Kzere Energistyrelse

Jeg er i tvivl om hgringssvaret fra Banedanmark blev sendt til denne hgring, idet hgringen ikke fulgte den
almindelige kommunikationsvej.
Det var hensigten at sende dette svar til hgringen over interessen for private 5G-net.

Pa baggrund af forarbejderne til den Europaeiske lovgivning forventes den kommende
transmissionsstandard for jernbanen at veere baseret pd 5G-net. Banedanmark bekrzefter sdledes at vi har
behov for at kunne etablere privat 5Gnetveerksforbindelse for at understgtte tjenester inden
jernbanetransport senest ndr det nuveaerende 2G-net (GSM-R) bortfalder omkring 2030. Det forventes at
erstatningen for GSM-R fastlaegges ved bekendtggrelse fra Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen i 2022, som
konsekvens af Europeaeisk lovgivning. Tilsvarende ma det forudses at Metro og S-bane overgdr til at anvende
5G som transmission i forbindelse med ud-og om-bygninger i de kommende dr.

Banedanmark henleder opmaerksomheden pa at det er vigtigt for driften af kritisk infrastruktur at der ved
udbud af frekvenser tages hensyn til kritisk infrastruktur herunder bade kommende regulering og lovgivning
samt fornyelse af kommunikationssystemerne pa bybaner. Danmark vil sdledes fra 2022 gennem
forpligtende Europeeisk standardisering vaere lovmeessigt forpligtet til at anvende 5G-net til styrings og
overvdgningsdata mellem jernbaneinfrastruktur og rullende jernbanemateriel nr GSM-R udfases.

Hvis Banedanmark og @vrige forvaltere af kritisk infrastruktur ikke kan fG adgang til 5G-net med den rette
daekning, kvalitet og IT-sikkerhed er det en trussel mod jernbanedriften.

Best regards

Jens Holst Mgller
Chief Engineer
+45 2616 5071

Banedanmark
Signalling Systems

Banedanmark is responsible for the processing of your personal data. Read more about our personal data policy
on banedanmark.dk. We recommend that all communication containing confidential and sensitive personal data
is sent through your digital mailbox on borger.dk or virk.dk.



Energistyrelsen
tele@ens.dk

Hgringssvar - Interessen for private 5G
netveerk

Vi har falgende bemaerkninger til Energistyrelsens
haringsspgrgsmal.

Helt grundlaeggende har virksomheder brug for adgang til
interne netveerkslgsninger af hgj kvalitet, stabilitet og kapacitet.

Alle kendte lgsninger i viksomheder bestar i dag af en
kombination af kablede lgsninger (fiber og kobber) og tradlgse
lgsninger.

Disse lgsninger er kendetegnet ved at veere private og lokale,
dvs. at det er den enkelte virksomhed som star for deres egen
lgsning — evt. i samarbejde med en leverandgar eller driftpartner.

Fremtidens Igsninger vil principielt veere de samme, dvs. en
kombination, dog vil krav til kvalitet, stabilitet og kapacitet i
praksis kun veere stigende set i lyset af den ggede digitalisering
af alle forhold vedrgrende en virksomheds aktiviteter.

Det er derfor afggrende vigtigt, at man sikrer muligheden for at
virksomheder har mulighed for at etablere private og lokale
netveerkslgsninger af hgj kvalitet og kapacitet.

Anvendelsen af WiFi teknologi (og fremtidens varianter af WiFi
— WiFi 6) vil fortsat finde anvendelse, men man bgr fra
myndighedernes side sikre, at der afsaette frekvenser (evt. abne
band) til nye typer af lokale tradlgse netveerk med hgj kapacitet
for at sikre virksomhedernes konkurrenceevne

5G teknologi er et godt bud pa teknologi der i fremtiden kan
finde anvendelse til sddanne lokale netveerkslgsninger med hgj
kapacitet, kvalitet og stabilitet.
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Det er uklart hvor stor efterspgrgslen vil veere pa private
netveerkslagsninger baseret pa 5G teknologi til brug i
virksomheder, men WiFi-teknologi vil med sikkerhed have sine
begreensninger og kan ikke bruges til at understgtte alle
fremtidens krav i danske virksomheder. Det er derfor vigtigt at
man nu sikrer sig, at 5G teknologi kan anvendes af
virksomheder i fremtiden.

Med baggrund i ovenstaende, er det Cibicom’s anbefaling:

e at man bgr allokere frekvenser til lokale ('private’)
hgjkapacitetsnetveerk baseret pa 5G teknologi i et
frekvensomrade hvor der vil vaere momentum (volumen)
omkring tilgeengeligt udstyr pa den korte bane. Og at
man derfor som udgangspunktet bar lave en allokering i
3,5GHz bandet da mange andre lande har lignende
fokus omkring frekvensallokering, og at producenterne
af 5G udstyr derfor ogsa har fokus pa netop at udbyde
udstyr der kan anvendes i dette frekvensomrade.
Volume og adgang til billigt udstyr er vigtigt for
virksomhedernes adaption af lgsningerne.

Allokering i 26 GHz bandet er kun relevant om en
laengere arreekke, nar udstyr maske bliver tilgeengeligt
generelt. Det er ikke et alternativt til 3.5 GHz omradet,
men skal ses som et supplement.

e at kan man vaelge et frekvensomrade i tilleeg til de 400
MHz man pateenker at allokere til landsdaekkende formal
(dvs. til mobilselskaberne), vil det veere gnskveerdigt,
frem for at reducere i maengden af de frekvenser som
skal pa auktion som nationale licenser. 3,5 GHz bandet
er vigtigt for kapacitetsudvidelsen af de nationale
lasninger som mobilselskaberne forventeligt kommer til
at sta for.

e aten licens til lokale netveerk bar veere matrikel-
afgreenset ('matrikel-licens’) med krav om en form for
co-eksistens med naboer, saledes at hvis der en dag
kommer en nabo som ogsa gnsker etablering af lokalt
netveerk, ma man tilpasse sig (fx i bandbredde
anvendelse og/eller udstralet effekt mv.). Taenker her at
analogien til WiFi kan veere relevant nar naboen ’stgjer’
0g man sa ma indskraenke sig til bestemte kanaler eller
bandbredde.
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e at mobilselskaber ogsa skal kunne sgge matrikel-licens
til en given matrikel (i samarbejde med dem som bor pa
matriklen og har brug for lokalt netveerk), saledes at
lgsningen kan leveres af et mobilselskab og evt. vaere
baseret pa mobilselskabernes licenseret band i
kombination med en matrikel-licens. Herved vil en
virksomhed altsa kunne lave en lgsning selv, eller fa
nogen til at levere det som en managed-services, der
evt. ogsa daekker starre omrader (som fx havne).

Effektiv frekvensudnyttelse

Effektiv frekvensudnyttelse er et vigtigt aspekt, og Cibicom vil
medgive at det kan veere en reel bekymring om der faktisk vil
veere stor efterspgargsel pa private netveerk baseret pa 5G-
teknologi.

Safremt efterspargslen er lav, er det uhensigtsmaessigt at
frekvenser allokeret til private formal matte ligge ubrugte hen.

Skulle den situation opsta, dvs. at efterspargslen er lav, og
anvendelsen af frekvenserne i praksis bliver lav eller kun
sporadisk anvendt rundt om i Danmark, er det Cibicom’s
anbefaling, at man i fremtiden sa overvejer at udbyde de
allokerede frekvenser til nationale formal (dog med respekt for
de private matikel-licenser som er givet pa det tidspunkt).

Afseettes der ikke frekvenser nu til private 5G netveerk, vil disse
private netveerk med sikkerhed ikke finde vej til de danske
virksomheder. Det er derfor Cibicom’s klare anbefalting at man
sikre denne mulighed nu, og falger udviklingen efterfalgende.

Med venlig hilsen
Cibicom A/S

Martin Lgbel

CEO

Mobil: +45 27226237
Mail: malo@cibicom.dk
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@ Eﬁgﬁﬁ, SMVdanmark

Energistyrelsen
Tele@ens.dk

6. januar 2020

Bemaerkninger fra Dansk Energi og SMVdanmark til Energistyrelsens
hering om behovet for private 5G-net

Energistyrelsen har den 4. december 2019 iveerksat en hgring over interessen for private
5G-net.

Dansk Energi og SMVdanmark vil gerne kvittere for, at Energistyrelsen tager fat pa dette helt
principielle, samfundsmaessigt vigtige tiltag.

Dansk Energi og SMVdanmark anser det for en naturlig forleengelse af de danske ambitioner
om at veere fgrende pa 5G, og at Danmark giver samme optimale betingelser for bred
udbredelse af 5G som eksempelvis vores nabolande.

Nar bade Tyskland, Holland og Sverige har reserveret spektrum til private 5G-net i og om-
kring 3,5 GHz-frekvensbandet, vil det veere skadeligt for de brede danske samfundsinteres-
ser, de danske industrivirksomheder og generel dansk konkurrenceevne i en stigende digita-
liseret verden, safremt Danmark ikke fulgte efter ved at ggre tilsvarende.

| vores optik skal der saledes ikke veere bedre muligheder for at udbrede 5G i Tyskland,
Holland eller Sverige end i Danmark.

Hertil kommer ikke mindst de IT-sikkerhedsmeessige fordele ved private 5G-netveerk, som i
dag er gverst pa erhvervslivets og den samfundsmaessige agenda.

Dansk Energi og SMVdanmark anser det derfor som en selvfglgelighed, at Danmark ger
som vores nabolande og de lande, vi normalt sammenligner os med, og reserverer/friholder
op til 100 MHz spektrum til private 5G-net i den kommende 3,5 GHz-frekvensauktion
saledes, at danske virksomheder og offentlige myndigheder inden for eksempelvis
sundhedssektoren, produktionsindustrien, landbrugserhvervet, transportsektoren mv. kan
opbygge egne, private 5G-netveerk uden at skulle vaere afhaengige af en mobiloperatar.

Hvis Danmark ikke afseetter tilsvarende spektrum, risikerer vi, at eksempelvis industrivirk-
somheder fravaelger Danmark som land, hvor virksomheder vil leegge deres produktion.

For ikke mindst svenske, hollandske og tyske produktions- og fremstillingsvirksomheder,
som benytter private 5G-net i deres hjemlande, vil en manglende mulighed for at gere det
samme i Danmark i forbindelse med etablering af ny produktionsvirksomhed bevirke, at
Danmark ikke fremstar som et attraktivt land at investere i.

DANSK ENERGI
Vodroffsvej 69 | DK-1900 Frederiksberg C | T:+45 35300400 | info@danskenergi.dk | www.danskenergi.dk


mailto:Tele@ens.dk

Ogsa andre internationale virksomheder vil selvsagt skele til muligheden for private 5G-
netvaerk i Danmark, hvis disse virksomheder har behov for selv at handtere anvendelsen af
kommunikationsnetveerk, og hvis de stiller krav til hgj cyber- og informationssikkerhed.

Danmark risikerer, at virksomheder med avanceret hgjteknologiproduktion samt andre
videntunge virksomheder fraveelger Danmark for i stedet at veelge lande med mulighed for
etablering af private 5G-netvaerk.

Private 5G-netveerk tegner saledes allerede nu til at blive en vigtig konkurrenceparameter for
lande som Danmark i fremtiden.

Ved at sikre mulighed for private 5G-net sikres ogsa, at der ikke opbygges 5G-monopoler til
brug af frekvenserne i Danmark, og at det alene bliver et fatal af mobiloperatgrer, som sidder

med fremtidens udbredelse inden for 5G her i landet.

Samfundets brede interesser bar saledes veegtes hgjest.

Dansk Energi SMVdanmark
Thomas Woldiderich Alexander L. Nepper
Branchechef for telepolitik Chefkonsulent

" DANSK



Energistyrelsen

Hgringssvar fra Danske Regioner

Danske Regioner takker for muligheden for at afgive hgringssvar om interessen
for private 5G-net. Danske Regioner vil samtidigt gerne anerkende Energisty-
relsens arbejde med det vaesentlige samfundsmaessige tiltag, der vil kunne bi-
drage positivt til blandt andet sundhedsvaesenet.

Potentialet for private 5G-net i sundhedsvaesenet

Danske Regioner vurderer, at det vil vaere nyttigt for regionerne, hvis det bliver
muligt at etablere — og eventuelt drifte — private 5G-net. 5G vil veere med til at
understgtte tilblivelsen af fremtidens sygehuse, hvor en hurtig og palidelig da-
tainfrastruktur er et vigtigt fundament. Det danske sundhedsvaesen bliver i sti-
gende grad bedre til at anvende data i real-tid fx i forbindelse med beslutnings-
understgttelse til laeger, logistisk styring af udstyr og ressourcer samt i kommu-
nikationen mellem sektorer og med borgerne.

Vi forventer, at 5G-nettet vil tilbyde — foruden mere bandbredde — mere stabi-
litet, minimere risikoen for udfald og skabe stgrre sikkerhed for at komme igen-
nem med elektronisk kommunikation, der kommer til at spille en stgrre rolle
for eksempelvis sygehusenes mobile udstyr, robotter mv. IT-sikkerhedsmaessigt
forventer regionerne fordele ved, at sygehusene vil kunne bruge 5G-net til at
sikre gget stabilitet og hurtigere kommunikation.

Regionerne vil pa sygehusene kunne skabe bedre og hurtigere deekning i byg-
ningsmassen med 5G. De kommende sygehuse etableres i gjeblikket primaert
med infrastruktur til tradlgs-kommunikation.

Danske Regioner forventer, at den nye teknologi blandt andet vil etablere fun-
damentet for yderligere omlaegning af arbejdsgangei sundhedsvaesenet. F.eks.
i forbindelse med den generelle indsats med sporing af udstyr og hjalpemidler.

Vi forventer, at 5G desuden veere med til at skabe et fundament for det neere
og sammenhangende sundhedsvaesen, som i fremtiden bliver bundet endnu
mere sammen af blandt andet gget digitalisering. Et eksempel herpa er gget
brug af telemedicinsk behandling.

12-01-2020
EMN-2017-02463
1329322



Med venlig hilsen

Mette Lindstrgm Lage
Centerchef
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Horingssvar vedr. hegring over interesse for
private/lokale 5G-net til professionelle/industrielle
bredbandstjenester

Muligheden for
private 5G-net kan
have betydning for
dansk industris
konkurrenceevne,
men de kan
realiseres pa
forskellige mader.

Private/lokale net i
Danmark skal
etableres i band,
der ogsa
internationalt er de
facto standard for
private net

Sagsnr.: DI-2018-15718

1. Baggrund

Forst og fremmest skal der lyde en tak til Energistyrelsen for at
adressere sporgsmalet om private 5G-net, som led i den
kommende 5G-auktion. Navnlig den hurtigt organiserede
konference den 18. december 2019 var vigtig, for at kunne
adressere spgrgsmalet ordentligt og med god inddragelse af alle
industri-interesser.

Nogle af landene omkring os har ikke valgt at dedikere
frekvenser til private 5G-net til industrien, mens andre har.
Sporgsmalet har betydning for dansk konkurrenceevne, og
derfor er det relevant at fa afdeekket behovet i Danmark som led
i frekvenstildelingsprocessen.

2. Eftersporgsel efter private 5G-net

Ved konferencen 18. december formulerede Grundfos en klar og
tydelig interesse for muligheden for private 5G-net i et bind som
er de facto industristandard for private 5G-net. Der er sdledes
en umiddelbar interesse herfor. Endvidere kunne det hgje
deltagerantal pa konferencen vare en indikator for, at der ogsa
pa lidt bredere erhvervsplan er interesse for private 5G-net.

Hvorvidt der skal dedikeres frekvenser til private net, er et
vigtigt spergsmal i den sammenhang. For industrien er det
vigtigt, at det i sa fald bliver i bdnd, der ogsa internationalt er
eller bliver omfattet af 5G-standarder for private 5G-net.
Hermed opnéas der adgang til udstyr og radgivning, der er
baseret pa internationale standarder og som dermed bade er
billigt at erhverve og undergivet betydelig konkurrence. Safremt
der skal dedikeres frekvenser anbefaler DI, at Energistyrelsen
undersgger mulighederne for, om frekvenser i 3,8-4,2 GHz
bandet kan vare en god lgsning til private net.



En lgsning ber vaere
fleksibel idet
omradet stadig er
uafklaret.

Det skal tages
hensyn til effektiv
frekvensudnyttelse
samt minimering af
forstyrrelser af det
offentlige net

Videre kunne Energistyrelsen ogsad undersoge, hvilke
muligheder der er i 2300 MHz-bandet for at etablere private
net. I dette band vil man evt. kunne bruge de frekvenser, der
ikke blev tildelt ved sidste auktion.

Konklusionen er, at emnet i Danmark ikke har ndet en
modenhed, der gor, at det er nemt at foretage et varigt
designvalg for tildelingen, der skal vaere af l&engere varighed (15-
20 ar). I Dansk Industri betragter vi situationen sddan, at
industrien gerne vil bevare muligheden for at bruge
lokale/private 5G-net, men i det store hele ikke har ndet en
modenhed i forstielse af perspektiverne af teknologien, der gor,
at de er klar til at formulere deres behov endegyldigt.

Det taler for, at det ber undersgges om der er muligheder for at
indbygge fleksibilitet i forhold til valget af frekvensomrade til
private netverk.

Omvendt er det vigtigt med stor forudsigelighed omkring
frekvenserne, i det telebranchen sdvel som industrien skal
foretage store investeringer. Der skal sidledes findes en balance
mellem disse modsatrettede forhold.

3. Vasentlige hensyn

En kommende lgsning ber respektere en raekke vaesentlige
hensyn for telebranchen. Det galder forst og fremmest om at
sikre en hgj frekvensudnyttelse, lave omkostninger for
erhvervelse af frekvenstilladelser samt minimering af
forstyrrelser af det offentlige telenet.

Generelt forventes det, at telebranchen ofte vil kunne
tilfredsstille behovene, som virksomheder maéatte have for
private net, herunder private 5G-net. Telebranchen har fordelen
af at have betydelige frekvensportefoljer i en raekke forskellige
bénd, som er anskaffet i auktioner gennem de seneste 10-20 ar.
Disse frekvensband forventes alle med tiden anvendt til 5G og
kunne muliggere endnu mere robuste 5G-net, ogsd for
virksomheder, nar man bl.a. ikke er afhaengige af et enkelt
frekvensband.

Safremt private 5G-net ikke vil kunne realiseres ved hjalp af
telebranchen, kunne man i Danmark overveje at lade sig
inspirere af modeller anvendt i andre lande. I den forbindelse
vil det vare vigtig med solid inddragelse af industrien og
telebranchen baseret pa erfaringerne fra disse lande.

4. Afsluttende

Vi ma konstatere, at der er konkret eftersporgsel efter
lokale/private 5G-net, men ikke med en modenhed, der gor, at
et endegyldigt designvalg kan lade sig gore i 2020. Derfor bor



en fleksibel lgsning anvendes, ikke mindst i forhold til hvilke
band, der er de mest relevante. DI opfordrer til, at der bliver god
mulighed for at drefte konkrete lgsninger i dybden med bade
telebranchen og det bredere erhvervsliv.
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Heringssvar over interessen for private 5G-net

DR vil gerne takke for muligheden for at svare pa hgringen vedr. interessen for private 5G-
net. DR @nsker ogsa at takke Energistyrelsen for afholdelsen af orienteringsmadet vedr.
private 5G-net den 18. december 2019.

DR har stor interesse i og forventninger til implementeringen af 5G-net i DR’s indholdspro-
duktion. | samarbejde med andre europaeiske broadcastere har DR over de seneste ar
fulgt udviklingen for 5G teet, og meget tyder pa at 5G til indholdsproduktion af radio og tv
vil blive bredt anvendt i de kommende &r. DR forventer overordnet set, at 5G-net kan bi-
drage til en omkostningseffektiv og fleksibel model for hjemtagelse af DR's indhold og
derved fastholde DR’s rolle som en uundvaerlig del af den demokratiske debat og kultur-
baerende del af det danske samfund eksempelvis gennem gget deekning af begivenheder
lokalt, regionalt og nationalt.

Det er DR's umiddelbare vurdering, at offentlige 5G-net ikke vil kunne lgfte DR’'s krav i for-
bindelse med produktion af medieindhold. Produktion af radio og tv seetter saerligt store
krav til uplink af data og péalidelighed i nettet for at sikre at udkomme, nér der sendes live.
Dette adskiller sig i en sadan grad fra anvendelsen i offentlige netvaerk, at det er DR's
umiddelbare vurdering, at offentlige 5G-net ikke vil kunne lgfte DR's krav til produktion af
medieindhold - heller ikke vha. network slicing. Derfor vil DR pa det kraftigste opfordre til,
at der afseettes frekvenser til private netveerk. DR anser det endvidere for yderst vigtigt at
fa adgang til private netveerk, sa produktionsmetoder og udstyr, som vil blive de facto
standard i Europa, ogsé vil kunne finde anvendelse i Danmark.

DR er ikke umiddelbart interesseret i at varetage driften af egne telenetvaerk, men for at
sikre den ngdvendige driftsstabilitet og kvalitet i indholdsproduktionen er det ngdvendigt
for DR at have kontrol over det netvaerk, som faciliterer indholdsproduktionen. Herudover
mener DR, at det er afgerende, at frekvensressourcer til 5G ikke udelukkende reserveres
til teleoperatgrene, da det vil begraense de mange muligheder ved private 5G-net, som in-
dustrien i Danmark kunne drage gavn af.

DR stgtter op om en model for allokering af frekvenser til private 56G-net svarende til denii
Tyskland med 100 MHz i frekvensbandet 3,7-3,8 GHz.

| bilag 1 preesenteres DR's uddybende overvejelser om interessen for private 5G-net.

Med venlig hilsen
Niels Sennicksen
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Bilag 1

DR's generelle overvejelser om brug af 5G

DR forventer overordnet set, at 5G-net kan bidrage til en omkostningseffektiv og fleksibel
model for hjemtagelse af DR's indhold og derved fastholde DR's rolle som en uundveerlig
del af den demokratiske debat og kulturbeerende del af det danske samfund gennem gget
daekning af begivenheder lokalt, regionalt og nationalt.

P4 nuveaerende tidspunkt bidrager mobiloperatgrernes 4G-net allerede i vid udstraek-
ning til at understgtte DR’s hjemtagelse af indhold. Dette net har dog store begreens-
ninger, som et offentligt 5G-net endnu ikke har vist sig at kunne lgse. Begraensningerne
omfatter manglende kapacitet og ingen garanti for kvalitet (QoS).

| forbindelse med standardiseringen af 5G er der udover naeste generations mobile
bredbandsnetvaerk forsagt taget hgjde for, hvordan et netvaerk kan bidrage til nye
markeder til anvendelse sa som farerlgse biler, industri 4.0, smart grid, eHealth og an-
dre sakaldte vertikaler.

Broadcast-industrien er en af disse vertikaler, hvorfor den igennem en arraekke har ar-
bejdet for, at der i standardiseringen af 5G tages hgjde for, at teknologien ogsa lafter
broadcast-industriens behov. Broadcast-industriens behov er dog relativt specielle,
hvormed det ikke skannes, at disse vil blive understattet i offentlige netveerk. Denne
problematik formodes 0gsé at geelde behovene fra en lang raekke andre vertikaler.

Pa nuvaerende tidspunkt anvender DR dagligt tradlast udstyr i produktionen af radio og tv,
som 5G-teknologien har potentialet til at erstatte eller komplementere.

Denne type udstyr spaender bredt fra den tradlgse mikrofon og in-ear kommunikation,
som tv-veerten baerer under udsendelse, til paraboler pa taget af DR Byen til hjemta-
gelse af programstof fra hele verden.

5G-teknologien har potentialet til at erstatte eller komplementere disse proprieteere
broadcast-produktionssystemer, som over de seneste &r har vaeret under pres, hvor
frekvensspektrum er blevet frataget broadcastere og givet til mobiloperatagrerne. En
udvikling der i gvrigt ser ud til at fortseette.

Anvendelse af 5G til broadcast-formal anses derfor som en made, der kan bidrage til at
understatte, at DR ogsé i fremtiden kan udkomme med samfundsrelevant indhold til
befolkningen. For at vaere omstillingsparate har DR vaeret meget aktive i afsggningen
af mulighederne ved 5G og har bl.a. indgéet i forseg med 5G i samarbejde med TDC og
Energistyrelsen.

DR's eftersporgsel efter private 5G-net
Det er DR's umiddelbare vurdering, at offentlige 5G-net ikke vil kunne lgfte DR's krav i for-
bindelse med produktion af medieindhold.

DR's hidtidige forseg med 5G har vist, at det ikke har veeret muligt at opna den ngd-
vendige kapacitet og/eller palidelighed til produktion af tv, hvilket umiddelbart skyldes
at DR har testet 5G-net opsat til at veere offentlige netveerk.

Dermed indikerer DR's forsag, at med offentlige 5G-net kan 5G ikke erstatte DR’s pro-
prieteere tradnet og tradlese netvaerk. Dette skyldes bl.a., at 5G-net opsat til at vaere
offentlige netveerk afsaetter langt starstedelen af kapaciteten til downlink, og der gives
ikke prioritet til specifikke tjenester.

Produktion af radio og tv seetter szerligt store krav til uplink af data og palidelighed i
nettet for at sikre at udkomme, nér der sendes live. Dette adskiller sig i en sddan grad
fra anvendelsen i offentlige netvaerk, at det er DR’'s umiddelbare vurdering, at offentlige
5G-net ikke vil kunne lgfte DR's krav til produktion af medieindhold — heller ikke vha.
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network slicing. Derfor vil DR pa det kraftigste opfordre til, at der afsaettes frekvenser
til private netveerk.

DR vurderer, at mediebranchen generelt har stor interesse i at anvende privat 5G-net-

veerk.

— | det tilfeelde at private 5G-net understgttes af en frekvensallokering i 3,5 GHz-bandet,
er det DR's vurdering, at der i mediebranchen bestemt vil veere interesse for at an-
vende dette. Dette understreges i gvrigt tydeligt af den interesse, DR og TV 2 har vist
for at samarbejde med telebranchen i forsgg og test af 5G.

— Painternationalt og europaeisk niveau har broadcastere ved flere lejligheder oplevet, at
deres gnsker til 5G-standardisering bliver nedprioriteret, da der ikke er afsat frekvens-
ressourcer til anvendelsen. Dette er med til at gge omkostninger til udvikling af private
5G-net og 5G-kompatibelt broadcast-udstyr, hvilket samlet set ggr 5G-teknologien
mindre interessant for industrien.

— DR mener saledes, at det er afgarende, at frekvensressourcer til 5G ikke udelukkende
reserveres til offentlige netveerk, da det vil afskaere de mange muligheder ved private
5G net, som industrien i Danmark kunne drage gavn af.

I medieproduktioner anvendes en raekke netveerksressourcer og applikationer, hvor det
for en optimal udnyttelse er ngdvendigt at kunne kontrollere de individuelle forbindelser,
hvilket kun kan handteres i et privat 5G-netveerk.

— Netvaerksressourcer og applikationer til medieproduktioner omfatter f.eks. tradlase ka-
meraer og mikrofoner, transportabel medieproduktion, hgjt ydende internetforbindel-
ser, tradlas adgang til arkivmateriale, udveksling imellem flere kontributionssystemer
og forbindelser til OB-vogne!.

— Disse applikationer har forskellige krav til netvaerksforbindelsen. F.eks. er kapacitetsbe-
hovet for et tradlast kamera meget forskelligt fra en tradlas mikrofon, mens krav til pa-
lidelighed og latenstid er relativt ens for de to applikationer.

— Tradlgse lokale netvaerk (WLAN) og offentlige 5G-net giver ikke sikkerhed for, at appli-
kationernes krav til netvaerksforbindelsens kvalitet kan opretholdes.

— Endelig giver private netveerk @get indflydelse pa implementeringen af den nadven-
dige sikkerhed i netveerket.

DR har behov for at kunne etablere private 5G-netvaerk pa egne lokationer, hvilket f.eks.

kan implementeres som et campusnetveerk.

— Det er endnu usikkert, hvordan et eventuelt privat 5G-netveerk for DR vil skulle imple-
menteres. En mulighed er at implementere et campusnetvaerk, der daekker centrale
produktionsfaciliteter i DR.

— DR har allerede erfaringer med lignende systemer, idet der i DR Byen er implementeret
et distribueret antennesystem (DAS), der sarger for mobildeekning fra flere teleopera-
tarer, som hver isaer har opsat basestationer i DR's serverkaelder koblet til DR's DAS.

— Etlignende system kunne etableres til et privat 5G-net, og da der er tale om en vel-
kendt infrastrukturlgsning, der kan sameksistere med teleoperatgrernes udendgrs net-
vaerk, formodes interferensproblematikken af et sddant system ogsa at veere minimal.

DR har behov for at kunne etablere private 5G-netvaerk ved produktioner pa eksterne lo-
kationer.

1 En lastbil med et produktionsstudie, der gar det muligt at lave store produktioner sdsom sports- og kulturevents ude i
landet.
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Denne type af produktioner omfatter eksempelvis EM2020 i Parken, deekning af store
festivaler eller ved produktion af f.eks. Melodi Grand Prix, som ofte foregar pa lokatio-
ner udenfor DR.

Denne type anvendelse vil veere tidsbegraenset og kendetegnet ved, at der i forvejen
er et stort etableringsarbejde ifm. begivenheden. Til denne type produktioner far DR
ofte i forvejen etableret en fiberforbindelse, hvortil en 5G-basestation kan kobles op.
Da anvendelsen pa eksterne lokationer ikke altid er afgraenset eller foregar indendears,
vil det gge risikoen for forstyrrelser, hvis der benyttes et offentligt netveerk.

DR er ikke umiddelbart interesseret i at varetage driften af egne telenetvaerk, men for at
sikre den ngdvendige driftsstabilitet og kvalitet i indholdsproduktionen er det et krav at
have kontrol over det netvaerk, som faciliterer indholdsproduktionen.

Etablering og opsaetning af private netvaerk kan ske i samarbejde mellem DR og en te-
leoperatar eller tredjepart. DR's behov for kontrol over netveerk skyldes bl.a., at eventu-
elle fejl i system eller netvaerk under live-produktion kraever hurtig respons fra tekniker
og teleoperater, hvorfor det er ngdvendigt, at DR’s egne teknikere er i stand til at hadnd-
tere fejl og mangler.

Det er herudover DR's opfattelse, at det er usikkert, hvorvidt de danske teleoperatarer
pa nuveaerende tidspunkt er interesserede i at tilbyde private 5G-net til virksomheder.

DR mener overordnet set, at det vil veere mere hensigtsmaessigt at et privat 5G-net, gjet
af DR, drives af en broadcast-orienteret operatgr frem for en mobiloperatgar.

DR er af den opfattelse, at drift af private 5G-net, saerligt ifm. begivenheder pa eks-
terne lokationer, er vaesentligt forskellig fra mobiloperaterernes nuveerende kernefor-
retning. Ved store begivenheder vil der f.eks. vaere behov for on-location support, hvor
en eller flere teknikere skal veere tilstede, hvis noget gar galt.

DR har dog en forventning om, at udviklingen af private 5G-net kan medfare en raekke
nye akterer pd markedet, som specialiserer sig i at levere skraeddersyede lgsninger, der
er tilpasset vertikalernes individuelle behov.

En sadan udvikling vil understgtte, at det fulde potentiale ved 5G udnyttes, og at dan-
ske virksomheder i denne sammenhaeng forbliver konkurrencedygtige pa et globalt
plan.

Derfor mener DR, at det er afg@rende, at frekvensressourcer til 5G ikke udelukkende
reserveres til teleoperatgrernes offentlige og private netveaerk, men udbydes bredere.

DR vurderer, at der er behov for gennemfgrsel af kompatibilitetsstudier mellem offentlige
og private 5G-net for at afdaekke risici.

Der er behov for klarhed om potentielle delingsscenarier og forstyrrelsesproblematik-
ker for at vurdere anvendeligheden af private 5G-net. Dette skyldes b.la., at der poten-
tielt kan blive palagt sa store restriktioner pa anvendelsen, at private 5G netveerk gene-
relt ikke kan erstatte proprietaere og/eller kablede netvaerkslasninger.

For at skabe klarhed om risici ved forstyrrelser mellem private og offentlige 5G-net-
veerk vil DR opfordre Energistyrelsen til at bede The European Conference of Postal and
Telecommunications Administrations (CEPT) og naermere bestemt ‘Working Group
Spectrum Engineering’ om at foretage kompatibilitetsstudier mellem offentlige og pri-
vate 5G-net i 3,5 GHz-bandet.

DR's overvejelser om frekvensmaengde og frekvensband til brug for private 5G-net
DR @nsker, at Energistyrelsen falger det tyske eksempel og allokerer 3,7-3,8 GHz-bandet
til private netveerk.
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— DR forventer ilgbet af januar 2020 at teste 5G-kompatibelt udstyr til medieproduktion,
som bade kan anvende private og offentlige netveerk i 3,5 GHz-bandet.

— Implementering af udstyr, der badde kan anvendes péa offentlige og private netvaerk un-
derstatter en fleksibilitet i indholdsproduktionen, men det er vigtigt, at der afseettes de
ngdvendige frekvensressourcer for at understgtte anvendelsen i bade offentlige og
private net.

— Med udgangspunkt i dette udstyr er det vigtigt, at det er frekvenser i 3,5-3,8 GHz-ban-
det, der afsaettes til private net, og ikke i 3,8-4,2 GHz, 26 GHz-bandet eller et helt
tredje band.

— En allokering til private net uden for 3,5 GHz-bandet vil potentielt forhindre en anven-
delse af det samme udstyr i private og offentlige net, eller potentielt helt afholde ud-
styrsleverandgrer fra at udvikle 5G-kompatibelt udstyr.

DR's indledende test og forseg med 5G viser, at der som minimum er behov for at kunne

allokere 100 MHz til private dedikerede tjenester.

— Behovet skyldes bl.a. DR's store krav til uplink-forbindelser, som gerne skalnd op pa 1
Gbit/s for at kunne konkurrere med en fiberforbindelse.

— Ved 100 MHz er det dog usikkert, hvorvidt der kan opnas uplink-hastigheder i den @n-
skede starrelsesorden, saerligt nar flere tradlgse kameraer skal tilga det samme RAN
(radio access network).

DR foreslar, at der anleegges en mere fleksibel tilgang til allokering af frekvensressourcer
end den der anvendes i dag, hvor store frekvensband reserveres til teleoperatgrer i perio-
der pa 20 ar eller mere.

— Tidligere auktioner har vist, at frekvenserne ikke tages i brug, eller kun anvendes spar-
somt. Ved den seneste auktion over 2,3 GHz-bandet var der ikke interesse for en tred-
jedel af frekvenserne, som derfor nu ligger ubrugte hen — frekvenser som DR tidligere
brugte i vid udstraekning til trddlase kameraer.

— Derfor gnsker DR, at der sikres mulighed for at opna tilladelse til de relevante frekvens-
band pa andre vilkar. Konkret ensker DR ikke, at der afholdes frekvensauktion over
bandet, da dette potentielt vil afskaere mange virksomheder fra at kunne anvende ban-
det. | stedet ber tildelingen ske som ved ansggning af tilladelse til audio- og video-
transmission dog med mulighed for at ansgge om szerlige parametre til f.eks. sendeef-
fekt eller lignende.

DR er af den holdning, at den mest optimale anvendelse af frekvenserne vil vaere gennem

allokering til bade offentlige og private net til trods for teleoperatarernes uenighed.

— DR kan konstatere at, teleoperatgrerne har indikeret, at der ikke bliver etableret et
landsdaekkende 5G-net ved brug af 3,5 GHz-bandet. Endvidere bemaerkede TDC péd
Energistyrelsens informationsmgde om private 5G-net, at en allokering til private net i
3,5 GHz-bandet vil forhindre en landsdaekkende netvaerksudbygning.

— DR anerkender, at anvendelsen og daekningen af 3,5 GHz-bandet til 5G vil veere spora-
disk, bade nar det gaelder offentlige og private net.

— Dog er DR af den holdning, at den mest optimale anvendelse af frekvenserne vil veere
gennem allokering til bade offentlige og private net. Dette vil sikre, at befolkningen far
glaede af hurtigere forbindelser, at de danske virksomheder kan opnéa den fulde udnyt-
telse af teknologien, og at Danmark dermed sikrer sig en fagrerposition inden for 5G,
som gnsket i Energistyrelsens 5G Handlingsplan.
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Notat

Energistyrelsen
Carsten Niebuhrs Gade 43
1577 Kgbenhavn V

DSB's hgringssvar vedr. interessen for private 5G-net

Energistyrelsen har af den 4. december 2019 sendt haring over interessen for
private 5G-net.

| indeveerende notat vil fremga DSB's hgringssvar.

DSB er ved at indkgbe Fremtidens Tog. Jf. hgring om privat 5G net, kan vi oplyse,
at vores specifikationer til nyt materiel indeholder krav om installation af udstyr,
der kan handtere nyeste teknologi pa dette omrade (herunder 5G).

Vores forventning er, at mobiloperatgrer har denne teknologi, nar togene
indsaettes i drift, og vores forventning er, at DSB's passagerer indenfor kort tid
baerer 5G teknologien ind i togene. Vi ggr DSB klar til at kunne handtere dette,
bade i tog og pa landside. Hvorvidt det gor DSB til en privat 5G-netoperatgr, er vi
ikke klar over. Men uanset denne usikkerhed, har vi en interesse i, at der er 5G net
tilradighed for vores operation af tog.

| det efterfglgende vil nogle af de oplistet spgrgsmal blive kommenteret:

Hvilken forskel forventes 5G at kunne gore i virksomheden?
e Forbedret mobilitet i forhold til udstyr og medarbejdere

o | forbindelse med sporarbejde mv. kunne det vere elegant, at et
"Blat punkt” eller et fremtidigt DSB hotspot/eller andet udstyr
fleksibelt kan flyttes og placeres uden, at skulle tage hensyn til
netvarkskomponenter og ledninger

o Mobile vaerksteder

o Ved stromnedbrud i et lokalt omrade, vil der, via batteri, stadig
kunne arbejdes/problemsgges

Hvis man skulle udskifte kabler med trddles kommunikation, hvilke krav ville det sd
stille til kvaliteten af den trddlese losning?
e Interferens sikring, saledes at der ikke voldsomme pakke-tab eller storre
kommunikations-stabilitet end med kabler
e Der skal vaere hurtig tilslutning ved start-up eller re-connect af enheder
e Overvagning af Quality of Service (QoS) og hgje krav til SLA

Koncernsekretariatet
6. januar 2020

DSB

Telegade 2

2630 Taastrup

CVR 25 05 00 53

Direkte 24689692

isle@dsb.dk
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e Ved udskiftning af tradet net med tradles teknologi, skal sikkerheden i
det tradlgse som minimum matche sikkerheden i det tradede net, hvilket
betyder:

o at aflytning af trafik i luften ikke er mulig, altsa at kryptering i
praksis er ubrydelig og et lukket net forbliver lukket

o at der er kontrol over de enheder, som har adgang til det lukkede
net

o at kommunikationen i luften er robust overfor forstyrrelser -
tilsigtede eller utilsigtede

e Hvor meget vil vejret have af pavirkning pa 5G tradles forbindelse?

e "Huller" i 5G d&kningen skal undgas

¢ Understpttelse af "nemme" udvidelser/tilslutninger

o Saledes 5G ogsa kan benyttes f.eks. i tuneller (Storebalt, Femern
mv.), metro-undergrund og pa tveers af broer, landegranser og
farvande

Ville dette evt. kunne opfyldes ved nuveerende teknologier sGsom wifi,nuverende
mobilnet (2G, 3G eller 4G) eller andre trddlose teknologier? / Forventes 5G at blive
integreret i virksomheden og i sd fald til hvilket formdl og hvordan?

e Ingen tvivl om "data rate” og "data throughput” i fremtiden vil blive
udfordret med de potentialer, der eksisterer indenfor loT, Cloud og
kunstig intelligens. Der eksisterer begraensninger i 4G, som vil blive
forbedret med 5G.

o Eksempler er kamera/billede data, sensor data, streaming af
videoer, streaming af audio (f.eks. hgjttaler udkald - bade pa
station og i togene), trafikinformation mv.

o Mulighed for bedre at kunne understgtte droner, virtual reality og
augmented reality

o Integreret i Signalprogrammet i forhold til signaler og lokalisering
af tog

o 5G giver ogsa mulighed for at understagtte mange flere
tilslutninger/enheder pr. kvadratmeter

Er der interesse i at fa mulighed for at etablere et privat 5G-net?
e Det er DSB interesseret i. DSB vil have interesse i en "public” og "private”
5G netvaerk. Hver isar vil blive brugt til forskellige formal. Privat 5G vil
vaere essentielt i forhold til sikkerhed og kritiske interne funktioner.
e Total Cost of Ownership (TCO) skal vaere konkurrencedystigt med tradet
lgsninger i dag

Forventes private 5G-net at veere en fordel i forhold til databeskyttelse og

datasikkerhed?
e Alt andet lige, sa ja.
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Afslutningsvis har DSB enkelte spargsmal: Vil 5G antenne placeringer og
frekvenser forstyrre vores nuvarende GSM-R system? Og hvis det er tilfeeldet, vil
det da kraeve nye filter for at opna god kanal selektion som var tilfeldet med 4G?
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Landsforeningen EDR

EXIPERIMENTERE|N Klokkestgbervej 11
D CE DK-5230 Odense M
ADIOAMANSZRER TIf.: +4566 15 65 11

AFDELING AF Fax: +45 66 15 65 98
INTERNATIONAL AMATEUR RADIO UNION mail: kontor@edr.dk

Odense, den 12. januar 2020

Til

Energistyrelsen
Carsten Niebuhrs Gade 43
1577 Kgbenhavn V

(tele@ens.dk)

Kopi til

Solveig Nisbeth Henriksen (sohe@ens.dk)
Matias Find (mfi@ens.dk)

Nikolaj Koch (nko@ens.dk)

Hgringssvar fra Experimenterende Danske Radioamaterer (EDR)

Ref. J nr. 2019-99326

EDR takker for muligheden for at afgive haringssvar i forbindelse med Energistyrelsens
haring af 4. december 2019 over interessen for private 5G-net. | haringsbrevet naevnes
det, at seerligt 3,5 GHz-frekvensbandet forventes at vaere afgerende i forhold til introdukti-
on af de nye tjenester, som 5G giver mulighed for. 3,5 GHz frekvensbandet vil veere en del
af frekvensauktionen, som forventes holdt i anden halvdel af 2020.

Som bekendt har radioamatgrerne i dag en allokering i 3,5 GHz frekvensbandet, naermere
betegnet 3400-3410 MHz.

EDR vil derfor gerne benytte lejligheden til at erindre om foreningens hgringssvar af 5. maj
2019 i forbindelse med Energistyrelsens hgring af 9. april 2019 (J nr. 2019-2302) over ud-
kast til bekendtggrelser pa frekvensomradet, hvor det var tanken allerede da at inddrage
radioamatgrernes adgang til frekvensbandet.

Med baggrund i det af EDR dengang anfarte, blev det i hgringsnotatet anfort:

"Energistyrelsen bemeerker, at der endnu ikke er truffet beslutning om den
konkrete anvendelse af frekvensbandet 3400-3800 MHz til mobile bredbands-
formal eller de specifikke tekniske vilkar. Energistyrelsen udskyder pa den
baggrund en eventuel beslutning om inddragelse af den pagaeldende alloke-
ring til amaterradioformal.”

EDR skal anmode om, at de tidligere fremfgrte argumenter for en fortsat amaterradioallo-
kering i frekvensbandet tages i betragtning i forbindelse med forberedelsen af frekvens-
auktionen, seerligt den eendrede Artikel 2, stk. 1, i KOMMISSIONENS GENNEMFJREL-
SESAFGJRELSE (EU) 2019/235 af 24. januar 2019 om aendring af beslutning
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Landsforeningen EDR

EXIPERIMENTERE|N Klokkestabervej 11
D CE DK-5230 Odense M
ADIOAMAIPRER TIf.: +45 66 15 65 11

AFDELING AF Fax: +45 66 15 65 98
INTERNATIONAL AMATEUR RADIO UNION mail: kontor@edr.dk

2008/411/EF for sa vidt angar en ajourfgring af relevante tekniske vilkar for 3 400-3 800
MHz-bandet, hvoraf det fremgar:

»1. Nar medlemsstaterne udpeger 3 400-3 800 MHz-bandet og uden eksklusivitet stiller
det til radighed for jordbaserede elektroniske kommunikationsnet, gar de det i overens-

stemmelse med de parametre, der er fastlagt i bilaget, uden at beskyttelsen og den fortsat-
te drift af andre, bestaende anvendelser af dette frekvensband indskraenkes. «

Med venlig hilsen

m é’% @uﬂ(g@\/

Peter Marlau Knudsen
EDR’s Teleudvalg
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2020-01-06 E L T

Eltel hgringssvar
Hearing over interessen for private 5G-net

Ved haringsbrev af 4. december 2019 har Energistyrelsen anmodet om bemaerkninger til en
raekke spgrgsmal vedragrende interessen for private 5G-net.

Eltel takker for muligheden for at komme med vores bemaerkninger og haber falgende kan bidrage
positivt i Energistyrelsens overvejelser.

Eltels designer, etablerer og drifter tekniske Igsninger indenfor tele, IT og elektricitet i Norden og
Baltikum.

Overordnet er det vores vurdering at 5G kan skabe en raekke nye muligheder indenfor privat og
offentlig sektor. 5G indeholder funktionalitet som kan udnyttes over en langt stgrre bredde end
tidligere generationers mobilteknologi. For at mulighederne i 5G skal fa starst mulig udbredelse og
udnyttes til det fulde potentiale er det vaesentlig at undga en hver form for barriere som kan
begraense virksomheders muligheder for at udnytte 5G. Adgang til radiofrekvenser er en
fundamental forudsaetning for at kunne anvende 5G.

Uden radiofrekvenser har man som virksomhed ingen uafhaengig mulighed for at etablere 5G.
Derfor er det en rigtig beslutning at allokere dedikerede frekvenser til private 5G-net.

Indenfor netvaerksudstyr er priser og produktudvalg afheengig af volumen. Derfor er det en rigtig
beslutning at allokere dedikerede frekvenser til private 5G-net indenfor de samme frekvensband
som Tyskland? og samtidig pavirke gvrige EU/E@S land til at beslutte en tilsvarende allokering.

Nedenfor findes mere uddybende svar pa de konkrete spargsmal.

Mvh

Jan R. Stenmo
Eltel Networks AS
Telefon 52147302

Email jan.stenmo@eltelnetworks.com

1 https://hoeringsportalen.dk/Hearing/Details/63545
2 https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2019/20191120-nutzung-von-privaten-5g-
frequenzen-durch-unternehmen-kann-starten.html
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1 Vedrgrende virksomheders generelle tanker om brug af 5G
11 Hvilken forskel forventes 5G at kunne ggre i virksomheden?

Med 5G vil danske virksomheder kunne skabe nye produkter og tjenester, veerdiforgge
eksisterende produkter og tjenester samt effektivisere logistik, fremstilling og drift af produkter og
tienester.

Det er vanskeligt at fastsla pa forhand konkret hvilke produkter og tjenester som vil have starst
gevinst af 5G. 5G indebaerer dbenbart nye muligheder indenfor offentlig mobilkommunikation men
en af de nye muligheder som 5G giver, er etablering af dedikerede private mobilnetvaerk for
virksomheder og organisationer. Private 5G-net kan skraeddersyes til viksomhedens behov.
Mulighederne bliver dermed ikke begraenset til det som er mulig indenfor de offentlige mobilnet og
den tilhgrende regulering for offentlige mobilnet og tjenester.

1.2 Hvad er mulighederne for — og evt. fordelene ved — at bruge tradlgs
kommunikation frem for kabler i eksempelvis produktionen?

Tradlgs kommunikation er mere effektiv til at kommunikere med mennesker, maskiner, materialer,
udstyr og produkter som er i beveegelse. Men ogsa for det stationaere behov kan tradlgs
kommunikation skabe starre fleksibilitet, starre skalerbarhed, lavere omkostninger og kortere
etableringstid/-omkostninger. For mange virksomheder kan det veere relevant at rekonfigurere den
fysiske produktionslinje ofte for at tilpasse produktionen til varierende efterspgrgsel og her vil
tradlas kommunikation veere mere effektivt. Derudover er datakabler pa maskiner med stor grad af
bevaegelighed en sarbarhed som giver mange udfordringer i form for kabelbrud og dermed
produktionsstop, hvilket er selvfalgelig ugnsket. 5G giver mere fleksibilitet her og nu samt billige og
hurtige udvidelsesmuligheder i, uden gar i kompromis med sikkerheden.

1.3 Hvis man skulle udskifte kabler med tradlgs kommunikation, hvilke krav ville
det sa stille til kvaliteten af den tradlgse Igsning?

Formalet med private 5G-net er ikke primzert at erstatte eksisterende kablede netvaerk. Det er
mulig det er en relevant Igsning i enkelte situationer, men for de fleste virksomheder vil det veere
mere relevant at se pa hvilke muligheder privat 5G giver som i dag ikke kan realiseres via kablede
netveerk.

I en produktionslinje vil det veere ganske uaktuelt at blive kritisk afheaengig af eksterne offentlige
netveerk. Hvis de kablede netvaerk i en produktionsvirksomhed skal erstattes med tradlgst netveerk
sa er det afggrende at:

a. Virksomheden kan opretholde fuld kontrol over netvaerket.
b. Netveerket kan udvikles, tilpasses og driftes i henhold til produktionens krav og behov.

c. Det tradlgse netveerk, og dermed produktionen, ikke er umiddelbart afheengig af udstyr,
infrastruktur eller ressourcer udenfor egen matrikel eller egen kontrol.



d. Det er muligt at isolere netveerket fra internettet.

e. Det tradlgse netveerk skal understgttes af de gvrige systemer, udstyr og enheder som
indgar i produktionslinjen.

f. Det tradlgse netveerk skal indeholde mulighed for at etablere hgj datasikkerhed.

g. Det trddlgse netveerk skal indeholde mulighed for at etablere hgj driftssikkerhed og
robusthed.

h. Det tradlgse netveerk skal kunne understatte en reekke forskellige krav til latency,
datahastighed og segmentering af trafik.

i. Det tradlgse netveerk skal kunne understatte sammenhaengende indendgars og udendars
deekning i sterre produktionsomrader.

14 Ville dette evt. kunne opfyldes ved nuvaerende teknologier sdsom Wi-Fi,
nuveerende mobilnet (2G, 3G eller 4G) eller andre tradlgse teknologier?

Behovet opfyldes i dag i nogen grad af andre teknologier som Wi-Fi, 2G, 3G, 4G etc, men private
5G-net kombineret med dedikeret lokalt spektrum giver en reekke nye muligheder. For det farste er
det nu mere omkostningseffektivt, ogsa for mellemstore virksomheder, at etablere private mobilnet
pa grund af virtualiserede core lgsninger og udviklingen indenfor open RAN. Det ggr at omkostning
og tidsforbrug relateret til design, etablering og drift af dedikerede private netveerk er mere
begreenset.

Falgende forhold gar at 5G er mere interessant end eksisterende netvaerksteknologier:
a. Muligheden for at realisere lgsninger pa tvaers af private og offentlige mobilnetvaerk.

b. 5G er fra starten udviklet med tanke pa at kunne Igse mange af de udfordringer som
eksisterer indenfor specifikke private og offentlige sektorer.

c. 5G kan skabe hgjere datasikkerhed end de eksisterende teknologier.
d. 5G kan skabe hgijere driftssikkerhed og robusthed end eksisterende teknologier.

e. 5G vil kunne erstatte en raekke forskellige eksisterende tradlgse og kablede netveerk og
dermed skabe hgjere effektivitet og bedre integration mellem systemer som i dag er isoleret
eller kraever forskellige infrastrukturer, udstyr, kompetencer og leverandgrer.

Derfor vil private 5G-net skabe helt andre muligheder end Wi-Fi og 4G etc.

1.5 Forventes 5G at blive integreret i virksomheden og i sa fald til hvilket formal og
hvordan?

Svaret afhaenger af hvorvidt det bliver mulig at etablere uafhaengige private 5G-net.

Hvis det bliver mulig og nemt at etablere uafhaengige private 5G-net, sa vil 5G blive en mere
integreret del af virksomheden end dagens kablede datanetveerk, Wi-Fi net og IT systemer. Dette
skyldes at 5G skaber muligheden for en langt teettere integration. Private 5G-net vil kunne
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overtage mange af de eksisterende funktioner fra 4G, Wi-Fi og kablede netveerk og skabe nye
muligheder via teettere og mere fleksible integration mellem forskellige tekniske systemer indenfor
materialehandtering, produktionsstyring, logistik, transport, beredskab, sikkerhed, gkonomi, salg,
distribution.

Hvis det ikke bliver mulig at etablere uafhaengige private 5G-net, sa forventes det at 5G i fremtiden
i hovedsag vil udfylde samme rolle som de offentlige mobile 4G netveerk har i dag med en mere
begraenset grad af integration mod virksomhedens gvrige systemer og processer.

For stadig flere produkter udggr software, data og kommunikationsmuligheder en integreret og
vaesentlig del af produkternes funktion og veerdi. Dette stiller nye krav til at produktionslinjer samt
service og supportfunktioner understatter en hgj grad af digitalisering. Og her giver 5G og i
saerdeleshed uafhaengige private 5G-net meget interessante fordele.

2 Vedrgrende efterspgrgslen efter private 5G-net
21 Er der interesse i at fa mulighed for at etablere et privat 5G-net?

Der er en interesse hos flere starre og mindre virksomheder for private 5G-net, og de ser
muligheder for at bruge 5G i forbindelse med at opna en starre grad af digitalisering af interne
processer og systemer. Alle virksomheder vil skulle bruge offentlige 5G-net til en reekke
udadrettede funktioner, men private 5G-net har en veesentlig rolle i forhold til digitalisering af
interne processer og systemer. Interessen har sa langt veeret stgrst blandt starre
produktionsvirksomheder. Dette kan skyldes at 5G pa mange mader fortsat er i udviklingsfasen og
at det kraever en del ressourcer at etablere udviklingsprojekter i samarbejde med mulige
udstyrsproducenter, netvaerksoperatgrer etc. Men private 5G-net vil ogsa veere relevant for
forsyningsvirksomheder, logistikvirksomheder, handel, hospitaler etc. Desuden kan man se i
udlandet at efterspargslen efter deres egen 5G-net er staerkt i veekst. Siemens® og BASF* er
eksempler pa virksomheder som i Tyskland har vist stor interesse for private 5G-net og dedikeret
spektrum til private 5G-net. Nar lgsningerne nar en stgrre modenhed vil uafhaengige private 5G-net
ogsa veere interessant for mellemstore og mindre virksomheder.

2.2 Hvilke fordele og ulemper ses der ved selv at skulle drive et net fremfor at fa en
mobiloperatear til at drive nettet?

Det vil vaere flere typer virksomheder som vil tilbyde design, implementering og drift af private 5G-
net pa samme made som det i dag er det indenfor andre private netvaerksteknologier. Sa der
eksisterer abenbart flere muligheder end de to som er beskrevet i spgrgsmalsformuleringen.
Private 5G-net har forretningsmaessig mere til feelles med LAN, Wi-Fi, DMR, DECT etc end med
offentlige mobilnetveerk, og dette vil pavirke hvem som er aktuelle leverandgrer i dette marked.

Det er klart at de eksisterende mobiloperatarer har en god mulighed for at veere en veesentlig
leverandgr i markedet for private 5G-net hvis de har strategisk interesse i det. For de virksomheder

3 https://new.siemens.com/global/en/company/stories/industry/industrial-5g-the-wireless-network-of-the-
future.html
4 https://www.tagesschau.de/wirtschaft/5g-industrie-101.html
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som ud over lokale private 5G-net ogsa har brug for national og international deekning samt
integration mellem privat og offentlig 5G sa vil de eksisterende mobiloperatarer kunne veere
foretrukne samarbejdspartnere.

Men derudover har virksomhederne mulighed for at lgse opgaven internt eller via eksisterende
leverandarer og partnere indenfor netvaerksomradet. Det afggrende vil veere muligheden for at
understgtte virksomhedens seerlige behov og samarbejde teet med virksomheden og @vrige
leverandgrer i forbindelse med udvikling, etablering og drift af private 5G-net.

23 Forventes private 5G-net at veere en fordel i forhold til databeskyttelse og
datasikkerhed?

Sammenlignet med andre tradlgse teknologier som kan bruges i en LAN kontekst vil 5G kunne
tilbyde hgjere grad af datasikkerhed og databeskyttelse. Og det har en betydning for valg af
lgsninger nar det bliver tale om driftskritiske, forretningskritiske eller samfundskritiske funktioner.

Sammenlignet med offentlige 5G-net sa vil private 5G-net kunne tilbyde en databeskyttelse og
datasikkerhed som er under virksomhedens egen kontrol. Og det ma alt andet lige anses som en
fordel, selv om databeskyttelsen og datasikkerheden ikke ngdvendigvis er hgjere i et privat net end
i et offentlig net.

2.4 Er der forslag til mulige vilkar, operatarer kunne tilbyde private net pa, som vil
kunne imgdekomme efterspgrgslen efter private net uden at dedikere
frekvenser hertil?

Hvis adgangen til at tilbyde private 5G-net begreenses til mobiloperatgrerne, sa udger dette en
konkurrencebegraensning som vil kunne skade innovation, udvikling og veerdiskabning.
Muligheden for at kunne udvikle selvsteendige og uafhaengige Igsninger hurtig, samt muligheden
for at veelge frit mellem producenter og systemleverandgrer, er en vaesentlig forudsaetning for
innovation.

Selv om det forventes en betydelig synergi mellem private og offentlige 5G-net sa skal man ikke
undervurdere at ejere af offentlige mobilnet kan have strategiske interesser som ikke ngdvendigvis
er i overensstemmelse med de strategiske interesser hos virksomheder som gnsker at anvende
private 5G-net. Det kan eksempelvis veere hvis en virksomhed gnsker at der anvendes en helt
anden udstyrsleverandgr end den som operatgren har valgt eller at man har brug for at ansvaret
for det private 5G-net og ansvaret for produktionslinjen samles ét sted. Man vil risikere at enkelte
private 5G initiativer som pa sigt vil vise sig at skabe stor veerdi for alle parter aldrig vil se dagens
lys hvis initiativerne fra start er afhaengige af at vaere i overensstemmelse med de strategiske
interesser for ejere af offentlige mobilnetvaerk.

Meget af den innovation man over de seneste 15 ar har set indenfor Wi-Fi er baseret pa lave
markedsbarrierer og det faktum at der er igangsat mange parallelle og uafheengige initiativer. Hvis
man undgar at skabe ungdvendige barrierer for mulighederne indenfor private 5G-net sa kan man
opna en tilsvarende udvikling her. De fleste private 5G lgsninger og tjenester som viser sig at veere
baeredygtig vil absorberes hos de offentlige teleoperatarer eller hos industriaktgrer indenfor de



forskellige sektorer. Men det vil skade udviklingen betydelig hvis man fra start laeegger forhindringer
i vejen for innovationen i form af konkurrencebegraensninger.

Det er vigtigt at preecisere at dedikerede frekvenser til private 5G-net ikke pa nogen made
udelukker operatarer af offentlige mobilnet i at tilbyde private 5G-net, men det skaber stgrre
valgfrined og flere muligheder for at udnytte potentialet i 5G pa forskellige mader.

3 Vedrgrende frekvensmaengde og frekvensband til brug for private 5G-net

3.1 Hvor stor meengde frekvenser forventes der at skulle til for, at et eventuelt
privat 5G-net vil have interesse?

Det er vanskeligt at estimere det samlede behov for frekvensbandbredde til private 5G-net. Det
afheenger dels af hvor stor succes private 5G-net far, hvilke regler som bliver defineret for design
og drift af private 5G-net samt hvordan man taenker at handtere frekvenstilladelser og koordinering
af tilladelser mellem uafhzengige private 5G-net indenfor samme geografiske omrade.

Danmark bgr, som et lille land, her lsegge sig teet op ad Sverige® og Tyskland® for at drage nytte af
det markedsvolumen som disse markeder repraesenterer. Derfor bgr der allokeres 100 MHz i sub-
6 GHz bandet til private 5G-net.

3.2 Hvilke frekvensband vil veere interessante at fa adganag til til brug for private
5G-net?

Ogsa her er det relevant at fglge de starre markeder for at drage fordel. Det anbefales at der
allokeres 3.7-3.8 GHz.

Det anbefales ligeledes at der indenfor de naeste 3 ar allokeres spektrum til private 5G-net ogsa pa
mmWave (26 GHz).

5 https://pts.se/contentassets/9057a944959742878f4b3ce0e7ade9f7/inriktning-frekvenser-for-5g-bemotande-
remissvar.pdf

6 https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Pressemitteilungen/2019/20191120-nutzung-von-privaten-5g-
frequenzen-durch-unternehmen-kann-starten.html
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Forbrugerradet Teenk har modtaget hgringen over private 5G-net og har fglgende bemaerkninger.

Forbrugerradet Taenk skal pege p3, at de vilkar der saettes for frekvensanvendelsen til private 5G net vil
have stor betydning for hvordan de offentlige 5G net rulles ud til forbrugerne.

Blokeres dele af frekvensbandene til private net, vil det utvivisomt pavirke den samlede effektivitet i
frekvensudnyttelsen i negativ retning. Der vil blive stgrre behov for beskyttelsesband, og maengden af
frekvensresurser til radighed for de enkelte mobilselskaber vil blive mindre. Derved kan den effektive
konkurrence mellem mobilselskaberne yderligere forringes.

Effekten for forbrugerne ma i den situation forventes at blive ringere og dyrere daekning med 5G net.

Hvis det findes ngdvendigt at prioritere udrulning af private 5G net, skal vi foresla, at det sker gennem en
skaerpelse af de muligheder der allerede i dag findes for leje af frekvenser hos tilladelsesholderne. Det
kunne f. eks. ske gennem indfgrelse af en udlejepligt, hvor et mobilselskab, der holder de relevante 5G
frekvenser, forpligtes til at udleje frekvenser til etablering af et privat net, hvis mobilselskabet ikke selv
forventes at kunne etableret et sddant net for en virksomhed indenfor en rimelig tidsramme.

Overordnet set, bgr ethvert lovforslag vedr. anvendelse af 5G frekvenser til private net vurderes ud fra
hvilke effekter det vil have pa kvaliteten, prisen, omfanget og tidspunktet for udrulning (evt. forsinkelse) af
de offentlige net til fordel for forbrugerne.

Med venlig hilsen

Vagn Jelsge Martin Salamon
Vicedirektgr Chefgkonom

Martin Salamon
Chefgkonom / Chief Economist

T +45 77417729 [ M +45 4194 7905 / taenk.dk
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Horing over interessen for private 5G-net

GlobalConnect har modtaget Energistyrelsens hgring over interessen for private 5G-
net i 3,5 GHz-frekvensbandet. | den forbindelse afgives falgende principielle

hgringssvar:

GlobalConnect statter initiativer, der stimulerer den markedsdrevne efterspergsel pa
teleydelser til generel gavn for samfundet. Brugeradgangen til teknologiske Igsninger,
herunder private net, bgr principielt vaere sa bred som mulig og ikke forbeholdt en
snaever gruppe af operatgrer. Tilsvarende bgr adgangen til at drifte private net veere

sé& bred som mulig.

Private 5G-net vil for visse virksomheder, institutioner m.v. veeret en attraktiv lgsning i
forhold til at adressere saerlige behov for sikkerhed m.v. Private net vil veere et
relevant supplement til mobiloperatarernes 5G-net og vil indga i et naturligt og
ngdvendigt samspil mellem forskellige teknologier sdsom Wi-Fi, fibernet, mobilnet m.v.
Dette bade af hensyn til at adressere teknologiske behov men ogsa af hensyn til

geografisk udbredelse af adgang til data- og kommunikationsteknologier.

| forhold til valg af frekvenser til private 5G-net er det af afggrende betydning, at der
aktuelt er tilstreekkeligt udstyr tilgaengeligt til brug for drift af nettet, hvilket er tilfaeldet
for 3,6 Ghz frekvensbandet.

Det forudseettes, at der etableres restriktioner i forhold til, hvordan geografiske private

net naboer kan sameksistere.

GlobalConnect er aktiv teleudbyder, ikke blot i Danmark men ogsa bl.a. i Tyskland og

Sverige, hvor der allerede er reserveret frekvenser i 3,5 Ghz-frekvensbandet til private

GlobalConnect A/S @
Horskeetten 3 +45 7730 3000 CVR. 26759722
DK-2630 Taastrup info@globalconnect.dk globalconnect.dk GlobalConnect



5G-net. Derfor vil private 5G-net kunne indga i imgdekommelse af kundernes behov

og efterspgrgsel i forhold til samlede Igsninger af kommunikationsnet.

Safremt der matte vaere spergsmal eller behov for en uddybning af ovenstaende, star
GlobalConnect til radighed herfor.

Med venlig hilsen
Kent Vinhardt Josephsen
VP, Corporate Affairs

C

side 2/2 GlobalConnect



Hgringssvar fra Grundfos

I forbindelse med Energistyrelsens anmodning om bemaerkninger til fglgende spgrgsmal, leverer
Grundfos hermed fglgende svar:

Vedrgrende virksomheders generelle tanker om brug af 5G
* Hvilken forskel forventes 5G at kunne ggre i virksomheden?

Det forventes, at 5G vil vaere en game changer. 5G vil ggre det muligt at tage skridtet ind i
14.0 fuldt ud. En begraensning i dag er, at det er tidskraevende og omkostningstungt at
tilkoble sensorer og udstyr med vores nuvaerende netvaerksstruktur. Det har 5G potentialet

til at eendre pa.

¢ Hvad er mulighederne for — og evt. fordelene ved — at bruge tradlgs kommunikation frem for kabler i

eksempelvis produktionen?

Mulighederne vil besta i at vi kan etablere sensor og andet udstyr hurtigere. De vil ogsa besta
i, at vi vil veere i stand til at aendre pa flow og factory opsatninger med mindre constraints.
Der vil ogsa vaere mulighed for at forbinde ting i bevaegelse, s& som mobile robotter, AGV'er

og personal wearables.

¢ Hvis man skulle udskifte kabler med tradlgs kommunikation, hvilke krav ville det s stille til kvaliteten af
den tradlgse Igsning?

Den skal vaere sammenlignelig med den eksisterende Igsning pa hastighed, stabilitet,
sikkerhed, vedligehold og pris

¢ Ville dette evt. kunne opfyldes ved nuvaerende teknologier sasom wifi, nuvaerende mobilnet (2G, 3G eller
4G) eller andre tradlgse teknologier?

Nej det mener vi ikke.
Wifi kan levere hurtige hastigheder, men er ikke driftstabilt nok, idet vi fra tid til anden

oplever forsinkelser som direkte vil koste pa produktiviteten. Med hensyn til sikkerheden er
vi i kontrol og prisen er fornuftig.

3G og 4G har for lang latency men er driftstabilt. Her er vi sa ikke i kontrol med sikkerheden,
hvilket ggr denne Igsning til et NO GO. Yderligere er prisen pa nuvaerende tidspunkt ikke
acceptabel, da afregningen sker bade per SIM kort og maengden af data.

* Forventes 5G at blive integreret i virksomheden og i sa fald til hvilket formal og hvordan?



Forventningen er, at der inden for de naeste par ar kommer til at ske en mindre revolution
inden for 10T, og wireless connectivity bliver den Key enabler som kommer til at veere
startskuddet.

Det er stadig for tidligt at sige hvor og hvornar, da vi ikke har kgrt forsgg med det endnu, og
da de store leverandgrer til industrien ikke har noget pa hylderne endnu.

Vedrgrende eftersporgslen efter private 5G-net
¢ Er der interesse i at fa mulighed for at etablere et privat 5G-net?

Ja, det vil veere en forudszetning for at 5G vil vaere en option for Grundfos.

¢ Hvilke fordele og ulemper ses der ved selv at skulle drive et net fremfor at fa en mobiloperatgr til at drive
nettet?

Der vil veere en fordel i, at vi er i kontrol i forhold til sikkerhed og pris. Vi vil veere i stand til at
fa flere spillere i spil til drift/opsaetning og det vil give os mere frihed til at ggre som vi vil.

Vi vil ogsa kunne bruge det samme netvaerks setup og udstyr pa alle Grundfos fabrikker i de
lande, hvor man kan fa egne frekvenser. Denne standardisering vil bade give fordele i forhold
til pris og stabilitet.

* Forventes private 5G-net at vaere en fordel i forhold til databeskyttelse og datasikkerhed?

Ja, det forventes

e Er der forslag til mulige vilkar, operatgrer kunne tilbyde private net p3a, som vil kunne imgdekomme
efterspgrgslen efter private net uden at dedikere frekvenser hertil?

Hvis private netvaerk skal udbredes i DK, skal prisen veere sammenlignelig med WIFI og
billigere end kabel.

Prisen ma f.eks. ikke afhaenge af antal sim kort, da det vil begraense antal forbindelser til
udstyr og sensorer.

At virksomheder i Danmark far mulighed for at kgbe deres egen frekvens fra udbyder til
garanteret lav pris, i tilfeelde af at virksomheden selv gnsker at drive deres eget netvaerk.

Vedrgrende frekvensmangde og frekvensband til brug for private 5G-net



¢ Hvor stor maengde frekvenser forventes der at skulle til for, at et eventuelt privat 5G-net vil have
interesse?

Vides ikke pa nuveerende tidspunkt, hvorfor vi ogsa anbefaler at reservere samme del af
bandet som i Tyskland, indtil vi ved mere.

¢ Hvilke frekvensband vil veere interessante at fa adgang til brug for private 5G-net?

De frekvensband som der bliver valgt i de andre lande !!!.
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Vedrgrende virksomheders generelle tanker om brug af 5G

¢ Hvilken forskel forventes 5G at kunne ggre i virksomheden?

5G er den farste let tilgaengelig teknologi med kommercielt tilgaengelige

I@sninger der vil veere et reelt alternativ til en del af de kablede Igsninger. IT-afdelingen

5G dbner for en del lettere udrul af ny og ngdvendig infrastruktur med Gearhalsvej 1

dertil hgrende besparelser i anleegsudgifter og vedligehold. 2500 Valby

¢ Hvad er mulighederne for — og evt. fordelene ved — at bruge tradlgs miclyk@HBR.DK

kommunikation frem for kabler i eksempelvis produktionen? www.hbr.dk

Skalering af adgang og mulighed for deling af data pad sikre kanaler med

hgj leveringssikkerhed er essentiel, i dag kraever dette en omfattende

infrastruktur der ikke benyttes i alle tilfaelde men kun i kritiske

situationer.

Beredskabet har siden begyndelsen af drtusindet gnsket sig et tradlgst

netveerk, som bringes til indsatsstedet med de fremkgrte kgretgjer. Dette

netveerk er taenkt som basis for styring af udstyr i indsatsen og som

overvdgning (og dermed @gning af sikkerhed for indsat personel), se

f.eks. vedhaeftede beskrivelser fra primo 2002.

¢ Hvis man skulle udskifte kabler med tradlgs kommunikation, hvilke

krav ville det sa stille til kvaliteten af den tradlgse Igsning?

Leveringssikkerhed, drifts stabilitet samt hgj hastighed er de mest

essentielle parameter.

¢ Ville dette evt. kunne opfyldes ved nuvarende teknologier sasom wifi,

nuvaerende mobilnet (2G, 3G eller 4G) eller andre tradlgse teknologier?

De Igsninger der vil kunne benyttes, kraever store investeringer i

infrastruktur, og er ofte af 3’ parts natur, hvilket begraenser Igsningernes

generelle anvendelighed. wifi, 2G, 3G og 4G kan ikke levere den forngdne

stabilitet i alle tilfeelde og kablet Igsninger bliver derfor benyttet som

kernelgsning med de andre som supplement.

* Forventes 5G at blive integreret i virksomheden og i sa fald til hvilket

formal og hvordan?

Indendgrs som erstatning af kabler og lettere etablering af lokationer.

Udendgrs som hgjhastigheds kommunikations liner i forbindelse med

indsatsstyring.

Dokumentnr.
2020-0000203-4
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Vedrgrende efterspgrgslen efter private 5G-net

e Er der interesse i at fa mulighed for at etablere et privat 5G-net?

Ja. En del af de scenarier vi gerne vil understgtte, kreever at netvaerk vil
kunne etableres ad hoc og uden forsinkende elementer, dvs. vi skal selv
kunne styre nettet.

¢ Hvilke fordele og ulemper ses der ved selv at skulle drive et net
fremfor at fa en mobiloperatgr til at drive nettet?

Vores netvaerk er under vores kontrol. Support og styring af vores
netveerk er i dag en service som vi ngdigt vil outsource da netvaerket er
en essentiel del af at kunne levere korrekt service i resten af
organisationen og vil kunne pavirke evnen til at levere en optimal ydelse i
forhold til vores modtagere. Hvis mobiloperatgrne kan levere den
ngdvendige service og support vil dette nok kun blive set som et
supplement.

¢ Forventes private 5G-net at vaere en fordel i forhold til databeskyttelse
og datasikkerhed?

Ja

e Er der forslag til mulige vilkar, operatgrer kunne tilbyde private net p3,
som vil kunne imgdekomme efterspgrgslen efter private net uden at
dedikere frekvenser hertil?

Umiddelbart virker det ikke fremmende for innovationsmulighederne at
der ikke er dedikerede frekvenser da vores nabolande (Tyskland, Sverige)
allerede har dedikeret frekvenser.

Vedrgrende frekvensmaengde og frekvensband til brug for private 5G-
net

* Hvor stor maengde frekvenser forventes der at skulle til for, at et
eventuelt privat 5G-net vil have interesse?

Bdndbredden skal vaere sa stor at den er fuldt pd samme hgjde i
kapacitet som de kommercielle band der bliver tilbudt, eks. 100 MHz-200
MHz med en forventning om 100-400 Megabits upload/download som
minimum.

e Hvilke frekvensband vil veere interessante at fa adgang til brug for
private 5G-net?

For at kunne adgang til udstyr der er kommercielt tilgaengeligt til
overkommelige investering, vil en plads n78 bandet vaere mest
interessant.

Med venlig hilsen

Michael Lykke
Systemudvikler

Side 2 af 2



Energistyrelsen

mail: tele@ens.dk

KL hegringssvar til hering over interessen for private 5G-net (3,5
GHz-frekvensbandet)

KL har modtaget hering over interessen for private 5G-net (3,5 GHz-
frekvensbandet) med henblik pa, at vurdere efterspggselen pa private
5G-net, i forhold til netveerk leveret af teleoperatgrerne.

Kommunerne ser frem til udviklingen af 5G-nettet og de muligheder som
det potentielt kan give for at udvikle de kommunale velfeerdsservices til

borgerne og bo- og erhvervsudviklingen generelt med muligheder for bla.

gget automatiseringer, selvkgrende biler og andre loT-baserede
muligheder.

For nuveerende er det dog ikke afklaret hvornar og hvordan 5G kan
anvendes og drive denne udvikling og kommunerne kan saledes ikke for
nuveerende pege pa konkrete behov for at have egne private 5G-net. |
stedet vil vi opfordre til, at Energistyrelsen fortseetter understattelsen af
fors@g og beskrivelser af mulighederne med 5G-nettet og evt. reserverer
dele af nettet til privat brug i fx kommuner eller andre aktgrer, der pa et
senere tidspunkt ser et behov for dette.

KL tager forbehold for politisk behandling af haringen.

Eventuelle spargsmal til KL’s hgringsbrev kan rettes til Anne Kathrine
Fjord-Marschall, mail akf@kl.dk.

Med venlig hilsen

Pia Feerch
Kontorchef i Center for digitalisering og teknologi

Dato: 3. januar 2020

Sags ID: SAG-2017-02112
Dok. ID: 2858983

E-mail: AKF@kI.dk
Direkte: 3370 3797

Weidekampsgade 10
Postboks 3370
2300 Kgbenhavn S

www.kl.dk
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Energistyrelsen Landbrug & Fedevarer FmbA
Carsten Niebuhrs Gade 43 Axelborg, Axeltorv 3
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T +4533394000
F +4533394141
E info@lf.dk
W www.lIf.dk
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Landbrug & Fagdevarers bemaerkninger til hgring over interesse for private 5G-net

Energistyrelsen har den 4. december 2019 iveerksat en hgring over interessen for private 5G-net,
og Landbrug & Fadevarer takker for muligheden for at afgive bemaerkninger. Landbrugs- og
fadevareerhvervet er et digitaliseret erhverv og forventer kun at udviklingen fortseetter de
kommende ar, seerligt hvis den rette infrastruktur til at understatte udviklingen er tilstedet. Landbrug
& Fgdevarer mener overordnet set at det vil vaere veerdifuldt for bade erhverv og samfund, hvis det
bliver muligt at etablere private 5G-netvaerk.

Den danske landbrugs- og fadevareproduktion er langt med digitalisering. B&de pa mark og i stald
anvendes en lang reekke digitale teknologier, bade sensorer, GPS’er, droner, satellitter, robotter
mv. | forarbejdningsledet har robotter i mange ar assisteret i produktionen, der arbejdes med
udvikling af augmented reality og stadig mere data bliver opsamlet og anvendes pa forskellige
maéder. Vi forventer kun at se en stigning i digitaliseringen i erhvervet til gavn for bade miljg og
gkonomi.

Med 5G ser vi ind i en fremtid med mulighed for at handtere stadig mere data med stadig starre
hastighed og derved preecision. Det kan blive en gevinst fx i preecisionslandbruget, der
effektiviserer landbruget og mindsker miljgpavirkning, og som er under stor udvikling i disse ar. Og i
forarbejdningen pa fx slagterier og mejerier kan 5G blive en gevinst pA samme made som i andre
industriproduktioner. Det er vores forventninger: En ny og bedre infrastruktur vil kunne give nye og
bedre muligheder.

Det er overordnet set bade i erhvervets og samfundets interesse at der bliver &bnet op for s&
mange aktgrer som muligt kan fa andel i 3,5 GHz-bandet. At dette er en mulighed, vil vaere gavnligt
fra et konkurrenceperspektiv, det vil kunne forbedre fleksibilitet ift. etablering af netvaerk og ikke
mindst vil det kunne ggre afhjeelpe nogle af de deekningsproblematikker erhvervet tidligere har
keempet med. Hvis der ikke afsaettes mulighed for private 5G-net kan risikoen for
landbrugserhvervet veere at det ikke far mulighed for at anvende 5G-teknologi, fordi man ikke ligger
inden for mobiloperatgrernes udrulningsplaner.

Pa nuveerende tidspunkt, hvor infrastrukturen ikke er tilgeengelig, er det sveert med rimelighed at
sige, hvad efterspgrgslen er. Men derfor skal muligheden ikke lukkes.

Landbrug & Fgdevarer ser ikke umiddelbart pa kort sigt at mange landbrugsvirksomheder kgber og
driver eget 5G netvaerk, men det kan veere en oplagt mulighed at en landbrugsvirksomhed lejer et
privat 5G-netveerk, som kan anvendes inden for et geografisk begreenset omrade svarende til
bedriften. Andre forretningsmodeller kunne ogsa veere en mulighed, fx leasing, andelsorganisering
eller andet. Pointen er at en andel at frekvensbandet bar reserveres til at private net er en
mulighed.
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Et lukket og privat net ma ogsa forventes at have nogle sikkerhedsmaessige fordele, fremfor at
veere koblet pa et stort offentligt net.

| vores nabolande reserveres en andel af frekvensbandene til private netveerk. Landbrug &
Fadevarer har sveert ved at se argumenterne for at dette ikke ogsa skulle vaere en mulighed i
Danmatrk.

Afslutningsvis vil vi blot gentage vores overordnede betragtning: Det vil vaere veerdifuldt for bade
erhverv og samfund, hvis det bliver muligt at etablere private 5G-net.

Med venlig hilsen

Kathrine Bleaesbjerg Sgrensen
Seniorkonsulent

Erhvervspolitik, Afd. for Vaekst- og strukturpolitik
D +45 33394255

M +45 4031 5718
E kbs@lIf.dk
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20 Jan, 2020

Energistyrelsen

Carsten Niebuhrs Gade 43
1577 Copenhagen V
T:+45 3392 6700

E: ens@ens.dk

www.ens.dk

Ref.: “Consultation on the interest in private 5G networks”.

Motorola Solutions A/S (MSI) would like to thank Energistyrelsen for the opportunity to
contribute to this consultation and submit its comments at this time, and for the
initiative to arrange a large public introduction of the matter on December 18 in
Copenhagen.

All responses are made available for ENS and no confidentiality for making them public
excluding the cover letter.

| remain at your disposal to provide you any further clarification.

Yours sincerely,

On behalf of Motorola Solutions,

Daniel Hamadeh
Regional Director, Gov. Affairs
Spectrum and Regulatory Policy

Motorola Solutions
danielhamadeh@motorolasolutions.com

No of Pages: 3 excluding cover letter

Attachments:
Response to selected questions

Motorola Solutions
Details of Motorola's subsidiaries in the EU/EEA can be found at:
www.motorolasolutions.com/XU-EN/About/Subsidiaries
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@ MOTOROLA SOLUTIONS

Motorola Solutions Consultation Response re Local/Private 4G/5G Networks

Introduction

Motorola Solutions A/S (MSI) thanks Energistyrelsen for the opportunity to contribute to
this consultation, and for the initiative to arrange a large public introduction of the
matter on December 18 in Copenhagen.

MSI has been active in Denmark in the PMR market since 1985, and continues to be the
principal supplier of PMR systems and services for the PPDR/defence
(TOTALFORSVARET) and public/private transport sectors.

The new concept (in Europe) of private/local LTE systems has grown out of the Citizens
Broadband Radio Services concept implemented in the US in 3GPP Band 48 (the 3 GHz
band). It is an increasingly important platform for innovation and development aimed at
Industry 4.0 initiatives and other private enterprise sectors. Sections of this market are
currently served by narrow band analogue and digital PMR systems, and commercial
grade WLAN products operating in full open-access license exempt spectrum bands.

With growing awareness of the need to protect intellectual property, commercial WLAN
products need to be replaced. With the implementation of robotized production,
demanding M2M wireless communication, and professional voice services, 4G/5G (NR)
technology is the logical answer for corporations, small and large.

The following answers draw on our long experience with PMR customers, in Denmark
and internationally.

Regarding companies’ general thoughts on the introduction of 5G

+ What difference is 5G expected to make for a company?

A local 5G network will allow a company full control of its broadband communication
facilities, from one single system serving production, secure data communication,
professional voice communication and multi-functional integral video services, with
further mission and business critical applications to come in future

+ What are the possibilities for - and possible benefits of - using wireless
communication rather than cables in, for example, production?

A key characteristic of the Industry 4.0 environment is the possibility to very rapidly
change and shift production lines for new products and product modifications. The
market cannot wait for re-cabling and faulty connectors in a humid environment. This is
not an advantage, it is becoming a must.

Motorola Solutions
Details of Motorola's subsidiaries in the EU/EEA can be found at:
www.motorolasolutions.com/XU-EN/About/Subsidiaries
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« If you had to replace cables with wireless communication, what requirements would
compromise the quality of the wireless solution?

In a robotized environment, using for instance Artificial Intelligence support, wireless
connections must be able to supply control and sensor data with the absolute minimum
latency and time jitter.

* Could new requirements be met by current technologies such as wifi, current mobile
networks (2G, 3G or 4G) or other wireless technologies?

Under 2G and 3G, there were no scenarios for local licensing or mission critical services.
Hence any service depending on 2G, 3G & 4G today depends on commercial carriers
licensed to provision such a service. In this scneario, and in this band, a local and private
network could utilize either 4G-LTE-A or 5G-NR with both supporting certain mission
critical services as part of the architecture.

Moreover, 5G can be deployed as Stand Alone (SA), or dependent on an LTE carrier (NSA)
and evolving to 5G SA. More of the core networks are virtualized and software defined.
5G will be available in certain bands (e.g. mmWAve) where LTE is not available. However,
the band 3.4-3.8 GHz will be supported by both technologies that are being
commercialized for different markets. We support a technology neutral license with
minimal conditions, as laid out in the European Commission Inplementing Decision (EU)
2019/235 of 24 Jan 2019 with technical conditions for all scenarios for synch non sync
AAS and no AAS in 3.4-3.8GHz.

* Is 5G expected to be integrated into the company, and if so for what purpose and
how?

N/A

Regarding the demand for private 5G networks

* Is there an interest in being able to set up a private 5G network?

Many of our customers are currently evaluating private and local broadband networks for
their enterprise applications. We support the development of rules for both spectrum and
numbering plans to enable local and private networks to be debployed through
investment in 4G/5G technology and infrastructure.

* What are the advantages and disadvantages of having to operate a network yourself,
rather than having a mobile operator to operate the network?

In-house control of 5G services offer any company freedom to decide on development of
the network in line with strategic demands of logistics and production. The 5G
private/local eNodeB (base station and server) is a table top set-up for IT staff to
operate.

Motorola Solutions

Details of Motorola's subsidiaries in the EU/EEA can be found at:
www.motorolasolutions.com/XU-EN/About/Subsidiaries
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It is unlikely that a commercial network operator would contract to serve companies’ 5G
communications needs, as the demand for resilience and dependability would undermine
the operator’s standard business case. It has also been noted that “network slicing”
might be applied to serve specific 5G needs. However, such partitioning of the network
will not improve resilience beyond the commercial grade network which will continue to
offer a latency and jitter performance, depending on the general load of the commercial
network.

« Are private 5G networks expected to offer any advantage in data protection and data
security?

All data can be kept in a company’s secure environment, not a network server out-of-
house.

« Are there suggestions for possible terms that operators could offer private networks
on, such as the ability to meet the demand for private networks without dedicating
frequencies for this?

Dedicated spectrum should be allocated on a geographically licensed shared access
basis on the lines laid out in Germany by BNetzA or the conditions set by OFCOM UK for
local and private licensing, where all regulatory precautions have been taken to allow
seamless coexistence in the band. This will also raise the overall spectrum efficiency and
enable new infrastructure investments. In addition, we support revision of spectrum fees
to enable geographically small licensing and reduced barriers to entry for enterprises.

Regarding frequency amount and frequency band for private 5G networks

+ What amount of frequencies is expected to be needed for possible private 5G
networks?

The allocated bands should be divided in blocks of 10 MHz, which could be made
available individually under the licensed shared access provisions, as in Germany, where
10 such blocks are identified in the band 3700 MHz to 3800 MHz.

* Which frequency bands will be of interest for private 5G networks?

In order to secure equipment at the lowest possible production cost, it is important to
identify spectrum in bands where manufacturers offer chipsets which are developed for
the general, commercial 5G mass market. Germany and Sweden have taken the first step
in identifying the top end of the band 3.4 - 3.8 GHz.

End of response

Motorola Solutions
Details of Motorola's subsidiaries in the EU/EEA can be found at:
www.motorolasolutions.com/XU-EN/About/Subsidiaries
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£ MAERSK

Energistyrelsen

Att.: Center for Tele
Carsten Niebuhrs Gade 43
1577 Kebenhavn V

Hoering over interessen for private 5G-net

Vedhzftet forefindes APMT (AP. Moeller Terminals) og Marsk’'s kommentarer til hering 02 January 2020
omkring private 5G-net.
A.P. Moller - Maersk
Esplanaden 50
1263 Kebenhavn K
Danmark

Best regards,
Direct phone: +45 23700132
www.maersk.com

Lars Buhl Aanestad
Head of Wireless & Networks, APMT
lars.aanestad@maersk.com

Peter Christiansen
Wireless and security Mgr
peter.christiansen2@maersk.com
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Der er en rekke problemer ved at anvende de abne 2.4 GHz og 5 GHz frekvens band til
profesionelle service og applikationer i sterre container terminaler.

2.4 GHz bandet bliver idag anvendt til consumer elektronik som fx: Wi-Fi, Bluetooth
streaming fra smartphone, loT netvaerk som fx Bluetoth MESH, 2.4 GHz Lorawan, RFID
systemer, samt mange andre applikationer og services. Der er en begranset kapacitet pa 3
ikke overlappende Wi-Fi kanaler, hvilket gor det sveart at anvende denne frekvens ressource
til enterprice - og business kritiske applikationer.

Idet 5 GHz bandet ogsa anvendes til satellit kommukaitoner, ma en del af 5 GHz bandet (5.1 -
5.4 GHz) kun anvendes til indenders applikationer, og med reduceret sendeeffeket. En anden
del af 5 GHz bandet ma anvndes udenders, men der er krav som samekistens med radar
systemer som fx. vejr—, maritim-, og luftbaren rader, ref [6] [7] [12]. | praksis betyder kravet
om radar detektion, at 5 GHz bandet ikke optimalt kan anvende til flade daekning af sterre
udenders arealer hvor der samtidigt er et enske om en hej QoS (Quality of Service).
Yderligere er det mange brugere af de abne 2.4 GHz og 5 GHz Wi-Fi band i en container
terminal, mange truckere har pa lastbilen installeret tradlese Wi-Fi netveaerk. Sterre
containerskibe som anleber container havnene har typisk et Wi-Fi netvaerk, hvor der kan vaere
installeret mere end fx. 10 Wi-Fi access punkter. | nogle havne er det fundet at der opstar
inteferens i de abne Wi-Fi frekvensband nar der anleber sterre skibe.

For at kunne fa tradlese netveerk til business kritiske applikationer med en garanteret kvalitet,
er det nedvendigt med licensieret bredbands spektrum.

Generelle tanker om brugen af 5G

Hvilken forskel forventes 5G at kunne gore i virksomheden
Idag anvendes typisk enten narrowband landmobil systemer (LMR) eller 2.4 GHz Wi-Fi. LMR
understotter typisk ikke data kommunikation og for Wi-Fi er spektrum typisk delt med andre
brugere, hvilket betyder at der ikke kan garanteres en QoS (Quality of Service) ogien contianer
terminal er det ogsa ifm. Wi-Fi en sandsynlighed for hidden node problematikker. Hvilket kan
pavirke QoS negativt. For at drive business kritiske applikationer, som kraever always-on,
mobilitet og hej bandbredde, anbefales et liciensieret spektrum til private 4G/5G platforme
og netvaerk.
Fordel ved privat 4G/ 5G netvark i et licensieret band er:

e Det er muligt at designe netvark med garanteres QoS

e Der er operationalet kontrol over nettet

e 4G / 5G har en laengere raekevidde end fx Wi-Fi -> farre access

punkter

Page 02/07



£ MAERSK

Hvad er mulighederne og fordelen
Der er muligt at opbygget netvark hvor der er en sikkerhed for en hej service og dakning,
dette er idag ikke muligt ved at anvende de dbne ISM-frekvensband som anvendes til fx. Wi-
Fi og Radio LAN (RLAN), ref [6] [7].

Hvis man skulle udskifte kabler med tradles kommunikation

Mange havne har ofte ikke nok infrastruktur, f.eks. i form af lysmaster, til at kunne supportere
tilstraekkelig udbygning/opsatning af Wi-Fi infrastruktur som er kraevet for at kunne drive
moderne business kritiske applikationer og det er derfor kritisk for den fremtidige
modernisering af havne at have en hej kapacitets tradles teknologi, som understetter
mobilitet og fuld operationel kontrol, er tilgengelig.

| 2017 har Maersk udfert forseg med fjernstyring at sleebebade i og omkring Kebenhavn, alt
kommunikatioen mellem sleebebaden og land forgik tradlest, ref: [1] [2] [3] [10].

R Rolls-Royce

Overordnet blev det fundet at de abne ISM-band (Wi-Fi) havde en lav kvalitet og ikke var egent
til at levere en optimal forbindelse, og Wi-Fi kunne ikke foretage effektiv handover.
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Forsinkelsen i satellit forbindelsene er stor, kapaciteten er begranset og det er ogsa meget
dyrt at anvende denne teknologi. For at opna en forbedret deekning og kapacitet blev der
parallelt installeret 6-8 stk 4G modemer fra alle de danske cellular operateorer.

| saden en use-case kunne der med fordel vaere anvendt et privat 4G/5G netvaerk i et
licensieret frekvensband, et privat 4G/5G netvaerk ville kunne designes til at levere den ansket
dzekning, kapacitet, renundans og services.

Ville dette evt. kunne opfyldes ved nuvzrende teknologier sisom Wi-Fi, nuverende
mobilnet (2G, 3G eller 4G)

Der er en del ulemper ved at anvende Wi-Fi, fx. anvendes Wi-Fi i de abne ISM- frekvensband
som er delt med mange andre brugere, der er typisk sameksistens og interferens
problematikker i ISM-bandene, ref [6] [7], og der kan i Wi-Fi teknologien opsta forhold
omkring fx. hidden nodes og andre ulemper som kan gere det svart eller nasten umuligt at
anvende denne teknologi hvis der enskes en garanteret kvalitet. Der er ikke bandbredde nok i
legacy 2G og 3G teknologierne, og disse vil ogsa indenfor en kort arraekke blive udfaset, typisk
udbydes de nuvarende cellular teknologier udfra best effort princippet, og garanteres ikke
en kvalitet.

Til enterprise brug enskes stabile private netvaerk og dette kan opnas ved fx. at anvende 5G
teknologien, yderligere er det muligt med private 4G/5G netvaerk at opbygge disse netvark
med renundans og med hoje service niveauer.

Vedrerende eftersporgslen efter private 5G-net

Er der interesse i at fa mulighed for at etablere et privat 5G-net?

Der er interesse i at etablere private tradlese netvark. | nogen container terminaler i Holland
anvendes idag private 4G netvaerk. | en container terminal i Nordamerika udferer Maersk test
af private 4G (LTE) netvaerk i 3.5 GHz bandet.

Hvilke fordele og ulemper ses der ved selv at skulle drive et net fremfor at fa en
mobiloperator til at drive nettet?

Gor det muligt at planlegge driften og vedligeholdet af nettet, at have operational kontrol
over nettet saledes at nettet er i drift pa de tidspunkter hvor der er en efterspergelse af
services (24 / 7 / 365), og nede tiden er planlagt.
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Vedrorende frekvensmangde og frekvensband til brug for private 5G-net

Hvor stor maengde frekvenser forventes der at skulle til for, at et eventuelt privat 5G-net
vil have interesse?

@nsker en mangde af frekvenser saledes at det er muligt at designe effktive 4G/5G enterprise
netvark, som kan understette loT, internet-, data- og tale applikationer. Til udenders
anvendelse ma der paregnes noget frekvensgenbrug.

Hvilke frekvensband vil vare interessante at fa adgang til til brug for private 5G-net?
@nsker et frekvensband hvor der er muligt at fa infrastruktur og terminal udstyr, se evt. ref.
[4][5] [9]. Det vil ogsa veere en fordel at frekvensbandet er harmoniseret i Europa eller andre
regioner, saledes at der kan opsta et eko-system af udstyr og udvikling af applikationer.

Marsk stotter at der allokeres frekvenser til private 4G/5G enterprise netvark, frekvens
allokeringen skal foretage i frekvensband hvor der er infrastruktur- og terminal udstyr. Det
er vigtig at frekvensbandet er licensieret, salede at fx. container terminaler, operaterer og
andre kan opbygge netvaerk til business kritiske applikationer og uses-cases. Disse uses cases
kan fx. veere indenfor remote kontrol af sleebebade, ref [1] [2] [3] samt fx. automatiseringer
af container termianler og kommunikation indenfor det maritime omrade.

Idet Marsk operer globalt og i andre Europaiske lande, ser vi ogsa gerne at der pa europaisk
niveau allokeres harmoniseret frekvenser til private 4G/5G enterprise netvaerk, saledes at der

kan opsta et sterre eko-systeme af netveerk-, terminal udstyr og applikations udvikling.

APMT har terminaler i hhv. Danmark, Sverige, Tyskland, Holland, Italien og Spanien, hvorimod
Maersk har distributions lagere i stort set alle europaiske lande.
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Vedr. Hgring over interessen for private 5G-net

Dato 13. januar 2020

Energistyrelsen har d. 4 december ivaerksat en hgring om behovet for at reservere spektrum til private 5G-
net i forbindelse med den kommende frekvensauktion.

I Norlys gnsker vi — ligesom en lang raekke andre aktgrer, at Danmark indtager en fgrerposition i forhold til
det kommende 5G netveerk. Derfor kvitterer vi for, at Energistyrelsen har iveerksat denne hgring, og vi
finder det derfor ligeledes vigtigt, som Danmarks stgrste integrerede energi- og telekoncern, at bidrage
med input til denne vaesentlige del af 5G-omradet.

Det er Norlys’ vurdering, at der bgr afsaettes spektrum til brug for private 5G-net ved den kommende
frekvensauktion, og at der bgr kigges mod de Igsninger bade Tyskland og Sverige har implementeret.

Et vaesentligt argument herfor er, at virksomheders i dag afsaetter store ressourcer til IT-sikkerhed. Som
Danmarks stgrste integrerede energi- og telekoncern, geelder det ligeledes Norlys. Kernen af Norlys’
forretning ligger i at garantere forsyningssikkerhed for vores over 700.000 andelshavere. En
forsyningssikkerhed, der udfordres i takt med risikoen for IT-angreb er forgget over de sidste ar. Ved at
anvende private 5G net gges sikkerheden og dermed forsyningssikkerheden, da det bliver muligt at
ivaerkseette et privat net, der er fysisk adskilt fra andre netvaerk og samtidig er i Norlys’ egen kontrol.
Internt data, der ellers var risiko for kunne tilgas af andre, vil i langt hgjere grad veere sikret, og dermed gge
forsyningssikkerheden — for bade energi- og teleomradet.

Samtidig vil stabiliteten som brug af private 5G-net medfgrer, ligeledes sikre forsyningssikkerheden, da data
vil kunne flyttes markant hurtigere og sikrere — uden brug af eksterne aktgrer, eller pa det nuvaerende net,
der ikke er tilnzermelsesvis sa sikkert og hurtigt.


mailto:Tele@ens.dk
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Norlys finder det ligeledes afggrende, at der bliver stor konkurrence pa anvendelsen af 5G i industrien, og
at det ikke er mobilselskaberne, der alene bliver gatekeeper pa et vigtigt veerktgj for digitaliseringen af de
danske virksomheder. Det vil heemme produktiviteten og innovationen, specielt set i lyset af at Danmarks
tre sammenlignelige nabolande allerede har reserveret frekvenser til private 5G-net. | bade Sverige,
Holland og Tyskland har man tilgodeset behovet for at reservere spektrum til private 5G-net. Dette har man
gjort ud fra betragtningen om, at det er til gavn for virksomheder og brede samfundsinteresser.

Norlys anbefaler dermed ogsa, at de reserverede frekvenser ligger i forbindelse med 3,5 GHz-
frekvensbandet, da der allerede nu tegner sig et billede af, at det af tekniske arsager vil vaere mest
fordelagtigt i forhold til det udstyr der kraeves. Energistyrelsen naevner selv i forbindelse med denne hgring
at 3,5 GHz frekvensbandet blandt andre er blevet “identificeret som pionérband for 5G, og at seerligt 3,5
GHz forventes at vaere afggrende i forhold til introduktion af de nye tjenester, som 5G giver mulighed for.”
Dermed vil det udfordre vores konkurrenceevne, hvis danske virksomheder ikke har samme mulighed for at
anvende private 5G-net som sammenlignelige virksomheder i vores nabolande har.

Sidst gnsker vi at forbeholde os retten til at udforske de muligheder privat 5G net vil give yderligere.
Traeffes der beslutning om ikke at reservere frekvensband til private net, vil innovationen begraenses i en
periode, hvor det er afggrende at danske virksomheder ikke halter bagud inden for de muligheder 5G giver
i forhold til udvikling og produktivitet.

Pa vegne af Norlys

Torben Poulsen
Direktgr (SVP), Norlys Tele
+4561 165591

torpou@norlys.dk

NORLYS

Slet Parkvej 5-7 | 8310 Tranbjerg
+4570115000 | norlys.dk
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Private 5G-netveerk i 3,5 GHz-frekvensbandet

Telenor, Hi3G, TDC Group og Telia (herefter benaevnt "Teleselskaberne”) skal herved afgive
nedenstaende faelles haringssvar vedrgrende Energistyrelsens hgring over interessen for
private 5G-net (3,5 GHz-frekvensbandet).

Baggrunden for hgringen

Det fremgar af hgringsmaterialet, at baggrunden for haringen er, at muligheden for ekstremt
palidelig kommunikation og for at langt flere typer af udstyr kan kobles pa nettet, vurderes at
kunne ggre det interessant at kunne etablere private 5G-netvaerk for at understgatte tjenester
i forskellige sektorer.

Det naevnes i den forbindelse, at blandt andet Tyskland ved den seneste frekvensauktion har
reserveret 100 MHz til private 5G-net i 3,5 GHz-frekvensbandet.

Energistyrelsen oplyser dog samtidig, at netop 3,5 GHz-frekvensbandet forventes at vaere
meget veerdifuldt for mobiloperatgrerne og vil spille en afggrende rolle for udrulningen af 5G-
tienester i Danmark.

Det er efter styrelsens opfattelse veesentligt at sikre en effektiv anvendelse af frekvenserne.

Hvis der skal afsaettes frekvenser til private 5G-netveaerk, er det derfor efter styrelsens
opfattelse afgarende, at der er en reel efterspargsel, sa eventuelt afsatte frekvenser bliver
brugt mindst lige sa bredt og pa den mest veerdiskabende made.

Pa denne baggrund gnsker Energistyrelsen at undersgge, om der er efterspgrgsel for
muligheden for at etablere private 5G-net.

Afklaringen vil komme til at indga i den kommende politiske beslutning om, hvilke frekvenser,
der skal indga i den kommende frekvensauktion, som forventes i efteraret 2020.

Behovet for private netveerk

Teleselskaberne har generelt fuld forstaelse for, at private virksomheder gnsker at udnytte
de muligheder, som ekstremt palidelige, sikrede 5G-netvaerk kan bidrage til.
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Det er i forleengelse heraf Teleselskabernes vurdering, at industriens behov kan
imgdekommes uden reserveret spektrum i 3,5 GHz-frekvensbandet, og Teleselskaberne
bidrager gerne til, at det lykkes med at etablere private, sikrede 5G-netveerk, som
teknologien understgatter.

Det er indlysende, at private virksomheder ser muligheder i 5G-teknologien og i, hvordan 5G
kan bidrage med yderligere effektivisering og optimering i produktionen. Teleselskaberne ser
samme muligheder for 5G, og betragter det som en integreret del af og forudsaetning for 5G-
udrulningen at levere denne typer tjenester til virksomheder i Danmark.

Teleselskaberne har dog en raekke bemaerkninger til, hvordan dette hensyn og disse
muligheder bgr imgdekommes.

Ad reel efterspgrgsel

Efter Teleselskabernes opfattelse er en vurdering af efterspgrgslen efter muligheden for at
etablere private 5G-net ikke et tilstreekkeligt grundlag for at traeffe en beslutning om at
reservere frekvenser til private 5G-netveerk.

En beslutning om forlods at reservere frekvenser til etablering af private 5G-netveerk vil veere
et brud med den hidtidige praksis om, at der sker en markedsbaseret udrulning af
infrastruktur i Danmark.

Pa mobilomradet indebaerer en markedsbaseret udrulning, at mobiloperatgrerne med
baggrund i kommercielle overvejelser erhverver frekvenser som grundlag for den udrulning
af netveerk, de planlaegger at gennemfare.

Et brud med denne praksis vil efter Teleselskabernes opfattelse veere s omfattende, at det
ikke kan veere et tilstraekkeligt beslutningsgrundlag alene at afdeekke, om der hos
virksomheder er en interesse for at etablere private 5G-netveerk.

Der ma derimod foretages en dybdegaende analyse, som afdeekker de positive og negative
konsekvenser, som en sadan beslutning samlet set vil have pa samfundsudviklingen. Kun
hvis en afvejning af fordele og ulemper samlet set klart ender med et positivt udfald, vil der
veere baggrund for at treeffe en politisk beslutning om at reservere frekvenser til private 5G
netveerk.

Teleselskaberne vil i det efterfalgende adressere en reekke af de problemstillinger og
overvejelser, som bgr indga i en samlet beslutning. Samtidig vil Teleselskaberne opfordre
Energistyrelsen til at undersgge neermere, hvilke overvejelser der er gjort i de europaeiske
lande, hvor det er besluttet ikke at allokere dele af det harmoniserede 3,5 GHz-omrade til
private virksomheder som f.eks. i Estland, Finland, Irland, Italien, Portugal, Storbritannien,
Schweiz, Tjekkiet og @strig.

1) Alle kommercielle gnsker kan tilgodeses

Det er Teleselskabernes vurdering, at ved tildeling af samtlige frekvenser i 3,5 GHz-bandet til
mobiloperatgrerne vil det ikke alene muligggere, at der kan bygges hurtige og kapacitetstunge
forbindelser pa det offentlige mobilnetvaerk, men det vil samtidig veere muligt at
imgdekomme og tilgodese lokale og private aktarers servicebehov.

Mobiloperatgrernes netveerk gor det muligt at skabe landsdaekkende tjenester til brug for
innovationsfremmende tjenester for lokale virksomheder, uden at disse skal foretage deres
egne netvaerksinvesteringer. En sadan generel udbygning vil utvivisomt veere til fordel for
samfundets teknologiske udvikling.



Med 5G er det endvidere muligt at foretage network slicing, som ger det muligt pa en
omkostningseffektiv made at implementere lokale, skreeddersyede specielle/private
netveerkstjenester til virksomheder og seerlige interessegrupper. Network slicing er én af de
starste forskelle mellem 4G- og 5G-teknologierne. Det vil her ogsa veere muligt at
implementere lokale applikationslgsninger gennem greensefladen.

Det er herudover Teleselskabernes vurdering, at 3,5 GHz-frekvenser, som bliver brugt
landsdaekkende til 5G-formal, er til gavn for hele samfundet, da disse vil veere generelt
tilgaengelige til at kunne danne grundlaget for omfattende tjenestelgsninger i form af f.eks.
smart traffic, eHealth, virtual reality, underholdning, l0T, automatisering, robotics og Al-
lzsninger. Allokering af frekvenser i 3,5 GHz-frekvensbandet til private 5G-netveerk vil kunne
forsinke udviklingen af ovenfor naevnte vigtige samfundsvigtige tjenester.

Innovation sker desuden i dag i samarbejde med universiteter, startups, operatgrer og andre
virksomheder. Sddanne innovationsgkosystemer skal kunne have mulighed for at bruge
landsdzekkende, palidelige, omfattende og maksimale kapacitetsnetveerk.

Anvendelse af frekvenserne i 3,5 GHz-bandet til national brug vil veere med til at sikre, at det
danske mobilnet fortsat vil vaere blandt de bedste i verden.

2) Hensynet til effektiv frekvensudnyttelse

Den danske frekvenslov har som et af sine helt grundlaeggende og specifikke formal at sikre
en effektiv frekvensudnyttelse. Dette aspekt bgr derfor indga som et helt centralt element i
overvejelserne om, hvorvidt der skal reserveres frekvenser i 3,5 GHz-frekvensbandet til
private 5G-netvaerk.

Tildeling af en reserveret frekvensmaengde til et antal virksomheders individuelle, lukkede
net enkelte steder i landet vil alt andet lige medfare en mindre udnyttelsesgrad af
frekvenserne, end det vil veere tilfeeldet, safremt de samme frekvenser anvendes til brug for
landsdeekkende netveerksudbygninger, nar sadanne offentlige netveerk kan imgdekomme
andre kommercielle gnsker, jf. umiddelbart ovenfor.

Dedikerede frekvenser i 3,5 GHz-frekvensbandet til private 5G-netveerk vil derudover kunne
skabe forstyrrelser i tilstadende frekvensband hos mobiloperatgrerne i forhold til
synkronisering af transmission i up- og down-link. Sddanne forstyrrelser udgar selv sagt ikke
effektiv frekvensudnyttelse.

Brugen af de dedikerede frekvenser skal i gvrigt sikres koordineret mellem andre aktarer,
som ogsa anvender frekvenser i bandet. | dag sker dette uden stagrre problemer mellem
mobiloperatgrerne, men hvis flere private virksomheder anvender dedikerede frekvenser, vil
antallet af koordinationsparter kunne medfgre uhensigtsmaessig/utilstraekkelig koordination
som falge af gget kompleksitet.

Skal sadanne forstyrrelser undgas, vil der veere behov for anvendelse af guardbands - bade
geografisk og mellem forskellige dele af frekvensbandet. Indfarelsen af sddanne guardbands
vil i sig selv veere udtryk for spild af frekvensressourcer i et bade samfundsmaessigt og
gkonomisk set saerdeles vaerdifuldt frekvensband.



3) Tildeling af frekvenser ved frekvensknaphed

Det er Teleselskabernes forstaelse, at Energistyrelsen har konstateret knaphed i det
samlede 3,5 GHz-frekvensband, da der i modsat fald ikke ville veere grund til at overveje
gennemfgrelsen af en auktion over disse frekvenser. Teleselskaberne er enige i denne
vurdering om frekvensknaphed.

Nar det drejer sig om tildeling af frekvenser i tilfaelde, hvor der er konstateret
frekvensknaphed, fremgar det af frekvensloven, at denne som udgangspunkt skal ske
gennem afholdelse af auktion. Ministeren kan veelge farst-til-mglle-udstedelse af tilladelser,
men det fremgar af bemaerkningerne til loven, at dette kun begr ske, i det omfang de
vaesentlige samfundsmaessige hensyn, som skal varetages i forbindelse med
tilladelsesudstedelsen, ikke findes at kunne varetages i tilstraekkelig grad ved afholdelse af
en auktion.

Det er ikke Teleselskabernes opfattelse, at hensynet til private virksomheders mulighed for
etablering af lukkede net til egen brug kan anses som vaerende et veesentligt
samfundsmaessigt hensyn. Det er snarere Teleselskabernes opfattelse, at etablering af
lukkede private net, der i sagens natur ikke kan anvendes af andre virksomheder, udover
som naevnt at stride mod frekvenslovens formal om effektiv frekvensudnyttelse, vil veere i
strid med lovens andet grundleeggende formal om varetagelse af veesentlige
samfundsmaessige hensyn, da dette vil forsinke udrulningen af nye, landsdaekkende
netveerkstjenester, jf. umiddelbart nedenfor.

Det vil i gvrigt vaere vanskeligt at se rimeligheden i, hvis der — i gvrigt pa ret indlysende
konkurrenceforvridende vis — forlods reserveres en meengde attraktive frekvenser, som pa
lempelige vilkar stilles til radighed for sektorer og virksomheder og samtidig opretholder en
forventning om, at mobilselskaberne vil betale milliarder for at fa resten tildelt ved en
frekvensauktion.

4) Reservering af frekvenser i 3,5 GHz-bandet vil forsinke udrulningen af offentlige 5G
netvaerk.

Udrulningen af offentlige 5G netvaerk vil i farste omgang kunne ske ved anvendelse af
frekvenser i 700 MHz-frekvensbandet.

Der er imidlertid kun begraenset kapacitet til radighed i et sadant netveerk, hvorfor der hurtigst
muligt skal suppleres med udstyr baseret pa 3,5 GHz-frekvenser i omrader, hvor der er
behov for starre kapacitet og hastigheder.

3,5 GHz-frekvensbandet er saledes et helt afgarende frekvensband til brug for udrulningen af
netvaerk, som til fulde kan udnytte mulighederne i 5G-teknologien.

For teleselskabernes planlaegning af udbygningstakten af 5G-netveerket er det forventet, at
det vil veere efterspgrgslen fra forskellige sektorer og virksomheder til nye og innovative
tienester, der gar brug af 5G-teknologiens muligheder for sikker og hurtig sammenkobling af
mange enheder med lav latenstid, der vil veere afggrende for den lgbende udbygning af 5G-
nettene. Dermed er erhvervslivets efterspgrgsel med til at stimulere en hurtigere udrulning til
befolkningen generelt, end hvad der ellers ville have veeret tilfseldet.

Hvis der reserveres spektrum i 3,5 GHz-frekvensbandet til private, lukkede 5G-netveerk, vil
man samlet set fjerne efterspgrgsel fra de offentlige 5G-netveerk.



Der vil derfor blive fjernet kritisk masse for en hurtig udrulning af offentlige hgjkapacitets 5G-
netveerk.

Udbygningen af offentlige mobilnet vil derfor ikke blive drevet af behovet for 5G-tjenester,
men snarere af hvornar kapaciteten i det eksisterende 4G-netveerk vil veere utilstraekkelig til
at deekke veeksten i dataforbrug. Udbygningen vil derfor komme til at ske i forskellig takt fra
sted til sted.

En sadan udvikling vil derfor klart underminere det politiske gnske om, at Danmark skal veere
foregangsland med 5G-udbygningen og veere frontrunner pa nye
kommunikationsteknologier.

Det er samtidig Teleselskabernes opfattelse, at en sddan udvikling ogsa vil veere i strid med
frekvenslovens formal om varetagelse af veesentlige samfundsmeaessige hensyn.

5) Reserverede frekvenser vil fa betydning for afviklingen af den kommende
frekvensauktion

En beslutning om at reservere frekvenser i 3,5 GHz-frekvensbandet til private netveerk vil
nadvendigvis komme til at pavirke afviklingen af den kommende frekvensauktion.

En beslutning om at reservere spektrum til vederlagsfri benyttelse af virksomheder vil som
ovenfor naevnt indikere, at Energistyrelsen har vurderet, at der ikke er tale om
frekvensknaphed i bandet, hvorfor det ikke i henhold til frekvensloven vil veere muligt at
fordele resterende spektrum i bandet ved en auktion, hvilket ellers er lovens klare
udgangspunkt.

Fastholdes det, at der forlods kan reserveres spektrum til private netvaerk, hvorefter den
resterende del saelges pa auktion, vil det fa direkte konsekvenser for prisdannelsen pa
auktionen.

Det forhold, at der vil veere en mindre maengde frekvenser til radighed pa auktionen, vil i sig
selv presse prisen pr. MHz op i auktionen, da en sadan beslutning i sig vil forveerre den i
forvejen eksisterende frekvensknaphed. Det er i den forbindelse Teleselskabernes
opfattelse, at det ikke kan vaere i Energistyrelsens, ministerens eller erhvervslivet interesse,
at der gennem etableringen af en sadan kunstigt stor frekvensknaphed vil skulle bruges et
tilsvarende kunstigt hgijt belgb pa erhvervelsen af frekvensressourcer.

Hertil kommer de indirekte omkostninger, der opstar ved, at auktionsdeltagerne ender med at
fa feerre frekvenser tildelt, end de optimalt kunne have faet, hvilket vil fa betydningen for det
netveerk, de kan bygge.

Sa vidt Teleselskaberne er bekendt, skulle et konsulentfirma have analyseret den tyske
frekvensauktion og have vurderet, at de direkte omkostninger for auktionsdeltagerne udger
et belagb pa 2,2 milliarder euro ekstra i forhold til det belgb, de optimalt ville have betalt, hvis
alle frekvenser havde veeret til radighed pa auktionen. | samme analyse estimeres det, at der
lides af velfeerdstab for den almindelige forbruger mellem 6,2 og 15,6 milliarder euro som et
direkte resultat af hgjere priser i auktionen og darligere quality of service.



6) Sikkerhedshensyn som argument for etablering af private netveerk

Et af de argumenter som oftest ses i debatten og som ogsa neevnes i hgringsmaterialet, er af
sikkerhedsmaessig art. En reekke virksomheder har sdledes den opfattelse, at private 5G-
netvaerk vil veere mere sikre at bruge end lgsninger tilknyttet et offentligt 5G-netveerk.

Det forekommer imidlertid ikke veldokumenteret, at dette skulle veere tilfaeldet.

Det forventes, at der med de fastlagte standarder for 5G vil veere fuldt ud muligt at tilgodese
virksomheders sikkerhedsmaessige @nsker i et 5G-netvaerk bygget af en mobiloperatar, hvad
enten det drejer sig om, at virksomheden benytter en netvaerksslice tilknyttet et offentligt 5G-
netveerk eller om, at en mobiloperatgr bygger et lokalt 5G-netveerk i virksomheden med
tilknytning til et offentligt 5G-netvaerk. Alternativet vil veere, at en virksomhed baseret pa egne
frekvenser til egen brug opbygger et privat, lukket 5G-netvaerk, som dog ma formodes at
have en eller anden form for forbindelse til et offentligt netvaerk f.eks. via en fiberforbindelse.
Det forekommer ikke at veere velunderbygget, at sikkerheden herved skulle veere starre.

7) Hvordan vil virksomheders gnske om private 5G net kunne imgdekommes?

Det er Teleselskabernes opfattelse, at hvis en virksomhed har et gnske om at fa etableret et
privat 5G-netvaerk, sa vil der umiddelbart kunne opbygges et virksomhedsinternt netvaerk
baseret pa frekvenser, som indgar i mobiloperatgrernes basis for udrulning af et offentligt
5G-netveerk pa en sadan made, at det for virksomheden styrings- og sikkerhedsmaessigt vil
opfattes som et separat netvaerk, hvor ogsa muligheden for at al data opsamlet i dette
netveerk ikke forlader virksomheden opretholdes.

Safremt det vurderes, at det samfundsmaessigt vil vaere afgarende, at der stilles reserveret
spektrum til radighed for lukkede private 5G-netveerk, vil det veere Teleselskabernes
anbefaling, at det sker i form af ulicensieret brug af spektrum i band, hvor der er vaesentligt
mere spektrum til radighed og dermed ikke frekvensknaphed.

Det vil sige, at safremt det besluttes, at der skal allokeres frekvenser til private 5G-netvaerk
vil det vaere mere hensigtsmaessigt og frekvenseffektivt at benytte frekvenser i frekvensband
hgjere end 3,5 GHz. For eksempel vil 26 GHz-frekvensbandet veere velegnet til lokalt
afgreenset brug blandt andet pa grund af kort reekkevidde og dermed lille risiko for gensidig
gene mellem ukoordinerede brugere.

Det bemeerkes i gvrigt i forbindelse med private 5G-netveerk, at det principielt allerede i dag
er muligt at kunne etablere lukkede radionet uden at det skal veere ngdvendigt at have
dedikerede frekvenser i 3,5 GHz-bandet hertil. Det ses fx pa de lukkede WiFi-netveerk, som
er etableret mange steder.

Safremt der matte veere spargsmal eller behov for en uddybning af ovenstaende, star
Teleselskaberne gerne til radighed for et made herom.

Med venlig hilsen

Morten Christiansen, Hi3G Michael Parton, TDC Group

Thomas Kjeersgaard, Telia Danmark Jesper Hansen, Telenor Danmark
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Svar fra TV 2 DANMARK A/S vedrgrende hgring over interessen for private 5G-net

TV 2 DANMARK A/S (herefter TV 2) takker for muligheden for at afgive svar ved-
rgrende ovenstaende hgring.

Som public service medie ser TV 2 det som vaesentligt for den nuvaerende og frem-
tidige medie- og indholdsproduktion at have mulighed for etablering af private 5G-
net.

TV 2DANMARKA/S
5G-teknologien er fgdt til medie- og indholdsproduktion og er defineret med de Rugaardsvej 25
services og applikationer, der er ngdvendige for den nuvaerende og fremtidige me- fig%;’gf“;m

die- og indholdsproduktion.

TV 2 og de uafhangige produktionsselskaber, der leverer indhold til TV 2, er dag- Teglholm Allé 16
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ligt afhaengig af tradlgst produktionsudstyr i form af tradlgse mikrofoner, kame- 145 30 75 75 75
raer, styring, kommunikation, lys etc. Alt sammen udstyr, der i dag er afthaengig af
adgang til frekvensspektrum, men som de seneste ar er blevet ramt af indskraenk-
ninger og flytninger. Adgang til 5G-net og -services kan vaere en alternativ lgsning
og optimering af spektrumbrug.

www.tve.dk

Hvilken forskel forventes 5G at kunne gore i virksomheden?

TV 2 har anvendt kommercielle 4G-netvaerk siden lanceringen ved de fgrste tests
tilbage i 2010, og 4G LTE er i dag en vigtig og vaesentlig teknologi til produktion af
nyheder, sport og events. Der har dog ogsa vist sig mange begraensninger med 4G-
teknologien, ikke mindst i forhold til Quality of Service og forsyningssikkerhed.

Med erfaringerne fra 4G LTE er forventningen til 5G-teknologien, at TV 2 far de
services og den sikkerhed, som 4G-teknologien mangler, og TV 2 vurderer derfor,
at adgangen til 5G-tjenester er essentiel for den fremtidige public service produk-
tion af indhold, ikke kun for TV 2s egen produktion af nyheder, sport og events,
men ogsa for den produktion, som TV 2 far leveret fra uafhaengige produktionssel-
skaber.

Til forskel fra offentlige 4G-netvaerk, vil 5G-teknologien have potentiale til at ggre
produktionen langt mere sikker og effektiv, ikke mindst med 5G NR og Ultra reli-
able low-latency communication (URLLC), der giver den sikkerhed og effektivitet,
som er et krav i et produktionsstudie eller pa en eventvenue. 5G-teknologien vil
ogsa medfgre helt nye muligheder med de kreative vaerktgjer der fglger med 5G-
teknologien, herunder f.eks. Edge Computing, som ger Al-vaerktgjer mulige i real-
time, positionering til brug for f.eks. VR/AR grafik og tidssynkronisering.

Hvad er mulighederne for - og evt. fordelene ved - at bruge trddles kommunikation
frem for kabler i eksempelvis produktionen?


mailto:tele@ens.dk

Tradlgs kommunikation indgar allerede i de fleste typer af TV 2s indholdsproduk-
tion med brug af frekvensspektrum fra UHF til Ka satellittjenester, fra 120 MHz til
30 GHz. Mange af disse tjenester er proprietaere teknologier, der betyder at pro-
duktionen bruger meget energi og mange radio-enheder, som med fordel kunne
samles til enkelte netvaerk med hgj kapacitet, lav latency og hgj sikkerhed. Netop
det som 5G-teknologien giver mulighed for.

Tradlgs kommunikation giver generelt produktionen en hgj fleksibilitet, hurtig in-
stallation og opsaetning og understgtter mobilitet af kamera-, lys- og lydudstyr. Og
sa giver det kreativ frihed til at fortaelle historier pa nye mader, nar man ikke er
bundet af kabler.

Hvis man skulle udskifte kabler med tradlos kommunikation, hvilke krav ville det sd
stille til kvaliteten af den trddlose losning?

TV 2 stiller samme krav til kvalitet og stabilitet i et tradlgst produktions-setup til
live-indholdsproduktion som til et kablet netvaerk. Fuld kontrol over produktions-
netvaerket og spektrum er en betingelse.

Ville dette evt. kunne opfyldes ved nuvaerende teknologier sisom wifi, nuvaerende
mobilnet (2G, 3G eller 4G) eller andre tradlose teknologier?

Erfaringer med non-licens service som wifi og offentlige GSM/LTE-netvaerk i pro-

duktion viser, at disse ikke leverer tilstraekkelig Quality of Service, ikke har upload-
kapacitet til HQ-video og audio stream, nemt bliver congested og at latency i prak-
sis bliver for hgjt. Disse teknologier er altsa ikke anvendelige til stgrre indholdspro-
duktioner og kan ikke skaleres tilstraekkeligt.

Forventes 5G at blive integreret i virksomheden og i sd fald til hvilket formal og
hvordan?
Det er TV 2s forventning, at 5G vil kunne anvendes pa tre hovedomrader:

e Contribution — nyheder og sport produceret pa location og via netvaerk for-
bundet til TV-stationen. Dette vil typisk ske via MNO-netvaerk som alterna-
tiv til fiber, satellit og 4G LTE.

e Studieproduktion — X-factor studie samt nyheds- og sportsstudier. | disse
tilfaelde vil der forventeligt blive anvendt private 5G-netvaerk.

e Locationproduktion — events, sport, valg, underholdning. Dette vil typisk ske
i blandet offentligt miljg og ofte med publikum, som har adgang til public
tele netvaerk (f.eks. Royal Arena, Boxen, Parken, Folketinget, Tivoli). Her vil
der vaere behov for kombineret MNO-public og private netvaerk, altsa en
hybrid-lgsning.

Graden af integration vil differentiere mellem de forskellige anvendelsesomrader.

Er der interesse i at fa mulighed for at etablere et privat 5G-net?
TV 2 ser det som vaesentligt for den nuvaerende og fremtidige medie- og indholds-
produktion at have mulighed for etablering af private 5G-net.

5G-teknologien er fagdt til medie og indholdsproduktion og er defineret med de ser-
vices og applikationer, der er ngdvendige for den nuvaerende og fremtidige medie-
og indholdsproduktion.

Og i takt med at adgangen til andre frekvensband er blevet indskraenket, vil alterna-
tiver vaere ngdvendige.
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Hvilke fordele og ulemper ses der ved selv at skulle drive et net fremfor at fd en [V /—
mobiloperator til at drive nettet?

Det er som udgangspunkt ikke TV 2s gnske at skulle drive telenetvaerk, men for at

fa den ngdvendige leveringssikkerhed og service, er kontrol over frekvensspektrum

og netvaerk forretningskritisk.

Etablering af private 5G-netvaerk kan potentielt ske i samarbejde med, eller i prak-
sis udfgres af mobiloperatgrer, men i den forelgbige dialog, som TV 2 har haft med
de danske mobiloperatgrer, har TV 2 ikke oplevet en markant motivation fra mobil-
operatgrerne til al tage det fulde ansvar for TV-produktionsnetvaerk. Det er derfor
essentielt for TV 2s forretning, at medie- og indholdsproduktion i fremtiden har ad-
gang til etablering af private 5G-netvaerk. | dag er det saledes heller ikke mobilope-
ratgrerne selv, men deres serviceleverandgrer som eksempelvis Ericsson eller No-
kia, der servicerer og opererer netvaerket.

Er der forslag til mulige vilkdr, operatarer kunne tilbyde private net pd, som vil
kunne imadekomme eftersporgslen efter private net uden at dedikere frekvenser
hertil?

Den stgrste udfordring vil vaere at sikre, at TV 2 til indholdsproduktion far adgang
til:

1. Slicing — privat service i offentlige 5G-netvaerk
2. Non-public netvaerk - private 5G-netvaerk
3. Kombination af pkt. 1 og pkt. 2 — private 5G-netvaerk integreret med MNO

Hvor stor maengde frekvenser forventes der at skulle til for, at et eventuelt privat
5G-net vil have interesse?

For indholdsproduktion vil behovet for bandbredde primaert vaere upload eller sym-
metrisk. Og med 4K eller HD-video upload som vaesentligste services, kan der vaere
behov for flere frekvensblokke. Til en eSport-event pa en venue anvendes der f.eks.
ofte 8-10 kameraer eller flere.

Hvilke frekvensband vil vaere interessante at fd adgang til, til brug for private 5G-
net?

Adgang til spektrum i 3.3-3.8 GHz (n78) — op til IOOMHz bandbredde - vil veere gn-
sket, da der hér er det stgrste antal terminaler tilgeengelige i den naermeste frem-
tid.

Med venlig hilsen

Anders Blauenfeldt
Direktgr, Digital og Teknik
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