat licht een smalle
trechter om het dataverkeer tussen twee
continenten doorheen te laten lopen.

Natuurlijk was TAT-14 niet de enige
beschikbare verbindingen, maar dit
voorbeeld illustreert goed hoe snel
ook op het gebied van zeekabels de
ontwikkelingen gaan. En dus ook hoe
belangrijk het blijft om hierop te blijven
anticiperen. Want het aanleggen van
zeekabels is nog een stuk uitdagender
dan het aanleggen van glasvezel over
land. Je hebt niet alleen te maken met
dieptes, getijden en het weer, maar ook
met zeer gespecialiseerde schepen

en bemanningen die wereldwijd



schaars zijn en meestal al jaren

vooruit zijn volgeboekt. Daarnaast
moeten aanlandingslocaties geschikt
worden gemaakt en is er internationale
coordinatie nodig om de aanleg van een
zeekabel van de grond te krijgen.

Het is niet voor niets dat onder andere
de FCA en andere organisaties uit

de digitale infrastructuursector in
Nederland er al jaren op hameren dat
Nederland zich in dit opzicht assertiever
moet opstellen.

Innovatiecyclus

Er wordt weleens geopperd om deze
oudere zeekabels een upgrade te geven.
Glasvezel kan natuurlijk heel veel aan,
maar is tegelijkertijd ook gekoppeld aan
de levenscyclus van een product.
Vanuit de markt is meer vraag naar
bandbreedte en wordt er gekeken naar
mogelijkheden om de operationele
kosten laag te blijven houden. Dit zorgt
er nu nog voor dat er organisaties zijn
die nieuwe kabelsystemen aanleggen.
Zo is bijvoorbeeld in de afgelopen

jaren tussen Nederland en het

Verenigd Koninkrijk de Scylla in gebruik
genomen. Deze relatief korte verbinding
tussen Londen en Amsterdam, waar
euNetworks de eigenaar van is, gebruikt
96 fiber pairs en kan unrepeated

beide landen met elkaar verbinden.

Ter vergelijking: de oude verbindingen
hadden soms maar 6 tot 8 fiber pairs. De
low loss Ultra G.657 Fibers van Corning
zorgen voor een uitstekende verbinding.

Aanlegplaatsen

Het uitfaseren van verbindingen als TAT-
14 (en ook AC-1) markeren voorlopig het
einde van een tijdperk. Want Nederland
heeft nu geen directe verbindingen met
de V.S. meer, wat de Nederlandse positie
als internationaal digitaal knooppunt
geen goed doet. Deze zeekabel was
jarenlang dé trots van Nederland. Nu zijn
we aangewezen op het gebruik van de
Havfrue/AEC-2. Deze verbinding is een
technologisch hoogstaande verbinding
en komt via het mooie Blaabjerg
(Denemarken) aan in Europa. Voor de
datatransmissie ligt Blaabjerg maar op
een steenworp afstand van [Jmuiden

of Eemshaven. Het blijft daarom extra
jammer dat we deze verbinding niet aan
ons land hebben weten te binden.

Zeekabels en geopolitiek

Met het uitbreken van de oorlog in
Oekraine eind februari 2022 werd nog
maar eens duidelijk dat vrede in Europa
geen vanzelfsprekendheid meer is. En
dat dit ook gevolgen heeft voor hoe wij
onze infrastructuur voor connectiviteit
beschermen, in het bijzonder als het
aankomt op de internationale zeekabels
die Europa verbinden met de rest van de
wereld en andersom.

Al jaren duiken er af en toe berichten op in
het nieuws dat Russische zeevaartuigen
zeekabels in kaart brengen, mogelijk

met het oog op sabotage. Gezien de
spanningen tussen de EU, NAVO-landen
en Rusland sinds het uitbreken van de
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oorlog, is deze dreiging alleen maar
groter geworden. De sabotage van de
Nordstream gasleidingen in het najaar
van 2022, op de bodem van de Qostzee,
onderstreept ook nog eens hoe urgent
bescherming van zeekabels is.

Zeekabels zijn kortom kwetsbaar. Ookal
hebben we meer en betere mogelijkheden
om ze te monitoren. Verstoringen zouden
echter wereldwijd een enorme invloed
hebben, waardoor waakzaamheid meer
dan voorheen geboden is.

Internationale glasvezelnetwerken
over land

Naast zeekabels bestaat er

ook een uitgebreid netwerk van
glasvezelverbindingen met een hoge
capaciteit vanuit Nederland naar de

rest van Europa. Dit netwerk bestaat
onder andere uit verbindingen tussen de

zogenaamde FLAP datahubs (Frankfurt,
Londen, Amsterdam en Parijs). Binnen
Europa zijn dit de grootste internationale
dataknooppunten.

In Nederland zijn daarom op
verschillende locaties langs de
landsgrenzen transit knooppunten

voor glasvezelverbindingen tussen
Europese datacenters. Het gaat om Bad
Nieuweschans (Groningen) Hengelo,
Enschede, Arnhem, Nijmegen en Venlo,
ter hoogte van Antwerpen en Maastricht.
Door voortschrijdende technieken zijn de
doorvoersnelheden enorm toegenomen
de afgelopen paar jaar. Waar voorheen
100 Gbps nog de norm was, wordt

400 Gbps per Wavelength Division
Multiplexing (WDM) nu de standaard. Dit
geldt overigens ook voor zeekabeld, wat
één van de redenen is dat oude kabels
niet meer met de tijd mee kunnen.




Figuur 16. Global Internet map 2022. (Bron: TeleGeography)
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CONCLUSIE

2022 was wederom een uitstekend
jaar als het gaat om de snelheid
waarmee glasvezel wordt uitgerold in
Nederland. ‘Nederland op Glasvezel’

is niet langer een toekomstdroom,
maar lijkt binnen afzienbare tijd
daadwerkelijk gerealiseerd te gaan
worden. Met 1,3 miljoen gerealiseerde
nieuwe aansluitingen in 2022 en 5,3
miljoen homes passed bij het ter perse
gaan van dit rapport, is het zeer goed
mogelijk dat ruim voor 2030 vrijwel alle
huishoudens in Nederland voorzien zijn
van een glasvezelaansluiting.

Niettemin zijn er ook zorgen en
uitdagingen. Zo blijft de scherpe
concurrentie tussen glasvezel carriers
bij de aanleg van FttH ertoe leiden dat
inefficiént wordt gewerkt, bijvoorbeeld
als het gaat om graafwerkzaamheden.
Daarnaast blijft de FCA van mening dat
het onwenselijk en economisch niet

rendabel is om meerdere netwerken
naast elkaar aan te leggen. Ook het
duurzaamheidsaspect zou op dit vlak in
ogenschouw genomen moeten worden,
want het aanleggen van netwerken die
nooit volledig worden benut, is in feite
verspilling. En dat terwijl glasvezel als
techniek voor datatransmissie juist veel
duurzamer is dan oudere technieken
zoals koper en coax.

Hoewel de concurrentiestrijd een

punt van aandacht blijft, moet erkend
worden dat marktwerking ervoor zorgt
dat Nederland in rap tempo wordt
verglaasd. De consument volgt deze
realiteit, want in 2022 zijn voor het

eerst meer glasvezelverbindingen in
gebruik dan koperverbindingen. Dit is
deels het gevolg van het overzetten van
aansluitingen en het uitschakelen van het
kopernetwerk zodra een postcodegebied
is verglaasd. Er blijft echter nog een flinke
opgave in bepaalde delen van Nederland.
Voor een relatief klein aantal adressen

is het waarschijnlijk noodzakelijk dat de
overheid verglazing (mede)financiert.

Het is commercieel niet rendabel om
deze adressen te verglazen vanwege
bijvoorbeeld hun (afgelegen) ligging.

Ook zakelijke aansluitingen groeien
gestaag in aantal. Omdat op dit vlak
de toepassingen diverser zijn en de



behoeften anders, heeft deze markt een
andere dynamiek dan de markt voor
consumenten. Er is vaker sprake van
maatwerk of afwijkende specificaties
van verbindingen. Bovendien wisten

veel bedrijven en instellingen
glasvezelaanbieders al geruime tijd goed
te vinden, waardoor het op dit vlak ook
een minder grote opgave ligt.

In internationaal perspectief moet helaas
geconstateerd worden dat Nederland zijn
prominente positie steviger zou mogen
verdedigen. Daar waar de connectiviteit
over land naar de rest van Europa zeer
goed is en nog volop wordt uitgebreid,

is dat voor internationale zeekabels niet
voldoende het geval. Met het uitfaseren
van enkele belangrijke zeekabels die aan
het einde van hun technische levensduur
waren, heeft Nederland geen directe
verbindingen meer met de V.S. Dat is
jammer, want dit was niet nodig geweest

als eerder beleid was gevoerd op dit thema.

Het heeft er voor het eerst alle schijn
van dat glasvezel binnen afzienbare tijd

de markt voor vaste connectiviteit in
Nederland volledig zal domineren. Dat
is om meerdere redenen een gunstig
vooruitzicht. Het stelt Nederland in staat
haar koploperspositie op het gebied van
digitalisering te behouden en verder uit
te bouwen. Het geeft consumenten en
zakelijke gebruikers betrouwbare, snelle
verbindingen die kunnen meegroeien
met hun behoeften, ook als er nieuwe
online technologieén en toepassingen
hun intrede doen.

Tot slot, voor de FCA niet onbelangrijk:
‘Nederland op Glasvezel' is niet

alleen de naam van ons jaarlijkse
overzichtsrapport, maar deze frase

is ook een missie van ons en onze
deelnemers. Het is heel bemoedigend
om te mogen concluderen dat, naar wij
hopen, mede dankzij de inspanningen
van de FCA de afgelopen jaren het
denken over glasvezel is veranderd en
barrieres voor de grootschalige uitrol
van glasvezel zijn weggenomen. Daar
zullen we ons ook de komende jaren
voor blijven inzetten.
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ALLE ACTIEVE FIBER CARRIERS
IN NEDERLAND

Op de volgende kaart in Figuur Figuur 17. Netwerken in Nederland

18 en in de tabel daarna worden
de meeste actieve carriers in ® Foa decinemer

Nederland getoond.
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AFIBER rca
BlueFiber Zwolle

Breedband Arnhem Arnhem

Breedband Helmond Helmond

Breedband Regio Eindhoven Eindhoven Fea
Breedband Tilburg Tilburg

Brightaccess Enschede FeA
Brightfiber (Eurofiber) Vianen

Brofiber Eersel

BT Nederland Amsterdam

Cogas Kabel Almelo

Colt Technology Services Amsterdam
Community Network Noord Nederland (CNG) Groningen Fen
Cooperatie Glasvezelcompagnie Nuenen U.A. Nuenen

Cooperatie HSLnet U.A. Heeze

Delta Fiber Nederland Schiedam

Digiglas Zuidbroek

euNetworks Amsterdam =
Eurofiber Maarssen

Digiglas Zuidbroek

NEDERLAND OP GLASVEZEL 53



BEDRIJFSNAAM

PLAATS

euNetworks
Eurofiber

E-Fiber

e-Quest

EXA Infrastructure
FiberFlevo
FiberNH

Fiber Noord
FiberNow

Fiber Revolution
Fore Freedom
Glasdraad
Glasnet Buren
Glasnet Heusden
Glasnet Oostplaat
Glasnet Tiel
Glasnet Veghel
Glasnet Zoetermeer
Glaspoort

Glasvezel Buitenaf

Amsterdam Fon
Maarssen
Huis ter Heide oA

Helmond

Emmeloord
Emmeloord

Leek

Krimpen aan den IJssel
Rotterdam

Hedel Fea
Den Haag

Buren

Heusden

Middelharnis

Tiel

Veghel

Zoetermeer

Schiphol

Schiedam



BEDRIJFSNAAM

PLAATS

Glasvezel Eindhoven

Glasvezel Helmond

Glasvezel Vught

Glazen-Maas

Groningen Seaports

Interoute Managed Services Netherlands
KPN

Kempenglas

Kabeltelevisie Noord-Oost Friesland (Kabelnoord)
Lumen

NDIX

Relined Fiber Network

RENDO fiber

Rodin

Schiphol Telematics

SouthernHill

Stadsring Leeuwarden

St. Cai Harderwijk

St. Kabelnet Veendam

St. Kabeltelevisie Pijnacker

Eindhoven

Helmond

Vught

Rotterdam

Delfzijl <
Schiphol-Rijk

Den Haag

Buitengebied de Kempen
Dokkum

Amsterdam

Enschede

Vianen <
Meppel

Groningen &=
Schiphol <
Elsloo =
Leeuwarden

Harderwijk

Veendam

Pijnacker
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BEDRIJFSNAAM PLAATS

St. Regionale Kabeltelevisie Midden-Holland (Rekam) Gouda

Stichting Breedband Delft Delft roa
Stichting Glaslokaal Den Haag Fe
Stichting Glasvezel Dombosch Rijswijk (NB)

Tele2 Nederland Diemen

Telemann Nijmegen

Teleplaza Heemskerk

TelePark Kesteren

T-Mobile Netherlands Den Haag

TReNT Infrastructuur Enschede =
Unet Almere

Uniscape Zoetermeer re
Verizon Nederland Amsterdam

ViaGlas Horst

VitrumNet Dordrecht FeA
Vodafone Libertel Maastricht

Zayo Amsterdam

Ziggo Utrecht
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