
Vier praktijkvoorbeelden uit dun bevolkte regio’s

Noodoplossingen voor scholen 
zonder een snelle internetverbinding

Een snelle en toekomstbestendige internetverbinding 
is van groot belang voor het onderwijs. Toch heeft 
circa 7 procent van de Nederlandse scholen in het 
primair onderwijs nog geen toegang tot glasvezel of 
kabel (2016).  
 

Op vier schoollocaties heeft Kennisnet drie techno­
logische noodoplossingen getest: straalverbinding,  
4G en bonded VDSL. Dit zijn noodoplossingen om de 
snelheid van internet op korte termijn te verbeteren. 
Wat zijn de resultaten, de aandachtspunten en de 
voor- en nadelen van elke noodoplossing?



1.	 Het zijn tijdelijke oplossingen
	 Glasvezel biedt de meeste technologische 

mogelijkheden en is daarmee het meest 
toekomstbestendig. Het is daarom slim 
om eerst te kijken naar de beschikbaar-
heid en prijzen van (de aanleg van) 
glasvezel op de bewuste probleemlocatie, 
lokale initiatieven en ontwikkelingen 
vanuit de politiek, zoals maatregelen van 
de overheid ter compensatie van hoge 
aanlegkosten. De technologieën in deze 
brochure zijn wellicht een goede tussen-
oplossing.

2.	 Kijk eerst kritisch naar verbeterpunten 
in de huidige situatie (monitoring en 
quality of service)

	 De verbinding met het internet is slechts 
een schakel in de complete ict-keten van 

een school. Meer bandbreedte (de 
hoeveelheid data die tegelijkertijd over 
een bepaalde verbinding kan worden 
vervoerd) hoeft dan ook niet altijd tot 
sneller internet te leiden. Raadpleeg 
hiervoor de Kennisnet-brochure ‘Eerste 
hulp bij internetproblemen’ en ga om tafel 
zitten met de huidige ict-leverancier.  
Kijk daarbij gezamenlijk naar twee  
hulpmiddelen voor optimalisatie  
binnen de school:
- Monitoring, ofwel: meten is weten. Pas 

als je inzichtelijk kunt maken waar het 
probleem zit, weet je waar een oplossing 
voor bedacht kan worden. De inrichting 
van monitoring is daarvoor essentieel. 

- Quality of service (QoS) betekent het 
prioriteren van internetverkeer binnen 
het netwerk. Door belangrijke onderwijs-

processen  voorrang te geven ga je 
efficiënter om met de beschikbare 
bandbreedte. Raadpleeg je ict-leverancier 
voor meer informatie.

3.	 De oplossingen zijn afhankelijk van 
een situatie

	 De praktijk wijst uit dat elke situatie haar 
eigen, meest optimale oplossing heeft.  
We proberen met deze brochure een zo 
algemeen mogelijk beeld te schetsen aan 
de hand van vier praktijkvoorbeelden, maar 
kijk zelf (of samen met de ict-leverancier) 
kritisch naar de beste oplossing voor de 
specifieke situatie. Niet elke technologie is 
overal mogelijk. Het resultaat van elke 
technologie kan per situatie verschillen. 

Een aantal punten zijn belangrijk ter overweging vóórdat scholen aan de slag gaan met 
één van de technologieën die getest zijn bij enkele scholen in dunbevolkte gebieden:

Voordat je begint
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Begrippen

Betrouwbaarheid
De mate van stabiliteit en continuïteit  
van de technologie. 

Kosten (hogere score = hogere kosten)
Bij kosten gaat het over zowel de 
realisatiekosten als eventuele maande-
lijkse abonnementskosten. De kosten 
kunnen sterk verschillen per situatie.  
Dit wordt nader toegelicht bij de uitleg  
van de technologieën. 

Uploadsnelheid
De snelheid waarmee de technologie in 
staat is om data naar het internet te ver
zenden. Waar het vroeger vooral ging om 
downloadsnelheid, wordt het uploaden 
steeds belangrijker door de verschuiving 
naar de cloud. Gebruikers sturen immers 
continu data naar het internet. 

Downloadsnelheid
De snelheid waarop de technologie in  

 
 
staat is om data van het internet af te 
halen. Ter illustratie: het bekijken van 
filmpjes of het openen van een website 
vallen onder downloaden. 
 
Schaalbaarheid
Het vermogen van de technologie om zich  
aan te passen aan de toekomstige groei in 
vraag, bijvoorbeeld de uitbreidings
mogelijkheden of beperking in bandbreedte. 

Drie technologieën

Schaalbaarheid

Download

Upload Kosten

Betrouwbaarheid

Glas
Straal
4G
Bonded VDSLEen straalverbinding, 4G en Bonded VDSL zijn 

effectieve technologische oplossingen voor een 
knellende internetverbinding bij scholen, zo 
blijkt uit onze test. Hoe stabiel en betrouwbaar 
zijn deze door ons geteste technologieën bij  
vier scholen in dunbevolkte gebieden?

De vijfhoek toont een samenvatting van de vijf belang-
rijkste karakteristieken van een internetverbinding voor 
de geteste technologieën. Glasvezel is daarbij het 'ideale' 
referentiepunt.
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Toepassing op school De Appelgaard

De zwakke ADSL-verbinding van De Appel-
gaard kon het steeds intensievere internet
gebruik niet meer aan. Als veel leerlingen 
tegelijkertijd online waren, werd de verbinding 
traag of viel weg. Regelmatig liepen computers 
vast. “Snel internet is het allerbelangrijkst voor 
de leerlingen. Zij lopen anders een achter-
stand op in hun leerproces, omdat steeds 
meer onderwijsmethoden alleen nog web- 
based worden aangeboden,” aldus Jan Blonk, 
bestuurder van HSN Nijkerk. “Maar ook op 
administratief gebied ondervonden we er veel 
hinder van.  
Zo kon de secretaresse geen mutaties van 
leerkrachten invoeren of iets uploaden.”
De nood was dus hoog, maar de beschik-

bare middelen minimaal. Het aanleggen 
van een glasvezelverbinding bleek te duur. 
Vervolgens koos de school voor een zicht-
verbinding met een ‘glasvezelschool’ binnen 
de eigen scholengemeenschap. Ton ten 
Klooster, bovenschoolse ict’er van HSN 
Nijkerk: “Aanvankelijk wilden we die ver­
binding leggen via een mast van een 
nabijgelegen camping. Vanwege onze 
afgelegen ligging en de vele hoge bomen, 
zou de mast maar liefst twintig meter hoog 
moeten zijn om een goede ontvangst te 
hebben. Zo’n hoge mast moet veel steviger 
in de grond bevestigd worden dan een paal 
van bijvoorbeeld 10 meter. Dus ook deze 
optie was financieel niet haalbaar voor ons. 

Kiezen voor plan C
Interview met: bestuurder Jan Blonk, directrice Caroline van Leijenhorst 
en bovenschoolse ict’er Ton ten Klooster 

Technologie: 4G-verbinding
4G

Schoollocatie:
De Appelgaard

Schoolbestuur:
HSN Nijkerk, 6 scholen

Gemeente:
Nijkerk 

Aantal leerlingen:
55

Ict-partner:
T-Mobile

Digitale leermiddelen:
Basispoort 

Paspoort
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Voor een straalverbinding vanaf een eigen 
mast van de school, via een flat in een 
naburige stad naar één van onze ‘glasvezel-
scholen’ kregen we geen gemeentelijke 
vergunning.”
Daarom stapte De Appelgaard over op Plan 
C: een 4G-verbinding, die werd aangevraagd 
bij T-Mobile. Daarmee was de snellere 
internetverbinding niet meteen geregeld: de 
telecomaanbieder moest een buitenantenne 
installeren en deze richten op zijn meest 
geschikte mast in de regio. De school moest 
een meer geavanceerde router aanschaffen 
en de netwerk-infrastructuur moest worden 

aangepast. Sinds de realisatie is de internet-
snelheid sterk toegenomen. Dat is ook heel 
goed merkbaar tijdens piekmomenten. De 
school betaalt voor een databundel van 
100GB 50 euro per maand. 

Wereld van verschil

“Het is een wereld van verschil, vertelt Ten 
Klooster. “Er is alleen nog geen zakelijk 
abonnement mogelijk waarbij je achteraf 
betaalt voor de verbruikte data. We moeten 
vooraf maandelijks onze datalimiet instellen en 
ons verbruik goed bijhouden. Als we zien dat 
we over 100GB heen gaan, moeten we snel 
100GB bijkopen, anders ligt het internet eruit. 
Daarom houden we onze oude ADSL-lijn aan 

voor de dagelijkse back-up’s en telefonie.”
“Het is een kwestie van goed opletten met het 
hele team,’ zegt De Appelgaard-directrice 
Caroline van Leijenhorst. ‘We moeten kiezen 
wat we wel en niet met ons internet doen.  

De educatieve software heeft voorrang op het 
kijken van leerzame filmpjes. Maar de leer­
lingen kunnen bij de onderwijsmethoden nu 
normaal gebruikmaken van internet. Snel iets 
opzoeken op internet kan gewoon. We 
vervangen nu onze oude computers door 
snellere laptops en gaan over op Office 365. 
Ook het uitwisselen van kennis tussen leraren 
van verschillende scholen verloopt nu goed. 
Voorlopig zijn we dus zeker geholpen.”
Jan Blonk ziet glasvezel als de enige echt 
goede oplossing op termijn. “Uiteindelijk 
moet je een goede up- en downloadsnelheid 
hebben en bij 4G is de uploadsnelheid nog 
steeds laag,” vindt hij. “Maar de ontwikkelingen 
op dit gebied gaan in deze dunbevolkte regio 
te langzaam. De provincie en overheid moeten 
hier echt hun verantwoordelijkheid in nemen. 
In Nederland is snel internet gewoon een 
basisrecht voor elk kind.”

“Met de iPads hoeven we 
niet meer op elkaar te 
wachten, er is genoeg 
internet voor iedereen” “Kijk goed naar oplossingen om je 

heen. Is er een mast in de buurt? 
Onderzoek of je daar gebruik van 
mag maken. Betrek ook meerdere 
partijen bij je plannen, zoals de 
gemeente of bedrijven in de regio.”
– Jan Blonk, Bestuurder HSN-Nijkerk 

Tip
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Technologie: 4G-verbinding

Toepassing op school De Zaaier

De internetsnelheid op De Zaaier kwam 
nooit boven de 6 Mbps uit. Digitale middelen 
als Basispoort en digiborden werden wel 
gebruikt, maar door de beperkte capaciteit 
kon niet iedereen tegelijkertijd op internet. 
“Terwijl het bij combinatieklassen juist 
prettig is als de leerlingen die geen instruc-
tie krijgen zelfstandig kunnen werken op 
computers,” vertelt directrice Bertine Bouw. 
“Gelukkig was iedereen heel flexibel daarin. 
Als de leraar merkte dat hij met zijn leer
lingen niet online kon, was er altijd een 

passend alternatief, zoals werken met 
leerboeken en oefeningen op papier. Het 
was behelpen, maar het lukte… Al haal je zo 
niet eruit wat erin zit, qua ict-mogelijkheden.”
Iets wat op de langere termijn onaanvaard-
baar is, vindt bestuurder Friso Kingma. 
“Binnen het onderwijs wordt steeds meer 
gebruikgemaakt van devices, en van pro-
gramma’s die volledig in de cloud draaien. 
Zonder snel internet wordt een school 
beperkt in zijn ontwikkeling en mist het een 
stukje onderwijsvernieuwing.”

‘Zonder internet mist  
een school een stuk 
onderwijsvernieuwing’
Interview met bovenschoolse ict’er Sander Dorst, directrice Bertine Bouw  
en IRIS Kampen-bestuurder Friso Kingma

Schoollocatie:
De Zaaier

Schoolbestuur:
IRIS Kampen, 14 scholen

Gemeente:
Kamperveen

Aantal leerlingen:
29

Ict-partner:
Custom Computers

Digitale leermiddelen:
Basispoort

Paspoort

4G
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Prioriteit

Sander Dorst ging begin schooljaar 2016 aan 
de slag als bovenschoolse ict’er van school-
vereniging IRIS. Hij wist dat een snelle(re) 
internetverbinding op De Zaaier prioriteit 
had. In de buurt was geen glasvezel aanwe-
zig en internet via de satelliet was te duur. 
“Op de radio hoorde ik de reclame voor ‘4G 
Oneindig Online’ van T-Mobile. Daarmee 
konden we snel internet krijgen zonder 
datalimiet. Maar toen ik belde om dit zake-
lijke abonnement af te sluiten, bleek dat 
‘oneindig’ toch minder oneindig te zijn: per 
dag mag je maximaal 5GB verbruiken. Dit is 
vanuit de overheid zo bepaald. T-Mobile 
raadde me aan de ‘4G Voor Thuis Internet-
bundel L’ te nemen. Hiermee hebben we 

maandelijks 100GB tot onze beschikking  
en kunnen voor 40 euro telkens 100GB 
bijkopen. Dat is voor ons betaalbaar.”  
De vorige downloadsnelheid varieerde van  
2 tot 6 Mbps, de huidige is 30 tot 40 Mbps.

Wisselende IP-adressen

De 4G werd aangevraagd en geïnstalleerd.  
Ook de interne infrastructuur binnen de 
school werd aangepast. Maar toen de 

internetverbinding actief werd, bleek dat 4G 
gebruikmaakt van wisselende IP-adressen. 
Bij programma’s als Basispoort is het nodig om 
in te loggen met een vast IP-adres. Dit moest 
nu dagelijks worden aangepast. Voor de 
leraren was het niet mogelijk om vanuit huis in 
te loggen in de systemen. Met een nieuwe 
server is dit probleem verholpen. Sindsdien 
werkt de 4G-verbinding, maar niet zo snel als 
gehoopt. Bertine Bouw: “De nieuwe internet-
verbinding is sneller dan voorheen. Maar een 
andere school binnen onze scholengemeen-
schap heeft internet via de satelliet en daar is 
de snelheid groter.  Als iedereen bij de Zaaier 
tegelijk op internet wil, blijft het op bepaalde 
momenten een knelpunt.” 
Dit komt door de beperkte (upload)capacitei-
ten van 4G. Sander Dorst: “Een foto gemaakt 
met je smartphone is al gauw 5MB groot. 
Websites worden steeds interactiever. 
Daarvoor heb je een goede up- en down-
loadsnelheid nodig, waar het bij 4G nu (nog) 
aan schort. Glasvezel voldoet wél aan die 
eisen en is dus klaar voor de toekomst. De 
school is van plan een beroep te doen op 
overheidssubsidie. Scholen die geen toegang 
tot glas of kabel hebben kunnen daarmee 
een deel van hun aanlegkosten vergoed 
krijgen. Dorst: “Als glasvezel wordt aan
gelegd, profiteert het hele dorp  daarvan.”

“Van snel internet  
profiteert straks  
het hele dorp.”
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4G

Uitleg

4G staat voor ‘4th Generation’ en is de vierde 
generatie voor mobiel internet. Voor smart
phones wordt al langer gebruikgemaakt van 
deze technologie en steeds meer providers 
bieden nu ook een 4G-abonnement voor 
thuis aan. Het principe werkt hetzelfde als op 
mobiele telefoons, alleen pikt nu niet een 
smartphone het signaal op uit de lucht, maar 
een modem. Dat gebruikt het signaal vervol-
gens om het netwerk via een router van een 
internetverbinding te voorzien. 

Zoals je in dit schema kunt zien, is zowel bij De 
Appelgaard als De Zaaier gebruikgemaakt van 
een combinatie met de bestaande DSL-verbin-
ding. Door een slimme router deze twee lijnen 
te laten combineren, behaal je een optimale 
snelheid. Daarnaast kun je ook nog kiezen 
voor een buitenantenne, die bij De Appel-
gaard als pilot van T-Mobile op de gevel is 
geplaatst. Deze buitenantenne staat gericht 
naar de dichtstbijzijnde zendmast, voor de 
ontvangst van een nog sterker signaal.

Wat is een 4G-verbinding?

Technologie: 4G-verbinding

Internet

DSL

Slimme router

Downloadsnelheid

Uploadsnelheid

Schaalbaarheid

Betrouwbaarheid

Kosten

Beoordeling

School

Zendmast 4G

Buitenantenne 4G

Wijkcentrale DSL
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Bevindingen

• Snel te realiseren.
• Nagenoeg overal verkrijgbaar 

(zie de 4G-dekkingskaart).
• Relatief veel bandbreedte  

(met name download).
•	Bij sommige aanbieders tussen 

00:00 uur en 06:00 uur gratis. 
•	Flexibel in te zetten.

Voordelen
• Nieuw en nog relatief onbekend.
•	Geen vast IP-adres (dynamic DNS nodig).
•	Momenteel kent 4G nog een datalimiet, 

kosten zijn dus naar gebruik. 
•	Beperkte stabiliteit.
•	De bandbreedte is afhankelijk van de 

afstand tot de dichtstbijzijnde zendmast.
•	Beperkte uploadsnelheid. 

Nadelen

•	Er dient 4G-dekking te zijn op de  
desbetreffende locatie.  

• Er is relatief gevanceerde 
apparatuur nodig om 4G te 
combineren met de bestaande 
verbinding.

Randvoorwaarden

Technologie: 4G-verbinding

1.	 Laagdrempelig.
	 Een 4G-verbinding blijkt vrij gemakkelijk 

te realiseren, door een modem aan te 
vragen bij één van de aanbieders in 
Nederland. 

2.	 De kosten voor 4G zijn erg  
afhankelijk van het gebruik.

	 Omdat er nog geen aanbod bestaat met 
onbeperkte data betaal je per gigabyte 
aan dataverbruik. Onder gebruik wordt 
zowel uploaden als downloaden ver-
staan, wat bij steeds meer toenemend 

gebruik dus een hogere rekening 
betekent. Wanneer je als school in de 
cloud werkt, betekent het dat je continu 
data up- en downloadt, wat je data
gebruik al snel doet stijgen.

3.	 Substantiële snelheidsverbetering in 
downloadsnelheid.

	 Een 4G-verbinding kan de download
snelheid sterk verbeteren, logischerwijs 
afhankelijk van de oude situatie. Daarbij 
is het belangrijk om te melden dat 
uploadsnelheid in de twee casussen 

beperkt bleek. Dit kan een bottleneck 
zijn voor het werken in de cloud. 

4. Geavanceerde apparatuur nodig. 
	 Wanneer je kiest voor een combinatie 

met een andere technologie, zoals (V)DSL, 
is er relatief geavanceerde apparatuur 
nodig. Bijvoorbeeld een ‘slimme’ router 
die tussen beide lijnen kan schakelen.

Conclusies
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Technologie: Straalverbinding

Toepassing op school De Klaeter

Van een mager tweetje 
naar een dikke acht
Interview met directrice Ingrid Van Veen en de bovenschoolse 
ict’er Sijbe de Jong

Het signaal van de ADSL-verbinding was 
niet sterk genoeg om tot het Friese dorpje 
De Hoeve te reiken. “Met een beetje mazzel 
hadden we 1 Mbps. Dat is niks”, vertelt 
bovenschoolse ict’er Sijbe de Jong. “Nood­
gedwongen werkten we nog met Windows 
XP uit 2010, terwijl daar beveiligingslekken 
in zitten. Maar de nieuwere versies vragen 
meer bandbreedte. Ook de informatie-
uitwisseling met de 39 andere basisscholen 
via SharePoint verliep moeizaam.  
Op een gegeven moment kon de school 
soms ook niet meer in Basispoort, het 
leerlingadministratiesysteem en het 
leerlingvolgsysteem. Dan moesten de 

leraren weer ‘old school’ lesgeven. “Op zich 
niets mis mee”, vindt directrice Ingrid van 
Veen, “maar al het lesmateriaal is tegen-
woordig afgestemd op de digitale wereld. 
Dan valt er ineens veel weg uit je reguliere 
onderwijsprogramma.” 

Maar waar een klein dorp groot in kan zijn, 
bewezen de verschillende lokale partijen die  
de handen ineen sloegen. Alternatieven 
zoals internet via de satelliet of 4G bleken 
niet mogelijk in deze dun bevolkte regio, 
een straalverbinding op afstand wél. Op het 
plaatselijke korfbalveld is nu een hoge mast 
geplaatst, die signalen doorgestuurd krijgt 

Schoollocatie:
De Klaeter 

Schoolbestuur:
Comprix Wolvega, 40 scholen

Gemeente:
De Hoeve

Aantal leerlingen:
33

Ict-partner:
Northnets

Digitale leermiddelen:
Basispoort, ParnasSys 

Paspoort
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“Nu kunnen drie klassen 
tegelijk op YouTube,  
terwijl de juf of de leraar 
het volgsysteem invult”

van de hoge radio- en tv-mast in Smilde. De 
mast op het korfbalveld geeft via een tussen-
zender op een woonhuis en op de basis-
school een draadloos internetsignaal door 
aan het hele dorp. 

Uitbesteden

De technische realisatie van dit project 
besteedde de school in zijn geheel uit aan 
het telecombedrijf Northnets. “Dit bedrijf 
heeft voor de Nederlandse militairen in 
Afghanistan een dergelijke internetconstructie 
aangelegd. Dan zou het hier zeker werken,” 

vertelt De Jong. En dat doet het: sinds oktober 
2016 heeft De Klaeter snel internet. “We 
kunnen nu, zonder frustraties of onnodige 
werkdruk, onze ict-mogelijkheden optimaal 
benutten,” vertelt Van Veen. “Wanneer 
leerlingen een PowerPoint-presentatie 
maken, duurt het geen eeuwigheid meer 
voordat een plaatje of filmpje is geüpload.  
Het snelle internet is nu al niet meer weg te 
denken op onze school. Ik heb aan mijn team 
gevraagd hoe de nieuwe verbinding bevalt en 
kreeg te horen dat dat van een 2 naar een 8 is 
gegaan. Dat zegt genoeg.”
De Jong: “Nu kunnen leerlingen in drie lokalen 
tegelijk een YouTube-filmpje kijken op de 
iPad, terwijl de leraar het volgsysteem invult. 
Het afnemen van de citotoets kan straks 
digitaal. En we kunnen eindelijk ook met 
Office365 aan de slag, dat via de cloud werkt. 
Net als andere scholen onder het bestuur.” 
De huidige downloadsnelheid is 50 Mbps. 

100 km-weg

Voor nu is De Klaeter geholpen met de 
nieuwe internetverbinding. “Maar als het 
sneeuwt, mist of hagelt, kan het internet
signaal nog haperen,” zegt De Jong. “Maar we 
zaten op een zandpad en we bevinden ons 
nu op een 100 km-weg. Uiteindelijk willen we 

rijden op een 130 km-meerbaanssnelweg. 
Dat is toch glasvezel.”
Als glasvezel er straks ligt, houdt de samen-
werking in De Hoeve niet op te bestaan. Dan 
worden de masten in het dorp gekoppeld aan 
de glasvezellijn. De masten blijven het 
internetsignaal doorgeven aan de boeren
bedrijven en huizen in de buitengebieden, 
zodat ook die snel internet blijven houden. 
Een straalverbinding biedt immers voldoende 
bandbreedte voor toepassingen als deze. 

“Besteed het technische deel van 
het project uit aan een gespeciali-
seerd bedrijf. Zij hebben alle kennis 
in huis om dit professioneel af te 
handelen en het bespaart je veel 
kopzorgen.”
– Sijbe de Jong, bovenschoolse ict’er  

Tip
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Een straalverbinding is niets meer dan een 
radioverbinding tussen twee zendmasten waar 
data over wordt verzonden en ontvangen. In 
het geval van De Klaeter is één antenne op een 
glasvezelverbinding aangesloten en de andere 
op de router van de school zelf. Hierdoor kun 
je de schoollocatie dus op afstand van internet 
voorzien, zonder daarvoor te investeren in 
kabels die moeten worden ingegraven of 
gelegd. Een belangrijke voorwaarde voor het 
succes van dit type verbinding is dat er vrij zicht 
bestaat tussen beide antennes en deze zichtlijn 
niet wordt onderbroken door objecten. 

In het geval van De Klaeter is ook gekozen 
voor een combinatie met de bestaande 
DSL-verbinding, door die te behouden voor 
VoiP (Voice over IP, ofwel internettelefonie) 
en als reservelijn. De te behalen internetsnel-
heid is afhankelijk van zowel de (kwaliteit van 
de) straalverbinding als de (schaalbaarheid 
van de) internetverbinding van het nabij
liggend gebouw waarmee wordt gekoppeld.

Wat is een straalverbinding?

Nabijliggend gebouw  
met glasvezelverbinding

Glasvezel

Technologie: Straalverbinding

Uitleg

Downloadsnelheid

Uploadsnelheid

Schaalbaarheid

Betrouwbaarheid

Kosten

* De straalverbinding ‘verlengt’ een verbin-
ding van een nabijgelegen gebouw, de 
capaciteit van die aansluiting is bepalend.

n.v.t.*

n.v.t.*

Beoordeling

Internet

School
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Bevindingen

1.	De capaciteit van de antennes zal in de 
nabije toekomst niet de bottleneck zijn.

	 De bandbreedte wordt bepaald door de 
internetverbinding die aan één van de 
zenders is aangesloten. Hedendaagse 
straalzenders kunnen snelheden aan tot 
2 Gbits. 

2.	De drempel voor het realiseren van 
een straalverbinding verschilt sterk 
per situatie. 

	 In het geval van De Klaeter was de 
totstandkoming van een straalverbinding 
relatief gemakkelijk doordat er een 

zichtverbinding beschikbaar was tussen 
de gevel en een mast. Maar het is niet 
altijd mogelijk een zichtverbinding te 
realiseren. Soms moet er dan gewerkt 
worden met een hoge zendmast en die 
optie is duur.

3.	Je hebt verschillende vergunningen 
en toestemming van instanties nodig.

	 De realiseerbaarheid blijkt sterk afhanke-
lijk te zijn van de toestemming van betrok-
ken partijen. Denk aan de gemeente voor 
de plaatsing van een mast, de partij die de 
straalverbinding van internet moet 

voorzien en locaties voor de plaatsing van 
eventuele tussenpunten.

 
4.	De gevoeligheid voor weersomstandig-

heden blijkt moeilijk te combineren 
met VoIP. 

	 In de praktijk bleek dat het vaak raad-
zaam is om de bestaande DSL-verbinding 
te behouden naast de nieuwe straal
verbinding, voor bijvoorbeeld VoIP. Voor 
internettelefonie is namelijk een stabiele 
lijn nodig, die je niet altijd kunt waarbor-
gen bij extreme weersomstandigheden.

Conclusies

• De benodigde zendapparatuur  
is relatief goedkoop.

•	Flexibel doordat je werkt  
met tussenpunten.

•	Je bent niet beperkt in capaciteit.
•	Weinig afhankelijk van afstanden.

Voordelen
• Realiseerbaarheid is sterk afhankelijk van de 

fysieke omgeving.
•	Verbinding is gevoelig voor (extreme)  

weersinvloeden en begroeiing. 
•	Kosten voor de realisatie (eventuele mast)  
sterk afhankelijk van de situatie.

Nadelen

• Je hebt een locatie met een internetverbinding met schaal-
bare bandbreedte nodig, waar men bereid is deze te delen.

•	Er moet vrij zicht zijn tussen de twee antennes. Indien er geen 
directe zichtverbinding mogelijk is, kan een (tussen)mast een 
oplossing zijn. Indien die 5 meter boven het dak uitsteekt, is  
een gemeentelijke omgevings-vergunning vereist. 

Randvoorwaarden

Technologie: Straalverbinding
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Technologie: Bonded VDSL

Toepassing op Freule van Pallandtschool

De afstand tot de wijkkast was zo groot dat 
de internetsnelheid bijna tot nul was 
afgezwakt, eer het de Freule van Pallandt-
school bereikte. Een trage, soms uitvallende 
DSL-verbinding was het gevolg. “Werken 
met Basispoort-software lukte vaak niet.  
De digiborden haperden regelmatig en een 
YouTube-filmpje of ‘School TV’-uitzending 
kijken was een crime: je zag telkens de 
pixels veranderen of je kreeg een stilstaand 
beeld,” vertelt directeur Anton Tins.
Dat leverde een hoop frustratie op. “Terwijl 
de digitalisering van het onderwijs juist 
moet leiden tot vermindering van werk-
druk”, vindt Heb Huibers, bestuurder van 

Stichting CPOB. “Leraren hoeven niet meer 
handmatig alles na te kijken. Gegevens hoef 
je nog maar eenmalig in te voeren, allerlei 
formulieren staan online. Maar dan is 
goedwerkend internet cruciaal.”  

Hulp ingeroepen

Toen in 2015 de overheid liet weten dat alle 
Nederlandse scholen toegang moeten hebben 
tot snel internet, deed de scholengemeen-
schap een beroep op de inmiddels afgeronde 
adviesdienst van Kennisnet en PO-Raad.  
Peter van Leeuwen, bovenschoolse ict’er van 
de scholengemeenschap: “We hadden fijne 

Voorlopig doet de school 
weer mee
Interview met bovenschoolse ict’er Peter van Leeuwen,  
directeur Anton Tins en bestuurder Heb Huibers 

Schoollocatie:
Freule van Pallandtschool

Schoolbestuur:
Stichting CPOB, 18 scholen

Gemeente:
Neerijnen 

Aantal leerlingen:
89

Ict-partner:
NG Networks

Digitale leermiddelen:
Basispoort, digiborden 

Paspoort
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gesprekken met de Kennisnet-technici. Samen 
bekeken we alle mogelijkheden en kosten. De 
zakelijke glasvezel in de buurt was met 500 euro 
per maand te duur. Een zichtbare straalverbin-
ding met antenne kon niet, omdat de school 
tussen een dijk en een bos ligt. Ook de ‘vecto-
ring’ (een nieuwe DSL-technologie die uitgaat 
van signaalverbetering van de bestaande lijn 
door middel van ruisonderdrukking) die we 
toepassen bij een aantal andere scholen was 
niet mogelijk. Bonded VDSL was onze enige 
optie. Hierbij combineer je twee DSL-lijnen om 
de internetsnelheid te verdubbelen.” 
Het ict-bedrijf NG Networks werd gevraagd dit 
op te pakken met KPN. “De technische 
realisatie was ingewikkeld. De juiste draadjes 
moesten met elkaar worden verbonden, de 
infrastructuur binnen de school moest 
worden doorgetrokken en overleg tussen 
verschillende partijen was nodig.”

Dubbel zo snel

Het traject werd in de zomer van 2016 ingezet 
en is sinds februari 2017 een feit. “De 
internetsnelheid is verdubbeld,” vertelt Van 
Leeuwen. “Via ‘quality of service’ gaan we nog 
de interne infrastructuur optimaliseren. Dit 
houdt in dat we bepaalde programma’s 
voorrang geven, in ons geval is dat telefonie- 
en e-mailverkeer. Peter van Leeuwen, boven-
schoolse ict’er van de scholengemeenschap: 
“Ik ben blij dat we met de weinige mogelijkhe-
den die we hadden, toch een flinke stap 
vooruit hebben gezet.”
“Voorheen kon je, als je de computer opstartte, 
bij wijze van spreken drie keer koffie halen en 
een rondje om de school lopen. Nu zit je direct 
in Outlook en hebben we voldoende capaciteit 
voor onze telefonie,” vertelt Anton Tins. “De 
leerlingen kunnen lekker doorwerken. Dat is het 
allerbelangrijkst. We maken naast laptops ook 
gebruik van ‘schoolpads’, een soort iPads waar 
leerlingen individueel op werken. Zoals een 
kleuter met downsyndroom, die via ‘Kleuter-
plein’ veel kan oefenen met rekenen en taal.  
Zo kan zij straks instromen naar groep drie. Op 
zo’n manier passend onderwijs kunnen aan
bieden is heel belangrijk, onmisbaar eigenlijk.”
Daar hoort snel internet bij, zegt Heb Huibers. 

“Scholen worden steeds afhankelijker van 
internet. De overheid onderkent het belang van 
snel internet op scholen, maar mag hier best 
meer in investeren. Het is financieel niet 
rendabel voor marktpartijen om glasvezel aan 
te leggen in dunbevolkte regio’s. Scholen in die 
gebieden mogen hiervan niet de dupe worden.”

“De leerlingen kunnen nu 
lekker doorwerken, dat 
is het allerbelangrijkst”

“Wees als school goed op de hoogte 
van de planning, om teleurstellingen 
te voorkomen. Zo werd bij ons 
ineens het speelplein opengebroken 
om een kabel in de grond te leggen. 
Niemand wist daar iets vanaf. De 
leraren en leerlingen dachten nu wel 
dat er snel internet zou zijn, terwijl 
dat nog vijf weken duurde.”
– Anton Tins, Directeur 

Tip
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Uitleg

Bonded VDSL is een relatief nieuwe techno-
logie. Men spreekt van ‘bonding’ als twee  
(V)DSL-lijnen virtueel worden samengevoegd. 
Dat wil zeggen dat je twee bestaande 
(V)DSL-lijnen tegelijkertijd laat binnenkomen 
op één modem zodat de bandbreedte wordt 
gecombineerd. Dit zorgt voor een snellere 
internvetverbinding dan over een enkele lijn.

Bij de Freule van Pallandtschool is ook 
gekozen voor een extra VDSL-lijn om de 
kwaliteit van Voice over IP te verbeteren, 
zodat telefonie zonder problemen beschik-
baar is. Zo’n tweede VDSL-lijn is niet op elke 
locatie mogelijk. 

Wat is bonded VDSL?

Technologie: Bonded VDSL

Wijkcentrale DSL

DSL lijn 1
ISRA punt

DSL lijn 2

Downloadsnelheid

Uploadsnelheid

Schaalbaarheid

Betrouwbaarheid

Kosten

Beoordeling

Internet

School
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Bevindingen

1.	 Nieuw en nog niet ingeburgerd.
	 Het gaat hier om een relatief nieuwe 

technologie, een variant van DSL, die  
nog niet wordt aangeboden door alle 
marktpartijen. 

2.	 Beperkt in groeicapaciteit.
	 In dit geval gaat het om twee VDSL-lijnen. 

De bandbreedte blijft beperkt, vooral 
omdat je afhankelijk bent van de afstand 
tot de wijkcentrale. Het samenvoegen 
van twee lijnen zorgt voor een snelheids-
rendement, maar deze is in de toekomst 

waarschijnlijk niet nog verder op te 
rekken. 

3. 	Afhankelijk van de huidige situatie  
is er andere apparatuur nodig. 

	 Informeer altijd bij je ict leverancier of 
je apparatuur geschikt is voor bonding 
van (V)DSL. Het kan zijn dat er andere 
apparatuur nodig is voor realisatie.

Conclusies

• Eenvoudig verkrijgbaar.
• Relatief goedkoop.
• Verbinding wordt weinig tot 

niet beïnvloed door externe 
factoren.

Voordelen
•	Lage schaalbaarheid.
•	Haalbare snelheid blijft  
afhankelijk van de afstand  
tot de wijkcentrale.

Nadelen

• Er dienen meerdere lijnen beschikbaar  
te zijn op de schoollocatie. 

•	Een provider moet bonded (V)DSL aanbieden op 
de desbetreffende locatie.

• Er is relatief gevanceerde apparatuur nodig om 
twee (V)DSL verbindingen te kunnen combineren.

Randvoorwaarden

Technologie: Bonded VDSL
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Noodoplossingen voor scholen zonder een snelle internetverbinding
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