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1 Management samenvatting en leeswijzer  
 

1.1. Preambule 

Met de komst van de vijfde generatie ς 5G ς mobiele netwerken wordt het mogelijk om 

gespecialiseerde mobiele diensten in te richten voor bedrijven en industriesectoren. In Nederland 

loopt een langdurige discussie over de opdeling van het 3.5GHz spectrum voor 5G en het toebedelen 

van mobiele operators alsook private gebruikers. Dit rapport omvat de visie op private wireless 

systemen en ontwikkelingen van de gezamenlijke Mainports NL; te weten de haven van Rotterdam 

en luchthaven Schiphol. In dit rapport analyseren wij het belang van private wireless systemen voor 

de innovatie en procesoptimalisatie in Mainports en het eminente belang daarbij van (toegang tot) 

adequaat spectrum om kritisch mobiele netwerken op te realiseren. Wij becommentariëren de 

meest recente spectrum toewijzing van Ministerie van Economische Zaken en Klimaat (minEZK) in 

dezen en geven tal van opties en aanbevelingen om spectrum voor verticals en de Mainports beter 

beschikbaar te stellen; waarbij we ook gereputeerde derden aan het woord laten.  

1.2. Samenvatting en leeswijzer 

Samenvatting Hst 

Het rapport analyseert het grote economische belang van beide Mainports en het belang 
van private wireless netwerken voor het optimaliseren en automatiseren van alle 
bedrijfsprocessen in Mainports. Het inventariseert de vele uitdagingen waar Mainports voor 
staan en   inventariseert hoezeer andere ports en met name Mainports in de omringende 
landen al gevorderd zijn met hun private wireless implementaties, niet in het minst vanwege 
beschikbaarheid van frequentiespectrum voor lokaal en ǇǊƛǾŀŀǘ ƎŜōǊǳƛƪ όΨprivate spectrumΩ) . 

2 

Het rapport geeft gedetailleerd inzage in een heel aantal wireless projecten in vergelijkbare 
(Main)ports en laat voorbeelden van het gebruik ervan zien. Benadrukt wordt dat de 
Mainports NL hier achterop dreigen te geraken, met name door complicaties en vertraging 
ōƛƧ ǘƻŜƎŀƴƎ ǘƻǘ ŘŜ ŜǎǎŜƴǘƛšƭŜ ΨƎǊƻƴŘǎǘƻŦΩ ǾƻƻǊ ǿƛǊŜƭŜǎǎ ƴŜǘǿŜǊƪŜƴΥ frequentiespectrum. 
Geanalyseerd wordt eveneens in hoeverre publieke mobiele netwerken in staat mogen 
worden geacht hier adequate invulling aan te geven; waarbij ook kundige derden aan het 
woord komen. 

3 

Meer in de diepte wordt geïnventariseerd hoe het gesteld is met private spectrum voor 
bedrijfseigen netwerken in Europa. Amerika wordt als voorbeeld aangehaald en de latente 
achterstand van Nederland in Europa wordt benoemd. Tevens wordt geanalyseerd en 
uitgelegd waarom de laatste generatie wireless netwerken ς het zgn 5G ς bijna gemáákt lijkt 
te zijn voor verticals en bedrijven en hoe de standaarden juist kritische bedrijfsprocessen 
faciliteren. 

4 
 
5 

Tenslotte wordt tamelijk gedetailleerd onderzocht welke aspecten er allemaal relevant zijn 
bij het toekennen van spectrum voor private en openbare netwerken en op welke 
parameters co-existentie tussen beide werelden kritisch kan worden. Dit is specialistische 
materieΣ ŘƛŜ ǿƛƧ ǘƻŜƎŀƴƪŜƭƛƧƪ ƳŀƪŜƴ ƳŜǘ ǎŎƘŜƳŀΩǎ Ŝƴ ƛƭƭǳǎǘǊŀǘƛŜǎΦ 5ŀŀǊƴŀ ǿƻǊŘǘ ŀŀƴƎŜƎŜǾŜƴ 
hoe co-existentie tussen private en publieke 5G netwerken desondanks gerealiseerd kan 
worden en welke netwerk modaliteiten daarbij kunnen worden ingezet. Internationale 
bronnen en vergelijken zullen daarbij aangereikt worden. 

6 

Met gedetailleerde onderbouwing zullen wij aangeven dat er meer opties zijn voor co-
existentie Řŀƴ ǎƛƳǇŜƭ ΩǇǊƛǾŀŀǘ ǾƻƭƎǘ ǇǳōƭƛŜƪΩ ǊŜƎƛƳŜ - waar EZK toe neigt - en zullen wij 
aangeven hoe co-existentie gerealiseerd kan worden. Naar wij zullen laten zien vergt dat 
enige bereidheid aan de kant van private netwerken, maar ook bij de openbare mobiele 
ƴŜǘǿŜǊƪŜƴΦ 5Ŝ ƻǇƭƻǎǎƛƴƎŜƴ ȊƛƧƴ ŜƴƛƎǎȊƛƴǎ ōŜǿŜǊƪŜƭƛƧƪΣ ǾƻƻǊ ōŜƛŘŜ ΨƪŀƳǇŜƴΩΤ ƳŀŀǊ ƘŜǘ ƪàn wel. 

6 
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We zullen ons daarbij beroepen op diverse internationale gremia, die in hun opstelling 
toleranter en adaptiever zijn dan wat EZK tot nu toe heeft voorgesteld. 

 
 

Tenslotte laten we zien hoe een lokale regiefunctie nodig gaat zijn om de grote diensten en 
spectrum behoefte in Mainports te faciliteren 

7 

 

Met onze zeer gedetailleerde analyse van de materie, met de nodige bevindingen van relevante 

derden, met benchmarks ten opzichte van ons omringende Mainports en onze voorstellen tot co-

existentie alsmede de gewenste inhaalslag ten opzichte van ons omringende landen, hopen wij een 

bijdrage te leveren aan het al lang lopende debat en een versnelling te geven aan de 5G spectrum 

allocatie discussie met nadruk op geschikt spectrum voor private netwerken voor de Mainports.  

Leeswijzer: 

¶ De opbouw ƛǎ ΨǘƻǇ ŘƻǿƴΩ Ŝƴ ōŜƎƛƴǘ ōƛƧ ŘŜ aŀƛƴǇƻǊǘǎ Ŝƴ Ƙǳƴ ōŜŘǊƛƧŦǎǾƻŜǊƛƴƎ Ŝƴ ΨŘŀŀƭǘ ŀŦΩ naar 

wireless netwerken als enabler en vervolgens spectrum en private netwerken. 

¶ De tekst wordt in hoge mate ondersteund door toegankelijk grafisch materiaal. 

¶ Waar mogelijk hebben we ons betoog onderbouwd met rapportages en feedback van 

relevante derden.  

¶ Per hoofdstuk geven we in bold en grijs gearceerd een samenvatting en aanbeveling voor de 

beleidsmakers. 
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2 Privaat, lokaal spectrum en gebruik voor verticals  

2.1 Use cases private wireless in industrieën 
Draadloze communicatie en met name 4G en 5G vinden breed toepassing in consumenten markten 

en in het bedrijfsleven. Voor consumenten gaat het meestal om diensten die het leven 

veraangenamen Ŝƴ ΨƴƛŎŜ ǘƻ ƘŀǾŜΩ zijn. In het bedrijfsleven gaat het al gauw om essentiële 

bedrijfsprocessen waar grote financiële belangen ƳŜŜ ƎŜƳƻŜƛŘ ȊƛƧƴΤ Řǳǎ ΨƴŜŜŘ ǘƻ ƘŀǾŜΩΦ {ƻƳǎ ȊŜƭŦǎ 

gaat het om mensenlevens, zoals bij de OOV diensten, die inmiddels ook allemaal naar vormen van 

private mobiele netwerken zoeken en historisch al over landelijke trunking netwerken beschikken. 

Die hiërarchie van gebruiksgevallen wordt vaak zo aangegeven: 

 

 

Over het algemeen is het segment bedrijfskritisch of business critical gekenmerkt door financiële 

ƎŜǾƻƭƎŜƴ Ǿŀƴ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛŜΤ ƎŜǾƻƭƎŜƴ ǾƻƻǊ ƳŜƴǎŜƴƭŜǾŜƴǎ ȊƛƧƴ ǾƻƻǊōŜƘƻǳŘŜƴ ŀŀƴ ΨƳƛǎǎƛŜƪǊƛǘƛǎŎƘŜΩ 

communicatie. Er zijn echter bedrijfsprocessen denkbaar waarbij falende communicatie potentieel 

ƻƻƪ ƻƳ ƳŜƴǎŜƴƭŜǾŜƴǎ ƪŀƴ ƎŀŀƴΤ ŘŜƴƪ ŀŀƴ !D±Ωǎ ƻǇ ǘŜǊǊŜƛƴŜƴ ǿŀŀǊ ƻƻƪ ƳŜƴǎŜƴ ȊƛƧƴ ƻŦ ǇǊƻŎŜǎ 

control in de petrochemie en raffinage.  

In de industrie is sprake van de 4e industriële golf, zijnde die van AI, automatisering, zelfdenkende 

ǎȅǎǘŜƳŜƴΣ Lƻ¢Σ ŜǘŎΦ !ŀƴ ŘƛŜ ǘǊŜƴŘ Ǿŀƴ ΨLƴŘǳǎǘǊȅ пΦлΩ ƛǎ ǇǊƛǾŀǘŜ ǿƛǊŜƭŜǎǎ ŦŀŎƛƭƛǘŀƛǊΥ 
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De toepassingen van mobiel breedband in de industrie zijn eindeloos. We volstaan met er visueel 

een aantal weer te geven omdat de beschrijving ervan al een rapport op zichzelf zou zijn. 

De sectoren die het betreft zijn o.a. 

 

LƴŘǳǎǘǊƛŜпΦл Ŝƴ ǿƛǊŜƭŜǎǎ 

ƧǳƴŜ ϥнм ²t 9ŘȊŎƻƳ ŜƴǘŜǊǇǊƛǎŜ ǿƛǊŜƭŜǎǎΣ Ya о
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Binnen elk van die sectoren kan het gaan om een veelheid van mobiele spraak en data toepassingen, 

industriële automatisering (plant automation) en -control, data extractie, procesaansturing, 

(beeld)bewaking etc etc: 

 

Private wireless toepassingen in de industrie die met name veel vragen van het wireless netwerk zijn 

oa robotica, AR/VR, Automated Guided Vehicles ό!D±Ωǎύ ƻŦ -Vessels (in havens!). Deze toepassingen 

vragen èƴ ƘƻƎŜ ŘŀǘŀǊŀǘŜΣ ȊŜŜǊ ƪƻǊǘŜ ǘƛƧŘǎǾŜǊǘǊŀƎƛƴƎ όΨƭŀǘŜƴŎȅΩύ èƴ ƘƻƎŜ ōŜǎŎƘƛƪōŀŀǊƘŜƛŘ όάŀŀƴǘŀƭ 

фΩǎέύΦ .ƻǾŜƴŘƛŜƴ ǾǊŀƎŜƴ ȊǳƭƪŜ ǘƻŜǇŀǎǎƛƴƎŜƴ ƻƳ άŘŜǘŜǊƳƛƴƛǎǘƛǎŎƘŜέ ǇǊŜǎǘŀǘƛŜǎΥ ǾƻƻǊǎǇŜƭōŀŀǊ Ŝƴ ƳŜǘ 

weinig spreiding. Juist in die gevallen is private wireless op zijn plek. 

2.2 Uitdagingen mainports en wireless 
 

De Mainports ς en de hele logistieke sector ς staat voor een 

groot aantal uitdagingen. Bij de meeste daarvan zal 

connectiviteit, wireless, smart (air)port en procesoptimalisatie 

ŜŜƴ Ǌƻƭ ǎǇŜƭŜƴΦ ±ŀŀƪ Ȋŀƭ ŎƻƴƴŜŎǘƛǾƛǘŜƛǘ ȊƛŎƘ ΨƻƴŘŜǊ ŘŜ 

ƳƻǘƻǊƪŀǇΩ ōŜǾƛƴŘŜƴ Ŝƴ moeten bevinden: connectiviteit is de 

enabler voor bovenliggende processen die de mainports 

concurrerend en smart maken en houden  

We noemen als uitdagingen voor de Mainports en de relatie 

met (wireless) connectiviteit: 

Ecologische 
voetafdruk, 

Transport wordt breed onderkend als een sector met een substantiële 
/hн ƛƳǇŀŎǘ Ŝƴ ǳƛǘǎǘƻƻǘΦ 5Ŝ ǎŀƳŜƴƭŜǾƛƴƎ Ŝƛǎǘ Ǿŀƴ ŘŜ ǎŜŎǘƻǊ Řŀǘ ȊŜ ΨǎŎƘƻƴŜǊΩ 

tǊƛǾŀǘŜ ǿƛǊŜƭŜǎǎ ƴŜǘǿƻǊƪǎ ŦƻǊ ƛƴŘǳǎǘǊȅ пΦл ϧ ǇǊƻŎŜǎǎ 
ƻǇǝƳƛǎŀǝƻƴ
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maatschappelijke 
inmenging 

wordt en meer met haar omgeving rekening houdt. De samenleving 
bemoeit zich intensief met de bedrijfsvoering en roept zelfs via de rechter 
bedrijven tot de orde1. Een mindere ecologische impact gaat samen met 
ΨǎƳŀǊǘΩ ōŜŘǊƛƧŦǎǾƻŜǊƛƴƎ Ŝƴ ƳŜǘ ŎƻƭƭŜŎǘƛŜ Ŝƴ ǾŜǊǿŜǊƪƛƴƎ Ǿŀƴ ƘŜŜƭ ǾŜŜƭ Řŀǘŀ 
voor procesoptimalisatie. Wireless is daar ς onder de motorkap ς een 
onmisbaar onderdeel van; zeker in omgevingen waar bedrade infra heel 
duur is om aan te leggen en in stand te houden.  

Beveiliging .ŜƛŘŜ ƳŀƛƴǇƻǊǘǎ ōŜŘƛŜƴŜƴ ȊƛŎƘ ǘƻŜƴŜƳŜƴŘ Ǿŀƴ ŎŀƳŜǊŀΩǎ Ŝƴ ǘƻŜƎŀƴƎ-
systemen voor beveiliging. Voor beiden geldt dat de draadloze camera 
goedkoper te installeren is en ambulant kan zijn dus kan worden 
opgehangen daar waar momentaan een veiligheidsissue is.  
ScƘƛǇƘƻƭ ƘŜŜŦǘ ƴǳ ŀƭ оплл ŎŀƳŜǊŀΩǎΣ ƻǇ ŘŜ ǇƭŀǘŦƻǊƳŜƴ Ŝƴ ƛƴ ŘŜ ƎŜōƻǳǿŜƴΤ 
vooralsnog overwegend bedraad. 
5Ŝ IŀǾŜƴ ƘŜŜŦǘ ǘƻŜƴŜƳŜƴŘ ǘŜ ƳŀƪŜƴ ƳŜǘ ȊƎƴ ΨǳƛǘƘŀƭŜǊǎΩΦ ¦ƛǘƘŀƭŜǊǎ ǿŜǘŜƴ 
dankzij RFID over (onbeveiligd) wifi makkelijk de container te vinden waar 
Ƙǳƴ ΨǇǊƻƻƛΩ ƛƴ ȊƛǘΦ aŜǘ ōǊŜŘŜ ǘƻŜǇŀǎǎƛƴƎ Ǿŀƴ Lƻ¢ ƻǾŜǊ ƳƻōƛŜƭŜ ǇǊƻǘƻŎƻƭƭŜƴ 
(3GPP nbIoT, LTE-m) die wel beveiligd zijn, wordt het de uithaler een stuk 
moeilijker gemaakt  

Energiehuishouding Mainports zijn inherent zeer energie-intensief en zijn - of dragen bij aan - 
grote hoeveelheden uitstoot van fossiel (scheepsdiesel; kerosine) en 
trekken daarmee maatschappelijk de aandacht. Elektrificatie wordt breed 
ingezet, zoals het elektrisch taxiën op Schiphol en het elektrische 
binnenvaartschip. Nieuwe energiesystemen zijn inherent gerelateerd aan 
IoT en data aggregatie, bedraad en wireless.   

Elektrificatie Verbijzondering van bovenstaande. Zwaar transport dient zo mogelijk 
geëlektrificeerd te worden. Electriciteits grids zijn granulair, verbruik en 
opwekking vinden decentraal plaats; dit vraagt om fijnmazige meet- en 
monitoringnetwerken en om IoT voor aansturing netwerk elementen. 
Ψ!ƭƭŜǎ ǿŀǘ ŜƭŜƪǘǊƛŦƛŎŜŜǊǘΣ ŘƛƎƛǘŀƭƛǎŜŜǊǘΩ! 

Vergrijzing en krapte 
arbeidsmarkt  

Personeel wordt schaars wat roept om procesoptimalisatie, slimme 
ǎȅǎǘŜƳŜƴ Ŝƴ ǊƻōƻǘƛǎŜǊƛƴƎΣ ōǾ ŘŜ ƻƴōŜƳŀƴŘŜ !D±Ωǎ ƛƴ ŘŜ ƘŀǾŜƴ Ŝƴ ƻǇ 
Schiphol en ς nieuw ς ŘŜ ƻƴōŜƳŀƴŘŜ ǇƻǊǘŀŀƭ ƪŀŘŜƪǊŀŀƴΦ !D±Ωǎ ΨƘŀƴƎŜƴΨ 
inherent aan wireless infra van hele hoge betrouwbaarheid, 
procesoptimalisatie bedient zich oa van tablets en mobiele devices, dus 
wireless.   

Procesoptimalisatie Juist de mainports zijn traditiegetrouw arbeidsintensieve omgevingen. Om 
de concurrentiestrijd en de personeel schaarste aan te kunnen moeten er 
de komende jaren enorme automatiseringslagen gemaakt worden, met oa 
!D±ΩǎΣ ŀǳǘƻƴƻƳŜ ǾŀŀǊǘǳƛƎŜƴΣ ǎŜƴǎƻǊƎǊƛŘǎΣ track and trace etc. Het meeste 
daarvan is inherent wireless  

Congestie en 
uitbreiding 

Beide mainports lopen tegen de grenzen van hun capaciteit aan en zoeken 
uitbreiding. De haven heeft zo de 2e Maasvlakte geopend en Schiphol wil 
ŜŜƴ ΨǎŀǘŜƭƭƛŜǘΩ ƻǇŜƴŜƴ ƻǇ [ŜƭȅǎǘŀŘΦ bŀŀǊ ǾŜǊŘŜǊŜ ǳƛǘōǊŜƛŘƛƴƎ ǿƻǊŘǘ ƎŜȊƻŎƘǘ 
ς een luchthaven in de Noordzee ς maar elk denkbaar plan is omstreden, 
roept weerstand op en kent lange doorlooptijden wegens planning en 
procedures. Weer is het (wireless) automatisering die ervoor moet zorgen 
dat de benutting en bezetting van bestaande assets geoptimaliseerd 
wordt, goederenstromen efficiënt en met minimaal ruimtebeslag 
plaatsvinden, just in time in de handling moet maken dat opstel ς en 
stacking plekken goed worden benut, etc 

 
1 Urgenda vs Shell; omwonenden vs Tata Steel, milieudefensie vs Schiphol  
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Concurrentie en 
kostenbeheersing 

Zoals hiervoor geschilderd concurreren de Nederlandse mainports met 
grote opponenten in de nabije omgeving; in landen met een even 
veeleisend maatschappelijk klimaat maar ook landen met vooralsnog een 
ruimhartiger beleid tav private wireless spectrum !  

Globalisering; 
internationale 
standaarden 

Mainports concurreren internationaal en in toenemende mate globaal. 
Voor de haven Rotterdam geldt dat zij als grootste haven ter wereld in is 
ingehaald door meerdere havens in China. Voor Schiphol geldt dat de 
concurrentie op de transfer passagier inmiddels gevoerd wordt met het 
midden oosten; Dubai, Istanbul. In dergelijke landen is de 
ƳŀŀǘǎŎƘŀǇǇŜƭƛƧƪŜ ΨōŜƳƻŜƛŜƴƛǎΩ ƳƛƴŘŜǊΣ ǿƻǊŘǘ ŜŜƴ ƳŀƛƴǇƻǊǘ ƳƛƴŘŜǊ ƻǇ 
ecologie afgerekend en zijn de arbeidskosten veel lager; dus zal er 
ǘƻŜƴŜƳŜƴ ƳŜǘ ΨǎƳŀǊǘΩ ƎŜŎƻƴŎǳǊǊŜŜǊŘ ƳƻŜǘŜƴ ǿƻǊŘŜƴΦ ²ŜŜǊ ƛǎ ǿƛǊŜƭŜǎǎ 
daar een inherent onderdeel van  

Mainport strategie De haven Rotterdam bedient een heel groot achterland; Schiphol heeft 
jarenlang de hub and spoke rol gepropageerd; allemaal modellen waarin 
de hub als Main port wordt gepositioneerd en via overslag (goederen) of 
transfer (passagiers) een volume wordt gegenereerd. Bij beide mainports 
staat deze Mainport strategie onder publieke druk en is de groei 
omstreden, oa vanwege de congestie en milieudruk die het oplevert en de 
vermeende  geringe maatschappelijke waarde van de overslag of -stap. 
Die kritiek zal niet verstommen en de mainports zullen moeten laten zien 
hoe zij omgevingsvriendelijker worden. Wireless speelt een rol bij proces 
optimalisatie, meting en mitigeren milieu effecten, just in time processen, 
elektrificatie etc   

 

Onderzoek onder bedrijven in de haven Rotterdam2 illustreert hoezeer de genoemde uitdagingen 

ervaren worden en impact zullen hebben; met name energietransitie en globalisering worden veel 

genoemd3, met name door resp de clusters industrie en transport: 

 
2 Zie Haven landingspagina - Onderzoek haven Rotterdam 2021 - uitdagingen en trends 
(rijnmondinzicht.nl) en Consensus in visie havenbedrijf en gemeente Rotterdam | Seaport Magazine 
(seaport-magazine.nl) 
3 Covid ook maar is een momentopname  

https://rijnmondinzicht.nl/rotterdamsehaven/hoofdrapport-seor
https://rijnmondinzicht.nl/rotterdamsehaven/hoofdrapport-seor
https://seaport-magazine.nl/consensus-in-visie-havenbedrijf-en-gemeente-rotterdam/
https://seaport-magazine.nl/consensus-in-visie-havenbedrijf-en-gemeente-rotterdam/
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Recente artikelen geven aan voor welke enorme uitdagingen de luchthaven Schiphol staat; 

uitdagingen waar oa wireless een rol in zal spelen :  
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2.3 De Mainports NL 
Het gebruik van publiek en privaat wireless neemt ook snel toe in havens en luchthavens; hier te 

noemen de Mainports. Alle voornoemde toepassingen vinden we terug bij mainports. In Nederland 

zijn de evidente grootste gevallen van mainports  

¶ De haven Rotterdam 

¶ De luchthaven Schiphol 

Samen zijn ze goed voor plm 5% (!) van het BNP zoals we verderop zullen zien. Naast deze grote 

Mainports zijn er overigens nog tal van kleinere maar belangrijke havens (Amsterdam, Delfzijl, 

Vlissingen etc) en luchthavens (Eindhoven, Lelystad etc) . Met deze secundaire (air)ports erbij wordt 

de economische significantie alleen maar groter. 

Alhoewel de uiterlijke verschijning van deze twee mainports sterk verschilt, zijn de toepassingen van 

wireless sterk vergelijkbaar tussen een airport en een haven of seaport.  

 

Zo zijn bij beide soorten Mainports processen op gebied van goederen stromen, bevoorrading, 

camerabewaking, automatisering en monitoring en besturing op afstand middels IoT, etc. Ook bij 

beide omgevingen is sprake van grote bewegende metalen objecten, wat tot een zeer lastige radio 

omgeving leidt. Op dergelijke terreinen is bovendien vaak geen hoogbouw om antennes op te 

plaatsten. Beide mainports hebben onderhoudsprocessen en verkeersstromen en verkeers-

management op locaties waar mensen moeilijk kunnen komen of zelfs helemaal niet gewenst zijn; 

dus waar wireless zinvol is. Bij beiden is sprake van terrein (campus) bedekking en interferentie met 

het omliggende mobiele landelijke netwerk. Bij beide omgevingen is het proces ten minste 

bedrijfskritische eƴ ƻǇ ǇǳƴǘŜƴ ȊŜƭŦǎ ΨƭƛŦŜ ŀǘ ǎǘŀƪŜΩΦ Beide omgevingen zijn sterk internationaal, 

moeten toepassingen ondersteunen die ook over de grens herkend worden en zijn ingebed in tal van 

internationale conventies. Ook zijn beide omgevingen onderworpen aan protocollen, 

goedkeuringen, toezicht etc. Kortom, beide omgevingen hebben wat betreft wireless toepassingen 

en spectrumbehoefte veel gemeen en hebben daarom besloten inzake lokaal, private spectrum 

samen op te trekken. 
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Voor beide types mainports geldt verder nog dat ze onderdeel zijn van een extreem concurrerend en 

groot internationaal eco systeem waarin gestreden wordt op kostprijs maar ook service niveau. 

Aangezien de basisdiensten in mainports erg vergelijkbaar zijn (het afhandelen van een schip; het 

leeghalen en weer boarden van een vliegtuig) zullen beide omgevingen het toekomstig sterk moeten 

hebben van smart toepassingen: proces optimalisatie, gebruikers gemak, verminderde ecologische 

voetafdruk, verduurzaming, verhoging van service niveaus en kwaliteit, rekenschap afleggen aan de 

omgeving.  

Bij dergelijke optimalisaties zal wireless connectiviteit een doorslaggevende rol spelen in de 

komende jaren. We zullen hieronder separaat ingaan op de relatieve competitieve positie van de 

Mainports.  

BTG en KMBG: 

Beide mainports ς Schiphol en Havenbedrijf ς zijn tevens lid van de werkgroep KMBG van BTG4 en 

voeren ook in dat verband de discussie over spectrum en privaat wireless. Echter, dat verband is 

breder: van ziekenhuizen tot havens en van opslag tot gebouwautomatisering; met dit Mainports 

gelegenheidsverband willen beide Mainports specifiek enkel hun particuliere belang benadrukken en 

onderbouwen. Bovendien zijn in de BTG werkgroepen ook leveranciers deelnemer, naast 

eindgebruikers; in dit onderzoek en positionering past het niet om leveranciers te betrekken, al was 

het maar omdat er tzt nog vrije keuzes moeten kunnen worden gemaakt.  

Zij nemen daarmee geen afstand van KMBG-standpunten en KMBG-indieningen bij EZK, maar 

verbijzonderen deze voor hun omgevingen in deze rapportage. 

Unieke positie Mainports 

Het is gepast om hier te wijzen op de tamelijk unieke positie van de beide Mainports. In het 

genoemde KMBG verband zijn beide de verreweg grootste arealen en potentieel grootste gebruikers 

van private wireless. Beide Mainports samen vertegenwoordigen plm 5% van het BNP zoals we 

verderop zullen zien. Beide Mainports zijn in feite grote landlords of vastgoedbeheerders met op 

hun terrein elk 100-en en zelfs 1000-en bedrijven, die potentieel allemaal wireless gebruikers zijn. 

Die veelheid aan gebruikers op 1 areaal maakt tevens, dat er bij de Mainports meer dan elders zeer 

waarschijnlijk spectrum schaarste zal zijn. Verder geldt dat beide Mainports zeer grote open arealen 

vertegenwoordigen waar mobiele operator netwerken aan alle kanten instralen en interferentie 

geven; waarmee de Mainports een zeer ingewikkelde radio omgeving zullen blijken. 

Gelijkenis Mainports 

Al bij eerdere exercities is de grote gelijkenis tussen beide omgevingen opgevallen, oa toen Schiphol 

een RFI voor private LTE uitbracht en er met ECT verkend werd hoe beider ervaringen vergelijkbaar 

zijn. Sindsdien zijn er tal van private wireless activiteiten in beide Mainports: 

Schiphol: 

¶ 9Ŝƴ ŎƻƴǎǳƭŀǘƛŜ ΨǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭ [¢9Ω in 2017 - 2018 

¶ Een marktkuitvraag naar bedrijfskritisch LTE ter vervanging van het huidige DTRS trunking 

netwerk met latere uitbreiding naar breedband 

¶ Een indoor netwerk in de hele 800.000 m2 van de terminal, met faciliteren van zowel 

mobiele operators als private netwerken  

 
4 Resp Kritisch Mobiel Breedband Gebruik en Bedrijfs Telecom Grootgebruikers  
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Haven Rotterdam:  

¶ Het private LTE 

netwerk van ECT 

en RWG container 

terminals; het 

private netwerk 

bij de terminal 

van APM2 

¶ De geplande Container Exchange Route (CER), met mogelijk een wireless corridor voor 

autonoom transport 

¶ Pilots van oa KPN bij de petrochemie in de haven 

De uitdagingen waar beide types Mainports voor staan ς naast de al genoemde economische 

posities en de relatieve concurrentie - zijn ook heel vergelijkbaar.  

Samenvattend voor beleidsmakers 

De beide Mainports bekleden een unieke economische positie en zijn voor connectiviteit en (private) 

wireless zeer uitdagende omgevingen. Er zijn tal van gelijkenissen tussen de zeehaven en de 

luchthaven, zeker mbt wireless; vandaar hun gezamenlijk optreden mbt spectrum. Zij staan voor 

enorme uitdagingen waar (toegang tot) wireless innovatie een grote rol bij speelt.  

2.3.1 Mainport Schiphol en wireless 
De luchthaven Schiphol is al vele jaren gelden gestart met wireless voor de bedrijfsprocessen, niet in 

de laatste plaats omdat mede Mainport luchthaven Charles de Gaulle5 (Aeroports de Paris) al in 

2014 (!) met private LTE begonnen is. 

De toewijding voor wireless oplossingen moge blijken uit onderstaande langlopende processen.  

RFI professional LTE 

In 2017 en 2018 heeft Schiphol Telematics een uitvraag in de markt gezet voor ΨǇǊƻŦŜǎǎƛƻƴŀƭ [¢9Ω6 

voor de bedrijfsprocessen. Op die uitvraag hebben onderhands 15 (!) bedrijven gereageerd, 

variërend Ǿŀƴ abhΩǎ ǘƻǘ ǎȅǎǘŜŜƳ ƭŜǾŜǊŀƴŎƛŜǊǎ en van integrators tot service providers. Die uitvraag 

heeft Schiphol geleerd wat de opties en de aanbod vormen zijn en er is binnen het NFO van EZK over 

gerapporteerd. Ook is deze uitvraag mede aanleiding geweest voor een white paper van de TCCA 

over nieuwe operator modellen voor private wireless, waarin de opkomst van een nieuw type 

ΨEnterprise Wireless {ŜǊǾƛŎŜ tǊƻǾƛŘŜǊΩ wordt voorzien. Nu enige jaren later kan geconstateerd 

worden Řŀǘ ŘƛŜ Ψ²ƛǊŜƭŜǎǎ 9{tΩ inderdaad is verschenen. Zie figuur in par 3.2.3.  

In de uitvraag van 2017/18 was al voorzien dat private 4/5G met de tijd alle of vele bestaande legacy 

systemen zou integreren en vervangen, een visie die actueel blijft: 

 
5 Indertijd deelneming van NV Schiphol, inmiddels niet meer  
6 Toen was er nog geen sprake van 5G en wifi was nog niet tm wifi6 gevorderd vandaar de specifieke uitvraag  
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Er wordt breed verwacht dat er convergentie op slechts 

enkele dominante wereldstandaarden zal optreden, 

zoals LTE en daaropvolgend 5G, en wifi. De migraties 

zullen evenwel lang zijn, de legacy netwerken vervullen 

een functie en zijn vaak nog lang niet uitgefaseerd7.  

 

Prekwalificatie private wireless voor trunking 

vervanging 

In 2021 heeft Schiphol wederom een uitvraag in de markt gezet; nu voor het specifieke doel van 

Enterprise wireless met als concrete aanleiding de vervanging van het bestaande trunking netwerk. 

Deze 2e uitvraag belichaamt dus de hierboven voorziene convergentie van legacy systemen op 

private wireless.  

De uitvraag had het karakter van een pre-kwalificatie en op dit moment loopt de daadwerkelijke 

uitvraag onder de gekwalificeerd bevonden partijen. Opmerkelijk aan deze uitvraag was en is dat de 

aanbiedende partij geacht werd zelf in spectrum voor de gevraagde dienst te voorzien. Dit moet 

gezien worden in het kader van de huidige spectrum impasse rond privaat spectrum; bij gebrek aan 

duidelijkheid vraagt de gebruiker de aanbieder om ȊŜƭŦ ǎǇŜŎǘǊǳƳ ΨƳŜe te brengenΩΦ 5ŀǘ ƪŀƴ 

 
7 Dat Schiphol wèƭ ŀƭ ǳƛǘǾǊŀŀƎǘ ǾƻƻǊ ǇǊƛǾŀǘŜ рD ǾŜǊǾŀƴƎƛƴƎ Ǿŀƴ ƘŀŀǊ ǘǊǳƴƪƛƴƎ Ψ5¢w{Ω ƴŜǘǿŜǊƪΣ ƪƻƳǘ ŘƻƻǊŘŀǘ ƘŜǘ 
huidige contract afloopt en niet verlengd kan worden  

/ƻƴǾŜǊƎŜƴŎŜ ƭŜƎŀŎȅ ōǳǎƛƴŜǎǎ ŎǊƛǝŎŀƭ ǿƛǊŜƭŜǎǎ ǳǎŜ ǘƻ [¢9Σ рD

!ƴŀƭƻƎǳŜǊŀŘƛƻ ƴŜǘǿƻǊƪǎ

5ƛƎƛǘŀƭ ǘǊǳƴƪŜŘ ǊŀŘƛƻΩǎ 

59/¢ǎȅǎǘŜƳǎ

²ƛŬ ǇǊƛǾŀǘŜ ƴŜǘǿƻǊƪǎΤ
[ƻwŀ ϧ Lƻ¢ǎŜƴǎƻǊ ƴŜǘǿƻǊƪǎ

tǊƻǇǊƛŜǘŀǊȅǿƛǊŜƭŜǎǎ ǎȅǎǘŜƳǎ

tǊƛǾŀǘŜD{a ƴŜǘǿƻǊƪǎ

aƻōƛƭŜ Řŀǘŀ ǎǳōǎŎǊƛǇǝƻƴǎнκоκп D

Ya ƴƻǾϥнм
{ƻǳǊŎŜΥ {ŎƘƛǇƘƻƭΣ ¢//!
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gebeuren door een MNO die gelicenceerd spectrum beschikbaar stelt of door een integrator of 

service provider die zelf het risico van de onzekere spectrum situatie afdekt.  

Mede mainport en airport AdP 

Op AdP (Aeroports de Paris) draait al jaren een privaat LTE-netwerk. In par. 3.1.7 worden hier wat 

YtLΩǎ Ǿŀƴ ƎŜƎŜǾŜƴΦ Opvallend is dat het netwerk uitgegroeid is tot een algehele draadloze backbone 

voor alle operationele processen en daarmee een voorbeeld is voor wat Schiphol in potentie met 

haar netwerk kan doen.  

Het bedrijf dat het netwerk operationaliseert ς HubOne ς is inmiddels zo vertrouwd met dit type 

bedrijfsvoering, dat ze private wireless als dienst aanbiedt op andere luchthavens en logistieke hubs 

in Frankrijk!  

Toekomstbeeld wireless op luchthavens 

In een recente studie heeft Cap Gemini laten zien hoe toekomstig (private) wireless door zal dringen 

in de haarvaten van alle luchthaven processen: 

 

2.3.2 Mainport haven Rotterdam en Wireless 
Bestaande private wireless gebruikers 

In de haven Rotterdam hebben al 3 container terminals enige vorm van private wireless. 

¶ ECT European Container Terminal heeft al jaren een private LTE systeem waarmee met 

ƴŀƳŜ ŘŜ ŀŀƴǎǘǳǊƛƴƎ Ǿŀƴ ƳŜŜǊ Řŀƴ плл όΗύ !D±Ωǎ Ŝƴ straddle carriers wordt gedaan. In het 

verleden gebruikte men een wifi variant voor deze besturing, maar met de jaren werd wifi 

alsmaar onbetrouwbaarder door interferenties en het vrije gebruik van de band. 

¢ȅǇƛǎŎƘŜŀƛǊǇƻǊǘ ǳǎŜ ŎŀǎŜǎ

.ǊƻƴΥ /ŀǇ DŜƳƛƴƛΥ рD ŦƻǊ ŀƛǊǇƻǊǘ ƻǇŜǊŀǝƻƴǎ
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Met een soft 9t/ Ŝƴ нл ǇǊƛǾŀǘŜ ǊŀŘƛƻΩǎ ƛǎ Řƛǘ ŜŜn groot en zeer bedrijfskritisch systeem, wat 

internationaal vaak wordt aangehaald als voorbeeld van wat private wireless allemaal kan 

betekenen. 

 
¶ De terminal RWG, Rotterdam World Gateway, gebruikt ook een private LTE systeem van 

Ericsson met 5 opstelpunten. 

¶ APM2 heeft een private wireless systeem gebaseerd op WiFi ǾƻƻǊ ŀŀƴǎǘǳǊƛƴƎ Ǿŀƴ !D±Ωǎ  

Verder heeft in de petrochemie Shell Pernis al een private LTE pilot uitgevoerd met KPN. 

Potentieel toekomstig private wireless gebruik 

Het Havenbedrijf heeft recent een enquête ƎŜƘƻǳŘŜƴ ƻƴŘŜǊ ƘŀŀǊ ΨƘǳǳǊŘŜǊǎΩ met vragen rondom 

gebruik van wireless en mobiel, toekomstverwachtingen en verwachtte inzet bij welke types 

processen. De uitkomsten geven een goeie indicatie over het innovatie potentieel van wireless, zoals 

door de gebruikers zelf aangegeven. 

Van de respondenten komt een groot deel uit de hoek van terminal operators dan wel industrie 

gebruikers. Niet toevallig zijn dit ook de types verticals waar wireless potentieel grote 

procesverbeteringen kan leveren: 

{ƘƻǿŎŀǎŜ bŜǘƘŜǊƭŀƴŘǎΥ ²Ŝƭƭ ƪƴƻǿƴ ŜȄŀƳǇƭŜ ǇǊƛǾŀǘŜ [¢9 
ƛƴ ǇƻǊǘ wƻǧŜǊŘŀƳΥ 9/¢ ŎƻƴǘŀƛƴŜǊ ǘŜǊƳƛƴŀƭ όƭŀǊƎŜǎǘ ƛƴ 9¦ύ

пллҌ όΗύ ŎǊŀƴŜǎΣ !D±Ωǎ ŀƴŘ ǎǘǊŀŘŘƭŜ 
ŎŀǊǊƛŜǊǎ ǎǘŜŜǊŜŘ ƻǾŜǊ ǇǊƛǾŀǘŜ [¢9 

5ǊǳƛŘ ŎƻǊŜΣ !ƛǊǎǇŀƴǊŀŘƛƻΩǎ
9ȄǘǊŜƳŜƭȅ ŎǊƛǝŎŀƭ YtLΩǎΥ
Åоср · нп ŀǾŀƛƭŀōƛƭƛǘȅ 
Å[ŀǘŜƴŎȅ ŀƴŘ Ƴŀƴȅ фΩǎ
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Desgevraagd geeft een overgrote meerderheid van de havenbedrijven aan dat wireless een grote 

bijdrage kan leveren aan de verbetering van de bedrijfsprocessen: 

 

9ƴǉǳŜǘŜŘŜŜƭƴŜƳŜǊǎIŀǾŜƴōŜŘǊƛƧŦ
5ŜŜƭƴŜƳŜǊǎŜƴǉǳŜǘŜ
ƴŀŀǊƘŜǊƪƻƳǎǘΥ

tƻǘŜƴǝŜŜƭƎǊƻǘŜŎƭǳǎǘŜǊǎ ƪǊƛǝǎŎƘ
ƳƻōƛŜƭōǊŜŜŘōŀƴŘƎŜōǊǳƛƪŜǊǎΥ
мΦ ¢ŜǊƳƛƴŀƭ ƻǇŜǊŀǘƻǊǎ ƳŜǘ !D±Ωǎ Ŝƴ 
ȊŜŜǊƪǊƛǝǎŎƘŜǇǊƻŎŜǎǎŜƴ
π9/¢Σ !taΣ w²D

нΦ tǊƻŎŜǎƛƴŘǳǎǘǊƛŜƳŜǘ ŜȄǘǊŜƳŜ ŘǳǊŜ ƛƴŦǊŀ 
Ŝƴ ƴŜŀǊ Ƴƛǎǎƛƻƴ ŎǊƛǝŎŀƭ YtLΩǎ
π{ƘŜƭƭΣ 9ȄȄƻƴΣ .tΣ YŜƳƛǊŀΣ 5{aΣ !ƪȊƻ bƻōŜƭ ΧΧ

ŀǇǊϥнн ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƳŀƛƴǇƻǊǘǎ рп

²ƛǊŜƭŜǎǎ ōǊŜŜŘ ƘŜǊƪŜƴŘŀƭǎǎǘǊŀǘŜƎƛǎŎƘŜ
ǘƻŜǇŀǎǎƛƴƎƘŀǾŜƴ

ŀǇǊϥнн ǎǇŜŎǘǊǳƳ ƳŀƛƴǇƻǊǘǎ рр

.ǊƻƴΥ ƎŜōǊǳƛƪŜǊǎŜƴǉǳŜǘŜ
ƘŀǾŜƴ wƻǘŜǊŘŀƳ
































































































































