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Søren Esper Wahlgren

Fra: Wolfgang Bilz <wolfgang.bilz@apwpt.org>

Sendt: 31. august 2021 16:47

Til: ENS - Center for Telekommunikation; Søren Esper Wahlgren

Cc: office@apwpt.org

Emne: APWPT --  Høringssvar - Høring over udkast til frekvensstrategi

Vedhæftede filer: APWPT_Høringssvar PMSE_31August2021.pdf

Dear Madam or Sir 
 
Please find attached to this email APWPT's response to the "Høringssvar - Høring over udkast til 
frekvensstrategi". 
 
 
APWPT would be happy to be able to contribute into the further discussion. Please do not hesitate to contact us. 
 
 
Yours sincerely 
 

Wolfgang Bilz 
Chairperson 
  
Association of Professional Wireless Production Technologies e.V. 
Pappelallee 78/79 
D-10437 Berlin 
 
 
wolfgang.bilz@apwpt.org 
Phone +49 (0) 7262 924 9134 
Mobile: +49 (0) 173 66 22 024 
  
Web:           www.apwpt.org 
  
 
This message may contain information that is not intended for you. 
If you are not an intended recipient, you may not review, 
copy or distribute this message. If you have received this 
communication in error, please notify us immediately by 
e-mail and delete the original message. 
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Søren Esper Wahlgren

Fra: Henrik Nielsen <hn@avcenter.dk>

Sendt: 1. september 2021 14:18

Til: ENS - Center for Telekommunikation; Søren Esper Wahlgren

Emne: Høringssvar vedr. Høring over udkast til frekvensstrategi

Vedhæftede filer: Høringssvar vedr. frekvensstrategi.pdf; Høringssvar 5G.pdf; Høringssvar PMSE.pdf

På vegne af AV Brancheforeningen fremsendes hermed høringssvar vedr. udkast til frekvensstrategi.  

 
Med venlig hilsen / Best Regards 
  
Henrik Nielsen 
Bestyrelsesformand 
 

 
 

  C.F. Tietgens Boulevard 11, 5220 Odense SØ   
               
Tlf.: +45 70 20 29 55 
Mob: +45 21 42 19 30  
    
Mail: hn@avcenter.dk,  
Web: www.avbrancheforeningen.dk 
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ENS - Center for Telekommunikation

Fra: Thomas Woldiderich <two@danskenergi.dk>

Sendt: 2. juli 2021 09:22

Til: ENS - Center for Telekommunikation

Cc: Søren Esper Wahlgren

Emne: Dansk Energis bemærkninger til Energistyrelsens høring over udkast til en ny 

frekvensstrategi

Til Energistyrelsen 

 

Dansk Energi bakker op om Energistyrelsens arbejde med fokus på en bred harmonisering af frekvenser til Wi-Fi.  

 

Det er således af afgørende betydning for digitaliseringen af Danmark, at der er tilstrækkeligt med frekvenser til Wi-

Fi både i dag og i fremtiden.  

 

Med et stærkt stigende dataforbrug og antal apparater der går online, presses kapaciteten i Wi-Fi forbindelserne 

markant de kommende år. 

 

Dansk Energi foreslår, at frekvensstrategien tilføres en sætning om, at det også er Energistyrelsens fokus, at sikre en 

så hurtig implementering af frekvenser til Wi-Fi som muligt. 

 

Udover 6 GHz-frekvensbåndet, som skal gøres tilgængeligt for Wi-Fi inden 1. december 2021, så bakker Dansk Energi 

op om at Energistyrelsen arbejder for også at dedikere frekvensspektret 6425-7125 MHz til Wi-Fi – akkurat som det 

ses andre steder i verden. 

 

Da disse frekvenser – 6425-7125 MHz – kun i meget begrænset omfang anvendes i Danmark til andre formål, er det 

helt oplagt at få øremærket til Wi-Fi og arbejde herfor på europæisk plan. 

 

Dansk Energi anser frekvenserne det samtidig også som en oplagt og naturlig forlængelse af 6 GHz-frekvensbåndet, 

da frekvenserne 6425-7125 MHz netop støder op til det snart frigivet 6 GHz-frekvensbånd. 

 

 

Bedste hilsner 

 

Thomas Woldiderich 

Branchechef for telepolitik, cand.merc.jur. 

 

 
 

Direkte: +45 22 750 412   

Twitter-link:  @Digital_Agenda 

 

Fra: ENS - Center for Telekommunikation <tele@ens.dk>  

Sendt: 1. juli 2021 09:40 

Til: Søren Esper Wahlgren <SESW@ens.dk> 

Emne: Høring over udkast til frekvensstrategi 

 

Energistyrelsen sender hermed udkast til en ny frekvensstrategi i høring. 

 

https://hoeringsportalen.dk/Hearing/Details/65329  
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Eventuelle bemærkninger til udkastet bedes sendt til Energistyrelsen senest den 1. september 2021 på e-mail tele@ens.dk med 

kopi til sesw@ens.dk.  

 

Høringssvar vil blive offentliggjort på høringsportalen på www.borger.dk efter høringen.  

 

 

Med venlig hilsen / Best regards  

 

Søren Esper Wahlgren  

Ingeniør  

Center for tele / Centre for Telecommunication  

Mobil / Cell +45 3392 6862 

E-mail sesw@ens.dk

 

 
Danish Energy Agency - www.ens.dk  

- part of The Ministry of Climate, Energy and Utilities  

Energistyrelsen er ansvarlig for behandlingen af de personoplysninger, vi modtager om dig. Du kan læse mere om, hvordan vi behandler dine 

personoplysninger på vores hjemmeside https://ens.dk/om-os/energistyrelsens-behandling-af-personoplysninger 
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Søren Esper Wahlgren

Fra: Morten Kristiansen <MOKR@DI.DK>

Sendt: 2. september 2021 10:06

Til: ENS - Center for Telekommunikation

Cc: Søren Esper Wahlgren

Emne: Høringssvar frekvensstrategi

Vedhæftede filer: Høringssvar til frekvensstrategien 2021.pdf

Til Energistyrelsen 

 

Hermed høringssvar vedr. frekvensstrategien. Jeg beklager den forsinkede fremsendelse. 

 

I må meget gerne bekræfte modtagelsen.  

 

Med venlig hilsen 
 
Morten Kristiansen 
Chefkonsulent 
 
(+45) 3377 4808 
(+45) 2437 0173 (Mobil) 
mokr@di.dk 
digital.di.dk 

 

 
 
Læs, hvordan DI behandler og beskytter  
persondata i DI’s Privatlivspolitik 
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Søren Esper Wahlgren

Fra: Sabrina Højbjerg <sabrina@dansklive.dk>

Sendt: 1. september 2021 10:11

Til: ENS - Center for Telekommunikation

Cc: Søren Esper Wahlgren

Emne: Høring over udkast til frekvensstrategi 2021

Vedhæftede filer: Høringssvar, Dansk Live.pdf; Høringssvar PMSE.pdf

Til rette vedkommende 
 
Hermed høringssvar fra Dansk Live over udkast til frekvensstrategi 2021. 
 
 
Bedste hilsner 

Sabrina Højbjerg 
Organisations- og medlemsansvarlig 
T: 29 47 98 89 
 

 
Lydens Hus // Gl. Kongevej 11-13 // 1610 København V  
T: 86 12 12 30 // www.dansklive.dk // CVR nr: 19 96 65 93. 



 !"#

$%&’()"*+)",,"-.!"/0(1’2’3"##4"5!")6.!",,"#7#8"/9:’(;62("<

)’=>’?6>@6?A&6()=.@2’!&=",,"BC5DE"F7"#G"#G"H8","III!&6()=.@2’!&=

!" #" $%&’%()%* +,+#

!"#$%&’’()# * !"#$%& +(,# -./)’0 0$1 2#,/(,%’’0#)0,&$

-%! .%/01$/1/2 ’13 4%*%$ .5*1/2$)*%0 6"/* +,+#7#,,89 !:’%*%’ +,+#7,;7<, 013 01 (%! !%’’% )%/=’’% 
:/3%!/1/2%/ ’13 :’ >?((%/’%*% @!>:$’%’ ’13 A*%>0%/$$’*:’%21

3456

B1 %* $C*312 ?0%**:$>%’ ?0%* :’ .%/$=/%’ ’13 D-EF $3%’ 1>>% %* )%*5*’ 1 @!>:$’ ’13 A*%>0%/$$’*:’%21 ?2 
%* )%>=(*%’ A?* :’ 0?*%$ )%.?0 A?* A*%>0%/$%* $:(’ %/ .%/$12’$(C$$12 :!(1/1$’*:’1?/ :A 

A*%>0%/$:!2:/2 1>>% 013 )310% 0:*%’:2%’ &G %/ A?*$0:*312 (G!%"

H?* 3:/!%’$ A%$’10:3%* ?2 $&133%$’%!%* 013 %/ %0%/’@%3 )%2*C/$/1/2 :A :!2:/2%/ ’13 IJH A*%>0%/$%* 
A?* D-EF &G01*>% )*@2%*% :A ’*G!35$% (1>*?A?/%*K 1/7%:* (?/1’?* ?2 :/!%’ D-EF @!$’=* L >?*’ $:2’ 
%3%(%/’%* !%* %* :A25*%/!% A?* 2%//%(A5*$%3 :A $’?*’ $%’ :33% >?/M%*’&*?!@>’1?/%* 1 !:2%/$ 

N:/(:*>"

N%*@!?0%* ’13$3@’’%* 01 ?$ A@3!’ @! !% >?((%/’:*%* $?( %* 1/!%.?3!’ 1 !%/ 0%!3:2’% @!’:3%3$% 
OJ5*1/2$$0:* D-EFP A*: D-EF Q/’%*%$$%2*@&&%"

B1 .G)%* 0?*%$ >?((%/’:*%* >:/ )1!*:2% &?$1’10’ ’13 !%’ %/!%312% *%$@3’:’ ?2 $%* A*%( ’13 :’ !%/ 
%/!%312% A*%>0%/$$’*:’%21 A?*%3122%*"

7,.1)&08

 J5*1/2$$0:* D-EF

DG 0%2/% :A N:/$> R10%K

F$)%/ -:*M.%*

E%>*%’:*1:’$M.%A



 !"#$%&’()(**(+),--($. /012$/01.3(+45&()&(2$632$75)849$ )5$:,8452$"(&&;(4*()2$!<’)4=$
"<>(*2$!4&4’(9;2$?(*’$?)5<89<*’$@4)(2$7# 

@A)4&+**B<)$ !"#$
04$B4>$C(8$8(’’($+)4D($C,>4+;(8(&$E5)$<’$F5CC(&’()($-G$,8F<*’(’$’4>$E)(FB(&**’)<’(+42$5+$*’G)$
+()&($’4>$)G84+;(8$C(8$4&-,’$5+$H8()>4+()($F5CC(&’<)()I

 04$()$C(+(’$D(FHC)(’$5B()$<’$ !"#$4FF($&JB&(*$4$E)(FB(&**’)<’(+4(&2$-G$’)58*$<E$<’$
8()$GD&(*$5-$E5)$E>()($’4>-<*&4&+()$*5C$F<&$EG$BJ*(&’>4+$&(+<’4B$F5&*(FB(&*$E5)$
 !"#$D),+()&(*$E)(C’484+($E)(FB(&*<8+<&+

 04$()$>4+(>(8(*$5B())<*F(’$5+$D(FHC)(’$5B()$<’$E5)*><+(’$’4>$E)(FB(&**’)<’(+4$4&8(;5>8()$
E5)*><+$*5C$()$4$*’)48$C(8$8(&$(F*4*’()(&8($C(84(<E’<>(

 K5)*><+(’*$5B()B(L(>*()$B(8)A)(&8($E)(C’484+$<&B(&8(>*($<E$M@K$DG&8(’$E5);5>8()$
*4+$,8(>,FF(&8($’4>$<&’(&&(./0$5+$C5D4>’$D)(8DG&8$5+$E5);5>8()$*4+$*>(’$4FF($’4>$<’
 !"#$()$(&$(F*4*’()(&8($5+$B4+’4+$D),+()$<E$M@K$DG&8(’I$

 !"#$%&’($)&)*"+$’),’$-#.-/%#’0%.12&"&,’34/’5678’"’94&*4/$:
?),+(&$<E$ !"#$,8*’H)$4$8(’$8<&*F($*<CE,&8$()$C()($,8D)(8’$5+$<E$*’A))($D(’H8&4&+2$(&8$
C<&+($CG*F($<&()F(&8()I$N)*<+(&$’4>$8(&$C<&+>(&8( <&()F(&8(>*($()$CG*F(2$<’$ !"#$
D),+(*$<E$)4+’4+$C<&+($*CG$5+$C(>>(C*’5)($<F’A)()$4$C<&+($E5)*F(>>4+($*(F’5)()2$*5C$4$AB)4+’$
4FF($;<)$C<&+($<&8)($5B()><--(&8($4&’()(**()I$!4F)5E5&<&>J++(&($4$,&4B()*4’(’(’*$
<,84’5)4,C2$4$F4)F(&2$-G$"C,FE(*’2$4$’(<’()(’2$-G$K5>F(CA8(’$5+$-G$*’<845&$()$&5+(’$*5C$D<)($
B4)F()I$/0$-)58,9(&’()&(*$*’<84+$C()($<B<&9()(8($5+$*-J&8(&8($-)58,F’45&()$<E$>4B($
(B(&’*$’<+(*$*5C$(&$*(>BEA>+(I$!(&$ !"#$>A*&4&+()$5+$’4>*’)JFF(>4+$CJ&+8($C(8$(+&(’$
E)(FB(&**-(F’),C$()$E<F’4*F$(&$E5),8*J’&4&+$E5)$<>>($84**($+58($5->(B(>*()I$

7G)$C<&$*()$4&8$4$8($&J*’($O.PQ$G)$5+$’<>()$5C$+4+<D4’*<CE,&8$5+$OR2$*G$()$8(’$
&J)>4++(&8($<’$5B()B(L(2$;B<8$8(’$()$*5C$*F<>$8)4B($(E’()*-A)+*>(&$(E’()$<>$8(&$
8<’<F<-<94’(’I$S+*G$;()$*-4>>()$*’<84+$C()($<B<&9()(8($5+$F)JB(&8($C(84(-)58,F’45&()$(&$
B4+’4+$)5>>(2$5+$<B<&9()(8($ !"#$>A*&4&+()$()$5E’($(&$<E+A)(&8($E5),8*J’&4&+$E5)$84**($
-)58,F’45&()I$

 !"#$>A*&4&+()$,&8()*’A’’()$(&$)JFF($E5)*F(>>4+($D)<&9;()$5+$*<CE,&8*E,&F’45&()I$75+(’$
<E$8(’$F<&$5-+A)(*$AF5&5C4*F2$C(&$8()$(F*4*’()()$4FF($&5+(&$*<C>(’$<&<>H*($<E$8(&$
*<CE,&8*AF5&5C4*F($D(’H8&4&+$<E$ !"#I$"5C$(F*(C->()$F<&$&JB&(*T

PI  !"#$4&8+G)$*5C$(&$<E+A)(&8($4&8*<’*E<F’5)$4$8<&*F$C,*4FD)<&9;(2$*5C$;<)$(&$
*<C>(’$AF5&5C4*F$BJ)84$-G$9<$PQ$C4<$5+$’(<’)($*5C$;<)$(&$AF5&5C4*F$BJ)84$-G$1
C4<I

1I "<C>(’$()$8()$<&*<’$9<$UQIQQQ$C(8<)D(L8()($4$E5)*F(>>4+($F,>’,)5C)G8()$;B5)$ !"#$
,8+A)$(&$BJ*(&’>4+$4&8*<’*E<F’5)I

VI %&8(&E5)$;AL()($,88<&&(>*($W1O$C4<X2$4$F5&E()(&9(. Y$CA8(9(&’)($W1Z$C4<X$5+$4$F4)F()$
WZIO$C4<X$()$ !"#$D<*()(8($’)G8>A*($C4F)5E5&()$<E+A)(&8($E5)2$<’$8()(*$-)4CJ)($
5-+<B($*F<>$F,&&($,8EA)(*I

UI %&8(&E5)$48)J’$W$[$C4<X$<&B(&8(*$ !"#$,8*’H)$4$E5)D4&8(>*($C(8$>5F<>($
<))<&+(C(&’()$*<C’$C(84(-)58,F’45&I



 !"#$%&’()(**(+),--($. /012$/01.3(+45&()&(2$632$75)849$ )5$:,8452$"(&&;(4*()2$!<’)4=$
"<>(*2$!4&4’(9;2$?(*’$?)5<89<*’$@4)(2$7# 

!"#$%&’()$#*’#"’+#%#"+,-"’.*#"($/00-$(+120#3($.4+"##5’+6-$+6.(.$#+$/5&-+’#$7&3#’+/"5+(8#+

>49("’&"%+-6+6&9#5+*&",’+&"+:#"4/$,;<+5/(#$#(+=>+2#0(#4?#$+=@=@<+/"#$,#"5#$+/(+(&*%/"%#"+0A+
*-(F’),C$’4>$ !"#$()$<E$*’4+(&8($B4+’4+;(8$-G$+),&8$<E$*’<84+$BJF*’$4$<&’<>2$FB<>4’(’$5+$
5CE<&+$<E$,&8();5>8&4&+*<))<&+(C(&’()I$3<--5)’(&$<&()F(&8()$5+*G2$<’$’48>4+()($
)(8,F’45&()$<E$<>>5F()4&+(&$’4>$6//$4$M@K$5C)G8(’$<>>()(8($;<)$;<E’$&(+<’4B($F5&*(FB(&*()$
E5)$ !"#2$5+$<’$(&$(B(&’,(>$)(<>>5F()4&+$<E$ZQQ$!@\$DG&8(’$’4>$-,D>49$C5D4>($4$1QVQ$F<&$
C(8EA)($C<&+(>$-G$*-(F’),C$’4>$ !"#I$

6()E5)$()$8(’$5B())<*F(&8($5+$D(FHC)(&8(2$<’$E)(FB(&**’)<’(+4(&$4FF($E5);5>8()$*4+$’4>2$
;B5)8<&$84**($,8E5)8)4&+()$*F<>$<8)(**()(*I$

 !)/24&’+"$/%/’!"’4.’5678’),+;’"’</%*."2%&’$4&’0"2/4,%’."#’$-#.-/%#’

),’($)&)*"+$’-2!"$#"&,:
K5)$<’$ !"#$5+*G$4$E)(C’48(&$*F<>$,&8()*’A’’($F,>’,)2$8(C5F)<’42$84+4’<>4*()4&+$5+$AF5&5C4*F$
BJF*’2$*G$()$8(’$<E+A)(&8($<’$

<I 8()$()$(&$E5),8*4+(>4+;(8$5CF)4&+$E)(FB(&*<8+<&+$-G$C4&4C,C$PQ$G)$
DI 8()$()$’4>*’)JFF(>4+$CJ&+8($(+&(8($E)(FB(&*)(**5,)9()$’4>$)G84+;(8$4$&(8)($8(>$<E$

M@K$DG&8(’$E5)$<’$,&8()*’A’’($*’<84+$*’A))($5+$FB<>4’(’*CJ**4+$C()($F)JB(&8($
-)58,F’45&()

9I 8()$()$(&$E>(F*4D4>4’(’2$*5C$*4F)()$<8+<&+$’4>$E)(FB(&*()$E5)$4FF($-><&><+’($-)58,F’45&()$
-G$,E5),8*4+(>4+($*’(8()$4$><&8(’$*G$*5C$&H;(8*,8*(&8(>*()2$4&’()B4(]()2$,>HFF()$5+$
F<’<*’)5E(*4’,<’45&()I

8I E)(FB(&*<>>5F()4&+(&$5+$<8C4&4*’)<’45&$Y$’4>8(>4&+$<E$E)(FB(&*()$()$C(*’$C,>4+$(&*$4$
#,)5-<2$*G>(8(*$<’$8()$5-&G*$><B()($-)4*()$-G$-)58,F’()$5+$C,>4+;(8$E5)$4&’()&<’45&<>$
F5&F,))(&9($-G$>(L(C<)F(8(’$*<C’$C,>4+;(8$E5)2$<’$C,*4F()($F<&$’,)&()($-G$’BJ)*$<E$
#,)5-<$C(8$8(’$*<CC($>H8’(F&4*F($>A*&4&+I

(I J&8)4&+()$4$E)(FB(&*<8+<&+$*5C$C(8EA)()$D(;5B$E5)$<’$,8*F4E’($ !"#$>A*&4&+()$
(>>()$)(8,9()()$BJ)84(&$<E$(F*4*’()(&8($ !"#$>A*&4&+()$*F<>$C(8EA)($E,>8$
F5C-(&*<’45&$E5)$+(&<&*F<EE(>*($<E$’4>*B<)(&8($EJ)84+$4&’(+)()(’$ !"#$>A*&4&+

=)&$/%.%’$)**%&.4/%/’."#’</%$!%&++./4.%,"%&

>?@ABC>’6 D’0;&2%.

E’</%$!%&++./4.%,"%&’F$.’GT
 !"#$%&’()$#*’#"+,&*+-$.#/0#+12$+-(+34*&%%5$#+&.$4%(-%"&"%+-1+1$#6,#"’.7"0#(+89: !"#$%&’$()*$+,-)*($

-./0-1203$21.$0/($)44/$*526/./$/.$./*/782($()*$82(/22/ (,;<

=)**%&.4/H’

K5)$ !"#$D),+()&($()$8(’$D(FHC)(&8(2$<’$#&()+4*’H)(>*(&*$E5)*><+$’4>$J&8)(’$<&B(&8(>*($<E$U^Q.Z_U$
!@\$4FF($E5);5>8()$*4+$’4>2$<’$ !"#$<&B(&8()$8($*<CC($E)(FB(&*()$*5C$<&’(&&(.’BI$%$C58*J’&4&+$’4>$
<&’(&&(.’B2$*5C$4$&5+>($C<)F(8()$()$4$’4>D<+(+<&+2$*G$*(*$8()$4&+(&$’4>*B<)(&8($,8B4F>4&+$E5)$ !"#I$
/BJ)’$4C58$()$<&B(&8(>*(&$<E$ !"#$*’<84+$*’4+(&8(2$5+$D(;5B(’$E5)$ !"#$E)(FB(&*()$4$&(8)($8(>$<E$$
M@K$DG&8(’$()$*’4+(&8(I$6(&&($8(>$<E$M@K$DG&8(’$()$8(’$(&(*’($E)(FB(&*5C)G8(2$;B5)$8(’$()$C,>4+$
<’$(’<D>()($)5D,*’($<,845$ !"#$>A*&4&+()$C(8$;AL$FB<>4’(’I$6(’’($()$D(+),&8(’$4$E)(FB(&*DG&8(’*$
)<845’(F&4*F($(+(&*F<D()$4$E5);5>8$’4>$,8D)(8(>*($5+$4&’()E()(&*I$6()E5)$()$8(’$;(>’$<E+A)(&8($<’$ !"#$
E5)’*<’$;<)$&(C$<8+<&+$’4>$’4>*’)JFF(>4+$CJ&+8($M@K$E)(FB(&*()I$$$



 !"#$%&’()(**(+),--($. /012$/01.3(+45&()&(2$632$75)849$ )5$:,8452$"(&&;(4*()2$!<’)4=$
"<>(*2$!4&4’(9;2$?(*’$?)5<89<*’$@4)(2$7# 

6()E5)$E5)(*>G*$EA>+(&8($<>’()&<’4B($’(F*’T$ ="0(&*+0#$+#,#"(4#*(+12$#*&%%#$+#"+")+>2*&(&’6+.#’*4("&"%+
9+/0)/:,*)();4$8<(8*/=$,+$520./($827/20/*;/$8<$#>? !"#$%&’$-120/(3$7)*$082;4/$+@20)6A/0/.$,6;1$

)2(/.28(),28*($8.-/B0/$<,.3$8($0/2$/4;);(/./20/$827/20/*;/$8<$#>? !"#$%&’$-120/($,:./(A,*0/;3$<,.$

0/.+/0$8($;)4./$0/$)2(/./;;/.$;,+$0/2$2C75./20/$:,*)();4/$8<(8*/$/.$C0(.@4$<,.D$&7);$0/.$:1$/($;/2/./$

()0;:C24($<,./*)66/.$/2$820/2$:,*)();4$8<(8*/3$7)*$E2/.6);(@./*;/2$<,.(;8($;)4./3$8($F%GE$,+.10/($;)4./;$

806826$()*$()*;(.544/*)6$+5260/$)2(/.</./2;<.)/$<./47/2;/.$)$2/0./$0/*$8<$H&I$-120/($7/0$/2$/7/2(C/*$

)-.C6(862)26$8<$<./47/2;-120/($#>? ?@8+ABC+(&*+32.&*(+.$#0.7"0;<

E’</%$!%&++./4.%,"%&’F$.’>IGT
 =+1$#6,#"’#$+4"0#$+D+EBC+#$+0#+#"#’(#+")#+1$#6,#"’#$F+0#$+&"(#$"-(&2"-*(+>(;+#$+>7+(-*#+(&*+.$4%+12$+

+,-)*($-./0-1203$<./47/2;/.2/$)$#>? !"#$%&’D$J$:.84;);$7)*$)2(/./;;/2$2,4$+/;($4,2K/2(././$;)6$,+$

!??$%&’ <./47/2;-120/($9LMN$!O> !PQ3$HMN$!!R !"S$%&’=3$;,+$8**/./0/$827/20/;$()*$+,-)*($

-./0-120$9PT=$)$-*D8D$HGUD$

I./47/2;-120/($#>? !"#$%&’$827/20/;$)$086$()*$82(/22/ (7$)$L82+8.4$,6$/.$()*0/*($AA7D$LV$,6$W,X/.$

<./+$()*$Q?R?D$E2$/7(D$-/;*C(2)26$,+$/2$520./($827/20/*;/$)$L82+8.4$<.8$Q?R?$7)*$0/.<,.$-*D8D$

<,.C0;5((/$/2$2@$+/0)/:,*)();4$8<(8*/$9()*;78./20/$>??$%&’ ,6$S??$%&’ 1$#6,#"’.7"0#"#G;<

=)**%&.4/H’

PI K5)$ !"#$D),+()&($()$8(’$&A8B(&84+2$<’$C<&$4&8(&E5)$8($&J*’($-<)$G)$5-&G)$F><);(8$
5CF)4&+$E)(C’484+$<8+<&+$’4>$ !"#$4$ZQQ$!@\$DG&8(’I$6(’$()$4FF($F,&$63$5+$?5=()$*5C$()$
4&’()(**(&’()$4$8(’’($E)(FB(&*DG&8I$#&$5B()B(L(>*($5C$<’$’4>8(>($ZQQ$!@\$DG&8(’$’4>$<&8(&$
<&B(&8(>*($(&8$<&’(&&(.’B$5+$ !"#$CG$E5),8*J’’(2$<’$8()$E5)(>4++()$(&$F5&F)(’$-><&$E5)$
;B5)8<&$ !"#$D),+()&($E5)’*<’$F<&$<&B(&8($ !"#$4$*’4+(&8($5CE<&+$4&8(&E5)$8($&H($
E)(FB(&*-5>4’4*F($)<CC()I$

1I BC2!+D$.%#$%$.00#"+/"?#6/*#$+6E*%#"5#+(&*6EF#*’#+(&*+0,(+GH=I+1J"5(&*+5#$+#7#"(.#*(+6-$#*&%%#$+#"+

&H$-5>4’4*F$D(*>,’&4&+$WC(84(-5>4’4*F$<E’<>(X$5C$J&8)(’$<&B(&8(>*($<E$U^Q.Z_U$!@\$DG&8(’2$B4>$
8<&*F($CH&84+;(8()$5+*G$4&’()&<’45&<>’$<)D(L8($E5)$<’$8(&$(F*4*’()(&8($<&B(&8(>*($<E$U^Q.
Z_U$!@\$DG&8(’$5-)(’;5>8(*2$E5)$8()C(8$<’$*4F)($8($4&’()(**()$*5C$8(&$&,BJ)(&8($-5>4’4*F($
/6(/*#+#$+.5($),+6-$H;

E’</%$!%&++./4.%,"%&’F$.I’BIJIH

 V80),<,2)$C0;/20/;$)$L82+8.4$:.)+5.($)$I% -120/($9S>3P O?S$%&’=$,6$;,+$LUW$)$Y&I$-120$JJJ$

9O># QRP$%&’=D$U2(/22/ (7$827/20/.$H&I$-120/($#>? !"#$%&’3$A7,.$LV$C0;/20/.$:C-*)K$;/.7)K/$(73$

,6$W,X/.$C0;/20/.$-/(8*)26; (,;<

=)**%&.4/H

6(’$*F<>$D(CJ)F(*$<’$<&’(&&(./0$4FF($()$8(&$(&(*’($<&B(&8(>*($<E$M@K$DG&8(’I$S+$4$C<&+(>$<E$(’$
#%#(+/6’"&(+-4+BC2!+#$+5#(+’-4+4&"&4.4+"E57#"5&%+/(+6$#48K7#+BC2!L’+$-**#+’-4+’#,."5K$+

D),+()$-G$M@K$DG&8(’$*<CC(&$C(8$<&’(&&(./0I$K5)*><+$’4>$’4>EAL(>*(T$ H0+2,#$+HBI+.7"0#(’+
-/(@02)26$<,.$82(/22/ ZY3$;1$/.$0/($,6;1$75;/2(*)6$8($75./$,:+5.4;,+$:13$8($H&I$-120/($A8.$

-1%5$#"0#+.#()0"&"%+12$+JAK!;<

E’</%$!%&++./4.%,"%&’F$.I’BIJIKH

 E2/.6);(@./*;/2$7C.0/./.3$8($827/20/*;/2$8<$#>? !"#$%&’$()*$-.,80K8;(<,.+1*$7)*$<,.(;5((/$)$/2$

1..544/$<./+$+,0$Q?R?D$E2/.6);(@./*;/2$7C.0/./.$;8+()0)63$8($0/(3$A/2;/($()*$0/2$6/2/./**/$

(/42,*,6)C07)4*)263$7)*$75./$./*/782($)2(/.28(),28*($,6;1$8($+C*)66[./$/2$+,-)*$827/20/*;/$8<$#>? !"#$



 !"#$%&’()(**(+),--($. /012$/01.3(+45&()&(2$632$75)849$ )5$:,8452$"(&&;(4*()2$!<’)4=$
"<>(*2$!4&4’(9;2$?(*’$?)5<89<*’$@4)(2$7# 

%&’$C20/.$<,.C0;5(2)26$8<3$8($0/2$2C75./20/$-.,80K8;(827/20/*;/$)$<./47/2;-120/($482$<,.(;5((/3$

’7+*L"%#+0#"+#$+$#*#,-"(;<+

=)**%&.4/H’

%+(&$*F<>$B4$D(CJ)F($<’$D)5<89<*’E5)CG>$4FF($()$8(&$(&(*’($<&B(&8(>*($*5C$48<+$()$<E;J&+4+$<E$
U^Q.Z_U$!@\$DG&8(’2$5+$<’$ !"#$*()$,8$’4>$<’$BJ)($5B()*(’$&G)$*’H)(>*(&$+A)$*4&($B,)8()4&+()I$
KA>+(&8( K"5$&"%+6-$#’*A’I+1!"#$%&’()$#*’#"+7.$5#$#$<+/(+/"7#"5#*’#"+/6+GM@.Z_U$!@\$’4>$
D)5<89<*’E5)CG>$B4>$E5)’*J’’($4$(&$G))JFF($E)(C$C58$1QVQI$#&()+4*’H)(>*(&$B4>2$5+*G$4$4&’()&<’45&<>($
E5);<&8>4&+()2$E5);5>8($*4+$’4>$<’$U^Q.Z_U$!@\$4$6<&C<)F$()$’4>8(>’$<&’(&&(./0$C(8$ !"#$*5C$
*(F,&8J)$D),+()2$5+$B4>$*A+($<’$5-&G$D(8*’$C,>4+$B4>FG)$E5)$8($D(*>,’’(8($<&B(&8(>*()$*G$>J&+($*5C$
5#"+#,’&’(#$#"5#+?#’*.("&"%+’(A$+6/’(H;+

L4,,/-&2’),’(!/",%’$)**%&.4/%/

5678’),’MN

75+>($D),+()($<E$ !"#$,8*’H)$E5)B(&’()2$<’$-)4B<’($C5D4>($&(’BJ)F$5+$)(><’()(8($’(F&5>5+4()$
*5C$OR$4$&5+>($*-(94E4FF($5+$D(+)J&*(8($<&B(&8(>*()$B4>$F,&&($()*’<’’($(F*4*’()(&8($
 !"#$,8*’H)$*5C$<&B(&8()$M@K$DG&8(’2$C(&$<’$8(’$E5),8*J’’()$<’$B4>FG)$E5)$<8+<&+$’4>$
E)(FB(&*()$E5)$>5F<>($-)4B<’($C5D4>&(’BJ)F$-<**() ’4>$8(&$<&B(&8(>*($*5C$ !"#$D),+()($
E5)B(&’()2$5+$<’$8()$()$(&$’4>*’)JFF(>4+$><&+$-()458($;B5)$M@K$E)(FB(&*()$’4>$ !"#$
E<*’;5>8(*2$*<C’484+$C(8$<’$>A*&4&+()$D<*()(’$-G$C5D4>’(F&5>5+4$F<&$,8B4F>(*I

OR$()$4FF($-G$F5)’$*4+’$(’$<>’()&<’4B$’4>$8($C(*’$F)JB(&8($ !"#$<&B(&8(>*()$4$E5);5>8$’4>$
D><&8’$<&8(’$><’(&9H2$5+$8($E,&F’45&()$4$OR$*5C$-5’(&’4(>’$B4>$F,&&($,&8()*’A’’($>4B($<,845$
-)58,F’45&$;<)$E5)$&,BJ)(&8($4FF($(&$F(&8’$VR  $*-(94E4F<’45&*8<’5I$S+$(E’()$
*-(94E4F<’45&()&($(B(&’,(>’$F5CC()$-G$-><8*$B4>$(&$F5CC()94(>’$’4>+J&+(>4+$>A*&4&+$E5)’*<’$
<E;J&+($<E$’(F&5>5+4*F$,8B4F>4&+$5+$-)58,F’C58&4&+I$6()E5)$()$8()$(&$*’5)$,*4FF();(8I$3(E$
;’’-TYY]]]I-C*(.=+I)(*(<)9;.-)5L(9’I8(Y3(**5,)9(*Y‘;4’(a1Q <-()Y !"#.
=Rb‘;4’(b <-()bBP-QPI-8E
;’’-*TYY8P-Q+=&c9,Q>B\I9>5,8E)5&’I&(’Y859,C(&’*Y75F4<bd5]bd<’(&9HbORbE5)b )5E(**45&<>
b:,845b/)<&*C4**45&b‘;4’(b <-()b#7I-8E

 )4B<’($OR$W ORX$F<&$-5’(&’4(>’$BJ)($(’$)(>(B<&’$<>’()&<’4B$’4>$&5+>($ !"#$<&B(&8(>*()$*G$
*5C$’<>FD<9F$5+$8<’<I$@B4*$)(>(B<&’($E,&F’45&()$E5)(*>G(’$E5)$OR$3(>(<*($P^$W1Q1VX$*5C$>5]$
><’(&9H2$5+$;4+;$*-((8$*(<C>(**$;<&85B()$Y$*()B49($95&’4&,4’H$D>4B()$B(8’<+(’2$
4C->(C(&’()(’$5+$+L5)’$’4>+J&+(>4+$*G$F<&$H8()>4+()($<&B(&8(>*()$<E$ OR$4&8(&E5)$B48(5$
 !"#$D>4B($<F’,(>I$!(&$(&$;(>’$F><)$E5),8*J’&4&+$E5)$<’$OR$*F<>$F,&&($<&B(&8(*$’4>$ !"#2$
()$<’$8()$+A)(*$E)(FB(&*()$’4>+J&+(>4+$E5)$-)4B<’($OR$&(’$5+$<’$<8C4&4*’)<’45&$5+$’4>8(>4&+$<E$
E)(FB(&*)(**5,)9()$’4>$-)4B<’($OR$&(’$()$E>(F*4D(>$5+$(EE(F’4B$*G>(8(*$<’$C<&$*5C$C4&4C,C$
5-&G)$*<CC($E>(F*4D4>4’(’$5+$(EE(F’4B4’(’$*5C$C<&$;<)$4$8<+$E5)$ !"#$E)(FB(&*()$E5)$<8.;59$
<8+<&+$(’9I$#E’()*5C$C<&+($ !"#$D),+()($()$<E;J&+4+$<E$<’$,8*’H)$5+$’(F&4F()($()$C5D4>($
4&’()&<’45&<>’2$<&D(E<>(*$8(’$<’$E)(FB(&*<>>5F()4&+(&$’4>$-)4B<’($OR$&(’BJ)F$*<C’$4$*’A)*’$C,>4+$
+)<8$5+*G$<8C4&4*’)<’45&$5+$’4>8(>4&+$()$F55)84&()(’$5+$*’<&8<)84*()(’$-G$’BJ)*$<E$#,)5-<I$
6(’$B4>$*F<D($8($D(8*’($E5),8*J’&4&+()$E5)$4&&5B<’45&2$,8B4F>4&+$5+$BJF*’I$6(’$5-E5)8)(*$’4>$
<’$VI[.UI1$R@\$DG&8(’$<>>5F()(*$’(F&5>5+4&(,’)<>’$’4>$>5F<>($’4>><8(>*()$,&8()$8($*<CC($
’(F&4*F($F)<B$*5C$E5)$ !"#$<&B(&8(>*($C(&$,8$E)<$(&$’(F&5>5+4&(,’)<>$<8+<&+$*5C$5+*G$
GD&()$5-$E5)$<&B(&8(>*($<E$UR$5+$OR$’(F&5>5+4I$



 !"#$%&’()(**(+),--($. /012$/01.3(+45&()&(2$632$75)849$ )5$:,8452$"(&&;(4*()2$!<’)4=$
"<>(*2$!4&4’(9;2$?(*’$?)5<89<*’$@4)(2$7# 

5678’),’98OP

%$E5);5>8$’4>$<&B(&8(>*($<E$6#e/$’4>$ !"#$E5)CG>$()$8(’$(&$D(FHC)4&+$<’$8(>($<E$
E)(FB(&*5C)G8(’$P[[Q.P_QQ$!@\$()$,8*<’$E5)$E5)*’H))(>*()$E)<$C5D4>$<&B(&8(>*($-G$P[QQ$
DG&8(’I$?<++),&8(&$E5)$8(’’($()$D(>H*’$4$e# /$3(-5)’$UP2$5+$8()$()$F5&F)(’($(F*(C->()$-G$
D(’H8(>4+$4&’()E()(&*$E5)$4&8(&8A)*$6#e/$<&B(&8(>*($4$5C)G8()2$;B5)$8()$5+*G$()$(’<D>()(’$
4&8(&8A)*$C5D4>8JF&4&+$-G$P[QQ$!@\I

 !"#$D),+()($;<)$*’5)’$D(;5B$E5)$<’$<&B(&8($6#e/$’(F&5>5+4$4$P[[Q.P_QQ$!@\$DG&8(’$5+$
5-E5)8)()$’4>$F55)84&()4&+$<E$E)(FB(&*<&B(&8(>*(2$*G>(8(*$<’$)4*4F5$E5)$4&’()E()(&*$E)<$
C5D4>&(’BJ)F$5+$4&8(&8A)*$C5D4>8JF&4&+*<&>J+$*5C$<&B(&8()$P[QQ$!@\$DG&8(’$
C4&4C()(*I

Q#.%/&4."!%’</%$!%&+0;&2’."#’5678

K)(FB(&*<8+<&+$’4>$<,845$ !"#$4$&(8)($8(>$$<E$M@K$DG&8(’$F<&$4FF($,C488(>D<)’$()*’<’’(*$
C(8$<>’()&<’4B$E)(FB(&*<8+<&+$4$;AL()($E)(FB(&*DG&8$,8(&$BJ*(&’>4+($E5))4&+(>*()$5+$
EA>+(5CF5*’&4&+()I$!<&+($ !"#$>A*&4&+()$4$M@K$DG&8(’$<&B(&8(*$4&8(&E5)$
<,845-)58,F’45&$;(>’$4$*’<)’(&$<E$-)58,F’45&*FJ8(&2$;B5)$F)<B(&($’4>$FB<>4’(’$()$8($;AL(*’(I$
@AL()($E)(FB(&*()$()$C()($EA>*5C$E5)$E5)*’H))(>*()$5+$E5);4&8)4&+()$*5C$E5)G)*<+(*$<E$
<)’4*’()*$F)5-2$*9(&(.F5&*’),F’45&()$5+$<&8)($5DL(F’()$4$5C+4B(>*()&($C(>>(C$8(&$’)G8>A*($
 !"#$(&;(8$5+$8(&$E<*’($ !"#$4&*’<>><’45&I$

#’$<&8(’$BJ*(&’>4+$E5);5>8$()2$<’$8($(F*4*’()(&8($M@K$E)(FB(&*()$()$’4>+J&+(>4+$E5)$ !"#$4$
;(>($#,)5-<I$6(’’($C(8EA)()$<’$4&’()&<’45&<>($E5)(*’4>>4&+()$5+$<)’4*’()$F<&$D),+($8($*<CC($
*H*’(C()$&G)$8($)(L*()$-G$’,)&(()I$S+*G$’4>$*’A))($<))<&+(C(&’()$4$6<&C<)F$()$8(’$<E+A)(&8($
<’$F,&&($’)JFF($-G$,8*’H)$E)<$8(’$(,)5-J4*F($>(L(C<)F(8I$

#E’()*5C$E)(FB(&*<8+<&+$’4>$<,845$ !"#$4$M@K$DG&8(’$()$D(’4&+(’$<E$<’$<>>5F()4&+(&$’4>$<E$
M@K$E)(FB(&*()$’4>$6//$?)5<89<*’2$*G$5-*’G) 8(’$(’$D(;5B$E5)$<’$*F<D($*(>B*’J&84+$
*4FF();(8$E5)$E)(FB(&*<8+<&+$’4>$<,845$ !"#$4$M@K$DG&8(’2$&G)$ !"#$5->(B()$B5F*(&8($
E)(FB(&*D(;5B$4$<>>($C<)F(8()2$*<C’484+$C(8$<’$6//$?)5<89<*’$4$(&F(>’($C<)F(8()$()$4$
’4>D<+(+<&+I

6()E5)$DA)$8<&*F($CH&84+;(8()$*A+( <’$5-&G$C(*’$C,>4+$(&*$E)(FB(&*<>>5F()4&+$E5)$ !"#$
*<C’$(&*$5+$(EE(F’4B$-)59(*$E5)$ !"#$E)(FB(&*<8+<&+$4&8(&E5)$#,)5-<$

Q&4#),’),’2",".4#’5678

64+4’<>($’)<&*C4**45&*’(F&5>5+4()$C,>4++A)$5E’($;AL()($E)(FB(&*,8&H’’(>*(I$!(&$(&F(>’($
 !"#$E,&F’45&()$F)JB()$C(+(’$><B$E5)*4&F(>*(2$5+$;()$()$<&<>5+($’(F&5>5+4()$E5)’*<’$D(8)(I$
6()’4>$F5CC()$<’$8(’$()$B<&*F(>4+$<’$F5CD4&()($84+4’<>$5+$<&<>5+$<,845$4$*<CC($-)58,F’45&I$
6($E5);5>8$*5C$E5)’*<’$&A8B(&84++A)$<&<>5+$’(F&5>5+4$’4>$’)G8>A*($C4F)5E5&()$5+$4&.(<)$
C5&4’5)()$()$+58’$D(*F)(B(’$4$#ee$3(-5)’$V1V

5678’0/-,%/%

 !"#$D),+(*$D)(8’$4$8(’$8<&*F($*<CE,&8$4&8(&E5)$(&$)JFF($E5)*F(>>4+($*(F’5)()

J"5#"6-$+/.5&-+BC2!+#$+5#+4#’(+/*4&"5#*&%#+/"7#"5#*’#$+($A5*E’#+4&,$-6-"#$<+1(/*,.?/3,;+
’)’(#4#$+-%+1&".(<).4-"&(-$;H+



 !"#$%&’()(**(+),--($. /012$/01.3(+45&()&(2$632$75)849$ )5$:,8452$"(&&;(4*()2$!<’)4=$
"<>(*2$!4&4’(9;2$?(*’$?)5<89<*’$@4)(2$7# 

#F*(C->()$-G$<&B(&8(>*()$()
 /0$-)58,F’45&
 /(<’()
 !,*4FE(*’4B<>()
 f5&9()’()
 %8)J’*<))<&+(C(&’()
 K4>C
 f5&E()(&9()
 M88<&&(>*(

"-(94(>’$*’A))($<))<&+(C(&’()$C(8$*’5)($F)<B$’4>$/0$-)58,F’45&$*’4>>()$*’5)($F)<B$’4>$C<&+($
*<C’484+($ !"#$(&;(8()2$5+$8()C(8$D(’H8(>4+$<8+<&+ ’4>$’4>*’)JFF(>4+$CJ&+8($(+&(8($
E)(FB(&*()I$%$E5)D4&8(>*($C(8$E5>F(B<>+$()$8()$D),+$E5)$VOQ$ !"#$E)(FB(&*()$-G$K5>F(’4&+(’$
<>(&(I$S+*G$B(8$K5>F(CA8(’$()$8()$C(+(’$*’5)’$D(;5B$E5)$E)(FB(&*()2$5+$8()$D>(B$-G$8(’$
C(*’($<&B(&8’$^QQ$E)(FB(&*()I$:&8)($(F*(C->() 4&8(&$-5>4’4F$()$-)(**(CA8()2$;B5)$8()$5E’($
()$D(;5B$E5)$<8+<&+$’4>$E)(FB(&*()$C(8$F5)’$B<)*(>I$

 !"#$C<)F(8(’$()$F(&8(’(+&(’$B(82$<’$8()$,8$5B()$8($*’5)($D),+()($4&8(&E5)$/0$5+$C(84()$
()$(&$)JFF($C4&8)($D),+()($4&8(&E5)$,&8()B4*&4&+2$48)J’2$F,>’,)$(’9I$!<&+($<E$8($C4&8)($
D),+()($()$E)4B4>>4+($5)+<&4*<’45&()$5+$C4&8)($-)4B<’($B4)F*5C;(8()2$*5C$()$F(&8(’(+&(’$B(82$
<’$8($4FF($;<)$’(F&4*F$Y$E<+>4+$F5C-(’(&9($4&8(&E5)$ !"#$5+$4FF($*(>B$()$5-CJ)F*5C$-G$
;B4>F(&$D(’H8&4&+$E)(FB(&**’)<’(+4(&$;<)$E5)$8()(*$<F’4B4’(’I$6()E5)$D>4B()$8($&(C’$5B()*(’$4$
(&$;A)4&+*-)59(*I$04$;<)$E5)*A+’$<’$E<&+($5-$&5+>($<E$84**($4&’()(**(&’()$4$8(&&($
;A)4&+*,8’<>(>*(I

%$E5)D4&8(>*($C(8$<’$OR$5+$R4+<D4’$D)(8DG&8$+A)$8(’$C,>4+$<’$D)4&+($*’<84+$C()($<B<&9()(8($
C(84(’L(&(*’()$,8$’4>$E5)D),+()&(2$E5)B(&’(*$8(’$<’$F)<B(&($’4>$FB<>4’(’$4$-)58,F’45&(&$*’4+()$
BJ*(&’>4+I$6(’’($C(8EA)()$*’4+(&8($F)<B$’4>$ !"#$F<-<94’(’$5B()$8($&J*’($PQ$G)I$



1

Søren Esper Wahlgren

Fra: Marianne Bugge Zederkof <mbz@dmresearch.dk>

Sendt: 31. august 2021 13:49

Til: ENS - Center for Telekommunikation

Cc: Søren Esper Wahlgren

Emne: Danske Mediers høringssvar vedr. Frekvensstrategi 2021

Vedhæftede filer: Danske Mediers Høringssvar vedr. frekvensstrategi.pdf

Til Energistyrelsen 

 

Se vedhæftede 

 

 

Marianne Bugge Zederkof  
Direktør 
 

 
 

Mediernes Hus 

Pakhus 4 

Kalkbrænderiløbskaj 4 

2100 København Ø 

LinkedIn / Twitter 
  
M: +45 20 76 50 99 

E: mbz@danskemedier.dk  
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Søren Esper Wahlgren

Fra: Jonas Vest <JOVE@kglteater.dk>

Sendt: 30. august 2021 21:29

Til: ENS - Center for Telekommunikation; Søren Esper Wahlgren; Mikkel Behrend

Emne: vedr. Frekvenser / Høringssvar - Det Kongelige Teater

Vedhæftede filer: Høringssvar_DetKongeligeTeater.pdf; Høringssvar PMSE.pdf

Til Energistyrelsen,  

 

Her er vedlagt svar fra Lyd / Video afdelingen på Det Kongelige Teater, 

vedrørende igangværende høring om frekvenser for trådløst udstyr. 

Såfremt i har spørgsmål, eller lyst til at høre mere om vores brug af radiofrekvenser, er I velkomne til at kontakte os. 

 

 

Mvh Jonas Vest,   på vegne af Mikkel Behrend (chef -  Lyd /Video) 
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Høringssvar - Høring over udkast til frekvensstrategi 
 

Vi henviser til jeres høringsbrev J.nr 2021-10045 dateret 2021-06-30 og vil med dette 

benytte anledningen til at kommentere på jeres udkast til frekvensstrategi 

 

PMSE 

Vi er særlig overrasket over at hensynet til PMSE slet ikke er berørt i udkast til 

frekvensstrategi og er bekymret for at vores behov for frekvenser samt en hensigtsmæssig 

administration af frekvensadgang ikke vil blive varetaget på en forsvarlig måde.   

 

For vores virksomhed vil en eventuel begrænsning af adgangen til UHF frekvenser for 

PMSE betyde: 

○ Umuliggørelse af kommunikation under udførelse af arbejde 

○ Stærk reduktion af programtyper vi kan producere 

 

Derudover tilslutter vi os fuldt ud de kommentarer som er indeholdt i den vedlagte udtalelse 

“Høringssvar PMSE” fra PMSE Interessegruppe. 

 

Private 5G 

I forhold til 5G er det særlig problematisk at definitionen af private netværk er så snæver og 

ekskluderende at den udelukker en række anvendelser som er interessant for vores 

virksomhed og som også burde være interessant for samfundet 

 

For vores virksomhed vil fleksibel og nem adgang til at kunne etablere private 5G net kunne 

danne grundlag foren række forretningmuligheder så som:  

○ Bredere dækning af offentlige arrangementer 

○ Bestyrket ”public service” 

 

Derudover tilslutter vi os fuldt ud de kommentarer som er indeholdt i den vedlagte udtalelse 

“Høringssvar 5G” fra PMSE Interessegruppe. 

 

Vi håber vores kommentarer kan bidrage positivt til det endelige resultat og ser frem til at 

den endelige frekvensstrategi foreligger. 

 

Vedlagt: 

- Høringssvar PMSE 



- Høringssvar 5G 

 

Jesper Hougaard 

dk4 
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Søren Esper Wahlgren

Fra: Isabella Leandri-Hansen <isle@dsb.dk>

Sendt: 31. august 2021 13:58

Til: ENS - Center for Telekommunikation

Cc: DSBPOST [DSB]; Søren Esper Wahlgren

Emne: SV:  Høring over udkast til frekvensstrategi

  

Kære Søren, 

  

DSB takker for hørings muligheden. DSB har ingen bemærkninger til høringen. 

På forhånd tak. 

Med venlig hilsen 

Isabella Leandri-Hansen 
Direktionsassistent 

Koncern-sekretariatet, DSB, CVR 25 05 00 53 
Direkte 24689692, E-mail isle@dsb.dk 

 

DSB Du kan køre med os 

  

Fra: ENS - Center for Telekommunikation <tele@ens.dk>  

Sendt: 1. juli 2021 09:40 

Til: Søren Esper Wahlgren <SESW@ens.dk> 

Emne: Høring over udkast til frekvensstrategi 

  

Energistyrelsen sender hermed udkast til en ny frekvensstrategi i høring. 

  

https://hoeringsportalen.dk/Hearing/Details/65329  

  

Eventuelle bemærkninger til udkastet bedes sendt til Energistyrelsen senest den 1. september 2021 på e-mail tele@ens.dk med 

kopi til sesw@ens.dk.  

  

Høringssvar vil blive offentliggjort på høringsportalen på www.borger.dk efter høringen.  

  

  

Med venlig hilsen / Best regards  

 

Søren Esper Wahlgren  

Ingeniør  

Center for tele / Centre for Telecommunication  

Mobil / Cell +45 3392 6862

E-mail sesw@ens.dk
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Danish Energy Agency - www.ens.dk  

- part of The Ministry of Climate, Energy and Utilities  

Energistyrelsen er ansvarlig for behandlingen af de personoplysninger, vi modtager om dig. Du kan læse mere om, hvordan vi behandler dine 

personoplysninger på vores hjemmeside https://ens.dk/om-os/energistyrelsens-behandling-af-personoplysninger 

  

  



1

ENS - Center for Telekommunikation

Fra: Chris Wolff  - Facilicom A/S <chris.wolff@facilicom.dk>

Sendt: 1. juli 2021 09:49

Til: ENS - Center for Telekommunikation

Emne: SV:  Høring over udkast til frekvensstrategi

Hej  

  

Facilicom – har ingen bemærkninger. 

  

God dag. 

  

  
Med venlig hilsen / Best regards / Mit freundlichen grüssen 

Facilicom A/S 
  
IP- Mobil- Fastnet- telefoni - bredbånd 
Chris Wolff  
 
Tlf.   88 33 00 10 
Fax. 88 33 00 20 
Dir.  88 33 00 12 
E-mail.: chris.wolff@facilicom.dk 
www.facilicom.dk 

Facilicom blev etableret i Danmark i 1997, har god økonomi og er ratet AAA-Højeste Kreditværdighed. 

Vi fokuserer alene på erhvervsmarkedet. 

Vores nøgle produkter.: 

  

 

 
  

  

  

Fra: ENS - Center for Telekommunikation <tele@ens.dk>  

Sendt: 1. juli 2021 09:40 

Til: Søren Esper Wahlgren <SESW@ens.dk> 

Emne: Høring over udkast til frekvensstrategi 

  

Energistyrelsen sender hermed udkast til en ny frekvensstrategi i høring. 

  

https://hoeringsportalen.dk/Hearing/Details/65329  

  

Eventuelle bemærkninger til udkastet bedes sendt til Energistyrelsen senest den 1. september 2021 på e-mail tele@ens.dk med 

kopi til sesw@ens.dk.  

  

Høringssvar vil blive offentliggjort på høringsportalen på www.borger.dk efter høringen.  
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Med venlig hilsen / Best regards  

 

Søren Esper Wahlgren  

Ingeniør  

Center for tele / Centre for Telecommunication  

Mobil / Cell +45 3392 6862

E-mail sesw@ens.dk

 

 
Danish Energy Agency - www.ens.dk  

- part of The Ministry of Climate, Energy and Utilities  

Energistyrelsen er ansvarlig for behandlingen af de personoplysninger, vi modtager om dig. Du kan læse mere om, hvordan vi behandler dine 

personoplysninger på vores hjemmeside https://ens.dk/om-os/energistyrelsens-behandling-af-personoplysninger 
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Søren Esper Wahlgren

Fra: Martin Salamon <msa@fbr.dk>

Sendt: 1. september 2021 09:32

Til: ENS - Center for Telekommunikation

Cc: Forbrugerrådet; Søren Esper Wahlgren

Emne: SV:  Høring over udkast til frekvensstrategi

Vedhæftede filer: FBRT Høringssvar Frekvensstrategi september 2021-213036.4.0.pdf

Find vedlagt Forbrugerrådet Tænks svar på ovenstående høring. 

 

 
Med venlig hilsen 
 
Martin Salamon 
Cheføkonom / Chief Economist 
 
T +45 7741 7729 / M +45 4194 7905 / taenk.dk 
Fiolstræde 17 B / Postboks 2188 / 1017 København K 
 

 
 

 

 

Fra: ENS - Center for Telekommunikation [mailto:tele@ens.dk]  

Sendt: 1. juli 2021 09:40 

Til: Søren Esper Wahlgren <SESW@ens.dk> 

Emne: Høring over udkast til frekvensstrategi 

 

Energistyrelsen sender hermed udkast til en ny frekvensstrategi i høring. 

 

https://hoeringsportalen.dk/Hearing/Details/65329  

 

Eventuelle bemærkninger til udkastet bedes sendt til Energistyrelsen senest den 1. september 2021 på e-mail tele@ens.dk med 

kopi til sesw@ens.dk.  

 

Høringssvar vil blive offentliggjort på høringsportalen på www.borger.dk efter høringen.  

 

 

Med venlig hilsen / Best regards  

 

Søren Esper Wahlgren  

Ingeniør  

Center for tele / Centre for Telecommunication  

Mobil / Cell +45 3392 6862 

E-mail sesw@ens.dk
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Danish Energy Agency - www.ens.dk  

- part of The Ministry of Climate, Energy and Utilities  

Energistyrelsen er ansvarlig for behandlingen af de personoplysninger, vi modtager om dig. Du kan læse mere om, hvordan vi behandler dine 

personoplysninger på vores hjemmeside https://ens.dk/om-os/energistyrelsens-behandling-af-personoplysninger 
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Søren Esper Wahlgren

Fra: Kim Kristensen <Kim.Kristensen@roskilde-festival.dk>

Sendt: 1. september 2021 11:36

Til: ENS - Center for Telekommunikation; Søren Esper Wahlgren

Cc: Lars Liliengren

Emne: Høringssvar J.nr 2021-10045 - Roskilde Festival

Vedhæftede filer: Høringssvar - Frekvensstrategi - RF 01092021.pdf; Høringssvar 5G.pdf; Høringssvar 

PMSE.pdf

Til rette vedkommen 

 

Modtag hermed Roskilde Festival Gruppens høringssvar på høringsbrev J.nr 2021-10045. 

 

Vedhæftet er:  

 

- Svarbrev fra Roskilde Festival 

- Høringssvar PMSE 

- Høringssvar 5G  

 
De bedste hilsner / Best regards 
 
Kim Kristensen  

- Chef for Logistik og Produktion 

Phone:  22850810  

  

 
Foreningen Roskilde Festival 
Havsteensvej 11, 4000 Roskilde 
P: +45 46 36 66 13 
M: info@roskilde-festival.dk  
CVR/VAT 3912 2715 

#RF50 
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Søren Esper Wahlgren

Fra: Lasse Frahm Bertelsen <lbe@landdistrikterne.dk>

Sendt: 2. september 2021 11:03

Til: ENS - Center for Telekommunikation; Søren Esper Wahlgren

Emne: VS: Høring over udkast til frekvensstrategi

Vedhæftede filer: Høring over udkast til frekvensstrategi.pdf

Til Energistyrelsen 

  

Hermed Landdistrikternes Fællesråds høringssvar til høring over udkast til frekvensstrategi. 

  

  

Med venlig hilsen 

  

Lasse Frahm Bertelsen 
Konsulent 
  

 
  
Tlf. +45 61 313 636 
Dir tlf. +45 53 850 129 
  
Landdistrikternes Fællesråd 
Rådhusgade 100, 8300 Odder - DK 
www.landdistrikterne.dk  
Følg med på facebook 
  
Videncenter for Landdistrikter 
Tybovej 2, 6040 Egtved – DK 
  

 
  

  

Fra: Lasse Frahm Bertelsen <lbe@landdistrikterne.dk>  

Sendt: 1. september 2021 22:14 

Til: 'tele@ens.dk' <tele@ens.dk>; 'sesw@ens.dk' <sesw@ens.dk> 

Emne: Høring over udkast til frekvensstrategi 

  

Til Energistyrelsen 

  

Landdistrikternes Fællesråd er i stand til at levere høringssvar over udkast til frekvensstrategi i morgen inden kl. 12. 

Vi håber, at vi Energistyrelsen vil godtage høringssvaret. 

  

  

Med venlig hilsen 

  

Lasse Frahm Bertelsen 
Konsulent 
  

 
  
Tlf. +45 61 313 636 
Dir tlf. +45 53 850 129 
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Landdistrikternes Fællesråd 
Rådhusgade 100, 8300 Odder - DK 
www.landdistrikterne.dk  
Følg med på facebook 
  
Videncenter for Landdistrikter 
Tybovej 2, 6040 Egtved – DK 
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Søren Esper Wahlgren

Fra: Thomas Christensen <tc@matrixgroup.dk>

Sendt: 31. august 2021 12:04

Til: Søren Esper Wahlgren; ENS - Center for Telekommunikation

Emne: Høringssvar

Vedhæftede filer: Høringssvar PMSE.pdf; Høringssvar 5G.pdf; Høringssvar Matrix Group.pdf

Hermed fremsendes høringssvar på vegne af Matrix Group Aps. 

 

Med venlig hilsen

  

 | Best regards

 

Thomas Christensen 
CEO
 

Matrix Sales ApS
 

 | 
 

Jydekrogen 8 
 

 | 
 

2625  
 

Vallensbæk
  

Tlf: +45 7025 5522 |  Mobil: +45 2710 2651
 

Email: tc@matrixgroup.dk
 

 |  
 

Web: matrixsales.dk
    

     

Få nyheder, produktinformation og tilbud direkte i din mailboks. Tilmeld dig her
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!! "# $ !%&’()(*+( !(*)(, -*)(,*.)/%*.0 ",(12(*+3 #.*.4(&(*)5 62*782*9’0.): ; < =>?>> #@*+A(* ;

 !""#$%&’!$(’)*+"’ !$&+*%,$-’.’’

/01#’2+%+3#’+&#’!2’456’&7#8%3+"’,$’904’:#-,!$.;/’

BC .)D ;E F203 E>E; 

<=#8+%,>#’?+""@3A’

  GA( C)273 /C *%) .* /*7(’(*7(*) %*(H GA( C)273 I.C +%&&/CC/%*(7 J3 )A( K0%J.0 
#%J/0( L2’’0/(,C BCC%+/.)/%* MKLBNH O02& !%*C20)/*4 /C .* BCC%+/.)( %8 KLBH 

  GA( )(*7(*)/%2C 8/42,(C .*7 C).)/C)/+C &(*)/%*(7 /*+0/*( )% J( /*)(,’,()(7 /* 8.P%2, %8 
)A( &%J/0( /*)(,*()H 

  GA( !QR %8 G(0(8S*/+. T(2)C+A0.*7 .**%2*+(7 /* ’(,C%* )A.) J3 E>EU5 )A(,( I%207 
*%) ,(&./* . C/*40( 7(.7 C’%) /* K(,&.*3H GA/C +0(.,03 CA%IC )A.) )A( C’(+),2& UV> W 
XYU #Z: /C *%) *((7(7 8%, &%J/0( /*)(,*()H 

  [,%.7+.C)/*4 /C \2C) .C C’(+),.003 (88/+/(*) .C &%J/0( ,.7/% I/)A T][$GE .*7 C/*40( 
8,(12(*+3 *()I%,9CH 

  GA( O02& C)273 /*.7&/CC/J03 +%&’.,(C )A( *((7C %8 ,2,.0 ,(4/%*C /* B8,/+. I/)A ,2,.0 
,(4/%*C /* !(*),.0 Q2,%’( %, K(,&.*3H 

  GA( C2++(CC820 +%(^/C)(*+( %8 O#LQ I/)A )(,,(C),/.0 J,%.7+.C)/*4 +.**%) J( +%*)/*2(7 
I/)A &%J/0( ,.7/%; 72( )% )A( *.)2,( %8 )A( C3C)(&5 C% )A.) )A( 12(C)/%* .,/C(C .C )% 
A%I O#LQ +%207 J( 2C(7 .) .00 /* )A( 82)2,(H  

  O02& !%*C20)/*4 ,(+%&&(*7C . +%$’,/&.,3 8,(12(*+3 .00%+.)/%* %8 )A( UV>$XYU #Z: 
_Z" C’(+),2& )% )A( #%J/0( L(,P/+( M8%, -#GN .*7 )% )A( [,%.7+.C)/*4 L(,P/+(H L2+A 
+%$’,/&.,3 .00%+.)/%* 7%(C *%) ’,%P/7( )A( +0./&(7 ‘80(^/J/0/)3‘ /* )A( +A%/+( %8 2C( ’(, 
+%2*),3H Q2,%’( /C C% C&.00$C+.0( )A.) . Q2,%’(.*$I/7( 7(+/C/%* &2C) J( ).9(* /* 
8.P%2, %8 %*( %, )A( %)A(, )3’( %8 C(,P/+(H 

 !""#$%&’!$’%1#’&%+BA’!2’)*+"’ !$&+*%,$-’

-* F2*( E>E;5 O02& !%*C20)/*4 ’2J0/CA(7 . C)273 %* )A( 82)2,( 2C( %8 )A( _Z" J.*7 UV> #Z: 
W XYU #Z:H GA( C)273 ).9(C . +0%C(, 0%%9 .) )A( C/)2.)/%* %8 )A( &%J/0( ,.7/%5 J,%.7+.C)/*4 .*7 
O#LQE .*7 7,.IC +%*+02C/%*C 8%, )A( 8,(12(*+3 J.*7 )A.) A.C J((* .00%+.)(7 %* . ’,/&.,3 
J.C/C )% J,%.7+.C)/*4 2*)/0 *%IH GA( C)273 +%&(C )% )A( +%*+02C/%* )A.) . +%$’,/&.,3 .00%+.)/%* 
%8 8,(12(*+/(C )% J,%.7+.C)/*4 .*7 )A( &%J/0( C(,P/+( I%207 J( /7(.05 C/*+( .) )A( *.)/%*.0 
0(P(0 )A( *((7C .,( 7/88(,(*) .*7 )A2C )A( 4,(.)(C) ’%CC/J0( 80(^/J/0/)3 +%207 J( .+A/(P(7 .) )A( 
*.)/%*.0 0(P(0 /)C(08H  

-* )A( 8%00%I/*45 C%&( %8 )A( C)273aC +0./&C .,( (^.&/*(7 /* &%,( 7()./0D 

; #%J/0( ,.7/% /* )A( C(*C( %8 )A( C).*7.,7/C.)/%* J%73 ?KOOH GA( +%,,(C’%*7/*4 -G_ )(,& /C b#%J/0( 
L(,P/+(c 
E O#LQD O,%4,.&&( #.9/*4 L’(+/.0 QP(*)C W I/,(0(CC ’,%72+)/%* )%%0C 0/9( +%,70(CC &/+,%’A%*(C 



!! "# $ !%&’()(*+( !(*)(, -*)(,*.)/%*.0 ",(12(*+3 #.*.4(&(*)5 62*782*9’0.): ; < =>?>> #@*+A(* E

01#’&%+BA’,&’$!%’,$B#7#$B#$%’

GA( C)273 I.C +%&&/CC/%*(7 J3 )A( K0%J.0 #%J/0( L2’’0/(,C BCC%+/.)/%* MKLBNH GA( KLB /C 
.* %,4.*/C.)/%* )A.) ,(’,(C(*)C /*72C),/.0 +%&’.*/(C I%,07I/7( )A.) .,( /*P%0P(7 /* &%J/0( 
+%&&2*/+.)/%*C MC3C)(&C5 +%&’%*(*)C5 7(P/+(C5 C(,P/+(C .*7 .’’0/+.)/%*CNH Q^(+2)/P( 
#(&J(,C %8 KLB .,(D Q,/+CC%*5 Z2.I(/5 -*)(05 d%9/.5 e2.0+%&&5 L.&C2*45 fGQH B*7 O02& 
!%*C20)/*4 /C .* BCC%+/.)( %8 KLBH 

0#$B#$%,!+&’$+"C#3&’@$B’&%@%,&%,8&’

GA( C)273 &(*)/%*C . 0%) %8 *2&J(,C .*7 C).)/C)/+CH Z%I(P(,5 &.*3 %8 )A(& .,( ).9(* %2) %8 
+%*)(^) %, ’0.+(7 /* . I,%*4 +%*)(^)D 

.H  !!"#$%&’() !"#$"%&’$#()*#%)+,-"#*&$,)#(*"./"’0,"1#,1#,’0*"&1,’2#&1#2*"&3"*#
+&’$4,$3!1# 4,--# +"# ’""$"$# ,’# 3!"# (/3/*"# $/"# 3)# ,’0*"&1"$# 5,$")# /1"6

GA( \2C)/8/+.)/%* 8%, /*+,(.C(7 7(&.*7 8%, 8,(12(*+/(C /C *%) P.0/7H -* )A( 82)2,(5 
/) /C 0/9(03 )A.) C/4*/8/+.*)03 &%,( P/7(% I/00 J( 2C(7 P/. )A( /*)(,*()5 J2) &2+A %8 
)A/C P/7(% 2C( I/00 ).9( ’0.+( %* . J/4 C+,((*5 IA/+A /C 2C2.003 I/,(7 .*7 
)A(,(8%,( 7%(C *%) *((7 .*3 &%J/0( ,.7/% 8,(12(*+/(CH 

L/&/0.,035 )A(,( /C *% &(*)/%*/*4 %8 )A( 8.+) )A.) P/7(% 2C( %* &%J/0( 7(P/+(C 
%8)(* ).9(C ’0.+( /* g/$"/ (*P/,%*&(*)C MA%&(5 %88/+(5 A%)(05 ,(C).2,.*)C5 J2C 
.*7 ),./*5 A%) C’%) ’,%P/7(,C5 ()+HN .*7 )A.) &%J/0( 8,(12(*+/(C .,( *%) *((7(7 
A(,( (/)A(,H 

GA( /*+,(.C(7 7(&.*7 /C .0C% \2C)/8/(7 J3 .’’0/+.)/%*C C2+A .C 4.&/*4 .*7 h6 
M&(.*/*4 .24&(*)(7 .*7 P/,)2.0 ,(.0/)3NH -* .77/)/%*5 2C( +.C(C C2+A .C ‘20),.$
,(0/.J0( 0%I$0.)(*+3‘5 ‘/*72C),/.0 .2)%&.)/%*‘ .*7 ‘.7P.*+(7 &.*28.+)2,/*4‘ .,( 
&(*)/%*(7H "%, )A(C( ,(12/,(&(*)C M’(,&.*(*)03 A/4A J.*7I/7)AC .*7 
C/&20).*(%2C03 0%I 0.)(*+/(C?N5 )A( 8,(12(*+/(C /* )A( ,(12/,(7 C2J$V>> #Z: 
C’(+),2& .,( *%) C2/).J0( 72( )% )A( ,(0.)/P(03 0.,4( ).,4()(7 +(00 C/:(C5 
(C’(+/.003 /* ,2,.0 .,(.CH  

-* )A( C.&( I.35 )A( ’,(C(*).)/%* %8 )A( /*+,(.C/*4 *2&J(, %8 &%J/0( 7(P/+(C 
/* 2C( /* +%*),.C) )% )A( *2&J(, %8 8/^(7 +%**(+)(7 7(P/+(C M"/4H EHX $ EH=N /C 
7(+(’)/P(D J(A/*7 (P(,3 8/^(7 +%**(+)(7 7(P/+( /C . A%2C(A%07 I/)A .,%2*7 
)A,(( 2C(,CH   

R* ; F203 E>E;5 )A( !QR %8 G(0(8S*/+. T(2)C+A0.*75 #.,92C Z..C5 .**%2*+(7 
/* . "%+2CU /*)(,P/(I )A.) )A(,( I%207 *%) ,(&./* . C/*40( 7(.7 C’%) /* K(,&.*3 
J3 E>EUH G% )A/C (*75 )A( +%&’.*3 /C +%%’(,.)/*4 I/)A ]%7.8%*( .*7 T(2)C+A( 
G(0(9%& I/)A/* )A( 8,.&(I%,9 %8 . C%$+.00(7 ‘IA/)( C’%) CA.,/*4‘H g/)A/* )A/C 
8,.&(I%,95 C%&( X>>> .77/)/%*.0 C/)(C I/00 J( J2/0)H -* .77/)/%*5 )A( 8(7(,.0 
4%P(,*&(*) /C (,(+)/*4 .*%)A(, i5>>> C/)(C /* ‘(^),(&(03 ,(&%)( .,(.C‘ C% )A.) 
‘.JC%02)( .,(. +%P(,.4(‘ I/00 J( .+A/(P(7 J3 E>EUH  

? j.)(*+3D T(0.3 %,5 /* )A/C +.C(5 ,2*)/&( %8 . C/4*.0H 
U K(,&.* *(IC &.4.:/*(D A))’CDkkIIIH8%+2CH7(k7/4/).0k707./03k&.,92C$A..C$J(/&$707$C2&&(,$
)(0(8%*/+.$+A(8$P(,C’,/+A)$J/C$E>EU$9(/*$(/*:/4(C$82*90%+A$&(A,$/*$7(2)C+A0.*7l/7l;?Ui?X>=HA)&0
B ’(,)/*(*) )(^) /* Q*40/CA +.* J( 8%2*7 %* A))’CDkkC%C$C.P($%2,$C’(+),2&H%,4k&2+A.C$4,.+/.C$C(*%,$
\%C($&.,/.$.0P.,(:$’.00()($A%’($8%,$)A($I%,07$,.7/%+%&&2*/+.)/%*$+%*8(,(*+($E>E?km0.*4n(*
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GA/C +0(.,03 7(&%*C),.)(C )A.) )A( C2J$V>>#Z: 8,(12(*+/(C .,( *%) *((7(7 8%, 
)A( 7(P(0%’&(*) %8 ,2,.0 .,(.C $ .C (P/7(*+(7 J3 )A( C).)(&(*) %8 )A( Z(.7 %8 
G(0(8S*/+. T(2)C+A0.*7H 

JH  !!"#$%&’()  !"# /1"# )(# $,2,3&-# 3"**"13*,&-# 3"-"5,1,)’# ,1# $"0-,’,’26

GA/C \274(&(*) /C \2C)/8/(7 J3 C).)/*4 )A.) )A( 2C( %8 0/*(., )(0(P/C/%* /C 7(+0/*/*4H 
[2) )A/C /C *%) +%,,(+)H -) /C +%,,(+) )A.) )A( 2C( %8 0/*(., )(0(P/C/%* /C 0%I(, /* )A( 
3%2*4(, 4(*(,.)/%* )A.* /* )A( %07(, 4(*(,.)/%*H d(P(,)A(0(CC5 )A( 3%2*4(, 
4(*(,.)/%* .0C% 2C(C 0/*(., )(0(P/C/%*H RP(,.005 )A( 0/*(., 2C( %8 )(0(P/C/%* /C C)/00 
7%&/*.*) I/)A VEo %8 )A( (*)/,( P/7(% 2C.4( )/&( ’(, +.’/). M+%&’.,(7 )% *%*$
0/*(., C(,P/+(CN /* E>E> /* K(,&.*3H 

+H  !!"#$%&’() !"#$"%&’$#()*#(*"./"’07#18"03*/%#()*#9  #,1#$"0*"&1,’2

GA( *((7 8%, C’(+),2& I.C +0(.,03 (^’,(CC(7 J3 )A( -G_ .7&/*/C),.)/%*C /* 
,(C’%*C(C )% .* -G_ 12(C)/%**./,( M6(’%,) -G_ [GHE?>E$;ND )A( P.C) &.\%,/)3 %8 
+%2*),/(C /* -G_$6(4/%* ;i C).)(7 )A.) )A(3 *((7 .) 0(.C) EEU #Z: %8 C’(+),2& 
%, (P(* &%,( MYi +%2*),/(C ’.,)/+20.,03 /* Q2,%’( .*7 B8,/+.N5 IA/0( %*03 C(P(*X

+%2*),/(C ,(’%,)(7 0(CC )A.* EEU #Z: %8 7(&.*7H 

7H *+"),%-%."’/")0’,)120-%$3)&4)$+")#"!"0#/+)%!)12"!$%&’05-")

"%, (^.&’0(5 )A( C)273 &/CC).)(C )A( 7(+/C/P( LA.**%*$Z.,)0(3 )A(%,(&H 

GA/C &.3 J( . +.,(0(CC &/C).9(5 J2) /) 7(&%*C),.)(C )A( 0.+9 %8 .++2,.+3 /* 
)A( ’,(’.,.)/%* %8 )A( C)273H 

D3!@B8@&%,$-’,&’#22,8,#$%’

-* C(+)/%* ?HE5 )A( C)273 +0./&C )A.) J,%.7+.C)/*4 I%207 *%) 2C( )A( C’(+),2& (88/+/(*)03H GA/C 
C).)(&(*) /C \2C)/8/(7 J3 )A( 8.+) )A.) &%J/0( ,.7/% I%,9C I/)A . ,($2C( 8.+)%, %8 ; IA/0( 
J,%.7+.C)/*4 ,(12/,(C U$i +A.**(0C ’(, ’,%4,.&&( &20)/’0(^H 6($2C( 8.+)%, ; &(.*C )A.) 
&%J/0( ,.7/% 2C(C )A( C.&( &%J/0( ,.7/% +A.**(0 /* *(/4AJ%2,/*4 +(00C5 IA/+A J,%.7+.C)/*4 
+.* %*03 7% /8 /) 2C(C C%$+.00(7 C/*40( 8,(12(*+3 *()I%,9C ML"dNH  

B ’,(+%*7/)/%* 8%, L"d %’(,.)/%* /C )A.) )A( J,%.7+.C) +%*)(*) /C /7(*)/+.0 )A,%24A%2) )A( L"dH 
-* ,(4/%*C IA(,( )A/C /C ’%CC/J0( 8%, ’,%4,.&&/*4 ,(.C%*C5 GA( K(,&.* J,%.7+.C)(,C 2C( 
L"dC5 8%, (^.&’0( /* Z.&J2,4kL+A0(CI/4$Z%0C)(/* %, /* [(,0/*H -* +(,)./* &20)/’0(^(C5 
A%I(P(,5 0%+.003 .*7 ,(4/%*.003 7/88(,(*) +%*)(*) /C )% J( ’,%P/7(7 .*7 )A(,(8%,( )A( C/*40( 
8,(12(*+3 %’(,.)/%* /C 7(0/J(,.)(03 7/C’(*C(7 I/)AH GA(C( .,( +%*)(*)$,(0.)(7 .*7 *%) )(+A*/+.0 
,(.C%*CH 

GA,%24A C&.,) 8,(12(*+3 ’0.**/*4 .*7 %I/*4 )% )A( &%C) ’%I(,820 P/7(% +%&’,(CC/%* C3C)(& 
ZQ]!V5 )A( (88/+/(*) T][$GE C3C)(& )%7.3 %88(,C 2’ )% U; +A.**(0C 0%+.003 M(H 4H /* )A( 4,(.)(, 
#2*/+A .,(.NH BCC2&/*4 .* .P(,.4( 7.). ,.)( ’(, &20)/’0(^ %8 .’’,%^H Ei #J/)kC5 )A/C ,(C20)C 

i -G_ 6(4/%* ;D Q2,%’(5 B8,/+.5 )A( d(., Q.C) .*7 )A( +%2*),/(C %8 )A( 8%,&(, L%P/() _*/%* 
X Q43’)5 "/*0.*75 -C,.(05 p2I./)5 L.27/ B,.J/.5 L0%P(*/. .*7 _*/)(7 B,.J Q&/,.)(C 
V ZQ]! MZ/4A$(88/+/(*+3 P/7(% +%7/*4N5 +%&&%* *.&( 8%, )A( #OQK M-LRk-Q!N .*7 -G_ L).*7.,7 
ZHEXi 
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/* . +%*)/*2%2C5 .,(.$I/7( 7.). C),(.& %8 ;i> #J/)kC=5 IA/+A +.* J( .++(CC(7 C/&20).*(%2C03 
J3 .*3 *2&J(,C %8 2C(,C EU A%2,C . 7.35 C(P(* 7.3C . I((95 I/)A 8200 J.*7I/7)AH 

d%I ’A3C/+C +.**%) J( +A(.)(7H BC 8%, &%C) G] J,%.7+.C)/*4 C(,P/+(C5 /* &%J/0( ,.7/%5 )%%5 
)A( +%*)(*) %8 )A( *(/4AJ%2,/*4 +(00 /C *%) /7(*)/+.0H [,%.7+.C)/*4 .*7 &%J/0( ,.7/% .,( .) 0(.C) 
(12.003 (88/+/(*)H [,%.7+.C)/*4 %’(,.)(C /)C C(,P/+(C 2*7(, 8200 0%.75 /H (H )A( 7.). +.’.+/)3 %8 . 
J,%.7+.C) &20)/’0(^ /C 82003 2C(7 .00 )A( )/&(H #%J/0( ,.7/%5 %* )A( %)A(, A.*75 +.* %*03 2C( )A( 
C.&( +A.**(0 /* )A( *(/4AJ%2,/*4 +(00 J(+.2C(5 %* .P(,.4(5 %*03 .J%2) E>$Eio %8 )A( 7.). 
+.’.+/)3 +.* J( 2C(7H d(/4AJ%2,/*4 &%J/0( ,.7/% +(00C +.**%) 2C( .00 C2J+.,,/(,C %8 )A( C.&( 
8,(12(*+3 .) )A( C.&( )/&(H -8 . &%J/0( ,.7/% +(00 I(,( )% J( ,2* ‘8200 0%.7‘5 )A/C I%207 A.P( )A( 
+%*C(12(*+( )A.) )A( *(/4AJ%2,/*4 +(00C I%207 A.P( )% C)%’ )A(/, %’(,.)/%* (*)/,(03 J(+.2C( 
*% 8,(( C2J+.,,/(,C I%207 J( .P./0.J0( .*3&%,( %* )A/C 8,(12(*+3H 

#%,(%P(,5 )A( .++2C.)/%* %8 /*(88(+)/P(*(CC +.* J( ,()2,*(7 )% &%J/0( ,.7/%H "%, (^.&’0(5 )A( 
8,(12(*+3 ,.*4(C 8%, 2’0/*9 .*7 7%I*0/*9 .,( .0I.3C C3&&(),/+.0 .*7 C’(+),.003 %8 )A( C.&( 
C/:(5 .0)A%24A )A( 7.). ,.)(C 8%, )A( 7%I*0/*9 M(H 4H P/7(% C),(.&/*4N .,( 2C2.003 C/4*/8/+.*)03 
A/4A(, )A.* )A%C( 8%, )A( 2’0/*9H -* +.J0($J.C(7 /*)(,*() C2’’035 )A/C +/,+2&C).*+( /C .0,(.73 
).9(* /*)% .++%2*)5 (H 4H P/. BTLj5 /* )A( 8%,& %8 .C3&&(),/+.0 8,(12(*+3 ,.*4(CH -* &%J/0( 
,.7/%5 )%%5 )A( 2*2C(7 8,(12(*+/(C /* )A( 2’0/*9 ,.*4( +%207 J( 2C(7 8%, 7%I*0/*9 J3 &(.*C %8 
. 7/88(,(*) C3C)(& 7(C/4*H GA/C I%207 +%2*)(,.+) )A( .00(4(7 CA%,).4( %8 8,(12(*+/(CH 

"2,)A(,&%,(5 )A(,( /C .0C% 2*2C(7 C’(+),2& /* &%J/0( ,.7/%H GA( 72’0(^ 4.’ J()I((* 2’0/*9 
.*7 7%I*0/*9 /C5 72( )% )A( C3C)(& 7(C/4*5 2*2C.J0(H Z(*+(5 /* )A( V>> #Z: J.*75 ;V #Z: %8 
C’(+),2& /* )A( 72’0(^ 4.’ +.**%) J( 2C(7 M,(8H "/42,( J(0%INH 

"/42,( ;D ",(12(*+3 .CC/4*&(*) /* )A( V>> #Z: J.*7 /* K(,&.*3 

E,=,$-’%1#’$##B&’!2’%1#’B,22#3#$%’-#!-3@71,8@*’3#-,!$&’

GA( C)273 ,(8(,C )% -G_ 6(4/%* ;5 IA/+A /*+027(C Q2,%’(5 B8,/+.5 )A( d(., Q.C) .*7 )A( 
+%2*),/(C %8 )A( 8%,&(, L%P/() _*/%*H GA( *((7 8%, &%J/0( C’(+),2& $ C’(+/8/+.003 8%, +%P(,/*4 
,2,.0 .,(.C $ /C C),%*403 (&’A.C/C(7 /* )A( C)273H Z%I(P(,5 0/))0( .))(*)/%* /C ’./7 )% )A( 
7/88(,(*+(C J()I((* ,2,.0 ,(4/%*CD ,2,.0 ,(4/%*C /* B8,/+. +.**%) J( +%&’.,(7 I/)A ,2,.0 ,(4/%*C 
/* Q2,%’(H -* Q2,%’(5 .*7 (C’(+/.003 /* K(,&.*35 /) I%207 J( &2+A (.C/(, .*7 &%,( 
(+%*%&/+.0 )% +0%C( (^/C)/*4 +%P(,.4( 4.’C /8 /*7/P/72.0 &%J/0( *()I%,9 %’(,.)%,C I%207 \2C) 
J2/0) 2’ .77/)/%*.0 J.C( C).)/%*C /* )A(/, (^/C)/*4 8,(12(*+3 J.*7CH GA( +0%C/*4 %8 )A( 4.’C +%207 

= BCC2&’)/%*D X &20)/’0(^(C I/)A .* .P(,.4( 2C(820 7.). ,.)( %8 Ei #J/)kC  
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Abstract—In this paper we describe a test platform showcasing
the next-generation technologies for media-delivery over IP
networks. The platform combines novel solutions and concepts
throughout the protocol stack, complemented by advanced archi-
tectural and service-delivery concepts. Specifically, the platform
leverages a terrestrial and satellite backhaul, multicast IP con-
nectivity in combination with an innovative implementation of
QUIC protocol, and HTTP/3 featuring server push. The plat-
form pursues the media distribution with dynamic microservice
architectures in a cloud infrastructure, targeting user devices like
smartphones, tablets, smart TVs etc.

I. INTRODUCTION

The technological basis for media delivery over IP networks

is currently undergoing exciting changes, driven by innova-

tions in the protocol stack and in the service infrastructures,

which are instigating development and implementation of

new reference frameworks [1]–[3]. The ultimate promise are

increased availability, lower costs, enhanced scalability, as well

as an enriched portfolio of the content delivery services, in a

manner transparent to the end-users.

In terms of protocols, the major driver of novel media

delivery approaches is QUIC [4], [5], which is the latest

addition to the TCP/IP protocol suite that resides at the

transport layer, coupled with the upcoming third version of

the HyperText Transfer Protocol (HTTP/3) [6], which is the

workhorse of the application layer. In brief, the intent behind

the development of the QUIC protocol was to combine the best

features of TCP and UDP and offer transport-layer service

that is simultaneously reliable and fast. This is topped by

HTTP/3 that natively uses QUIC connections, thus promoting

the progressive features of HTTP/2 over this novel transport-

layer protocol.

Another key ingredient of advanced media delivery is the

use of managed networks, which enables implementation and

management of multicast connections, vital for effective live

streaming and linear viewing over IP. Further, service plat-

forms relaying on satellite fronthauls and backhauls [7]–[9] are

coming into widespread use, providing ubiquitous coverage,

improved latency performance, and lower costs with respect

to previous generations of satellite systems. In effect, such

solutions serve as content-delivery networks (CDNs), thus

extending the traditional CDNs to the non-terrestrial domain.

The obvious arena for a concerted application of these tech-

nological advances lies in design, development and implemen-

tation of new paradigms for real-time multimedia streaming.

The motivation is clear, stemming from the fact that over 70%

of all Internet traffic belongs to this service category [10].

Moreover, the demand for such content is constantly on a high

level [11], but the bottlenecks of today’s solutions make these

services non-scalable and costly [2], [11].

In this paper, we describe a state-of-the-art test platform

for next-generation over-the-top (OTT) television broadcast-

ing, demonstrating the latest developments in the field. The

platform is implemented in Copenhagen, Denmark, as a result

of collaboration between mediathand (a Danish company

specialised in streaming technologies), Aalborg University and

Open Channel (a Danish Digital Terrestrial TV operator).

The motivation for the creation of the platform was to take

advantage of a convergence of streaming technologies over

the Internet and modern broadcast technologies happening at

the IP-layer, e.g the Advanced Television Systems Committee

(ATSC) 3.0 standard [12] and Digital Video Broadcast (DVB)

Native IP at the physical layer coupled with DVB-I [13] as

the service definition technology. The platform showcases an

advanced media delivery framework that leverages a satellite

backhaul, multicast IP connectivity in combination with an

innovative implementation of QUIC protocol, Transport Layer

Security (TLS) version 1.3, and HTTP/3 featuring server push.

The framework implemented in the platform is inspired by

the recent proof-of-concept multicast QUIC solution created

by the BBC R&D Department [11]. Moreover, the platform

goes beyond straightforward implementation of streaming ser-

vice intended for the big screen (a typical broadcast technology

target), pursuing the media distribution with dynamic mi-

croservice architectures in a cloud infrastructure and targeting

user devices like smartphones, tablets, smart TV sets etc.

The rest of the text is organized as follows. Section II

provides a brief background on a traditional OTT architecture,

and summarizes the key recent advances in the protocol suite.

Section III elaborates the test platform. Finally, Section IV

concludes the paper.

II. BACKGROUND

A. Traditional OTT Architectures

Currently, the two primary approaches for distributing mul-

timedia content are either via use of Real-time Transport Pro-

tocol (RTP) over UDP or via HTTP Adaptive Streaming [10]

over TCP, each fitting different sets of requirements and use

cases. Real-time applications, like Voice-over-IP and video



conferencing systems prefer RTP due to strict latency require-

ments, tolerating lower transmission reliability as long as the

timeliness of the communications is preserved. Specifically,

RTP is in charge of the user-plane exchanges and is used in

conjunction with RTP Control Protocol (RTCP), which man-

ages the control-plane functionalities. Both RTP and RTCP

are implemented at the application layer, complementing the

fast, but rudimentary transport service offered by UDP. On the

other hand, streaming applications that feature relaxed latency

requirements, but demand transmission reliability to maintain

quality of a video stream, rely on HTTP adaptive streaming

over TCP. In this setup, TCP provides reliability at cost of

increased latency and, generally, increased control overhead

and complexity in comparison to UDP.

In HTTP adaptive streaming, the server exposes HTTP end-

points allowing clients to fetch indexed segments of content

encoded at different bit rates, representing different quality,

e.g. 1080p, 4K, or 8K. HTTP streaming is easier to deploy,

as TCP is usually implemented into the kernel space of the

operating systems, and the HTTP standard is supported by all

connected user devices. For these reasons, HTTP streaming

is the de facto technology of choice in commodity CDNs.

Common standards in this respect include Low-Latency Dy-

namic Adaptive Streaming over HTTP (DASH-LL) by DASH

Industry Forum (DASH-IF) and Low-Latency HTTP Live

Streaming (LL-HLS) by Apple Inc. They achieve low-latency

transmission by dividing content segments into chunks often

contained within Common Media Application Format (CMAF)

containers. Video-players with chunk-transfer encoding as

used within DASH-LL adjust the size of requested payloads

depending on connection quality, requesting smaller portions

of content more often when the connection quality is low.

Finally, we note that although live streaming and linear

viewing are inherently broadcast services, and as such perfect

candidates for IP multicast delivery, today they are delivered

via unicast connections. This is a result of the lack of multicast

support in public IP networks, and, in case of HTTP streaming

over TCP, the fact that TCP explicitly assumes unicast IP

connections. However, the potential gains of using IP multicast

are huge. In particular, in today’s Internet, the same media

content is often consumed simultaneously by massive number

of users. In case of unicast-based delivery, this implies a cre-

ation of massive number of connections between the network

edges and the media players requesting the same payload,

which creates a significant burden on the servers. Ultimately,

a single video streaming session for each user puts Quality of

Experience (QoE) at risk [1].

B. Recent Advances in OTT Media Delivery

QUIC protocol: QUIC was initially developed by Google in

2012 [4], in search for innovation and effective content deliv-

ery. The standardization process was later taken over by IETF,

with a target to make QUIC the transport layer protocol for

HTTP/3. However, QUIC is not a standalone transport-layer

protocol, but it resides on top of UDP (see Fig. 1), providing

reliability features similar to the ones of TCP. Further, QUIC

HTTP/3

QUIC:
o Handling of  multiple streams
o TLS 1.3 key exchange
o Connection IDs
o Congestion control
o Reliability

UDP
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Fig. 1. Content delivery via HTTP/3 over QUIC: protocol stack.

uses TLS 1.3 for security, and it is envisioned that QUIC can

carry any application level protocol, not just HTTP/3. QUIC

features several improvements over TCP, where among the

major ones are: (i) QUIC and TLS 1.3 session initialization are

performed jointly, reducing the signalling overhead, (ii) the no-

torious TCP head-of-line blocking is removed by introducing

the concept of streams that handle parallel connections such

that packet loss within a particular stream does not block other

streams, and (iii) QUIC connections are assigned unique IDs

and can migrate between IP addresses and network interfaces

seamlessly [5]. Ultimately, QUIC offers a decreased latency

and higher scalability in comparison with TCP. In this respect,

Google reported a reduction of 8.7% of rebuffering for video

delivery on mobile clients and 18.5% on desktop clients when

QUIC based streaming was used [4].

Despite its promise, the adoption of QUIC is taking place

only gradually. There are several reasons for this, e.g. many

enterprises block UDP traffic (and thus QUIC) by default,

optimization of kernels to support UDP traffic is not as

good as for TCP due to historical reasons, and QUIC is not

implemented and optimised by operating systems in kernel

space but has to run in user space. Due to the latter, serving

QUIC traffic for now consumes roughly twice the amount of

CPU in comparison with HTTP/2 over TCP, as reported by

Google and Facebook [14].

HTTP/3: HTTP/3 is a novel application-layer protocol [6],

[14] that goes hand-in-hand with QUIC; in fact, its draft has

been adopted by the QUIC working group. HTTP/3 inherits

the semantics of HTTP/2, like headers, body, request and

response. A major difference is how the data is transmitted. In

HTTP/3, the streams are provided by the transport layer itself

(i.e. by QUIC), rather than the application layer.

An important feature of HTTP/2, inherited in HTTP/3, is the

server push mechanism. As the name indicates, this mecha-

nism allows for a server to send resources to the client, without

client requesting them specifically (which is mandatory in the

previous instances of the protocol). In this way, a number of

HTTP requests can be dramatically reduced [11], [15], which

is of particular significance in the lengthy streaming sessions,

where requests for content are regularly occurring.

Finally, we note that in current practice, client and server

would negotiate HTTP/2 in the first handshake [6]. The



Fig. 2. Reference architecture of the test platform.

server would also simultaneously advertise the HTTP/3 service

via the corresponding Alt-Svc (alternative service) header, to

direct the client to the HTTP/3 service endpoint through which

the same resource (i.e. content) can be reached [6].

Multicast delivery: Despite being conceptualised a long

ago, IP multicast is far from being widely deployed, and it

can be effectively implemented only in managed networks.

However, in media delivery, a solution in which the same

stream is pushed over a single multicast group address, thus

simultaneously reaching all the users in the group, offers great

advantages with respect to unicast solutions. Indeed, such

approach can be seen as a game changer that will remove the

need for a multitude of redundant server connections burdened

with frequent HTTP requests. Obviously, the combination of

HTTP/3 (with server push), QUIC and IP multicast is the

enabler of such an approach.

However, there is a number of challenges in order to

make the multicast content delivery a reality. A major one

is related to reliability; retransmission of packets that, for one

reason or another, were not received by some of the group

members. Since the retransmission mechanism is essentially

user-specific, a potential solution is to implement it as a unicast

repair service, as proposed by DVB-I [13], and in the case that

missing packets are requested from multiple users, these can

be transported via multicast.

Such an approach was followed by the R&D Department of

BBC in their implementation of the proof-of-concept multicast

QUIC [11]. In this solution, on initiation of the unicast

streaming session, the streaming server includes HTTP Alt-

Svc header, through which it communicates the location of

the HTTP/3 server that the client can use to subscribe to the

IP multicast streams via QUIC. This is referred to as a QUIC

hand-off. As soon as the hand-off is done, the origin server

starts provisioning elements of the DASH stream session in

IP unicast, while in the background, the multicast session is

being verified and established. Once the client determines that

it can use the multicast service, it subscribes to the Multicast

Distribution Network. The content will then flow in multicast

from the multicast sender to the client using HTTP/3 server

push. Since the server push frames cannot be sent from the

server unless client explicitly requests for this option [6],

the QUIC hand-off acts as both the service discovery and

server push initiation mechanism. Unicast mode becomes a

backup mechanism for retransmissions of the packets that

experienced delivery failures. This proof-of-concept inspired

the work presented in this paper.

III. TEST PLATFORM

A. Reference Architecture

The reference architecture of the test platform is depicted

in Fig. 2, which is inspired by the DVB BlueBook A176 [1],

from March 2020. The basic architectural components are:

1) Content Provisioning: a network that exposes prepared

content. Prepared content is chunk-encoded, encrypted

using DRM license keys and packaged into ISO Base

Media File (Fragmented MP4) audio/video files.

2) Multicast Server: an HTTP/3 web server deployed

within the private network that ingests content from

Content Provisioning and exposes QUIC endpoints al-

lowing clients to subscribe to Multicast streams deliv-

ered via HTTP/3 Server Push.

3) Multicast Session Service: a service deployed on the

public or private network that manages QUIC Multicast

sessions between Multicast Server and many Multicast

Gateways. It handles QUIC hand-off process by keeping

a record of active and historic sessions, and verifying the

authenticity of Multicast Gateways wishing to receive

Multicast QUIC streams.



4) Unicast Repair: a service allowing to opportunistically

deliver chunks that were damaged or QUIC packets

missing in transit through the Multicast channel due to,

e.g. packet loss. The Unicast Repair mechanism can be

disabled in the case of a lack of return path.

5) Multicast Gateway: a device capable of receiving

fragmented MP4 segments and chunks via Multicast

QUIC, supported by the Unicast Repair functionality. It

holds an Asset Storage that contains advertising assets

and preemptively loaded streaming chunks. Finally, it

exposes HTTP/2 Unicast endpoints that serve chunks to

Asset Storage.

6) Content Playback: the software capable of receiv-

ing, unpackaging, decoding and decrypting audio/video

stream via HTTP/2 Unicast.

The interactions and interfaces between the components are:

1) A: HTTP(S) acquisition of chunks. Used by Content

Playback to request content via HTTP/2 Unicast from

Content Provisioning. Used by Multicast Gateway to

receive content via HTTP/3 Unicast when the Multicast

session is not yet established. Used by Unicast Repair

to repair discarded chunks via HTTP/3 Unicast during

the Multicast transmission.

2) QM: HTTP Server Push transmission of chunks via

HTTP/3 Multicast. Used by Multicast Gateway to re-

ceive audio/video chunks from Content Provisioning

through the Multicast interface. Interface between Mul-

ticast Gateway and Content Provisioning must be es-

tablished through means of QUIC hand-off through

Multicast Session Service.

3) QU: HTTP/3 Unicast transmission between ends of

classical HTTP communication. Used by Multicast Ses-

sion Service to receive session parameters for Multicast

QUIC session from Content Playback that have received

such through means of HTTP Alternative Service QUIC

hand-offs. Additionally, the Multicast Session Service

uses it to verify the authenticity and status of Multicast

Gateways, and to delegate the Multicast QUIC streaming

session to the available gateway.

4) L: a local API or an HTTP(S) interaction that transports

MP4 fragments and chunks. Used by Multicast Gateway

to deliver chunks to Content Playback.

5) I: Content ingest that transports prepared content from

Content Provisioning to the Multicast Server, typically

a pull interface.

The platform exploits two main delivery protocols;

Real-time Object delivery over Unidirectional Transport

(ROUTE) [16] and HTTP (with all its variants). HTTP/3 with

server push is used for reliable QUIC delivery of content,

while HTTP/2 and HTTP/1.1 are used for legacy device

support delivery. Media content is distributed using a multicast

adaptive bitrate (M-ABR) format. When not using HTTP with

server push, e.g. delivering multiple web objects or if no return

path is available, ROUTE can be used. The major difference

from the ROUTE delivery of HLS, as described in Annex

DVB-x2

PHY
GSE IP UDP QUIC

ROUTE

HTTP/3

Fig. 3. Native IP over DVB-x2, where x stands for S (Satellite), T (Terrestrial),
and C (Cable).

H of the DVB BlueBook A176, is that this platform uses

an implementation based on the Apple LL-HLS variant [17],

instead of focusing on CMAF with DASH-LL, as most ref-

erence implementations do today. Although DASH in general

is simpler to implement from a server perspective, there is

no native support for DASH on any platform so far. As a

result, many sub-variants of MPEG-DASH exist and the vast

player implementations are very different making it difficult

to produce a coherent user experience cross-platform. LL-HLS

is more complex to implement from a server perspective, but

features a broader support for end devices, as this variant

of HLS is backwards compatible with legacy media player

frameworks, hence supported in many existing media players.

Content delivered by this advanced media delivery framework

with ongoing implementations of modern protocols is always

translated in-home by a media gateway to standard HTTP/1.1

unicast delivery, ensuring support for standard OTT streaming

on all of the users’ devices.

B. Service Architecture

From the service perspective, the platform implementation

is motivated by the picture of an IP-driven future for media

distribution with dynamic, cloud-based microservice architec-

tures. This includes content ingestion, over content processing

in the cloud to a final delivery at the end users using a dynamic

and hybrid distribution strategy combining multiple native IP

broadcast technologies (managed networks) with broadband

(best effort) to make the delivery as reliable as possible no

matter the throughput required, yet using one common service

infrastructure. This can be defined as a “Service Unification”,

and the common service infrastructure is currently being

specified by the recently established OTT Broadcast (OTT-B)

working group [18]. OTT-B targets all smart devices, including

not only the big screen (a typical broadcast technology target),

and supporting all kinds of web services. OTT-B uses JSON in

the service description language, importing relevant parts from

XML format as used in DVB-I, Hybrid broadcast broadband

TV (HbbTV) [19], ATSC 3.0 services, EBU’s TV-Anytime,

MPEG-7 [20], Open Mobile Alliance OMA-BCAST [21] etc.

This service unification not only transforms the aforemen-

tioned service metadata standards but also includes additional

3rd party value-adding metadata, and deliver it in the web-

service friendly JSON format, thus suiting all compatible user

devices like smartphones, tablets, smart speakers, televisions

and similar. This approach is inherently designed to provide

modern multi-screen, interactive, personalized and mobile web

services, and, as such, is in stark contrast to the approach of



Fig. 4. Block diagram of the test platform.

HbbTV, ATSC 3.0, Sat-IP [22] and DVB-I, that pursues a

traditional broadband/broadcast perspective on how to enable

internet services with a television as the main target device.

Originating in Denmark, a traditional DVB territory, the

platform explores the opportunities with the commercially

available all-IP broadcast technology ATSC 3.0 and the

Generic Stream Encapsulation (GSE) [23], a data-link layer

protocol standardized by DVB, added to relevant 2. genera-

tion DVB broadcast technologies (DVB-x2). The approach is

depicted in see Fig. 3, facilitating technologies both on top of

and below the IP layer, enabling service operators to freely

and seamlessly switch the delivery path of their OTT services

between land-line ISPs, 5G operators, ATSC 3.0, and DVB-

x2 using GSE. Introducing all-IP technologies elevates the

standard broadcast distribution to include more advanced high-

end OTT services, e.g. using the significantly more dynamic

and effective multicast distribution. The multifaceted network

delivery topology, combining broadcast, multicast and unicast

at the IP layer for data agnostic delivery, represents a true

hybrid broadcast/broadband converged service infrastructure.

C. Implementation

The platform is depicted in Fig. 4. It consists of four main

parts, where three of them are related to the content ingestion,

encoding, packaging and transmission. The content is ingested

to the platform by a combination of satellite downlink and

a managed network consisting of traditional broadcast feeds

received using IP multicast. The content is encapsulated and

relayed as an IP feed using the open-source transport protocol

Secure Reliable Transport (SRT) [24] into a cloud OTT

transcoding service. All feeds are transcoded, packaged into

the LL-HLS streaming format and used for distribution to

the different transmission sites. The first transmission location

consists of a Linux server connected to a satellite teleport,

with support for DVB-GSE, and uplinked to the Astra 19.2°E

satellite. The server on the teleport site consists of a HLS

download proxy, a multicast QUIC transcaster and a unicast

HLS distribution server using HTTP/3. The latter is used for

unicast repair of lost QUIC packets and as a fast channel start

along with channel zap service. The server also enforces the

security protocol TLS1.3 and the open specification authorisa-

tion web service framework OAUTH 2.0, which implements

the Proof Key for Code Exchange (PKCE) to ensure playback

by authorised clients only. The DVB-GSE implementation

only acts as an IP bridge from the transmission site to the

receiver site, exposing the multicast IP address space from

the transmitter site to subscribe and receive announced feeds

from, using the IGMPv3 Source Specific Multicast (SSM)

protocol, as described in IETF RFC 4604 [25], and with

QUIC as the transport protocol. The second transmission

location site consists of a 2kW ERP terrestrial transmitter at

a height of 100 metres for more than 700 000 households. It

consists of a combined ATSC 3.0 and DVB-T2 broadcasting

system. It is connected to a Linux server that is ingested

with a multicast feed from the same satellite, as previously

described, and transcasted into an OTT-B compliant feed

and sent to the ROUTE server of the ATSC 3.0 distribution

system. The ROUTE encapsulation has dual functionality.

It outputs both an MPEG-DASH manifest as required by

the standard ATSC 3.0, and an OTT-B compliant LL-HLS

manifest as well. The audio-visual payload is encoded and

packaged to ensure full compatibility with both standards. The

last part is the reception site consisting of a building with

a rooftop UHF antenna, satellite dishes, test equipment and

compatible receivers. The ATSC 3.0 and DVB-T2 terrestrial

components are connected to the test equipment and to an

in-home gateway transcasting the incoming broadcast feeds

into standard OTT unicast feeds compliant with the OTT-B

specification. The home gateway is connected to a switch,

along with the satellite feed receiver, which is responsible

for the decapsulation of the incoming GSE and thereby make

the IP bridge with multicast QUIC traffic from the satellite

available to the local network. The switch is connected to

a router in a remote laboratory established by a VLAN

connection with support for multicast traffic. Into this router,

another in-home gateway is connected and transcasting the

multicast QUIC traffic into standard unicast OTT streaming,



also compatible with the OTT-B specification. Both of the in-

home gateways can automatically be discovered, connected

to, service bootstrapped and controlled for streaming with any

smart device connected to the local network using different

features of the OTT-B specification. The gateways are also

responsible for carrying out the unicast repair, and relay all

unicast traffic to the core media delivery server available

through the internet. Summarised, the platform was created

to demonstrate and test media delivery using a unified service

infrastructure based on the OTT-B specification with QUIC

as the transport protocol in a converged distribution network

topology consisting of the following link technologies:

1) Cable/fibre connection through an ISP with support for

unicast.

2) Using satellite in an IP bridge configuration with multi-

cast QUIC support.

3) Multiple terrestrial technologies with an all-IP delivery

ecosystem supporting ROUTE and QUIC.

IV. CONCLUSIONS AND FUTURE WORK

In this paper, we presented a test platform showcasing the

recent developments in OTT media-delivery. The technological

components comprising the platform reflect the state-of-the

art and the latest developments in the field. To the best of

our knowledge, there are only a handful similar test platforms

implemented in the world at the moment of writing.

The development of the platform faced a number of chal-

lenges, as is typically the case with new technologies. Most

of the components and the architecture exist only in the

conceptual domain and as the proof-of-concepts. There is lack

of interoperability, tooling, as well as the lack of reference

solutions and documentation that challenges unbiased verifi-

cation of the test results. Despite the challenges, the potential

of these novel advances in OTT media-delivery ensures the

future dynamic research and development in the field.

One of the biggest drawback of using QUIC, especially

evident in the creation of the test platform, was the somewhat

limited support and thereby optimisation in the implementation

on the different platforms like browsers and smart devices.

This was solved by adding the in-home media gateway and

converting any QUIC-based content into legacy TCP instead

on the local network of the user. This also solved the problem

of lack of native support for multicast delivered content on

the same platforms. In the platform, the server and client

components implementations were based on an existing open

source Golang implementation that was extended to provide

the expected features.

In the next generation of the platform we plan to add DVB-

GSE to the DVB-T2 broadcast system. We also aim to create

an extension that will target a subset of DVB-T2 standard

that will be the all-IP variant supporting advanced features

inspired from ATSC 3.0 and its ATSC Link-layer Protocol

(ALP) [26]. Finally, we also plan to add QUIC support to the

ROUTE server, since in a broadcast-only scenario with the use

of ROUTE as the session protocol for multi-object delivery,

the support for QUIC is non-existing.
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[9] R. Ferrús et al., “SDN/NFV-enabled satellite communications networks:
Opportunities, scenarios and challenges,” Physical Communication,
vol. 18, no. P2, pp. 95–112, Mar. 2016.

[10] C. Perkins and J. Ott, “Real-time audio-visual media transport over
QUIC,” in Proc. ACM CoNEXT 2018, Workshop on the Evolution,

Performance, and Interoperability of QUIC, Heraklion, Greece, Dec.
2018.

[11] L. Pardue, “Scalable media delivery on the Web with HTTP
Server Push,” Tech. Rep., Apr. 2018. [Online]. Available:
https://www.bbc.co.uk/rd/publications/whitepaper336

[12] ATSC, “ATSC 3.0 System,” A/300:2020, May 2020.
[13] ETSI, “Digital Video Broadcasting (DVB); Service Discovery and

Programme Metadata for DVB-I,” TS 103 770 V1.1.1, Nov. 2020.
[14] D. Stenberg, “HTTP/3 explained.” [Online]. Available: https://http3-

explained.haxx.se/en
[15] Cloudflare, “What is HTTP/2 Server Push?”

[Online]. Available: https://www.cloudflare.com/en-gb/website-
optimization/http2/serverpush/

[16] G. K. Walker et al., “ROUTE/DASH IP Streaming-Based System for
Delivery of Broadcast, Broadband, and Hybrid Services,” IEEE Trans.

Broadcast., vol. 62, no. 1, pp. 328–337, Feb. 2016.
[17] R. Pantos, “HTTP Live Streaming 2nd Edition,” Oct. 2020. [Online].

Available: https://tools.ietf.org/html/draft-pantos-hls-rfc8216bis-08
[18] OTT-B Working Group, “OTT-B specification.” [Online]. Available:

https://www.mediathand.com/ottb
[19] ETSI, “Digital Video Broadcasting (DVB); Adaptive media streaming

over IP multicast,” TS 103 769 V1.1.1, Nov. 2020.
[20] ISO, “Information technology — Multimedia content description inter-

face — Part 1: Systems,” ISO/IEC 15938-1:2002, Jul. 2002.
[21] OMA, “Mobile Broadcast Services,” Version 1.2, Jan. 2007.
[22] SES S.A., “Sat-IP Protocol Specification,” Version 1.2.2, Jan. 2015.
[23] ETSI, “Digital Video Broadcasting (DVB); Generic Stream Encapsula-

tion (GSE),” TS 102 606 V1.1.1, Oct. 2007.
[24] M. Sharabayko et al., “The SRT Protocol,” Sep. 2020. [Online].

Available: https://tools.ietf.org/html/draft-sharabayko-mops-srt-01
[25] H. Holbrook, B. Cain, and B. Haberman, “Using Internet Group

Management Protocol Version 3 (IGMPv3) and Multicast Listener
Discovery Protocol Version 2 (MLDv2) for Source-Specific Multicast,”
Aug. 2006. [Online]. Available: https://tools.ietf.org/html/rfc4604

[26] ATSC, “ATSC Standard: Link-Layer Protocol (A/330),” A/330:2016,
Sep. 2016.





































































































































1

Søren Esper Wahlgren

Fra: Bolette Wehlast <bolw@regionsjaelland.dk>

Sendt: 1. september 2021 09:05

Til: ENS - Center for Telekommunikation

Cc: Søren Esper Wahlgren; David Jens Meinke

Emne: Høringssvar udkast til frekvensstrategi

Vedhæftede filer: Høringssvar fra Region Sjælland.pdf

Til Energistyrelsen 

 

Efter aftale med David Meinke fremsendes hermed Region Sjællands høringssvar på Energistyrelsens udkast til 

frekvensstrategi.  

 

Venlig hilsen 

 

Bolette Wehlast 

Konsulent   

 

Region Sjælland 

Regional Udvikling 

Alleen 15, 4180 Sorø 

 

Mobil: 9356 8118 

Personlig e-post bolw@regionsjaelland.dk 

www.regionsjaelland.dk 

 
Læs om Region Sjællands håndtering af personoplysninger 

 

 

 



!"#$%&’()$#*’#"

+,$’(#" -&#./0$’ 1,2# 34

5677 89.#"0,:" ;

<,(=> 5? ’#@(#A.#$ BCB5

D,%’ E<> !F-GBCB5GC645H

<=I/A#"( E<> JJ7KK5C

 !""#$%&$’()’(*)"+#,#$-#.

L**M#" 56

35KC D=$9

N*O?> 7C566CCC

2,PAQ$#%&="’P,#**,"2?2I

D&2# 5

/0.1$’223!.(,14(5.#*3#$22,.!,#’1

R#%&=" DPS**,"2 (,II#$ O=$ A/*&%0#2#" O=$ ,( ,O%&:# .#AS$I"&"%#$ (&* 

!"#$%&’()$#*’#"’ /2I,’( (&* O$#I:#"’’($,(#%& BCB5?

R#%&=" DPS**,"2 #$ @=’&(&: =:#$O=$ !"#$%&’()$#*’#"’ 9"’I# =A ,( (&*@,’’# 

O$#I:#"’’($,(#%&#" (&* 2#" (#I"=*=%&’I# =% A,$I#2’AS’’&%# /2:&I*&"%T 

A#" 0SO(#$ ’&% :#2T ,( O$#I:#"’’($,(#%&#" &II# .#’ISO(&%#$ A#$# 

&"2%U#"2# A#2 /2A9"("&"%#" ,O O*,2#2SI"&"% O=$ A=.&*(#*#O="&? 

!"#$%&’()$#*’#" 0,$ O=I/’ @UT ,( $,2&=O$#I:#"’#$ #$ .#%$S"’#2# 

$#’’=/$V#$T ’=A ’I,* $#%/*#$#’ =% & :&’’# (&*OS*2# *&V#"’#$#’ O=$ ,( /"2%UT

,( $,2&=,":#"2#*’#$"# O=$’()$$#$ 0&","2#"? 

E R#%&=" DPS**,"2 #$ ’&(/,(&="#" #" ,"2#"? W#$ #$ 2#$ O=$(’,( =A$U2#$T

’=A &"%#" 2SI"&"% 0,$T #**#$ ’=A I/" #$ 2SII#( ,O #( #"I#*( (#*#’#*’I,.? 

<#" ’&(/,(&=" O&"2#$ $#%&="#" /0=*2.,$? R#%&="#" =@O=$2$#$ 2#$O=$ (&*T ,( 

!"#$%&’()$#*’#" & ’&" O$#I:#"’’($,(#%& ,O’9%#$ A/*&%0#2#$ O=$T ,( 

O$#I:#"’$#’’=/$V#$"# I," (&*2#*#’ A=.&*’#*’I,.#$"#T ’U 2#( ’&I$#’T ,( 

=%’U =A$U2#$ A#2 $&"%# #**#$ &"%#" 2SI"&"% I," I$S:#’ 2SII#(? <#( 

I/""# OX :S$# :&, I$,: (&* ’#*’I,.#$"# & 2# 2U$*&%( 2SII#2# =A$U2#$T I$,: 

=A =.*&%,(=$&’I $=,A&"% #**#$ I$,: =A A,’(#$"#’ @*,V#$&"% =% 

I="’($/I(&="T ’U 2# I," .#")((#’ ,O ,**# (#*#’#*’I,.#$ & 2U$*&%( 2SII#2# 

=A$U2#$? R#%&="#" 2#*(,%#$ %#$"# & 2&,*=% A#2 !"#$%&’()$#*’#" =A 2#((# 

’@9$%’AU*?

;#"*&% 0&*’#"

<,:&2 F#&"I#

Y2:&I*&"%’V0#OT R#%&=" DPS**,"2



1

ENS - Center for Telekommunikation

Fra: ring@ringadvocacy.com

Sendt: 18. august 2021 13:53

Til: ENS - Center for Telekommunikation

Cc: "'sesw@ens.dk.'"@outscan1.mf.curanet.dk

Emne: Kommentarer til forslag til ny frekvensstrategi

Vedhæftede filer: Udkast til frekvensstrategi-Ring kommentarer.docx

Prioritet: Høj

Kære kolleger 
 
Hermed mine få kommentarer til styrelsens forslag til ny strategi. 
Det må gerne offentliggøres, hvis det kræves! 
 
Mange hilsner 
 
Steffen 
 

 
Ring Advocacy ApS 
CVR/VAT 36534133 
www.ringadvocacy.com  
ring@ringadvocacy.com 
Phone: +45 4025 1881 

Member of  
Member of AmChamDenmark 

 
Partner in EU H2020 project MONICA 
Member of the Steeringboard 

 
 
Please note that this message may contain confidential information. If you have received this message by mistake, please inform us hereof and delete the message from 

your system without making, distributing or retaining any copies of it. 

 

 



 
  

Side 1/28 

Energistyrelsen 
 
Carsten Niebuhrs Gade 43 
1577 København V 
 
T: +45 3392 6700 
E: ens@ens.dk 
 
www.ens.dk 

Frekvensstrategi 2021  
– Prioriteter i Energistyrelsens frekvensadministration 

 
Kommentarer fra 

 
Ring Advocacy 

 

 

Indhold 
 Frekvensstrategi ................................................................................................. 2 

 Indhold og struktur .............................................................................................. 6 

 Radiokæder ........................................................................................................ 6 

 Mobilt bredbånd ................................................................................................ 11 

 Private net ........................................................................................................ 14 

 Vurdering af frekvensbehov på øvrige områder ............................................... 18 

 Klima ................................................................................................................. 23 

 Statens brug af frekvenser ............................................................................... 25 

 Internationalt samarbejde og inddragelse af interessenter .............................. 26 

 Ikke-harmoniseret frekvensanvendelse ....................................................... 27 

 

 
  

Kontor/afdeling 

Center for Tele 

 

Dato 

5. november 2021 

 

J nr. 2021 – 10045 

 

/sesw 



 

Side 2/28 

 Frekvensstrategi 

Energistyrelsen administrerer de danske frekvensressourcer og er derigennem 

med til at sikre grundlaget for danskernes adgang til trådløse kommunikations-

teknologier. Effektiv anvendelse af de naturligt begrænsede frekvensressourcer og 

rettidig adgang til frekvenser er med til at gøre Danmark til et af verdens førende 

højteknologiske samfund. Med den hastige teknologiske udvikling opstår løbende 

nye tjenester, der har brug for radiofrekvenser. Samtidigt udfases gamle tjenester 

og frigiver frekvensressourcer. Der er derfor et behov for, at frekvensstrategien 

opdateres med jævne mellemrum, så den adresserer de væsentligste initiativer, 

der bør gennemføres på frekvensområdet i fremtiden. Dermed understøtter 

frekvensstrategien, at der er frekvenser til rådighed, når behovene opstår.  

 

Frekvensstrategien er et arbejdsdokument, som Energistyrelsen udarbejder med 

inddragelse af danske interessenter. Frekvensstrategien udgør det telefaglige 

udgangspunkt for en kommende revision af det frekvenspolitiske rammemandat, 

som fastsættes af ministeren, og som indeholder bindende retningslinjer for 

Energistyrelsens overordnede prioritering af frekvensanvendelse i Danmark, jf. § 3 i 

frekvensloven1. 

 

Den tidligere frekvensstrategi er fra 2016 (ajourført i 2018), og flere af initiativerne i 

denne er ikke længere aktuelle. En ny frekvensstrategi er derfor nødvendig for at 

sikre, at frekvensressourcerne anvendes effektivt og kan stilles til rådighed, når 

markedet efterspørger dem. 

 

Frekvensadministrationen er ikke udelukkende et nationalt anliggende. 

Hovedparten af de regler, som bliver fastsat i danske regler på frekvensområdet, er 

et resultat af internationale beslutninger og aftaler, som Danmark er forpligtet til at 

følge. Internationale beslutninger og aftaler i ITU2, CEPT3 og EU-regi udgør på den 

måde rammen, indenfor hvilken den danske frekvensstrategi fastlægges. 

 

International harmonisering og koordinering af radiofrekvenser har væsentlig 

betydning for, at der ikke sker uønskede forstyrrelser af kommunikationen og for, at 

radioudstyr kan forhandles og bruges i hele EU. Harmoniseringen giver mulighed 

for, at fx mobiltelefoner og andet trådløst udstyr kan sælges og anvendes i mange 

lande, og at der skabes eksportmuligheder for danskudviklede løsninger.  

 

Energistyrelsen varetager danske interesser i internationale fora om frekvens-

allokeringer ved at påvirke de beslutninger, der træffes, og ved at udveksle 

information og viden. Denne information og viden er væsentlig for, at danske 

interessenter på et tidligt tidspunkt kan opfange væsentlige tendenser i den 

                                                      
1 Lov om radiofrekvenser, jf. lovbekendtgørelse nr. 151 af 27. januar 2021. 
2 Den Internationale Telekommunikationsunion: www.itu.int.  
3 Den Europæiske Konference af Post- og Telemyndigheder, www.cept.org. 
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teknologiske udvikling på det trådløse område. I den forbindelse er det samtidigt 

væsentligt, at Energistyrelsen får relevante faglige bidrag fra danske interessenter. 

 

Frekvensstrategien beskriver flere initiativer, som Energistyrelsen vil sætte i værk 

for at forbedre inddragelsen af danske interessenter. Energistyrelsen vil gøre det 

mere enkelt for interessenterne at finde informationer om igangværende initiativer i 

det internationale frekvenssamarbejde og kommende harmoniseret 

frekvensanvendelse. Hensigten er at forbedre mulighederne for interessenter for at 

bidrage kvalificeret til udviklingen på frekvensområdet. 

 

Energistyrelsen har gennemført en analyse af den nuværende anvendelse af 

frekvenser og har vurderet de fremtidige behov for frekvenser til en række 

forskellige formål. Som led i arbejdet har styrelsen fået gennemført en 

undersøgelse af frekvensbehovene til fremtidens radiotjenester, som er beskrevet i 

en rapport af 25. september 2020 fra Analysys Mason4 (herefter 

konsulentrapporten). Endvidere har Energistyrelsen holdt en workshop den 20. maj 

2021 (herefter workshoppen), hvor interessenter har bidraget med synspunkter – 

både vedrørende konsulentrapporten og andre relevante forhold. 

 

På baggrund af analyserne foreslår Energistyrelsen følgende strategi for 

frekvensadministrationen de kommende år: 

 

Frekvensstrategi 2021 

 

• Radiokæder  

Energistyrelsen ændrer administrativ praksis således, at tilladelser til brug for 

radiokædemål udstedes med et vilkår om, at der kan anvendes både vandret og 

horisontal polarisation på en linkforbindelse. 

 

Energistyrelsen vil undersøge muligheder og interesse for at tage 

frekvensbåndene 48,5-50,2 GHz, 50,9-52,6 GHz, 92-94 GHz og 94,1-100 GHz i 

brug. 

 

Energistyrelsen vil undersøge muligheden for at anvende ”light licensing” i visse 

frekvensbånd med lav risiko for forstyrrelser. 

 

Energistyrelsen vil undersøge, om der er behov for at stille brugskrav i de 

enkelte fladetilladelser for at sikre effektiv frekvensudnyttelse. 

 

 

 

                                                      
4 Spectrum needs for future radio services and the licensing of fixed links in Denmark: 
https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Tele/amreport_250920.pdf  
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Kommentar: 

Det er en god ide at tillade både vandret og lodret polarisation for 

linkforbindelser i båndene. 

 

Vi kan helt tilslutte os, at ”light licensing” kan anvendes i disse bånd, når 

risiko for forstyrrelser er lav. Vurdering heraf kan evt. studeres af WG SE, 

såfremt opgaven er meget kompliceret og af vigtighed for CEPT. 

 

De her nævnte bånd udgør tilsammen ca. 12 GHz, en meget stor resource, 

som kan anvendes til andre tjenester end blot Radiokæder (FAST). Da den 

danske frekvensplan tilmed som Dansk Allokering omfatter hele paletten af 

tjenester fra Radio Regulations: FAST, MOBIL, RADIOSTEDBESTEMMELSE 

og RADIOASTRONOMI, finder vi, at en ny frekvensstrategi bør være mere 

ambitiøs, og omfatte alle tjenester fra den danske plan over disse bånd, 

især da ingen tilladelser endnu er udstedt her. 

 

F.eks. fastlægges i ITU-R Radio Regulations og i den danske frekvensplan, 

at båndene 92 – 94 GHz og 94.1 – 100 GHz kan anvendes til 

RADIOSTEDBESTEMMELSE, herunder f.eks. til en applikation, der tilbyder 

”very low latency” identifikation/positionsbestemmelse af indtrængende 

UAV i lufthavnsområder (RADIOSTEDBESTEMMELSE). En tjeneste af 

stadig større betydning for industrien og samfundet, 

 

Industrien anser det i øvrigt som en stor værdi, at båndene er reguleret ens 

i alle 3 ITU-R Regioner og derfor i princippet er globale. 

 

• Mobilt bredbånd og private net 

Energistyrelsen vil arbejde for, at 40 GHz-frekvensbåndet bliver harmoniseret til 

brug for mobilt bredbånd i Europa. 

 

Energistyrelsen vil støtte, at 66-71 GHz fortsat skal være tilgængeligt på 

tilladelsesfri basis med lige adgang for de forskellige tjenester, så evt. 

anvendelse til mobilt bredbånd må ske i overensstemmelse med gældende 

harmonisering. 

 

Energistyrelsen vil arbejde for at muliggøre ibrugtagning af frekvensbåndet 470-

694 MHz til mobilt bredbånd, når det ikke længere er relevant til antenne-tv. 

 

Energistyrelsen vil arbejde for en harmonisering af frekvensbåndet 3,8-4,2 GHz 

til mobilt bredbånd, herunder at en del af frekvensbåndet kan benyttes til private 

net. 

Kommentar: 

Dette bånd er et vigtigt bidrag til udnyttelse af private (5G) for de vertikale 

markeder, især Industy 4.X relaterede anvendelser. Udviklingen i Europa er 
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allerede i gang i 3.7 – 3.8 Ghz, og det må forventes, at dele af 3.8 – 4.2 GHz 

vil optræde som ”extension band” for de lande, som allerede har udstedt 

tilladelser til private net. Det er af stor betydning for dette segment, at EU-

harmonisering bliver effektueret hurtigt, gerne via en implementerings 

beslutning. 

 

Energistyrelsen vil arbejde for at imødekomme ønsker til etablering af private 

net, samtidig med at der er tilstrækkelig adgang til frekvenser til brug for offentligt 

tilgængelige mobilkommunikationsnet og -tjenester.  

 

Kommentar: 

Det er en god strategi 

 

• Frekvensdeling 

Energistyrelsen vil undersøge, om frekvensdeling kan være relevant i visse 

frekvensbånd, fx til radiokæder og private net.  

 

Kommentar: 

En god strategi, [der evt i særlige tilfælde kan kompletteres med et nyt WG 

SE Work Item, såfremt ECC enighed kan opnås.] 

 

• SRD, herunder RLAN/wi-fi 

Energistyrelsen vil arbejde for bred harmonisering af frekvenser til wi-fi og andet 

kortrækkende udstyr i Europa og globalt. 

 

• LMR – Landmobil radio 

Energistyrelsen vil arbejde for bedre udnyttelse af de eksisterende 

frekvensressourcer, herunder undersøge muligheden for at udstede tilladelser 

med båndbredder ned til 6,25 kHz og for at stille tekniske krav, som afhjælper 

trængslen i frekvenstilladelser. 

 

• Klima 

Energistyrelsen vil undersøge, hvordan frekvensadministration og trådløse 

teknologier kan understøtte den grønne dagsorden, herunder udvikling og 

anvendelse af nye mere klimavenlige løsninger. 

 

• Internationalt samarbejde og inddragelse af interessenter 

Energistyrelsen vil identificere relevante interessenter og undersøge, hvordan de 

forskellige bedst inddrages i Energistyrelsens prioriteter i det internationale 

frekvenssamarbejde. 

 

• Ikke-harmoniseret frekvensanvendelse 

Energistyrelsen vil udarbejde en vejledningstekst om ikke-harmoniseret 

frekvensanvendelse.  
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I det følgende er baggrunden for Energistyrelsens arbejde med frekvensstrategien 

beskrevet nærmere.  

 

 Indhold og struktur 

Første del i afsnit 3, 4 og 5 handler om Energistyrelsens strategi for radiokæder, 

mobilt bredbånd og private net, som er områder, der kræver særligt stort fokus på 

både kort og længere sigt. 

 

Dernæst følger i afsnit 6 vurderinger af frekvensbehov på andre udvalgte områder 

og i afsnit 7-10 en række andre opmærksomhedspunkter, der er vigtige i 

Energistyrelsens frekvensadministration. 

 

 Radiokæder 

En stærkt stigende anvendelse af mobildata og udbygning af 5G-nettene medfører 

stigende behov for transmissionskapacitet i de offentlige mobilnet. Til det formål 

kan mobiludbyderne anvende radiokæde- eller fiberforbindelser. 

 

Konsulentrapporten peger på, at Energistyrelsen bør forberede sig på, at 5G vil 

føre til stigende efterspørgsel på frekvenser til radiokæder på trods af stadig tættere 

og bredere udbygning af fibernettene. 

 

Samtidig er en række frekvensbånd, som for nuværende er afsat til radiokæder, 

blevet identificeret til mulig anvendelse for mobilkommunikationstjenester. Det 

gælder en række frekvensbånd over 24,5 GHz, fx 24,5-26,5 GHz, dele af 37,5-43,5 

GHz og frekvenser over 66 GHz.  

 

Der er internationalt blevet identificeret frekvensbånd over 275 GHz til brug for 

radiokædeformål. Der er dog endnu ingen efterspørgsel på disse frekvensbånd. 

Andre frekvensbånd under og omkring 100 GHz, som allerede er allokeret til 

radiokædeformål, er også fortsat ubrugte. 

 

Endelig peger konsulentrapporten på, at Energistyrelsens administration og 

prissætning af radiokædefrekvenserne har stor betydning for efterspørgslen. 

 

Mobiloperatørerne tilkendegav på workshoppen, at de i vid udstrækning forventer, 

at radiokæder i byerne erstattes med fiber. Som følge af dette forventes et fald i 

antallet af radiokædeforbindelser trods et stigende behov for båndbredde på de 

tilbageværende radiokædeforbindelser. Samtidig forventes det, at de foretrukne 

frekvensbånd rykker op over 38 GHz. Dels fordi der her er mulighed for at øge 

båndbredden, og dels fordi frekvensafgiften i de lave frekvensbånd gør 

anvendelsen mindre attraktiv. Det blev også nævnt, at der fortsat vil være behov for 
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radiokæder i de lave bånd (under ca. 15 MHz) til at betjene de længste 

strækninger.  

 

Afhængig af udbredelsen af 5G small cells, kan frekvenser i 100 GHz-området og 

opefter blive interessant. Det er dog fortsat uvist, om og i hvilket omfang 5G small 

cells vil blive taget i brug inden for de nærmeste år. 

 

Mobiloperatørerne oplyste endvidere, at præcist hvilke frekvensbånd, som bliver de 

mest interessante i fremtiden, i høj grad bestemmes af, hvad det tilgængelige 

udstyr giver mulighed for. 

 

Ud over mobiloperatørernes behov forudser konsulentrapporten en stigende 

efterspørgsel på frekvenser til radiokæder fra forsyningssektoren i takt med, at 

dennes net bliver ”smarte” og derfor får større behov for kommunikation. 

 

Dermed er tendensen, at der forventes en generelt stigende efterspørgsel på 

frekvenser til radiokæder, samtidig med at mængden af frekvenser reduceres i de 

lavere frekvensbånd under 43,5 GHz, fordi frekvenserne bl.a. bliver afsat til mobilt 

bredbånd.  

 

Generelt er der på nuværende tidspunkt ikke knaphed på frekvenser til 

radiokædeformål, idet det hidtil har været muligt i samarbejde mellem 

Energistyrelsen og ansøgeren at finde frem til et alternativ, når enkelte konkrete 

frekvensbånd i visse geografiske områder har været fuldt udnyttet. 

 

Workshoppen konkluderede, at løsningen for mobiloperatørerne vil være en 

kombination af en fortsat udbygning og fortætning af fibernettene og ibrugtagning af 

de højere frekvensbånd, som allerede i dag er afsat til radiokædeformål. Desuden 

vil self backhaul-funktionen i 5G kunne bidrage til, at mobilfrekvenserne også kan 

indgå som en del af mobiloperatørernes backbone-net, men det ser 

mobiloperatørerne dog ikke som en oplagt mulighed på kort sigt, da det kræver et 

større koordineringsarbejde mellem access- og backbone-nettene. 

 

 Analyse/potentielle udfordringer og Energistyrelsens vurdering 

Energistyrelsen ser allerede i dag, at behovet for frekvenser til 

radiokædeanvendelse med større båndbredde vokser, og at det forventes at 

fortsætte. 

 

På internationalt niveau arbejdes der for at afsætte yderligere frekvenser til mobilt 

bredbånd. Det sker bl.a. på bekostning af frekvenser, som er afsat til 

radiokædeformål. Dette sammenholdt med den forventede større efterspørgsel 

betyder, at det vil være nødvendigt at søge andre løsninger for at skabe større 

kapacitet til radiokædeanvendelse. Det kan bl.a. ske ved at sikre, at frekvenser 
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afsat til radiokædeformål anvendes optimalt, og at frekvenser over 100 GHz i 

højere grad kan bringes i anvendelse. 

 

Energistyrelsen har undersøgt en række løsninger for at sikre, at frekvenser afsat til 

radiokædeformål udnyttes optimalt, og at styrelsens praksis på området ikke er en 

barriere for at udnytte nye tekniske muligheder. 

 

3.1.1. Ændret praksis for udstedelse af tilladelser til radiokæder 

Energistyrelsen vil forsøge at imødekomme nye tekniske løsninger ved at justere 

praksis i forhold til udstedelse af tilladelser for at opnå en bedre udnyttelse af 

frekvenser afsat til radiokædeformål. 

 

Konkret kan nævnes XPIC (cross-polarization interference cancelling) teknologien, 

hvor vandret og lodret polarisation kan sameksistere på samme linkforbindelse, 

hvorved frekvenskapaciteten udnyttes bedre.  

 

Energistyrelsen vil undersøge, hvordan de tekniske vilkår i tilladelser og 

opkrævning af frekvensafgift kan understøtte en effektiv anvendelse af frekvenser 

til radiokædeformål. 

 

3.1.2. Ibrugtagning af nye bånd til radiokædeformål 

For at imødekomme det stigende behov for frekvenser til radiokædeanvendelse 

med større båndbredde er der behov for at tage nye frekvensbånd i brug til 

radiokædeformål.  

 

Der har været interesse for at anvende radiokæde i frekvensbåndene 10,95-11,2 

GHz og 11,45-11,70 GHz. Disse frekvenser anvendes også til faste satellittjenester 

(satellit-tv og satellitbaseret bredbånd). Det kræver derfor en grundig undersøgelse 

af sameksistens mellem radiokæder og faste satellittjenester, inden der kan åbnes 

op for radiokæder i disse frekvensbånd. 

 

Frekvensbåndene 48,5-50,2 GHz, 50,9-52,6 GHz, 92-94 GHz og 94,1-100 GHz er 

allokeret til radiokædeformål i Danmark, men anvendes ikke i dag. 

 

Energistyrelsen vil undersøge muligheder og interesse for at tage disse 

frekvensbånd i brug, herunder om der er udstyr tilgængeligt på markedet. 

For at sikre en optimal udnyttelse af nye frekvensbånd, vil Energistyrelsen 

planlægge en inddeling af frekvensbåndene, således at dele af frekvensbåndene er 

afsat til hhv. punkt-til-punkt- og fladetilladelser. 

Kommentar: 

For at udnytte frekvensspekteret optimalt bør strategien omfatte mulige 

allokeringer for tjenester andre end FIXED. Vi taler her om en ny 

frekvensresource på hele  
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12 GHz som nok fremover skulle kunne være åbent for andet en blot FIXED. 

Vi foreslår at man tager inspiration fra Radio Regulations, hvor der globalt 

(alle 3 Regioner) også er allokeret MOBILE, RADIOLOCATION m.v. 

 

 
 

3.1.3. ”Light licensing” i tilladelsesadministrationen 

I de høje frekvensbånd som fx 71-76 GHz og 81-86 GHz (E-båndet) og 75-110 

GHz (W-båndet) og 110-170 GHz (D-båndet) er rækkevidden for en linkforbindelse 

meget kort. Dermed kan de samme frekvenser genanvendes geografisk relativt tæt 

på hinanden.  

 

Energistyrelsen udsteder i dag tilladelser med en række tekniske vilkår, som er 

fastsat på baggrund af beregninger, der foretages for at beskytte de enkelte 

radiokædeanvendelser mod indbyrdes forstyrrelser. Beregningerne er en 

administrativ tidskrævende proces og skal kun fortages der, hvor det er nødvendigt 

for at sikre, at frekvenserne kan anvendes forstyrrelsesfrit.  

 

I disse højere frekvensbånd til radiokædeformål vurderes det på grund af den korte 

rækkevidde ikke umiddelbart at være nødvendigt at fastsætte individuelle tekniske 

vilkår for at sikre en uforstyrret anvendelse. 

 

På den baggrund vil Energistyrelsen undersøge muligheden for at anvende ”light 

licensing”. Ved ”Light licensing” udsteder Energistyrelsen en tilladelse uden at 

foretage beregninger af forstyrrelsesforhold eller koordinere med nabolandene. Det 

kræver, at brugerne selv registrerer placeringen af de radiokæder, som anvendes, i 

en offentligt tilgængelig online-database, som drives af Energistyrelsen. Når 

radiokædeanvendelsen er registreret i databasen, vil brugeren kunne anvende 

frekvenserne med de generelle tekniske vilkår, som er fastsat på forhånd. 

 

Størrelsen af frekvensafgiften for anvendelsen af frekvenser, som der udstedes 

tilladelse til på baggrund af ”light licensing”, vil blive overvejet. 

 
Energistyrelsen vil undersøge muligheden for at indføre ”Light licensing” i visse 

frekvensbånd, da det forventes at kunne gøre administrationen smidigere for både 

frekvensansøgere og Energistyrelsen. 

Kommentar: 

Light licensing vil være et nyttigt princip for administrationen, samt vurdering 

af forligeligheden mellem radiokæder og andre ny tjenester. 

3.1.4. Brugskrav i fladetilladelser 

I visse frekvensbånd udstedes der fladetilladelser, som er tilladelser udstedt til 

geografiske områder. Tilladelsesindehaver i det geografiske område kan anvende 
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frekvenser omfattet af tilladelsen til så mange linkforbindelser, som 

tilladelsesindehaveren ønsker. Hvis frekvenstilladelsen fx er udstedt til 

landsdækkende brug, udsteder Energistyrelsen ikke tilladelser til andre brugere til 

de samme frekvenser Fladetilladelser kan således være med til at forhindre, at 

eventuelle nye aktører får mulighed for at anvende nogle bestemte frekvenser, når 

først tilladelsen er udstedt. 

 

Udviklingen i forhold til anvendelse af fiber særligt i bymæssig bebyggelse frem for 

radiokædeanvendelse kan betyde en mindre udnyttelsesgrad af frekvenser udstedt 

som fladetilladelser. Dermed kan der være en uudnyttet frekvensressource, som 

med fordel kan bruges af andre.  

 

Kommentar: 

Dette er vi enige i. 

 

For at sikre en effektiv frekvensudnyttelse i medfør af de tilladelser, som er udstedt 

og vil blive udstedt som fladetilladelser, vil Energistyrelsen undersøge, om det er 

relevant at stille brugskrav i de enkelte tilladelser i henhold til frekvenslovens 

regler.5  

 

For at sikre, at frekvenserne anvendes effektivt, er der mulighed for, at fastsætte 

brugskrav i tilladelser, som udstedes efter først til mølle-princippet. Dette kan være 

til gavn for andre interesserede brugere af de samme frekvenser, fordi det kan 

være med til at fremme, at de i givet fald vil kunne få tilladelse til at anvende 

frekvenserne, hvis de ikke anvendes af en tilladelsesindehaver. 
 

Det er muligt at udleje eller udlåne hele eller dele af en frekvenstilladelse, men det 

er en mulighed, som ikke benyttes i praksis i dag. For at fremme udlejning eller 

udlån af en fladetilladelse eller dele heraf gøres opmærksom på, at den konkrete 

anvendelse af frekvenser, som den part, der har lejet eller lånt frekvenser udøver, 

tæller med i anvendelsesgraden i forhold til et eventuelt brugskrav. 

 

Energistyrelsen vil derfor sikre, at en vis andel af frekvensbånd, hvor der udstedes 

fladetilladelser til radiokædeformål, reserveres til brug for punkt til punkt-tilladelser 

og minimere fragmentering af radiokædebåndene. 

 

3.1.5. Frekvensdeling 

Frekvenspolitikgruppen (RSPG) har vedtaget en udtalelse og rapport om 

frekvensdeling6. Udtalelsen beskriver forskellige scenarier, hvor muligheder for 

deling mellem flere brugere af tilgængelige frekvensressourcer kan overvejes 

                                                      
5 Frekvenslovens § 14, stk. 5. 
6 RSPG Opinion on Spectrum sharing – Pioneer initiatives and bands, juni 2021, og RSPG Report on 
Spectrum Sharing – A forward-looking survey, februar 2021 
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indført. RSPG anviser i den anledning en række principper og anbefalinger til de 

nationale frekvensmyndigheders videre overvejelse.  

 

Energistyrelsen vil undersøge, om frekvensdeling kan være relevant i visse 

frekvensbånd. Det kan eksempelvis være til radiokæder, men det kan også være 

andre tjenester. 

 

Kommentar: 

Dette er en god strategi 

 

 Mobilt bredbånd 

Mobilt bredbånd og offentlige mobiltjenester generelt er fortsat et område i stærk 

vækst. Behovet for frekvenser til mobilt bredbånd har været et tilbagevendende 

tema i de foregående frekvensstrategier. 4G har været den dominerende teknologi 

den seneste årrække, og de første elementer af 5G er blevet introduceret siden 

sommeren 2020 og forventes at udvikle sig kraftigt over de kommende år. Hvor 4G 

og 3G primært handlede om at give brugerne en bredbåndsforbindelse på farten, 

vil 5G udover højere hastigheder også tilbyde en langt bredere pallette af mobile 

tjenester. 

 

I løbet af de seneste år er der på internationalt niveau blevet arbejdet intensivt for 

at identificere nye frekvensbånd, der kan understøtte 5Gs udvikling. En lang række 

af disse frekvensbånd er blevet gjort tilgængelige for udbyderne (700 MHz, 3,5 

GHz og 26 GHz) eller bliver tilgængelige inden for nær fremtid (fx 40 GHz-

frekvensbåndet). 

 

Konsulentrapporten konkluderer bl.a., at 5G vil være den primære årsag til et øget 

frekvensbehov til mobilt bredbånd, men at størrelsen af behovet over de næste 10-

20 år er vanskeligt at fastslå pga. usikkerheder i forbindelse med udviklingen i 

behov og teknologi. 

 

Internationalt er der i forbindelse med den kommende verdensradiokonference 

(WRC-23) fremsat forslag om en række nye frekvensbånd til mobilt bredbånd. 

Særligt frekvensbåndet 6425-7125 MHz bliver promoveret intensivt af 

mobilindustrien og en række lande. Frekvensbåndet 470-694 MHz er også på 

dagsordenen med mulighed for bl.a. mobil anvendelse ud over den nuværende 

anvendelse til broadcast (tv). Omfanget af opbakningen til og interessen for disse 

ændringer blandt ITU’s medlemslande er dog ukendt pt. Fx er der også stor 

interesse for at anvende 6425-7125 MHz til wi-fi. 

 

 Analyse/potentielle udfordringer 

40 GHz frekvensbåndet (40,5-43,5 GHz) har en godt potentiale som kommende 5G 

bånd og er ved at blive harmoniseret til 5G-formål i Europa. Der er dog sent i 

processen kommet uventede forsøg på at pålægge tekniske begrænsninger i 
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anvendelsen af 40 GHz til 5G af hensyn til den faste satellittjeneste i 

nabofrekvensbåndet. 

 

Traditionelt er alle frekvenser til offentlige mobilnet blevet tildelt på auktion for en 

længere årrække og ikke gennem fx tilladelsesfri anvendelse. Dette har tilladt 

mobilselskaberne at foretage de nødvendige, omfattende investeringer i 

landsdækkende net og tilladt en effektiv og intensiv udnyttelse af frekvenserne. 

Spørgsmålet er dog, om tildeling gennem auktion fortsat er det mest optimale, 

særligt henset til de nye frekvensbånd, der ligger højt (over 26 GHz). 

 

Frekvenstilladelser til mobilt bredbånd bliver udstedt tjeneste- og teknologineutralt, 

hvilket indebærer, at 5G eksempelvis også kan bruges til at give husstande adgang 

til bredbånd i form af FWA.  

 

Mobilindustrien i Europa arbejder for, at 6425-7125 MHz og 66-71 GHz kan 

anvendes til mobilt bredbånd. Hele frekvensbåndet 57-71 GHz er dog allerede 

harmoniseret til forskellige former for tilladelsesfri anvendelse til 

bredbåndsdatatransmission i Europa (wi-fi- og radiokædelignende applikationer)7. 

 

6425-7125 MHz anvendes pt. i meget begrænset omfang i Danmark og en række 

europæiske lande, mens det i andre europæiske lande bruges intensivt til 

radiokædeformål. Frekvensbåndet tiltrækker sig også en del opmærksomhed som 

kandidat til et udvidet 6 GHz wi-fi-bånd i lighed med anvendelsen i Nordamerika, 

Sydamerika og dele af Asien. 

 

For både 7 GHz- og 66 GHz-frekvensbåndene er der således en konflikt mellem 

ønsket om en tilladelsesfri anvendelse på den ene side og en mere traditionel 

mobiloperatør-dreven anvendelse baseret på frekvenstilladelser på den anden 

side. 

 

I frekvenser under 1 GHz er de eneste nye frekvenser, der internationalt pt. er på 

tale til brug for mobilt bredbånd, frekvenserne i 470-694 MHz. I praksis vil 

interessen nok mest koncentrere sig om 600 MHz-frekvensbåndet (DL: 617-652, 

UL: 663-698 MHz), som allerede anvendes til mobilt bredbånd (5G) i bl.a. USA.  

 

Frekvensbåndet 470-694 MHz anvendes i dag til antenne-tv i Danmark og er tildelt 

hhv. DR og Boxer frem til 2030. En evt. beslutning om en ændret anvendelse i 

Danmark fra 2030 vil derfor bl.a. forudsætte en ny mediepolitisk aftale (tilsvarende 

700 MHz- og 800 MHz-frekvensbåndene). 

 

                                                      
7 KOMMISSIONENS GENNEMFØRELSESAFGØRELSE (EU) 2019/1345 af 2. august 2019 om 
ændring af beslutning 2006/771/EF med henblik på ajourføring af harmoniserede tekniske vilkår inden 
for anvendelsen af frekvensressourcer til kortdistanceudstyr 
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Frekvensbåndet 3,8-4,2 GHz anvendes internationalt generelt til satellittjenester, 

men anvendes stort set ikke i Danmark og en række andre lande. Frekvensbåndet 

anvendes allerede helt eller delvist i nogle lande (fx USA og Japan) til 5G. Der er 

derfor allerede udstyr, der understøtter frekvensbåndet, tilgængeligt på markedet. 

 

Der pågår for øjeblikket en del arbejde internationalt med at vurdere 

sameksistensen mellem 5G i frekvensbåndet under 4,2 GHz og radiohøjdemålere 

(radio altimeters) i 4,2-4,4 GHz. Konklusionerne af disse undersøgelser er 

væsentlige for vurderingen af, hvor anvendeligt 3,8-4,2 GHz i praksis vil være til 

mobilt bredbånd. 

 

Kommentar: 

I denne vurdering bør det medtages, at størstedelen af private (5G) net vil 

operere indoor (fabrikshaller mv) og således være radiomæssigt meget 

separeret fra alimeters, der ovenikøbet opererer out-of-band i forhold til 3.8 – 

4.2 GHz 

 

 Energistyrelsens vurdering 

Energistyrelsen vurderer, at den mængde og sammensætning af høje og lave 

frekvensbånd, der er afsat til mobilt bredbånd (5G), og som forventes afsat inden 

for en kort årrække, generelt er tilstrækkelig til at understøtte 5Gs udvikling i 

Danmark, herunder til FWA-formål baseret på mobilt bredbånd.  

 

Energistyrelsen er dog opmærksom på, at der kan vise sig et behov for flere 

frekvenser i 2-24 GHz området, og at der løbende bør følges op på 

frekvensbehovene for 5G. Konkret kunne frekvenserne i 27,5-28,35 GHz og 37,5-

40,5 GHz vise sig relevante i særlige applikationer (såsom private 5G-net). 

 

Energistyrelsen vil arbejde for, at 40,5-43,5 GHz-frekvensbåndet bliver 

harmoniseret til brug for mobilt bredbånd i Europa. 

 

Energistyrelsen arbejder som udgangspunkt for, at frekvensanvendelse kan være 

tilladelsesfri, når det er teknologisk muligt. I denne forbindelse kunne det være 

relevant at se på 6425-7125 MHz som et muligt tilladelsesfrit bånd, som både fx wi-

fi og 5G kunne bruge på lige tekniske vilkår. 

 

Energistyrelsen vil støtte, at 66-71 GHz fortsat skal være tilgængelig på 

tilladelsesfri basis med lige adgang for de forskellige tjenester, således at evt. 

anvendelse til mobilt bredbånd må ske i overensstemmelse med den gældende 

harmonisering. 

 

Henset til den generelle teknologiske udvikling vurderer Energistyrelsen, at det vil 

være relevant internationalt også at muliggøre en mobil anvendelse af 

frekvensbåndet 470-694 MHz under forudsætning af, at den nuværende 
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anvendelse til broadcast i frekvensbåndet kan fortsætte, så længe den er relevant. 

Se også afsnit 6.3 om radio og tv. 

 

Energistyrelsen vurderer, at frekvensbåndet 3,8-4,2 GHz rummer gode muligheder 

for anvendelse til mobilt bredbånd, herunder private net, og vil arbejde for en 

harmonisering af frekvensbåndet i Europa. 

 

Kommentar: 

Dette er vi helt enige i 

 

 Private net 

5G forventes at understøtte mange flere tjenester og behov end tidligere 

generationers mobilkommunikationsnet. Teknologien kan medføre store 

effektiviseringsgevinster ved anvendelse i forskellige sektorer. Det kan eksempelvis 

være i forhold til automatisering inden for landbrug, industri, energi, sundhed og 

transport. Særligt mulighederne for ekstremt pålidelig kommunikation og for, at 

langt flere typer udstyr kobles på nettet, kan gøre det interessant at etablere private 

5G-net - eksempelvis for at understøtte processer inden for produktionsindustri, 

landbrug, beredskab og sundhedssektoren. 

 

Energistyrelsen arbejder derfor, som nævnt i afsnit 4 om mobilt bredbånd, generelt 

for, at frekvensbåndet 3,8-4,2 GHz kan anvendes til mobilt bredbånd, og i den 

forbindelse vil Energistyrelsen tage hensyn til interessen for at anvende dele af 

frekvensbåndet til private net, idet frekvenserne er teknisk velegnede til det. 

 

Ved privat net forstås i denne sammenhæng et lukket net til en 

tilladelsesindehavers eget brug. Nettet er ikke en del af offentligt tilgængelige 

mobilnet og stilles ikke til rådighed for andre af tilladelsesindehaveren.  

 

Private net kan etableres og drives af fx en virksomhed eller myndighed eller af en 

entreprenør, fx en mobiloperatør, for virksomheden eller myndigheden. Det giver 

mulighed for, at virksomheden eller myndigheden kan designe sit lokale net med de 

ønskede kvalitetsparametre, herunder oppetid og forsinkelse. Det indebærer, at 

aktøren kan være uafhængig af en tredjepart i forhold til at etablere og drive nettet.  

 

Der blev på grundlag af en auktion i 2021 udstedt tilladelser til 3,5 GHz-

frekvenserne til de fire mobiloperatører.  

 

I frekvenstilladelsen til 3740-3800 MHz har mobiloperatøren en 

udlejningsforpligtelse til brug for interesserede brugeres (virksomheder, 

myndigheder m.v.) anvendelse af frekvenserne til private net inden for et geografisk 

afgrænset område, som brugeren har råderet over. Mobiloperatøren skal i de første 

fire år af tilladelsens varighed imødekomme anmodninger om at leje frekvenserne 

fra aktører, der ønsker at anvende frekvenserne til brug for private net. Indgåede 
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lejeaftalers varighed løber som udgangspunkt til den 1. februar 2042, hvor 

mobiloperatørens tilladelse udløber.  

 

Mobiloperatørerne har i øvrigt mulighed for at anvende de frekvenser, som de har 

tilladelse til, fx i 3,5 GHz- og 26 GHz-frekvensbåndene, til løsninger med private 

net, som de etablerer for interesserede virksomheder eller myndigheder m.v.  

 

Frekvensbåndet 24,25-24,65 GHz blev ikke udbudt på auktionen i 2021. Der er i 

stedet mulighed for at få tilladelse til frekvenserne til brug for private net i 

overensstemmelse med rammerne i bekendtgørelse om frekvensplanen, herunder 

de gældende EU-harmoniseringsafgørelser. Udstedelsen af tilladelser skal ske 

efter først til mølle-princippet i frekvenslovens § 7, stk. 1.  

 

Der findes i dag relevant udstyr til at anvende 3,8-4,2 GHz-frekvenserne til private 

net, fordi bl.a. UK, Japan og USA har udpeget frekvenserne til hel eller delvis 

anvendelse til mobilt bredbånd. 

 

Kommentar: 

Der findes relevant udstyr i hele båndet 3.7 – 4.2 GHz, hvor Tyskland 

(BNetzA) foreløbig anvender 3.7 – 3.8 GHz, men er snart i bekneb for licenser 

nok i dette bånd. 

 

 Analyse/potentielle udfordringer 

Få virksomheder m.v. ses på nuværende tidspunkt at have konkrete planer om at 

etablere private net i 26 GHz-frekvensbåndet, men interessen for at anvende 

frekvenserne til private net som supplement til anvendelse af frekvenser i lavere 

frekvensbånd er stigende. For at kunne imødekomme den forventede efterspørgsel 

på frekvenser til private net på lidt længere sigt er de nederste 400 MHz af 26 GHz-

frekvensbåndet afsat til private net. 

 

Tilladelser til at anvende frekvenser til brug for private net vil have begrænset 

geografisk udstrækning. Særligt frekvenserne i 26 GHz-frekvensbåndet er egnede 

til at give dækning og datakapacitet lokalt, så der forventes samlet set ikke at 

forekomme knaphed på samme måde, som det kendes fra frekvenser, som 

anvendes til offentligt tilgængelige mobilkommunikationsnet.  

 

Energistyrelsen følger det internationale harmoniseringsarbejde vedr. bl.a. 

frekvenserne 3,8-4,2 GHz, som har tekniske karakteristika, der svarer til 3,5 GHz-

frekvensbåndet. 3,8-4,2 GHz nævnes i konsulentrapporten som frekvenser, der kan 

overvejes stillet til rådighed for private net.8 

 

                                                      
8 Spectrum needs for future radio services and the licensing of fixed links in Denmark”, Analysys Mason, 
25. september 2020, afsnit 3.4.2. 
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Kommentar:  

Vi er usikker på, hvad ”stillet til rådighed” betyder. Vi foreslår man tager 

inspiration fra BNetzA m.h.t. tildeling af blokke, samt license-fee 

kalkulationen. 

 

Frekvenspolitikgruppen (RSPG) har vedtaget en udtalelse om, at mulig anvendelse 

af 3,8-4,2 GHz-frekvensbåndet til lokale vertikale anvendelser, fx private net, skal 

analyseres nærmere, idet der dog skal tages hensyn til satellitjordstationers 

modtagelse af radiokommunikation og anden eksisterende frekvensanvendelse.9  

 

Som omtalt i afsnit 3.1.5 om frekvensdeling for radiokæder har RSPG endvidere 

vedtaget en udtalelse og rapport om frekvensdeling, som vil være relevant at tage i 

betragtning i forbindelse med private netFejl! Bogmærke er ikke defineret.. 

 

På workshoppen gav en række deltagere udtryk for interesse for frekvenser til 

private net omkring 3-4 GHz, herunder frekvenserne 3,8-4,2 GHz. Der var primært 

ønske om, at brugere skal have tilladelse til at anvende frekvenser til private net for 

i størst muligt omfang at kunne være sikret forstyrrelsesfri anvendelse frem for at 

kunne anvende frekvenserne tilladelsesfrit og dermed uden at skulle betale 

frekvensafgift.  

 

Fra broadcastside blev der peget på, at disse interessenter ofte med kort varsel 

skal kunne producere og transmittere datatungt indhold på forskellige lokationer i 

hele landet og derfor vil have behov for adgang til frekvenser til private net over alt. 

Interessenterne gav udtryk for, at mobiloperatørerne ikke umiddelbart ses at kunne 

opfylde deres behov, fordi de offentlige mobilnet er opbygget med henblik på at 

levere stor downlink båndbredde og ikke uplink, som er det broadcastere har behov 

for til at transmittere det producerede indhold. 

 

En mobiloperatør gjorde opmærksom på, at hele frekvensbåndet 3,8-4,2 GHz ikke 

bør afsættes til private net, men at en sammenhængende del af frekvensbåndet 

bør afsættes til offentlige mobilnet, fordi der ellers er risiko for, at de værdifulde 

frekvensressourcer ikke vil blive anvendt effektivt. En anden mobiloperatør har 

foreslået, at der om to-fire år gøres status for anvendelsen af 3,74-3,8 GHz-

frekvenserne og 26 GHz-frekvensbåndet til private net for at vurdere efterspørgslen 

på sådanne løsninger, og at Energistyrelsen i denne periode ikke udsteder 

tilladelser til private net i andre frekvenser. 

 

                                                      
9 RSPG Opinion on Additional spectrum needs and guidance on the fast rollout of future wireless 
broadband networks, juni 2021  
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En interessent har foreslået, at der afsættes 200-400 MHz i 3,8-4,2 GHz-

frekvensbåndet til både inden- og udendørs private net med relativt høj udstrålet 

effekt og båndbredde, så automatisering inden for logistik og produktion kan 

understøttes. Interessenten har videre foreslået, at Energistyrelsen bidrager til at 

udrede problemstillingen om teknisk sameksistens med højdemålere på fly i 4,2-4,4 

GHz, og at styrelsen på europæisk og globalt niveau arbejder for, at der afsættes 

frekvenser til private net til virksomheder, der agerer regionalt eller globalt.  

 

 Energistyrelsens vurdering 

Der forventes stor efterspørgsel på frekvenser omkring 3-4 GHz til private net. Der 

er samtidig efterspørgsel på de samme frekvenser til brug for offentligt tilgængelige 

mobilkommunikationsnet. 

 

For at virksomheder og myndigheder m.v. får mulighed for selv at etablere og drive 

private net, er det relevant at overveje at stille yderligere frekvenser til rådighed for 

private net i frekvensbånd, som har de rette tekniske karakteristika, og hvor der 

udvikles relevant udstyr.  

 

Udstyr er allerede ved at være tilgængeligt til brug for anvendelse af frekvenserne i 

3,8-4,2 GHz til private net.  

 

Frekvenslovgivningen bør derfor fortsat give mulighed for, at frekvenserne kan 

anvendes til dette formål. Det vil være en forudsætning for anvendelsen i 3,8-4,2 

GHz, at de private net kan sameksistere med anden frekvensanvendelse i 

frekvensbåndet og i tilgrænsende frekvensbånd, herunder 

mobilkommunikationstjenester i 3,5 GHz-frekvensbåndet og aeronautisk 

anvendelse i 4,2-4,4 GHz.  

 

Energistyrelsen vil gennem dialog med forskellige interessenter søge at få klarlagt 

ønskerne til, hvordan frekvenserne i 3,8-4,2 GHz-frekvensbåndet kan afsættes og 

administreres hensigtsmæssigt.  

 

Der skal arbejdes mod en løsning, som i videst muligt omfang kan imødekomme de 

forskellige interesser, herunder stille tilstrækkelig båndbredde til rådighed og give 

mulighed for at anvende forskellige synkroniseringsskemaer i relation til forholdet 

mellem up- og download, så frekvenserne kan skabe størst mulig værdi for de 

forskellige interessenter og anvendes så effektivt som muligt.  

 

Der vil bl.a. skulle tages højde for det behov, som virksomheder og myndigheder 

m.v. kan have for at kunne etablere private net på deres egne lokationer, 

broadcastere og lignende interessenters behov for, at der kan etableres private net 

i hele landet – ofte med kort varsel og af kort varighed – til brug for produktion af 

indhold samt mobiloperatørernes ønske om, at dele af frekvensressourcerne også 

stilles til rådighed for udbud af offentligt tilgængelige mobilkommunikationsnet og  
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-tjenester. Derudover er der som nævnt eksisterende frekvensanvendelse i 

frekvensbåndet og i nabofrekvensbånd, som også skal tages i betragtning. 

 

Energistyrelsen vil undersøge, om frekvensdeling kan være relevant i visse 

frekvensbånd. Det kan eksempelvis være til private net, men det kan også være 

andre tjenester.  

 

 Vurdering af frekvensbehov på øvrige områder 

I det følgende beskrives kort resultaterne af Energistyrelsens analyser af 

frekvensbehov på kort (næste fem år) og længere (fem til ti år) sigt på en række 

udvalgte områder.  

 

Analyserne er foretaget på baggrund af konsulentrapporten, bidrag fra 

interessenter samt styrelsens observationer af den nationale og internationale 

udvikling. 

 

 SRD, herunder RLAN/wi-fi 

Næsten al anvendelse af frekvenser til kortrækkende udstyr (SRD – Short Range 

Devices) er undtaget fra krav om tilladelse. Frekvenserne er harmoniseret på 

europæisk eller globalt niveau, hvilket giver mulighed for masseproduktion af udstyr 

til rimelige priser. Derfor er det også væsentligt ikke at gå enegang fra dansk side 

ved at introducere særlige danske frekvenser til kortrækkende udstyr. 

 

Konsulentanalysen peger på, at frekvenser til SRD-formål vil blive anvendt inden 

for et bredt udsnit af markeder. Særligt transport, forsyningssektoren og smarte 

bygninger forventes at gøre brug af disse frekvenser. Dermed forventes det, at 

SRD kommer til at spille en nøglerolle i forhold at levere smarte løsninger, der 

sikrer den grønne omstilling.  

 

6.1.1. Analyse/potentielle udfordringer 

Med øget adgang til fiber- og højhastighedsmobildataforbindelser i de danske hjem 

følger et stigende behov for at få distribueret forbindelsen inden for hjemmet, så de 

høje hastigheder udnyttes optimalt. 

 

Fra 1. december 2021 træder Kommissionens gennemførelsesafgørelse for 

frekvensbåndet 5945 – 6425 MHz i kraft. Det betyder, at medlemslandene skal 

stille frekvenserne til rådighed for wi-fi. 

 

Derudover er der, som nævnt i afsnit 4, på internationalt niveau (ITU) forslag om at 

6425 – 7125 MHz skal anvendes til mobilt bredbånd i Europa, Mellemøsten og 

Afrika. Samme frekvensbånd anvendes allerede til wi-fi i andre dele af verden både 

i Asien, Nord- og Sydamerika. 
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På workshoppen gav nogle deltagere udtryk for, at Energistyrelsen bør arbejde for, 

at frekvenser, der kan anvendes til wi-fi i eksempelvis USA, Sydkorea og Japan, så 

vidt muligt også skal kunne anvendes til samme formål i Europa og dermed 

Danmark. 

 

En interessent finder, at den højeste tilladte sendeeffekt ved udendørs anvendelse 

af det nye frekvensbånd 5945-6425 MHz til wi-fi på 25 mW, som Europa har lagt 

sig fast på, begrænser anvendeligheden af frekvensbåndet til professionelt brug, og 

at det vil være nødvendigt at få mulighed for at få tilladelse til at sende med en 

højere effekt på fx 1 W. 

 

Samme interessent finder det endvidere oplagt at anvende frekvensbåndet 6425-

7125 MHz til tilladelsesbaseret (med light licensing) wi-fi og/eller private net 

allerede i dag, idet anvendelsen af frekvensbåndet i dag er ret begrænset. 

 

6.1.2. Energistyrelsens vurdering 

Med den fortsatte udrulning og introduktionen af 5G vil behovet for frekvenser til wi-

fi fortsat stige.  

 

Endvidere vil udbredelsen af avancerede IoT- og M2M-tjenester betyde øget 

efterspørgsel på frekvenser til wi-fi. 

 

For at imødekomme denne udvikling vil Energistyrelsen arbejde for, at der afsættes 

flere frekvenser til wi-fi. 

 

Energistyrelsen vil endvidere arbejde for europæisk eller global harmonisering af 

frekvensbåndene, idet der vil være udstyr tilgængeligt for frekvensbånd afsat til wi-fi 

i andre regioner.  

 

Energistyrelsen finder det afgørende vigtigt ikke at etablere nationale løsninger, der 

kan udgøre en hindring for harmonisering af frekvenser til wi-fi og andet 

kortrækkende udstyr. 

 

 LMR - Landmobil Radio 

I gennemsnit er der udstedt tilladelse til 860 landmobile frekvenser om året i 

perioden 2016 – 2020. I samme periode er der gennemsnitligt tilbageleveret eller 

tilbagekaldt 908 frekvenser årligt, hvilket viser, at omsætningen af landmobile 

frekvenser er forholdsvis stor. Til gengæld er det samlede antal udstedte tilladelser 

nogenlunde stabilt. Det kan oplyses, at der pr. medio marts 2021 er udstedt 

tilladelse til 8.668 frekvenser på det landmobile område.  

 

På trods af introduktionen af 5G er der ingen grund til at tro, at dette vil ændre sig 

de kommende år, når man tager effekten af forrige generationers mobilteknologier i 

betragtning. Denne antagelse underbygges yderligere af konsulentanalysen. 
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Energistyrelsen er ikke bekendt med, at der gennem det internationale 

frekvenssamarbejde er ændringer på vej i de landmobile frekvensbånd de 

kommende år. Et forhold som heller ikke er nævnt i konsulentrapporten. 

  

6.2.1. Analyse/potentielle udfordringer 

Med tilbageleveringen af en frekvensblok på 2 x 800 kHz i frekvensbåndet 450 – 

470 MHz, hvilket er det mest eftertragtede frekvensområde blandt ansøgere af 

landmobile frekvenstilladelser, er mulighederne for at finde ledige landmobile 

frekvenser bedre, end de har været i mange år. Alligevel kan det være en 

udfordring i visse geografiske områder. 

 

En stor del af de landmobile frekvenstilladelser deles med andre brugere og 

udstedes uden vurdering af mulighederne for sameksistens på baggrund af 

tekniske beregninger. Sagsbehandlingsprocessen er imidlertid den samme som for 

mere teknisk tunge ansøgninger, hvilket betyder, at sagsbehandlingstiden er 

nogenlunde den samme for begge typer tilladelser. 

 

Derudover modtager Energistyrelsen hvert år et større antal ansøgninger om 

landmobile frekvenstilladelser til festivaller, koncerter, sportsbegivenheder og andre 

arrangementer af kort varighed. Selvom varigheden er kort, og frekvenserne vil 

kunne genanvendes fra samme geografiske placering af en anden bruger kort tid 

efter, er ansøgningsprocessen og arbejdet med at finde ledige frekvenser det 

samme som for de øvrige frekvenstilladelser. 

 

6.2.2. Energistyrelsens vurdering 

Grundet den store omsætning af landmobile frekvenser vil Energistyrelsen 

undersøge, hvordan ansøgningsprocessen for visse landmobile frekvenstilladelser 

kan lettes, fx ved at 

• Indføre straksafgørelser for fladetilladelser, som deles med andre og 

tildeles uden tekniske beregninger. 

• Afsætte et antal frekvenser til brug på festivaller, koncerter, 

sportsbegiveheder og andre arrangementer med kort varighed.  

 

Energistyrelsen vurderer i øvrigt, at der er tilstrækkeligt med frekvenser til den 

landmobile radiotjeneste.  

 

For at imødegå problematikken vedrørende geografisk betinget trængsel vil 

Energistyrelsen fastholde de nuværende frekvensbånd til landmobil radio og 

arbejde på bedre udnyttelse af de eksisterende frekvensressourcer. 

 

Derfor vil Energistyrelsen undersøge muligheden for at: 

• udstede tilladelser med en båndbredde på helt ned til 6,25 kHz til landmobil 
radio 
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• stille tekniske krav som afhjælper trængslen i frekvenstilladelserne. 

 

 Radio og tv 

Radiofoni udsendes i Danmark primært i FM-båndet (87,5-108 MHz) og som DAB i 

VHF bånd III (174-235 MHz). Antenne-tv anvender UHF båndet 470-694 MHz, hvor 

DR udsender public service tv, og Boxer udsender betalings-tv. 

 

6.3.1. Analyse/potentielle udfordringer 

På den kommende verdensradiokonference (WRC-23) er anvendelsen af 470-694 

MHz på dagsordenen, herunder spørgsmålet om frekvensbåndet også skal kunne 

anvendes til mobilformål. 

 

Inden for de nærmeste år er der ikke udsigt til væsentlige ændringer i anvendelsen 

af frekvenser til antenne-tv eller radio (AM i lang-, mellem- og kortbølge, FM i 87,5-

108 MHz og DAB i 174-235 MHz). 

 

6.3.2. Energistyrelsens vurdering 

Energistyrelsen vurderer, at anvendelsen af 470-694 MHz til broadcastformål vil 

fortsætte i en årrække frem mod 2030.  

 

Energistyrelsen vurderer samtidig, at det, henset til den generelle 

teknologiudvikling, vil være relevant internationalt også at muliggøre en mobil 

anvendelse af 470-694 MHz under forudsætning af, at den nuværende 

broadcastanvendelse i frekvensbåndet kan fortsætte, så længe den er relevant. 

 

 Satellit 

På verdensplan ses et voksende marked for satellittjenester. Starlink-satellitterne 

fra SpaceX, som udbyder bredbåndstjenester via satellit, fylder meget i medierne, 

og der er konkurrerende tjenester på vej fra bl.a. Amazon og OneWeb. Selskaber 

fra Rusland og Kina viser også interesse. 

 

Der ses også stigende interesse for at udbyde smalbåndede IoT/M2M-tjenster via 

satellit. Eksempelvis har der for satellitsystemer, der bruger frekvenser under 

1GHz, i de sidste 20 år kun været en enkelt udbyder. I 2020/21 er der føjet 

yderligere 5 til listen.  

 

6.4.1. Analyse/potentielle udfordringer 

Mere traditionelle kommunikationssatellittjenester, der kræver lidt større 

antenneparaboler, bliver mere og mere mobile og anvendes i stigende grad på 

skibe og fly samt i lande med dårlige muligheder for mobildækning. Disse tjenester 

anvender til dels frekvenser, som samtidigt anvendes til radiokæde og FWA-

tjenester. 
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Jordobservationssatellitter, der bl.a. bruges til overvågning af vejr og klima, har de 

seneste år været under pres fra øget brug af frekvenser til mobile 

bredbåndstjenester på jorden, efterhånden som flere frekvensbånd er blevet 

udpeget til mobilt bredbånd (5G).  

 

Aktuelt er det frekvenser i forskellige frekvensbånd omkring 40-70 GHz, der er bud 

efter både til satellittjenester og til fremtidige 5G-tjenester. 

 

Allokering af frekvenser til satellitter sker i sagens natur på internationalt plan, da 

satellitter hele tiden kan ses fra mange lande, og det er nødvendigt at koordinere 

med lande i hele verden, når der skal planlægges frekvenser til og fra satellitter.  

 

I Danmark har vi en rigtig god fiberinfrastruktur og dækning med mobile 

bredbåndstjenester i stort set alle afkroge af landet. Markedet for satellittjenester til 

bredbåndsformål er dermed stort set begrænset til anvendelse på skibe og fly. 

 

6.4.2. Energistyrelsens vurdering 

Energistyrelsen er opmærksom på den stigende efterspørgsel på frekvenser til 

kommunikationssatellitter. Styrelsen vil arbejde for bedre udnyttelse af 

frekvensbånd, der er afsat til satellittjenester, frem for at arbejde for at afsætte flere 

frekvenser til satellitter, og styrelsen vil fortsat være opmærksom på potentiel 

påvirkning af andre tjenester, herunder primært radiokæde/FWA og mobilt 

bredbånd. 

 

 Offshore frekvensanvendelse 

Mobilt bredbånd og offentlige mobiltjenester er en del af den grundlæggende 

infrastruktur særligt i områder, hvor mange mennesker færdes, eller hvor der er høj 

økonomisk aktivitet. Disse områder var indtil for nyligt alene på land og i det 

kystnære havområde, hvorfor mobildækning alene har været fokuseret på disse 

områder. De indre farvande har alene haft basal mobildækning (tale og sms) af 

hensyn til bl.a. fiskere og lystsejlere.  

 

Over de seneste år er der sket en stigende aktivitet på havet, nærmere bestemt 

den eksklusive økonomiske zone (EEZ), særligt med havvindemølleparker og 

senest med planerne om en energiø i Nordsøen. Disse områder er ikke omfattet af 

de gældende frekvenstilladelser til mobile tjenester. Enkelte af olie-/gasplatformene 

i Nordsøen har fået frekvenstilladelse til at skabe mobildækning i havet omkring 

platformen. 

 

6.5.1. Analyse/potentielle udfordringer 

Mobildækning i EEZ har hidtil haft fokus på en lukket brugerskare (fx alle med et 

professionelt ærinde i forbindelse med et oliefelt) til forskel fra mobildækningen på 

land, der henvender sig til den brede offentlighed. 

 



 

Side 23/28 

I takt med den generelt øgede færdsel og økonomiske aktivitet i EEZ fx i 

forbindelse med en kommende energiø i Nordsøen vil det være relevant at sikre 

tilgængelighed af mobilt bredbånd. 

 

Norge har tidligere holdt auktion over 700 MHz-, 800 MHz- og 900 MHz-

frekvensbåndene til offshore brug (især med henblik på dækning af den norske del 

af Nordsøen). Auktionen over 700 MHz og 900 MHz resulterede i usolgte 

frekvenser, hvilket kunne indikere, at selvom der er pæn interesse (en stor del blev 

solgt), så er der ikke tale om frekvensknaphed for indeværende. 

 

Indtil videre er frekvenstilladelserne til offshore brug fx i den danske del af 

Nordsøen udstedt som almindelige frekvenstilladelser efter ansøgning med 15 års 

varighed. 

 

6.5.2. Energistyrelsens vurdering 

Energistyrelsen vurderer, at der bør udarbejdes en langsigtet plan for tildeling og 

anvendelse af frekvenser til mobile tjenester i den danske EEZ (især for Nordsøen 

og de indre farvande). En sådan langsigtet plan bør sigte på at skabe gode 

rammevilkår for anvendelsen af mobilt bredbånd og offentlige mobiltjenester til de 

kommende energiprojekter til havs. Et fokus vil være, at frekvensressourcerne 

fordeles på en måde, der sikrer, at der er frekvenser nok til alle interesserede.  

 

Energistyrelsen vil iværksætte en nærmere undersøgelse af dette i dialog med 

relevante interessenter og nabolande.  

 

 Klima 

Telekommunikation er forudsætningen for et digitalt og intelligent samfund og 

spiller derfor en vigtig rolle for at nå målsætningen om 70% reduktion i CO₂-

udledningen. Trådløse teknologier vil med fordel kunne anvendes i forskellige 

sektorer for at øge effektivisering samt mindske energiforbrug og 

drivhusgasudledninger. Bl.a. vil trådløse teknologier kunne spille en stor rolle i 

landbrug, industri, energisektoren og transport. 

 

Landbruget anvender og efterspørger allerede smarte løsninger såsom 

præcisionsgødning, overvågning af marker og monitorering af kvæg til brug for en 

generelt bedre ressourceudnyttelse. Derudover vil effektivisering af landbruget 

potentielt frigive areal til skovrejsning og dermed kulstofoptag. 

 

I energisektoren kan Smart Grid-løsninger øge effektiviteten ved at bruge 

oplysninger om efterspørgslen til at styre og koordinere produktionen i realtid på 

tværs af producenttyper og -størrelser. Blandt andet kan Smart Grid udnytte et øget 

input fra vejrafhængig vedvarende energi optimalt ved at omdirigere 

vindmøllestrøm til PTX-formål, når der ikke er behov for energien i elnettet. 
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Smart Homes gør det muligt at optimere energiforbruget ved fx at benytte 

termostater og varmepumper, som er internt forbundet i stor skala. Dermed kan 

Smart Homes muliggøre, at der kun bruges energi, når energien er grøn. 

 

Optimering af biltrafikken rummer et stort effektiviseringspotentiale. Bedre styring af 

biltrafikken kan opnås gennem intelligente transportsystemer (ITS), hvilket også er 

forbundet med et reduktionspotentiale. ITS er derfor relevant for klimaet og kan 

generelt forbedre effektiviteten i transportsystemer. Konsulentrapporten peger også 

på, at ITS forventes at blive mere udbredt. 

 

I forbindelse med teleteknologiens mulige rolle inden for de ovennævnte sektorer 

peger konsulentrapporten på 5G som en understøttende teknologi for mange af 

fremtidens grønne digitale løsninger. Dertil kommer en forventet signifikant stigning 

i brugen af IoT-løsninger til blandt andet energieffektivisering i bygninger og 

optimering af processer i industrien og landbruget. 

 

Monitorering af klimaændringer og vejrfænomener er et afgørende værktøj for at 

øge forståelsen af klimaforandringerne. Her understreger konsulentrapporten 

vigtigheden af satellittjenester for at udføre målinger.  

 

Endelig er der potentiale for at reducere udledningerne og energiforbruget i selve 

telesektoren. Det kan opnås ved at anvende vedvarende energi, designe og 

standardisere mere energieffektive systemer og ved at skifte til mere klimavenlige 

teknologier og udstyr.  

 

 Analyse/potentielle udfordringer 

Det kræver et stort arbejde at sikre, at nettene alle steder er klar til at levere både 

de velkendte og nye tjenester, der fx kan reducere de oplevede geografiske 

afstande uden rejseemissioner, få maskiner til at snakke sammen, gøre vores 

ressourceforbrug gennemsigtigt og mindske ressourcespild.  

 

For at potentialet i telenettene skal kunne udnyttes fuldt ud, skal de være åbne, 

fleksible og transparente og forbinde alle og alt med dem, der vil levere innovative 

tjenester, der kan reducere udledningen af drivhusgasser. Den fornødne kapacitet 

til de nye grønne tjenester skal være til stede der, hvor der er brug for den, og det 

er ikke kun de steder, hvor mobildata anvendes mest i dag. 

 

I forbindelse med at der skal identificeres og udvælges tiltag, der kan reducere 

udledningerne og energiforbruget i telesektoren, er det en udfordring, at der i 

mange tilfælde mangler konkrete data om det nuværende forbrug og potentiel 

fremtidig energieffektivisering.  
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 Energistyrelsens vurdering 

Energistyrelsen arbejder aktivt for at klarlægge, hvordan trådløse teknologier kan 

understøtte den grønne dagsorden. På internationalt niveau har Energistyrelsen 

delt formandskab i en RSPG-arbejdsgruppe, som undersøger sammenhængen 

mellem trådløse teknologier, frekvensregulering og klima. Arbejdsgruppen har 

udarbejdet en rapport, som blev godkendt af RSPG i juni 2021, og udarbejdet et 

udkast til udtalelse med konkrete anbefalinger til frekvenspolitiske tiltag, der kan 

bidrage til den grønne dagsorden i Europa. Denne udtalelse forventes vedtaget af 

RSPG i november 2021.  

 

Den kommende RSPG-udtalelse vil omfatte en liste med anbefalinger om metoder 

til at klarlægge telesektorens påvirkning af klimaet, initiativer for at fremme 

anvendelsen af vedvarende energi i telesektoren, overvejelser om forskellige 

sektorers behov for adgang til frekvenser og beskyttelse af tjenester, der 

monitorerer klimaet. [Listen er i offentlig høring henover sommeren 2021.] 

Energistyrelsen vil anvende listen som inspiration til mulige tiltag på nationalt 

niveau.  

 

Energistyrelsen vil undersøge, hvordan trådløse teknologier kan understøtte den 

grønne dagsorden, herunder hvor og hvordan teleinfrastruktur kan understøtte 

udvikling og ibrugtagning af nye mere klimavenlige tekniske løsninger inden for 

andre sektorer, og hvordan telesektorens eget klimaaftryk kan mindskes. 

 

Energistyrelsen vil fremover have fokus på en mere klimavenlig telesektor, hvor 

bl.a. et stigende dataforbrug ikke medfører et tilsvarende stigende energiforbrug. 

Det skal undersøges, om Energistyrelsen kan påvirke denne udvikling i 

telesektoren med tiltag i forbindelse med frekvensadministrationen. Analysen vil 

tage højde for mulige negative bivirkninger af en klimafokuseret frekvenspolitik (fx 

mulige effekter på markedet) og have et teknologineutralt udgangspunkt. 

 

 Statens brug af frekvenser 

En række statslige myndigheder bruger radiofrekvenser for at løse deres opgaver. 

Nogle statslige myndigheder har egne radiosystemer såsom Forsvaret, 

Banedanmark, DMI m.fl. Andre myndigheder såsom politiet og beredskaberne 

bruger radiosystemer, som staten har købt specifik adgang til. Desuden er der 

statslige brugere, der bruger internationale satellitsystemer. Det er fx tilfældet for 

DMI. Anvendelse af radiosystemer indgår i flere og flere opgaver blandt statslige 

brugere, og derfor har de statslige brugere stigende interesse for prioriteringen af 

frekvensanvendelsen i Danmark.  

 

Forsvaret i Danmark anvender mange frekvenser til mange forskellige formål. Visse 

frekvenser er allokeret eksklusivt til Forsvarets anvendelse i den danske 

frekvensplan, og Forsvaret har endvidere samme muligheder som alle andre for at 

søge om tilladelser til at anvende frekvenser i de øvrige frekvensbånd. 



 

Side 26/28 

 

 Analyse/potentielle udfordringer 

Der er et stigende pres på frekvensressourcerne, idet flere og flere applikationer i 

hjem, virksomheder og myndigheder gør brug af radiosystemer. Dels skal der 

gøres plads til nye applikationer samtidig med, at der fortsat skal være frekvenser 

til de eksisterende. Dels kræver applikationerne større båndbredder end tidligere. 

Samlet set indebærer det, at brugerne i højere grad skal deles om frekvenserne, og 

at der skal fastsættes tekniske rammer for, hvordan dette kan ske med en minimal 

risiko for forstyrrelser. For statslige brugere af radiofrekvenser vil det indebære, at 

de også i nogle situationer skal indrette frekvensanvendelsen efter, at der sker en 

mere intensiv anvendelse af frekvensspektret. 

 

I nogle tilfælde vil det betyde, at statslige brugere skal tilpasse deres 

frekvensanvendelse. Det gælder fx, hvor frekvensanvendelsen er harmoniseret 

globalt eller på EU-niveau til introduktion af nye applikationer og teknologier, som 

er væsentlige for innovation og introduktion af ny teknologi. Det er således 

væsentligt, at vi i Danmark kan introducere ny teknologi såsom 5G og avancerede 

wi-fi-systemer for, at Danmark kan bevare sin konkurrenceevne. 

 

 Energistyrelsens vurdering 

Energistyrelsens vurdering er, at væsentlige statslige brugere af radiofrekvenser 

bør inddrages på et tidligt tidspunkt, hvor potentielle ændringer i deres 

frekvensanvendelse forudses, således at der kan planlægges herefter. 

 

For så vidt angår Forsvarets frekvensanvendelse vil Energistyrelsen fortsætte linjen 

fra det frekvenspolitiske rammemandat og således sikre, at Forsvarets behov for 

radiofrekvenser tilgodeses, så Danmark fortsat kan leve op til de 

lovgivningsmæssige krav såvel nationalt som internationalt, herunder de 

forpligtelser, som følger af FN- og NATO-samarbejdet. 

 

Energistyrelsen vil fortsat – under hensyntagen til Forsvarets behov for 

radiofrekvenser – arbejde for, at civile tjenester i øget omfang får adgang til 

frekvensbånd, som Forsvaret hidtil har anvendt eksklusivt. 

 

Beslutningen om prioriteringen af frekvenser vil blive baseret på en samlet 

samfundsmæssig og samfundsøkonomisk vurdering og således, at vi i Danmark 

kan implementere internationale beslutninger i rette tid. 

 

 Internationalt samarbejde og inddragelse af interessenter 

Frekvenser er en begrænset ressource, og der er en stadigt stigende efterspørgsel. 

Teknologier udvikles og forbedres, og det internationale samarbejde på 

frekvensområdet handler om til stadighed at give plads til ny frekvensanvendelse 

og at sikre flere frekvensressourcer til eksempelvis bredbåndskommunikation via 

mobiltelefoni, radiokæder og satellitter.  
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 Analyse/potentielle udfordringer 

Når ny frekvensanvendelse kommer til ses oftere og oftere, at det må ske i 

sameksistens med anden anvendelse af de samme frekvenser. Der fastlægges 

tekniske vilkår, som gør det muligt, at de samme frekvenser kan anvendes til flere 

forskellige formål, uden at der opstår uacceptable forstyrrelser. 

Tilladelsesindehavere kan ikke forvente at have eneret til frekvenser, men må 

acceptere, at andre kan anvende frekvenserne til andre formål. 

 

Det er vigtigt, at de relevante interessenter medvirker til at fastlægge 

forudsætningerne for, at frekvenser kan deles mellem forskellige brugere og 

forskellige teknologier. Det er derfor vigtigt, at Energistyrelsen arbejder for, at 

danske interessenter har adgang til information om, hvad der aktuelt er fokus på i 

det internationale frekvenssamarbejde, så de kan få indflydelse på beslutningerne. 

 

Energistyrelsen har oprettet en arbejdsgruppe under brancheforum, hvor 

problemstillinger i relation til det internationale frekvenssamarbejde drøftes.  

 

 Energistyrelsens vurdering 

Det er Energistyrelsens vurdering, at arbejdspruppen under brancheforum skal 

fortsætte. Der kan derudover være behov for andre former for inddragelse af 

danske interessenter, og der kan være interessenter uden for brancheforum, som 

kan have gavn af et samarbejde med Energistyrelsen. 

 

Energistyrelsen vil iværksætte en analyse af, hvem der er relevante interessenter, 

og hvordan de forskellige skal inddrages i Energistyrelsens prioriteter i det 

internationale frekvenssamarbejde. 

 

 Ikke-harmoniseret frekvensanvendelse 

Tilladelsesfri frekvensanvendelse bør altid være harmoniseret, så der gælder de 

samme tekniske vilkår i hele Europa. Det er nødvendigt for, at forbrugere/brugere 

kan tage udstyret med over landegrænser og bruge det i andre lande.  

 

 Analyse/potentielle udfordringer 

Frekvensanvendelsen er ikke statisk, og som tiden går, sker der ændringer i 

anvendelsen. Der opstår situationer, hvor et frekvensbånd, som ikke tidligere har 

været harmoniseret, bliver genstand for en harmonisering i Europa eller globalt. 

Hvis der er udstedt en tilladelse til at anvende frekvenser i det pågældende 

frekvensbånd, kan der opstå et behov for at ændre eller tilbagekalde tilladelsen 

eller at acceptere delt frekvensanvendelse. 

 

Energistyrelsen har i nogle få tilfælde udstedt tilladelse til frekvensanvendelse i 

frekvensbånd, hvor der ikke forelå internationale beslutninger på tidspunktet for 

udstedelsen.  
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I sådanne sager bør det sikres, at ansøgere vejledes ensartet og tydeligt således, 

at det er helt klart, at ansvaret for at etablere en tjeneste med en forventet lang 

levetid og/eller baseret på en større investering ligger hos ansøger selv. 

 

 Energistyrelsens vurdering 

Det er Energistyrelsens vurdering, at der er behov for en vejledningstekst, som kan 

anvendes i ovennævnte situationer. 

 

Energistyrelsen vil udarbejde denne vejledningstekst og lægge den på 

hjemmesiden.  
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ENS - Center for Telekommunikation

Fra: SAML <saml@saml.dk>

Sendt: 30. august 2021 12:00

Til: ENS - Center for Telekommunikation

Cc: Søren Esper Wahlgren

Emne: Høring over udkast til frekvensstrategi

Vedhæftede filer: 010921-ENS-frekvensstrategi.pdf

Til Energistyrelsen 

 

Vedhæftet sendes høringssvar fra Sammenslutningen Af Medier i Lokalsamfundet, SAML, til høringen om 

frekvensstrategi. 

 

Venlig hilsen 

Gitte Thomsen 

 

SAML 

Søndergade 12, 1. 

9000 Aalborg 

Tlf. 9813 9681 

www.saml.dk 
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Søren Esper Wahlgren

Fra: Naesby, Jonas <Jonas.Naesby@sennheiser.com>

Sendt: 1. september 2021 11:23

Til: ENS - Center for Telekommunikation; Søren Esper Wahlgren

Emne: SV:  Høring over udkast til frekvensstrategi

Vedhæftede filer: 20210910 ENS Høring.pdf; Høringssvar PMSE.pdf

Hej Søren,  

 

Se vedhæftet vores høringssvar.  

 

 
Med venlig hilsen / Best regards  

Jonas Næsby 
Technical application engineer  
 
Sennheiser Nordic A/S – Deltapark 45.2 - DK-2665 Vallensbæk Strand 
M: +45 40824948 | M: jonas.naesby@sennheiser.com 

 

 

 

Fra: ENS - Center for Telekommunikation <tele@ens.dk>  

Sendt: Thursday, July 1, 2021 9:40 

Til: Søren Esper Wahlgren <SESW@ens.dk> 

Emne: Høring over udkast til frekvensstrategi 

 

Energistyrelsen sender hermed udkast til en ny frekvensstrategi i høring. 

 

https://hoeringsportalen.dk/Hearing/Details/65329  

 

Eventuelle bemærkninger til udkastet bedes sendt til Energistyrelsen senest den 1. september 2021 på e-mail tele@ens.dk med 

kopi til sesw@ens.dk.  

 

Høringssvar vil blive offentliggjort på høringsportalen på www.borger.dk efter høringen.  

 

 

Med venlig hilsen / Best regards  

 

Søren Esper Wahlgren  

Ingeniør  

Center for tele / Centre for Telecommunication  

Mobil / Cell +45 3392 6862 

E-mail sesw@ens.dk

 

 
Danish Energy Agency - www.ens.dk  

- part of The Ministry of Climate, Energy and Utilities  
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Energistyrelsen er ansvarlig for behandlingen af de personoplysninger, vi modtager om dig. Du kan læse mere om, hvordan vi behandler dine 

personoplysninger på vores hjemmeside https://ens.dk/om-os/energistyrelsens-behandling-af-personoplysninger 
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Høringssvar - Høring over udkast til frekvensstrategi 
 

Vi henviser til jeres høringsbrev J.nr 2021-10045 dateret 2021-06-30 og vil med dette 

benytte anledningen til at kommentere på jeres udkast til frekvensstrategi 

 

PMSE 

Vi er særlig overrasket over at hensynet til PMSE slet ikke er berørt i udkast til 

frekvensstrategi og er bekymret for at vores behov for frekvenser samt en hensigtsmæssig 

administration af frekvensadgang ikke vil blive varetaget på en forsvarlig måde.   

 

For vores virksomhed vil en eventuel begrænsning af adgangen til UHF frekvenser for 

PMSE betyde: 

○ Dårligere muligheder for at kunne lave nyheder i vores region. 

○ Færre trådløse mikrofoner vil begrænse vores muligheder i redigering af 

udsendelser.  

○ Dårligere muligheder for at dække kommunalvalg og lign. store begivenheder. 

○ Kræve nye investeringer i ny type udstyr, der slet ikke er på markedet endnu.  

 

Derudover tilslutter vi os fuldt ud de kommentarer som er indeholdt i den vedlagte udtalelse 

“Høringssvar PMSE” fra PMSE Interessegruppe. 

 

Private 5G 

I forhold til 5G er det særlig problematisk at definitionen af private netværk er så snæver og 

ekskluderende at den udelukker en række anvendelser som er interessant for vores 

virksomhed og som også burde være interessant for samfundet 

 

For TV 2 Fyn vil hurtig, fleksibel og nem adgang til at kunne etablere private 5G net 

potentielt kunne delvist overtage for nogle af de opgaver der normalt varetages af PMSE. 

Det er dog ”fugle på taget” indtil udstyret eksisterer, samt at der findes en model for hvordan 

man med meget kort afsæt kan få adgang til frekvensressourcerne.   

 

 

Derudover tilslutter vi os fuldt ud de kommentarer som er indeholdt i den vedlagte udtalelse 

“Høringssvar 5G” fra PMSE Interessegruppe. 

 

Vi håber vores kommentarer kan bidrage positivt til det endelige resultat og ser frem til at 

den endelige frekvensstrategi foreligger. 

 

Vedlagt: 

- Høringssvar PMSE 



- Høringssvar 5G 

 

Michael Jensen 

Teknik- og innovationschef 

TV 2 Fyn 
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Energistyrelsen 

Carsten Niebuhrs Gade 43 

1577 København V  

 

Dato: 2021-09-01 

 

Høringssvar - Høring over udkast til frekvensstrategi 
 

Vi henviser til jeres høringsbrev J.nr 2021-10045 dateret 2021-06-30 og vil med dette 

benytte anledningen til at kommentere på jeres udkast til frekvensstrategi 

 

PMSE 

Vi er særlig overrasket over at hensynet til PMSE slet ikke er berørt i udkast til 

frekvensstrategi og er bekymret for at vores behov for frekvenser samt en hensigtsmæssig 

administration af frekvensadgang ikke vil blive varetaget på en forsvarlig måde.   

 

For vores virksomhed vil en eventuel begrænsning af adgangen til UHF frekvenser for 

PMSE betyde: 

○ Væsentlig begrænsning for vores TV-produktion.  

Vi gør brug af PMSE frekvenser i mange led af produktionen fra den simple 

opstilling med en nyhedsrapporter ”i marken” til store live og 

studieproduktioner. 

○ At vi ikke kan dække kommunalvalg og andre store begivenheder efter de 

nuværende standarder, hvis der ikke findes alternative trådløse løsninger.  

○ Store investeringer i nyt udstyr. 

 

Derudover tilslutter vi os fuldt ud de kommentarer som er indeholdt i den vedlagte udtalelse 

“Høringssvar PMSE” fra PMSE Interessegruppe. 

 

Private 5G 

I forhold til 5G er det særlig problematisk at definitionen af private netværk er så snæver og 

ekskluderende at den udelukker en række anvendelser som er interessant for vores 

virksomhed og som også burde være interessant for samfundet 

 

TV MIDTVEST ser stort potentiale i såvel public som private 5G net i forbindelse med en 

bred vifte af opgaver indenfor TV-produktion. TV MIDTVEST undersøger aktuelt muligheder 

for automatisk upload af medie fra nyhedskamera via 5G netværk, samt muligheder for live 

transmissioner via 5G netværk.   

Det forventes at nogle services, herunder opgaver der i dag løses af PMSE, fremover vil 

kunne etableres med private 5G net. Det er derfor vigtigt for TV MIDTVEST, at vi sikres 

hurtig og fleksibel adgang til at bruge private 5G netværk.  

 

Derudover tilslutter vi os fuldt ud de kommentarer som er indeholdt i den vedlagte udtalelse 

“Høringssvar 5G” fra PMSE Interessegruppe. 

 



Vi håber vores kommentarer kan bidrage positivt til det endelige resultat og ser frem til at 

den endelige frekvensstrategi foreligger. 

 

Vedlagt: 

- Høringssvar PMSE 

- Høringssvar 5G 

 

 

Carsten Jensen 

Teknisk chef 

 

TV MIDTVEST 

Søvej 2  

7500 Holstebro 
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Emne: TV2Nord høringssvar vedr. frekvensstrategi

Vedhæftede filer: Høringssvar 5G.pdf; Høringssvar PMSE.pdf; Høringssvar TV2Nord.pdf

Hermed høringssvar vedr. frekvensstrategi fra TV2Nord.  

 
Venlig Hilsen / Best regards 
  

Peter Zanchetta 
CTO / Projekt- og Teknologichef. 
  
E-mail ▪ peza@tv2nord.dk 
Mobil ▪ +45 20636455 
  

 
Søparken 4 ▪ DK-9440 Aabybro 
www.tv2nord.dk ▪ Tlf. + 45 96 96 96 96 
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Vedr.: Høring over udkast til frekvensstrategi 2021 

 

Det er på mange måder et grundigt og nyttigt oplæg, Energistyrelsen har fremlagt. Jeg har dog nogle 

bemærkninger til nogle aspekter, som jeg mener fortjener nærmere overvejelse – ikke mindst under 

hensyntagen til, at der er tale om en strategi for en periode med hastig teknologisk udvikling, hvis 

gennemslag først viser sig i den kommende periode. 

 

Uagtet at radiokæder som fast punkt-til-punkt forbindelse har og vil have en vigtig plads i det danske 

mobillandskab, fremstår området meget dominerende i den fremlagte strategi, ligesom den forudsete 

ressourcetildeling er stor uden analysen i realiteten argumenterer for dette niveau. En lidt grundigere 

diskussion af ressourcefordelingen mellem forskelige mobile områder – herunder nye og fremvoksende 

tjenester savnes. Der henvises til analyser i en rapport fra Analysys Mason (AM), men det fremgår ikke 

helt klart om Energistyrelsen deler de synspunkter/ trends, der fremlægges her, herunder om/ i hvilket 

omfang man agere på disse.  

Det nævnes, Energistyrelsen vil arbejde for en harmonisering af frekvensbåndet 3,8-4,2 GHz og at en 

del af frekvensbåndet kan benyttes til private net: Bl.a. fra arbejde i et EU/ Interreg projekt ved vi 

specifikt, at dette område ses som meget vigtigt og prioriteret i de Baltiske lande, Polen & Tyskland 

med henblik på udvikling af Industry 4.0/ 4.x. Herunder fremhæves betydningen af snarlig EU-

harmonisering af frekvensområdet som en vigtig betingelse for udviklingen af et teknologiområde med 

store potentialer. I denne forbindelse kalder formuleringen, at disse frekvenser, (..) kan overvejes stillet 

til rådighed for private net, på en forklaring/ præcisering – hvordan skal til rådighed forstås? 

Behandlingen af radio/ tv er lidt ’stedmoderlig’. Man overtager tilsyneladende AMs generelle 

opsummering, at anvendelsen til broadcast formål vil fortsætte i en årrække frem mod 2030 og, at den 

nuværende broadcast anvendelse kan fortsætte, så længe den er relevant. Det gælder mht til antenne tv 

uden, det specificeres nærmere, hvad dette betyder, og det gælder åbenbart også tildelingen til FM/ 

DAB, der også ’bare’ skal forsætte. Tildelingen til PMSE tages slet ikke op i strategien, uagtet at AM 

peger på, at de tilgængelige ressourcer er blevet reduceret og, at det er et område i vækst – især trådløse 

mikrofoner – hvad der har fået andre administrationer, herunder OFCOM til at se på forskellige 

løsningsmuligheder. 

Klima: I betragtning af, at dette er en frekvensstrategi, er formuleringerne om klimaområdet meget løse. 

Der tales stort set kun om 5G, ikke om hvilke frekvensressourcekrav, der i øvrigt konkret kan forventes 

på dette generelt højt prioriterede område. 

 

Knud Erik Skouby 

01-09-2021 

 

  

3,8-4,2 GHz området til private net:  
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