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Innledning

Nexia og Econ Poyry har pa oppdrag fra Fornyings-administrasjonsdepartementet
(FAD) utarbeidet denne rapporten.

Formalet med rapporten er todelt:

1. Kartlegge bredbandsdekningen i Norge per 31. dese@(D8 samt estimere
dekning per 30. juni og 31. desember 2009.

2. Vurdere utvikling i kapasitetsbehov frem mot 204&mt estimere kostnader
forbundet med & gi restmarkedet (dvs. de kunderikbenvil kunne fa et tilbud
basert pa kommersiell utbygging og drift) tilstrekly kapasitet, gitt antatt
fremtidig behov.

Selv om det i rapporten drogftes hvordan myndigreteman pavirke bade
behovsutviklingen og kostnadene forbundet med résfimarked tilstrekkelig kapasitet,
ligger tilrddinger om konkret offentlig virkemiddelk for & bidra til hayere
bredbandskapasiteter utenfor denne rapportens manda

Del 1 av rapporten inneholder status for bredbandsdgknini Norge. Basert pa
informasjon fra tilbyderne i bredbandsmarkedet, iarurdert dekning pa kommune-,
fylkes- og nasjonalt niva per 31. desember 2008j80 2009 og 31. desember 2009.

Vi har i starst mulig grad lagt til grunn samme oukkk som har veert benyttet i

tilsvarende kartlegginger av bredbandsdekning samblitt utarbeidet pa oppdrag fra

FAD de senere arene. Det innebaerer bl.a. at 64 kisidstramskapasitet og 128 kbit/s
oppstremskapasitet er definert som minimumskapasifer bredband. Videre defineres
dekning som tilbud om bredband til privatkunder kilnkurransedyktige priser. Det

skilles mellom fastnettbasert og mobilbasert degnin

| tillegg til & gi status for bredbandsdekning baspad 640/128 kbit/'s som
minimumskapasitet, gir kartleggingen ogsa oversikér bredbandsdekning definert
med hgyere nedre grense for nedstrgams og oppskapasitet (4/0,5Mbit/s, 8/0,5
Mbit/s, 12/0,8 Mbit/s, 25/1 Mbit/s samt 10/10 Mbit/s og 50/50 Mbit/s pa et
overordnet niva).

Selv om kartleggingen av bredbandsdekning fokuseéeprivatmarkedet, inneholder
rapporten ogsa en vurdering av dekningen i bedrédt&edet.

Del 2 av rapporten innledes med drgftelse av trender radkrefter som vil pavirke
bredbandsbrukernes kapasitetsbehov frem mot 2@ 5akgrunn av denne drgftelsen,
har vi tatt frem to eksempler pa mulige utviklingabr for kapasitetsbehovet de
neermeste arene.

Videre gir vi en beskrivelse og vurdering av foedkje bredbandsteknologier, samt
antatt utvikling for de ulike teknologiene frem n&f115.

Med utgangspunkt i kapasitetsbehovene vi har deffoede to utviklingsbanene, samt
vurderingen av teknologisk utvikling, har vi tatefn estimater for omfanget av den
kommersielle dekningen i 2015. Vi vurderer i hvitkgrad markedet, dvs. tilbydere pa
kommersielt grunnlag, vil komme til & levere titkkelig kapasitet i forhold til
minimumskravene som er definert i de to utviklingséne.
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Basert pa vurderingen av omfanget av kommersiéhitg har vi estimert kostnader
forbundet med a gi restmarkedet (dvs. de kunderikkevil kunne fa et tilboud basert
pa kommersiell utbygging og drift) tilstrekkelig pasitet, gitt kapasitetsbehovene som
er definert i de to utviklingsbanene og antatt té&gisk utvikling. Kostnadsanalysen
tar utgangspunkt i 15 eksempelkommuner, og bassegri hovedsak pa samme
metodikk som tilsvarende kostnadsanalyser som Ipg@mngmfart av henholdsvis
Teleplan/Econ, Teleplan og Nexia, pa oppdrag fikeutlepartement, i 2002, 2005 og
2007.
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Sammendrag og konklusjoner

Norsk topografi og befolkningsstruktur er ikke éeelt utgangspunkt for utbygging av
bredbandsnett. Store arealer kombinert med en tspeda/ggelse med en stor andel
eneboliger gjar at kostnadene for bredbandsutbggightorge blir hgyere enn i mange
andre land. Til tross for dette viser denne rapmyodt Norge har gatt fra tilneermet null
til tilneermet full bredbandsdekning pa under ti Malet om bredbandsdekning i hele
landet, med minimum 640 kbit/s nedstrems kapasitedermed sa godt som oppnadd:

99,0 prosent av husholdningene i Norge hadde bretdioiekning i form av fast
aksess (xDSL, kabel-tv-nett, fiber eller fast radied utgangen av 2008.

Andelen husholdninger med fast aksess gker gjerz@0f, og estimeres til 99,3
prosent ved utgangen av 2009.

Mobilt bredband bidrar til at dekningen er tilnaetrh@0 prosent.
Likevel mangler fortsatt enkelte husstander et héedstilbud.
Dekningen er lavere for bredband med mer enn 6iGkiedstrems kapasitet.

Dekningen i bedriftsmarkedet er om lag pa linje mdédkningen for
husholdninger.

For store deler av norsk befolkning er bredbargkstiy blitt en viktig del av hverdagen.
| fremtiden vil bredbandstjenester kreve hgyereaképter enn de gjer i dag. | denne
rapporten analyserer vi fremtidige kapasitetsbehwordan ulike teknologier kan mgte
disse behovene og hvilke kostnader som er forbumded & tilby bredband til
husstander og virksomheter som ikke vil ha komre#estilbud i 2015.

Var drgftelse av markedsmessig og teknologisk lingkgir ikke noe entydig svar pa
hva kapasitetsbehovet i bredbandsmarkedet vil vee@015. Bade forhold pa
etterspgrsels- og tilbudssiden i markedet vil imnititl bidra til & ke kapasitetsbehovet
betydelig de naermeste arene. Dessuten vil utvighinigkapasitetsbehovet pavirkes av
bredbandspolitikken, hvor viktig norske myndighedeser utbygging av hagykapasitets
bredbandsnett & veere, samt hvilke politiske oglaggpiske virkemidler myndighetene
velger & benytte seg av for & pavirke tempoettuti®tggingen.

Pa samme mate som Soria Moria-malet fra 2005 omibreisdekning i hele landet
har veert viktig for & oppna tilneermet full deknindkan nye mal for
kapasitetsutviklingen i bredbandsnettene bli viktigutviklingen av kapasitetsbehovet
frem mot 2015. Erfaringer fra andre land indikemetandene med de mest ambisigse
politiske malsettingene og visjonene har kommegsen bredbandsutviklingen, bade
kapasitetsmessigmessig og bruksmessig. Norske glyeidir kan velge a ligge i
forkant og fremme utviklingen av kapasitetskrevengmester og utbyggingen av
hagykapasitetsnett i hele landet, eller det kanlates til markedet alene & styre denne

utviklingen.

Basert pa draftelser av trender og drivkrefter lidreskrevet to eksempler pa mulige
utviklingsbaner for kapasitetsbehovet frem mot 204&m vi har kalt henholdsvis
"Godt nok?” og "En ledende bredbandsnasjon”. | "Godok?” (UB1) er
minimumskapasiteten gkt fra dagens 640 kbit/s nenst og 128 kbit/s oppstrams til
henholdsvis 8 Mbit/s nedstrams og 1 Mbit/s oppssgm "En ledende
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bredbandsnasjon” (UB2) er 50 Mbit/s nedstrems od/bi/s oppstrems definert som
minimumskapasiteter.

Vi har beregnet kostnadene for a tilby dekningléh delen av landets husstander og
virksomheter som ikke dekkes av den forventede kemamlle utbyggingen i 2015
(restmarkedet) for bade UB1 og UB2. Vi har beregntidyggingskostnader og
tilskuddsbehov. Utbyggingskostnad er kostnaden doetablere nett og installere
kunder. Tilskuddsbehovet er lik utbyggingskostneatréikket etableringsinntekter og
kundeverdi.

| UB1 har vi basert kalkylene pa utbygging av remtkedet med mobilt bredband
(LTE). Kostnadsanalysen for UB1 indikerer at veratig tilskuddsbehov er mellom
470 og 1 540 millioner kroner. Dette kostnadsestmaavirkes i stor grad av om
digital-dividende-frekvensene allokeres til moliitedband eller ikke. Dersom disse
brukes til bredband vil kommersiell dekning bli leey og kostnad per dekket
husstand/virksomhet i restmarkedet bli lavere.

| UB2 har vi basert kalkylene pa utbygging av remtkedet med fiber som

aksessmetode. Kostnadsanalysen for UB2 indikerevgdivendig tilskuddbehov vil

veere mellom 7 og 14 milliarder kroner. Tilskuddsiett vil seerlig avhenge av

framfaringskostnader internt i den enkelte kommuPet nedre anslaget forutsetter at
flertallet av brukerne etablerer sin egen akseas ftil neermeste skjgtepunkt og at
rundt 1/4 av framfaring langs veier skjer i allexeztablerte trekkror.

Sentrale spgrsmal som vil pavirke utviklingen i &sipetsbehov, omfanget av
kommersiell dekning i 2015, samt kostnadene foekkd restmarkedet er:

Hvilke politiske mal og ambisjoner skal settes fitbyggingen av hgykapasitets
bredbandsnett i Norge de naermeste arene?

Skal digital dividende benyttes til mobilt bredbeitkr TV?

Skal tilgang til hgykapasitets bredbandsnett regsléar nettene er bygd ut, eller
skal det gis klare insentiver til mest mulig komsiell utbygging av
hoykapasitetsnett de naermeste arene?

Skal kommuner, vegmyndigheter etc. tillates & ssttenge tekniske krav til
etablering/flytting av grefter for legging av fibeog rer, samt for
oppsetting/flytting av stolper, eller skal det d&sbs en enhetlig, nasjonal
faringsvei-/trekkrgrpolitikk som stimulerer til ntesmulig utbygging av
heykapasitets bredbandsnett i hele landet?

Er effektivisering av helsevesen og eldreomsorgrmjen satsning pa videobasert
e-helse/telemedisin en prioritert oppgave?

Er utvikling av nye digitale, videobaserte laeringsmer pa alle nivaer i
utdanningssektoren viktig for & videreutvikle Nosgem en kunnskapsnasjon?

Mandatet for rapporten har vaert a analysere brethédviklingen fra i dag og frem mot
2015. Ideelt sett burde vi utvide horisonten ognlgdgge bredbandsnett for vare
barnebarn. Hvis vi tenker langsiktig, kan vi reates et landsdekkende, fremtidsrettet
bredbandsnett til en relativt lav kostnad gjenndok kog konsistent framfgrings- og
tilgangsregulering kombinert med et regime som esiket tett samarbeid mellom
kommersielle nettutbyggere og lokalsamfunn. Joesslen utvikling mot fremtidens
lgsninger starter, desto starre vil verdien for fsgmet bli.
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Del 1

Status for bredbandsdekning
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1 Bredbandsdekning i privatmarkedet

1.1 Mal med kartleggingen

Offentlige myndigheter har siden 2002 fatt gjennernfkartlegginger av status for
bredbandsdekning i Norge. Ett av formalene medjgktet som er dokumentert i denne
rapporten, er a kartlegge status for bredbandsdgkfir ulike kapasiteter i privat-

markedet i Norge ved utgangen av 2008 og utviklingiennom 2009. Vi gjar ogsa en
overordnet vurdering av bredbandsdekning i bedniikedet, med utgangspunkt i
estimatene for dekning i privatmarkedet.

Basisdefinisjonen av bredband som benyttes i d&artteggingen er den samme som
har veert lagt til grunn i de tidligere tilsvarenBlartleggingene av bredbandsstatus.
Definisjonen er basert pa Regjeringens brukercgigmtdefinisjon av bredband som
stiller krav til mulighet for overfaring av levend!der. Definisjonen stiller ogsa krav
til toveis forbindelse. Bredband er pa bakgrunndisse premissene definert som
kapasiteter over 640 kbit/s til husstanden (nedstkapasitet) og kapasiteter over 128
kbit/s ut fra hver husstand (oppstremskapasitetijlebg til & gi status for bredbands-
dekning basert pa denne basisdefinisjonen, gilddgaringen ogsa oversikt over bred-
bandsdekning definert med hgyere nedre grensewefistrams kapasiteter (henholdsvis
4/0,5Mbit/s, 8/0,5 Mbit/s, 12/0,8 Mbit/s, 25/1 Mbit/s samt 10/10 Mbit/s og
50/50 Mbit/s pa et overordnet niva).

Vi har lagt til grunn de samme teknologiene fordir@nd som er benyttet i tidligere
analyser. Dette er xDSL, kabel-tv-nett/HFC, fifast radioaksess og mobilt bredband.
De ulike teknologiene gir ulike muligheter for kapgater til og fra brukerne
(nedstrams/oppstrams). De ulike teknologiene odggheter for kapasiteter er naermere
beskrevet i kapittel 3 i denne rapporten. Det eutkatt at tilbudet om bredbands-
dekning innenfor de ulike teknologiene gis til konlansedyktige priser.

1.2 Datagrunnlag

Bredbandsestimatene som presenteres i del 1 i dapperten er basert pa informasjon
fra bredbandsoperatgrene samt noe informasjorylkaskommunene i forbindelse med
at de disponerer offentlig bevilgede midler til dibdndsprosjekter. Nedenfor beskriver
vi datakildene naermere.

Bredband Dekningsanalyse 2008

Vi har fatt tilgang til grunndata fra den siste joasle kartleggingen av bredbandsstatus
i Norge: Bredband Dekningsanalyse 2008artleggingen ble gjennomfart av Teleplan

for Fornyings- og administrasjonsdepartementetrv@@)8. Dataene har veert levert pa
operatgrniva og bestatt av operatagrens vurderiregam dekning per relevant teknologi

(for kapasiteter 640/128 kbit/s) per kommune per 31.12 2008.
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Kapasitetskartlegging av bredbandsdekning i privatnarkedet 2008

Vi har videre fatt tilgang til grunndata fra prosiet Kapasitetskartlegging av bred-

bandsdekning i privatmarkedagjennomfart av Teleplan for Post- og teletilsyn@ten

2009. Dataene har veert levert pa operatgrniva stitheav operatgrens vurdering av

egen dekning per relevant teknologi for kapasitatdene 4/0,5Mbit/s, 8/0,5Mbit/s,
12/0,8Mbit/s og 25/1 Mbit/s per postnummer per 31.12 2008.

Nye innsamlede data fra operatgrene

Gitt at den sistnevnte undersgkelsen nylig var gemfgrt nar denne kartleggingen
startet opp sent varen 2009, var det en forutsgtatroperatgrene i minst mulig grad
skulle belastes med a levere inn data pa nytt adpttene i stgrst mulig grad skulle
gienbrukes. Vi har bearbeidet og satt sammen de to datasgtemeperatar. Det er stor
grad av overlapp mellom operatgrer som har melddata i de to undersgkelsene. For
operatgrer som har meldt inn data i den siste atodendersgkelsene er dataene satt
sammen slik at de nyeste dataene har overstyrtaddegder dette har veert logisk
(eksempelvis at innmeldt dekning for en teknolok@apasitetsklassen4/0,5Mbit/s i en
kommune har veert stgrre enn tidligere innmeldt dekifor den samme teknologien i
den samme kommunen for kapasitetsklas€2t0/128 kbit/s).

Hver operatgr som har deltatt i én eller beggeeaatidligere undersgkelsene har fatt til-
sendt en ferdigutfylt oversikt over tidligere innfite data for ulike teknologier,
kapasitetsklasser og kommuner. Forespgrselen gilabprene har veert & bekrefte sine
dekningsestimater for status per 31.12 2008 sarssiynater for dekning per juni og
desember 2009. Operatagrene har fatt en anleddidgntielde tilbake "ingen endring”
dersom var oversikt har gitt et uttrykk for den lieesituasjonen. Det har veaert ut-
fordrende & henvende seg til bredbandsoperatgreneid etter at de har meldt inn
dekningsdata til kapasitetsundersgkelsen (febraas/8009). | lys av dette kan det i
fremtiden vaere hensiktmessig & vurdere en stgag av koordinering mellom de ulike
formene for rapportering operatgrene bidrar meffeintlige sammenhenger. Totalt har
data fra 124 operatgrer inngatt i denne analysenlisse over operatgrene er gitt i
vedlegg 4.

Informasjon fra fylkeskommuner

Fylkeskommuner disponerer offentlig bevilgede midi@ Kommunal- og regional-
departementet og Fornyings- og administrasjonstiepantet. Det er bevilget midler
bade far 2008, i 2008 og i 2009.

Vi har veert i kontakt med samtlige fylkeskommuner & innhente deres vurdering av
bredbandsdekning i sine respektive kommuner, saeniigl tanke pa hvordan de
offentlig bevilgede midlene disponeres. Formaletdnuette har veert & innhente
informasjon som esupplementil informasjonen fra operatgrene og i stgrst mgliad
sikre at endring i dekning fanges opp i estimatem® framkommer av operatgrenes
tilbakemeldinger og modellberegningene. | hovedsakinformasjon innhentet for
midler som er bevilget i 2008. Det er likevel vanhtrykk at det er noe etterslep i
prosjekter finansiert med tidligere bevilgninger,g oat informasjonen fra

fylkeskommunene ikke ngdvendigvis kun er relaiennidler bevilget i 2008.

1| tillegg rapporterer operatgrene jevnlig ulikatal til offentlige myndigheter som Post- og tefsfilet og

Statistisk sentralbyra.
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Fylkeskommunene er tydelige pa at det gar en \igsntellom tidspunktet fra
bevilgningene av bredbandsmidler er gitt til remiglhe av midlene er realisert. Midler
som er bevilget i 2009 far i hovedsak effekt frd@0

Fylkeskommunene gir inntrykk av at de offentligedtene bidrar til utbygging av

bredbandsaksesser i alle fylker bortsett fra O&l®rshus og Finnmark. Finnmark har
benyttet alle bredbandsmidlene til transportnekerhus har fatt tildelt midler og er i
oppstartsfasen av utbyggingen. Utbyggingen vil atrefal utkantkommuner. Kunde-
installasjonene forventes a veere ferdigstilt i toge 2010. Oslo har ikke sgkt om
offentlige midler.

1.3 Metode for beregning av dekning og tolking av
resultater

1.3.1 Metode for beregning av dekningsestimater

Estimater for grunndekning 640/128kbit/s samt mobilt bredband

Vi har benyttet samme tretrinnsmodell som er ldggtunn i Bredband Deknings-
analyse 2008heretter kalt Bredbandskartleggingen for 2008)odellen gar ut pa a
estimere bredbandsdekning via fast aksess (grunimgk Deretter estimeres en til-
leggsdekning som fglge av mobilt bredband. Sammed grunndekningen utgjar
tilleggsdekningen fra mobilt bredband den totaleknilegen. Dekningsestimatene
utarbeides pa nasjonalt, fylkeskommunalt og komrtuminza.

Vart grunnleggende utgangspunkt for kartleggingen taedbandsdekning med
kapasiteter 640/128kbit/s har veert & vurdere om estimatenérfedbandsdekning ved
utgangen av 2008 (utarbeidet i mars 2008) ble idifrsamt & vurdere endringer i
dekning gjennom 2009. | dette ligger det at metoftenframstilling av estimatene
ideelt sett bgr holdes uendret. En utfordring héd til dette har veert ahetoden for
aggregering av data fra operatarniva til kommun@nivbredbandsundersgkelsen fra
2008 bare er kjent pa et overordnet niva.

Vi har lagt til grunnden samme overordnede metoden aggregering av dekning
mellom operatgrer med like teknologier og mellonkrdeg for de ulike teknologiene
per kommune. Utgangspunktet er operatgrenes estinfiat bredbandsdekning per
teknologi per kommune. For fast aksess har vi f@rhkommune tatt utgangspunkt i
operatgrer med samme teknologi og aggregert deéeuttrykk for dekningen i denne
kommune ved denne teknologien. Deretter har viu@angspunkt i den dominerende
teknologien (teknologien med hgyest dekning) i kaman. Dette tallet justeres for
dekning med andre teknologier som er tilgjengel@ekningsestimatene i bred-
bandskartleggingen fra 2008 er i tillegg justertdniensyn til befolkningstetthet i de
respektive kommunene og tilgang pa annen informasia lokalt hold. For & unnga
avvik i estimatene som skyldes metodeforskjelletlone bredbandskartleggingen for
2008 og var kartlegging, har vi med utgangspungtunnlagsdataene fra bredbands-
kartleggingen i 2008, utarbeidet en enkel justesfiaktor per kommune som et uttrykk
for metodeforskjellen i de to kartleggingene. Jistsfaktoren er basert pavviket
mellom estimatene i var kartlegging og de foreligge estimatene. Justeringsfaktoren
vil dermed bade ta opp i seg forskjeller i metodeandre tilpasninger som er gjort i de
foreliggende estimatene. Justeringsfaktoren er sammed nye estimater for dekning
fra operatagrene benyttet for a verifisere detditie estimatet for dekning ved utgangen
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av 2008 samt utarbeide nye estimatene for henhislgswi og desember 2009. For
mobilt bredband har vi som sagt beregnet deknirsgent estimert en tilleggsdekning.
Beregningen er basert pa innmeldte data fra opermdgfor dekning pa de ulike
tidspunktene, samt den tilleggsdekningen som eimedt for mobilt bredband i

Bredbandsrapporten for 2008.

Estimatene som framkommer pa kommuneniva er vuridésthold til informasjon
innhentet fra fylkeskommunene. En utfordring vedteleer at de ulike kildene til
informasjon har ulik oppfatning av hva som er fgktiog forventet dekning i den
enkelte kommune. Vi kommer naermere tilbake til @emder avsnittet om tolking av
resultater.

Estimater for dekning i hgyere kapasitetsklasser

RapportenKapasitetskartlegging av bredbandsdekning i privatadeti 2008 angir
dekning for kapasitetsklassene 4/0,5 til 25/1Mbpés postnummer per 31.12 2008
fordelt pafylkeskommunen var kartlegging har vi beregnet estimater fekming per
kommune, fylkeskommune og nasjonalt for de samnpasitetsklassene ved utgangen
av 2008 samt for juni og desember 2009.

Pa samme mate som over har utgangspunktet veetatéreedekningsestimatene for
2009 til det som er presenterKapasitetskartlegging av bredbandsdekning i privat-
markedet 2008 Heller ikke her kjenner vi den eksakte metodenfifamstillingen av
estimatene pa fylkeskommunalt niva. Vi har lagtgilnn den samme overordnede
metoden for aggregering mellom operatgrer og telgiet som beskrevet over. Vi har
derfor ogsa her utarbeidet en justeringsfaktor somener tar hensyn til forskjeller i
metode for utarbeiding av estimatene (jf. besksgehv tilsvarende framgangsmate
over). Justeringsfaktoren er basert pa grunnlagedat fra prosjekteKapasitets-
kartlegging av bredbandsdekning i privatmarked®008 samt vare beregninger. En
utfordring er at estimatene som presenteres i damta rapporten kun er pa fylkes-
kommunalt niva. Justeringsfaktoren per kommunetesta dermed til det fylkes-
kommunale estimatet. Dette innebaerer en utjevningsimatene mellom kommunene
i det respektive fylket. Estimatene for dekning dgrmed usikre. Estimatene pa
kommunalt nivad er kalibrert i forhold til estimatdor dekning i kapasitetsklasse
640/128Kkbit/s.

1.3.2 Tolkning av resultater

Det finnes ikke en fasit pa hva som er en presimdecfor a estimere bredbandsdekning
i Norge. Metoden som er benyttet i de nasjonaléldggingene de siste arene falger
noen likevel grunnprinsipper:

Estimatene baseres pa dekningsdata fra bredbamedsmene.

Dekningsdataene aggregeres mellom operatgrer imneaimme teknologi og
mellom teknologier innenfor hver enkelt kommune.

Etter hvert har ogsd metoden omfattet en form €mteringer av estimatene
knyttet til befolkningstetthet, geografiske dataliggende.

| tillegg gjares det individuelle tilpasninger astienater basert pa annen informa-
sjon eller kunnskap, for eksempel fra lokale undeetser om bredbandsdekning.
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Metoden ble etablert i forbindelse med den fgrstsjonale bredbandskartleggingen i
Norge i 2002. Den gangen var formalet & fa kunnskap ulikheter i bredbands-

dekningen i ulike kommuner. Metoden og framgangsmannebaerer en modellering
av virkeligheten etter noen generelle prinsipperntodellering er et forsgk pa a gjengi
virkeligheten, men vil aldri vaere drelt ngyaktiggjengivelse av virkeligheten. Pa et
overordnet niva anser vi likevel at modelleringen & godt bilde av den faktiske

situasjonen. Pa lokalt niva er metoden imidlerkikei presis nok til & fange opp alle
lokale forhold. Justeringer for befolkningstettlogt andre geografiske forhold vil ogsa
ngdvendigvis innebaere en form for gjennomsnittgl@tinger innad i en kommune.

Vi er kjent med at kommuner og fylkeskommuner ima#eller ikke kjenner seg igjen

i de estimatene som presenteres i de nasjonaledmdsdkartleggingene. Dette vil trolig
ogsa veere tilfelle for estimatene i denne rappogtersom vi baserer oss pa den samme
metoden/modelleringen samt estimater fra tidligeaglegginger. At det er ulike opp-
fatninger om bredbandsdekning i de enkelte lokaekedene er sannsynligvis bade et
utrykk for at estimatene er basert pa en modelieran det kan veere ulike definisjoner
av bredband som ligger til grunn og at det er Wiknnskap og oppfatning av
betydningen av lokale forhold. Estimatene for nihéepa bredbandsdekning pa
kommuneniva vil dermed ngdvendigvis veere usikre.

Man kan oppna hgyere kvalitet pa dekningsestimateded hente inn dekningskart fra
hver operatar og sammenstille slike kart med befatiskart. En slik metode vil
imidlertid kreve stgrre bruk av ressurser hos dpeea og analysemiljgene enn det har
veert lagt opp til frem til nd. Noen operatgrer ghnnsynligvis ogsa anse slik
informasjon som konkurransesensitiv og vil derfar vanskeligheter med a dele slik
informasjon. Uansett bgr man vurdere hvordan skkelegginger skal innrettes i
fremtiden.

1.4 Bredbandsdekning i privatmarkedet

Bredbandsdekningen i privatmarkedet i Norge i datgt opp til 100 prosent dersom
bredband defineres som kapasiteter over 640/128skbg dekningen omfatteptal
dekningbade basert pfast aksess og mobilt bredbamdange kommuner, og ogsa noen
fylkeskommuner, har sa godt som full dekning. Lidegr det husstander som fortsatt
mangler dekning.

Basert pa tilbakemeldinger fra bredbandsoperategrfra fylkeskommuner som
giennomfarer prosjekter basert pa offentlige bredsénidler, ser vi en gkning i total
dekning gjennom 2009 i forhold til situasjonen wdgdangen av 2008. Estimatene for
bredbandsdekningen ved utgangen av 2009 viseedbénd basert fast aksesgker
gradvis til over 99 prosent sammenlignet med onBgrosent ved inngangen til aret.

Nedenfor ser vi neermere pa bredbandsdekningewatprarkedet pa nasjonalt, fylkes-
kommunalt og kommunalt niva.

Nasjonalt niva

| tabell 1 har vi vist estimatene for bredbandsdleirved utgangen av 2008 og 2009.
Estimatet for 2008 er her sa vidt over det sompbésentert i Bredbandsrapporten fra
2008. Estimatet i Bredbandsrapporten fra 2008 Idebeidet i mars 2008 basert pa
operatgreneforventningerom fremtidig dekning. Estimatet som presenterebellen

er basert pa operatgrenes vurdering av faktiskedekningen ved utgangen av 2008
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med stasted i fgrste halvar 2009. Det betyr at aipeene har realisert en hagyere
utbygging enn det som ble lagt til grunn i rapporfiea 2008.

! 4 l # ! #
$

%& | E P
& &

$& P # | " # I #

Tabell 1: Estimert bredbandsdekning for Norge640/128kbit/s

Tabellen viser estimert dekning basert pa fast sskfgrunndekning) samt tilleggs-
dekning som falge av mobilt bredband ved utgange?088 samt per juni og desember
2009. Ved utgangen av 2008 hadde omlag 99 prosemisstandene bredbandsdekning
med fast aksess. Den totale dekningen pa samnptikisvar tett opp til 100 prosent.
Grunndekningen gker til noe over 99 prosent i I@wedet inneveerende aret. Som vi ser
gker andelen husstander med fast aksess, det ail 8lleggsdekningen fra mobilt
bredband synker tilsvarende. Malt i antall husstamil om lag 3000 husstander fortsatt
veere uten dekning ved utgangen av 20009.

| Figur 1 har vi vist bredbandsdekning for uliket#bandsteknologier i 2008 og 2009.
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Figur 1:Estimert dekning per bredbandsteknologi40/128kbit/s. Hele landet.

XxDSL er den teknologien med hgyest dekning. Delennged xDSL var i overkant av
94 prosent ved utgangen av 2008. Dette er sa wglere enn det som ble anslatt i
Bredbandsrapporten for 2008, basert pa nyere amiplysr fra operatgrene. Det skjer
en svak gkning i xDSL-dekningen gjennom 2009. Makst xDSL-dekningen er
imidlertid begrenset. Antall DSL-abonnenter har siste kvartalene vist en svak
nedgang, og vi antar at denne utviklingen vil fettis. Vi ser ogsa en konsolidering
blant DSL-operatgrene. | mai 2009 solgte eksempdleie2, som da var Norges femte
starste bredbandsoperatgr, hele sin bredbandspifetef NextGenTel.

De andre teknologiene (eksklusiv mobilt bredbarat)lavere dekning i utgangspunktet.
Estimatene for dekning med disse teknologiene figggstematisk hgyere enn
estimatene i Bredbandsrapporten fra 2008, som falgat operatarene har vurdert
faktiske dekning ved utgangen av 2008 som hgyenedenforutsa i mars 2008. Felles
for disse teknologiene er at dekningen gker mer>d»8L-dekningen utover i 2009.

Ved utgangen av 2009 anslas kabel-tv dekningen tihderkant av 50 prosent,

radiodekning til om lag 37 prosent og fiberdekniihgoverkant av 20 prosent.

Hittil har vi snakket om bredband som kapasite®®40/128kbit/s. Ettersom bruken av
bredband har endret seg betydelig i retning av kapasitetskrevende tjenester er det
relevant & vurdere bredbandsdekning definert sopaditeter over den tradisjonelle
bredbandsdefinisjonen §40/128kbit/s). | Figur 2 har vi vist estimater foredbands-
dekning ved utgangen av 2008 og 2009 for bredba&idithatt som hagyere kapasitets-
klasser. For naermere beskrivelse av teknologidapgsiteter viser vi til kapittel 3.
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Figur 2: Estimert bredbandsdekning i ulike kapasikéasser.

Som vi ser er dekningen lavere jo hgyere nedresgreom settes som definisjon pa
bredbandskapasitet. Estimat for bredbandsdekningdpasitetsklasse 25/Mbit/s var
for eksempel om lag 50 prosent ved utgangen av,2088vil si om lag halvparten av
dekningen malt etter den tradisjonelle bredbandsidginen.

Fylkesvis dekning

| tabell 2 har vi estimater for bredbandsdeknirfglkene for 2008 og 2009 basert pa
bredband som kapasitete$40/128kbit/s.
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Tabell 2: Estimert bredbandsdekning per fylke.

Note: Alle estimat >99,6 % er satt [iK00,0 %

| trdd med Bredbandsrapporten for 2008 presentaitesestimater (bade pa fylkes-
kommunalt og kommunalt nivapver 99,6 prosent dekning sort00 % (tilnaermet lik
100 prosent). Som vi ser var dekningen ved fastsskged utgangen av 2008 tilneermet
100 prosent (100 %) i fire fylker; Oslo, Aust- og Vest-Agder dglemark. Alle fylker
har en dekning over 97,6 prosent ved utgangen @8 &It ved fast aksess. Dersom vi
legger til tilleggsdekning fra mobilt bredband hadalle utenom tre fylker tilneermet
100 prosent dekning ved utgangen av 2008.

Estimert dekning i fylkene malt ved fast aksessrgdennom 2009. Estimatene
indikerer en gkning i dekning i nesten alle fyllserm ikke allerede harl100 prosent
dekning ved utgangen av 2008.

Pa samme mate som estimatene for dekning pa nasjoréaer lavere for gkende nedre
grenser for definisjon av kapasiteter for bredbardde fylkeskommunale estimatene

2 Tilsvarende form benyttes i alle vedlegg
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for dekning ogséa lavere. | Figur 3 vi vist fylkeskmunal dekning for kapasitets-
klassene 4/0,Mbit/s. Figuren er sortert i rekkefglge ettekaingen i 2008.
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Figur 3: Estimert dekning i kapasitetsklass#0,5Mbit/s per fylke.

Den fylkesvise dekningen i kapasitetsklasgé0,5Mbit/s er relativt hgy. Alle fylkene
har dekning over 80 prosent i denne kapasitetsdiadsorskjellen mellom fylkene er
ogsa relativt liten. Forskjellen mellom fylket mduyest og fylket med lavest
dekningsestimat for denne kapasitetsklassen edenkant av 10 prosentpoeng. For alle
fylkene er det en vekst i dekningen fra 2008 tjatgen av 2009.

| figur 4 har vi vist fylkeskommunal dekning for pasitetsklassene25/1Mbit/s.
Figuren er sortert i rekkefglge etter dekninge@0&
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Figur 4: Estimert dekning i kapasitetsklasszb/1Mbit/s per fylke.

Dekningen i kapasitetsklasse25/1Mbit/s er generelt betydelig lavere enn for

4/05Mbit/s. Oslo er det fylket med hgyest deknimtpnne kapasitetsklassen. Sogn og
Fjordane er lavest. | tillegg er variasjonene mulléylkene mye starre for denne
kapasitetsklassen enn fo4/0,5Mbit/s. Forskjellen mellom fylket med hgyest fylket
med lavest dekningsestimat er over 80 prosentpdéggren viser ogsa her en vekst i
dekningen fra 2008 til utgangen av 2009.

| vedlegg 2 viser vi fylkeskommunale estimat faré kapasitetsklasser.

Dekning pa kommuneniva

| figur 5 har vi vist estimert bredbandsdekningoinknunene ved utgangen av 2008.
Den horisontale aksen viser kommunene (nummerartlfog oppover) rangert etter
stigende niva pa deknirikommunene. Kommune 1 er kommunen med lavest dgkni

kommune 2 nest lavest og sa videre.

Randen av den marke kurven viser nivaet pa dekinkognmunene rangert etter
stigende dekning vitast aksesg~or eksempel har kommunen rangert som nr 100
i dekning via fast aksess (malt fra laveste deknarg lag 95 prosent dekning via
fast aksess.

Randen av den lyse kurven viser nivaet pa deknikgnimunene rangert etter
stigendetotal dekning (det vil si dekning samlet via fast aksegs mobilt
bredband). For eksempel har kommunen rangert sabO0i total dekning (malt
fra laveste dekning) om lag 99 prosent dekning.

For ordens skyld understreker vi at kommune 100Jare to forskjellige kommuner i

de to figurene. Dette fordi kurvene er rangertesigehver for segned utgangspunkt i

henholdsvis dekning via fast aksess og total dekrfiormalet med figuren er & gi et
inntrykk av dekning i kommunene sett under ett.
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Figur 5: Estimert bredbandsdekning i kommuner&t0/128kbit/s. Utgangen av 2008.

Om lag 85 prosent av kommunene hadde en estimientrdpved fast aksess pa over 95
prosent ved utgangen av 2008. Dette er pa linje estichatet i Bredbandsrapporten for
2008. Vare estimater viser at om lag 24 prosenkaamunene hadde tilnsermet 100
prosent dekning ved fast aksésBette er noe hgyere enn i Bredb&ndsrapporten fra
2008. Malt etter total dekning hadde om lag 96 @nvsv kommunene en dekning pa
over 95 prosent.

| figur 6 har vi vist estimert bredbandsdekningoinknunene ved utgangen av 2009.
Figuren er bygd opp pad samme mate som Figur 5. Kameme er rangert stigende fra 1
0g oppover etter henholdsvis dekning via fast akéesark kurve) og total dekning (lys
kurve), se forklaring over.

3 Definert som 99,6 prosent, jf. tidligere omtale.
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Figur 6: Estimert bredbandsdekning i kommuner&t0/128kbit/s. Utgangen av 2009.

Om lag 88 prosent av kommunene forventes a hataneesdekning ved fast aksess pa
over 95 prosent ved utgangen av 2009. Dette ekeimg pa om lag 3 prosentpoeng i
forhold til ved utgangen av 2008. Om lag 39 prosenkommunene forventes a ha en
dekning tilnsermet lik 100 prosent ved fast akéegsilt etter total dekning forventes i

overkant av 96 prosent av kommunene a ha en dekdimyer 95 prosent.

| figur 7 har vi oppsummert bildet av dekningenkmmmunalt nivd. Kommunene er
gruppert i intervaller av dekningsgrader; <85 prdsmellom 85 og 95 prosent, mellom
95 og 99,6 prosent og tilneermet lik 100 prosent (lesi lik eller hgyere enn 99,6
prosent: 100%). Figuren viser dekning bade via fast aksepsiekning inkludert
mobilt bredband (kalt totalt) for henholdsvis utgan av desember 2008 og utgangen
av desember 2009. Den delen av hver stolpe som ivigzvallet <85 prosent viser da
andelen kommuner i Norge som har <85 prosent dgkpéndet aktuelle tidspunktet.
Det samme gjelder for de gvrige intervallene avnitegsgrader. Det er en gkning av
andelen kommuner som har tilneermet lik 100 prosataidekning fra 2008 til 2009,
som nevnt over. Vi ser at andelen med tilneermet 0@ prosent dekning ved fast aksess
gker mest i denne perioden.

4 Jf. fotnote 3.
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Figur 7: Estimert dekning pa kommunalt niva. Fastess og totalt640/128kbit/s.

| vedlegg 3 viser vi oversikt over dekning pa kormaniva for ulike kapasitetsklasser.

1.5 Vurdering av dekning i bedriftsmarkedet

Draftingene over er relatert til bredbandsdeknipgivatmarkedet. Vi gjar nedenfor en
overordnet vurdering av bredbandsdekning i bedniftkedet med utgangspunkt i data
for privatmarkedet.

151 Grunndekning 640/128kbit/s

Vi legger til grunn den tradisjonelle bredbandsaisfonen (640/128kbit/s). Farst tar
vi utgangspunkt i estimatene for bredbandsdeknipgviatmarkedet per kommune og
antallet bedrifter i de ulike kommunene. Bedrift@megeografisk fordelt noe annerledes
enn husholdningene. For om lag 70 prosent av koremaier andelen bedrifter malt i
prosent av det totale antallet bedrifter i Norggédrg enn kommunens tilsvarende andel
av husholdninger.

For & finne et enkelt uttrykk for dekning i bedsiftarkedet pa landsbasis, legger vi i
fagrste omgang til grunn at bedriftene i de ulikenkounene har samme dekning som
husholdningene i kommunen. Sa vekter vi hvert akatamunale dekningsestimatene
med kommunenes andel av samlet antall bedrifteorgdl Dekning i kommuner med
mange bedrifter teller da mer enn dekning i kommumed fa bedrifter. Nar vi
summerer dekning over alle kommunene far vi etykitrfor dekning for bedriftene
samlet sett. Basert pa denne framgangsmaten finrardekningen i bedriftsmarkedet
ved utgangen av 2008 er om lag den samme som $hioldningene (98,9 prosent mot
99,0 prosent) for bredband via fast aksess. Litaskfell skyldes at de aller fleste
kommunene etter hvert har relativt hgy dekning nree kapasitetsklassen og at det
derfor ikke framkommer store forskjeller ved at biéeine er annerledes fordelt mellom
kommunene enn husholdningene. Dersom vi ogsa iekiwudmobilt bredband i
vurderingene er dekningen i bedriftsmarkedet seteuett naer opp til 100 prosent.

22



- Nexia og Econ Pdyry -
Bredband 2.0

Selv om dekningen i bedriftsmarkedet samlet settzer 100 prosent, er det p4 samme
mate som for husholdningene variasjoner i deknimdlom bedriftene avhengig av i
hvilke kommuner de er lokalisert. | figur 8 harwst andelen bedrifter som er lokalisert
I kommuner sortert i ulike intervaller av dekningsder i privatmarkedet. Figuren viser
dekning vedastaksess for kapasiteter oveg40/128kbit/s for henholdsvis utgangen av
2008 og utgangen av 2009. Som vi ser var om lagré8ent av bedriftene lokalisert i
kommuner med tilneermet 100 prosent dekning, ytferé om lag 30 til 35 prosent i
kommuner med dekning mellom 95 prosent og 99,6gmtoged utgangen av 2008. Som
falge av at dekningen via fast aksess gker gjer2@®® gker andelen bedrifter som har
tilneermet 100 prosent dekning ved utgangen av 2009.

m? +" = +"5 +" Oo+"5 1" [EN@)

Figur 8: Estimert dekning for bedrifter. Fast akses640/128kbit/s. Andel bedrifter i
kommuner sortert etter ulike dekningsgrader.

1.5.2 Dekning innenfor hgyere kapasitetsklasser

| avsnittet over har vi vurdert dekning i bedriftsrkedet i forhold til kapasiteter
640/128kbit/s. Vi skal nad se pa bredband definem &apasiteter over 8/0,5Mbit/s.
Dekningen péa nasjonalt niva for bredband med kégtasi 8/0,5Mbit/s er om lag 80
prosent i privatmarkedet samlet sett, jf. kapiftel. Vi bruker samme framgangsmate
som over for & gjgre en samlet vurdering av deknihgdriftsmarkedet for denne
kapasitetsklassen. Hvert kommunale dekningsest{n&0,5Mbit/s) i privatmarkedet
vektes med andelen bedrifter i den aktuelle kommurfummen av de vektede
dekningsestimatene gir et uttrykk for dekning sandett for bedriftsmarkedet for
kapasiteter 8/0,5Mbit/s. Beregningene viser at estimert dekriorgoedriftene i Norge
I kapasitetsklasse8/0,5Mbit/s var om lag 81 prosent ved utgangen @382 Estimatet
for dekning stiger til i overkant av 82 prosent wgigangen av 2009. Vi ser at disse
estimatene er noe hgyere enn tilsvarende estirimatprivatmarkedet. Dette indikerer at
det relativt sett er flere bedrifter enn husholdinsom er lokalisert i kommuner med
hgyere dekning i denne kapasitetsklassen.
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Pa samme mate som for grunndeknin§40/128 kbit/s) er det variasjoner i dekning

mellom bedriftene for hgyere kapasitetsklassereagiy av dekning i privatmarkedet i

kommunene bedriftene er lokalisert i. | Figur 9 kawist andelen bedrifter som er

lokalisert i kommuner sortert i ulike intervallev dekningsgrader for kapasitetsklassen
8/0,5Mbit/s.

m? o+ m+"5 +" O+'5 1" m@

Figur 9: Estimert dekning for bedrifter 8/0,5Mbit/s. Andel bedrifter i kommuner
sortert etter ulike dekningsgrader.

Figuren viser at om lag halvparten av bedrifteneloalisert i kommuner med lavere
enn 85 prosent dekning i denne kapasitetsklasgaivatmarkedet ved utgangen av
2008. | overkant av 20 prosent av kommunene vaaligdrt i kommuner med hgyere
enn 95 prosent dekning. Gjennom 2009 synker andedeiifter som er lokalisert i
kommuner med dekning lavere enn 85 prosent.

1.5.3 Bedriftsmarkedet og aksessmetoder

Over har vi drgftet dekning i bedriftsmarkedet m#gangspunkt i estimert dekning i
privatmarkedet. Ettersom vi benytter anslagenelékning i privatmarkedet betyr det at
dekning via kabel-tv-nettet er inkludert. For bédne er kabel-tv sjeldent en aktuell
aksessteknologi. | Norge er det ingen kabel-tv-ajgger som satser mot bedrifts-
markedet. Dette trekker isolert sett i retning awestimatene for bredbandsdekning i
bedriftsmarkedet i drgftingene over er overvurdintdi vurderingene innbefatter

dekning via kabel-tv-nettet.

Pa den andre siden er radio og fiber i starre gsamet for bedriftsmarkedet enn for
husholdningene. Dekning via disse aksessteknoledieinde derfor veid tyngre enn de
gjer i estimatene for privatmarkedet nar vi vurddredriftsmarkedet. Isolert sett betyr
dette at dekning via disse metodene og dermed wigénii bedriftsmarkedet er
undervurdert i drgftingene over. Effektene trekkéwer sin retning. Hvorvidt én av
effektene er vesentlig starre enn den andre eiketigsa vurdere.
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154 Bedriftsmarkedet — mer sammensatt enn husholdninges?

Behovene for og kravene til bredbandskapasitevailere mer mellom bedrifter enn
mellom husholdninger. Dette skyldes flere forhold:

Starrelsen pa bedriftene varierer mer enn stgmgbse husstandene. De minste
bedriftene er pa starrelse med eller mindre engjennomsnittlig husstand. De

stgrste bedriftene er flere 100 ganger stgrre enmgjennomsnittlig husstand.

Imidlertid har kun 10 prosent av bedriftene mer é6ransatte. Under én prosent
av bedriftene har over 100 ansatte.

Videre vil omfanget av kapasitetskrevende aktieitetvariere mer mellom
bedrifter enn mellom husstandene. Enkelte bedrifearsannsynligvis behov for
mindre kapasitet enn en avansert husstand, og gndéd samme som en
giennomsnittlig husstand. Andre bedrifter vil ingdid ha hgyere omfang av
kapasitetsdrivende aktiviteter enn en avansertstang.

For en bedrift kan betydningen av tilgangen tildir&nd veere mer kritisk enn for
en husstand. Mange bedrifter er mer avhengige awtirkeerlige
bredbandsforbindelser for & gjennomfare forretrdniffen, og driftsstans vil
kunne pafgre bedriftene kostnader blant annetm fav forsinkelser og uvirksom
arbeidsstyrke. Konsekvensene av manglende elldig darbindelse er dermed
betydelig starre for en rekke bedrifter enn defoede enkelte husstandene.

Generelt hgyere behov og krav til bredbandsforbgmie og et mer kritisk avhengig-
hetsforhold mellom bedriften og bredbandet betymange bedrifter vil ha en hayere
betalingsviljefor bredband enn det den enkelte husstand hiledg vil bedriftene ofte
ha en starréetalingsevndor a oppna den forbindelsen de trenger sammestligred
en enkelt husstand. Dette betyr at bedrifter iretgrad enn husholdninger kan pavirke
bredbandsoperatgrenes utbygging. Resonnemergahesynligvis mer gyldig for store
bedrifter enn for sma bedrifter. Dette trekkerthiieg av at bredbandsdekning for starre
bedrifter, er hgyere enn de anslagene som er giér dasert pa dekning i
privatmarkedet. For mindre bedrifter er situasjotretig mer pa linje med situasjonen
for husstandene.
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Del 2

Bredbandsutvikling frem mot 2015
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2 Utvikling | kapasitetsbehov
2.1 Innledning

Malet om bredbandsdekning i hele landet er sa gout oppnadd, ref. del 1 av denne
rapporten. S& a si alle husstandene i Norge viltigang til bredband med
nedstrgmskapasitet pa minimum 640 kbit/s og oppstkapasitet pa minimum 128
kbit/s, dvs. "mulighet til & overfare levende bildeinnen utgangen av 2009.

Men kapasitetsbehovet er gkende, noe som bl.adeskygkte forventninger og krav til
kvaliteten pd de "levende bilderfe’dog nye bredb&ndstjenester som bl.a. innebzerer nye
anvendelser av opp- og nedlasting av videobasarttoid. Hvis man skal bruke en
analogi til en annen infrastruktursektor, kan maatstatus for bredbands-Norge er at
sa & si alle husholdninger og bedrifter har muligbea fa en "digital vei” inn til huset

sitt, men “veikvaliteten” varierer veldig, og minumskravene mht. kvalitet som er satt
frem til na tilsvarer en smal og humpete grusvegrhikke ngdvendigvis alle kjgretgy
kommer frem. Dessuten er det for de aller flesteshbidninger og bedrifter stgrre
begrensninger mht. fremkommelighet ut fra boligedfiften enn inn til
boligen/bedriften.

Mange ser pa bredbandsutbygging som var tids stasgonale infrastrukturprosjekt,
slik utbyggingen av vei-, vann-, elektrisitets- tajefonnettene var det for tidligere
generasjoner. Etter at tilnaermet alle har fatt gt til & knytte seg til et bredbandsnett
i lapet av de siste arene, ser vi to hovedutfognirfor bredbandsutviklingen i Norge de
neermeste arene;

hvordan legge til rette for at flere tar i bruk otmytter de mulighetene som en
bredbandstilknytning gir i et samfunn hvor inforjems blir stadig mer
digitalisert?

hvordan oppna hgyere kapasiteter i bredbandsnettenekan skape grunnlag for
gkt verdiskapning i naeringslivet og nye arbeids#asgkt livskvalitet for den

enkelte borger, samt sikre at det ikke oppstaralgiklasseskiller mellom by og
land, unge og eldre, yrkesaktive og trygdede etc?

° Ref. definisjon i tidligere bredb&ndskartleggingeym Fornyings- og administrasjonsdepartementet fétar

gjennomfart

® | denne rapporten benyttes begreper som videnbhsedb&ndsinnhold, TV og film om hverandre og er

synonymt med "levende bilde”
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| stortingsmeldingen om distrikts- og regionpoktiv 17. april 2009 er dette uttrykt
pa fglgende mate:

"Det primaere malet for regjeringa er at heile lartdgkal ha tilgang til breiband. No
som det malet er sd godt som nadd, vil regjeringbeide vidare med to
hovudutfordringar:

1. atfolk tek breibandet i bruk
2. hggare kapasitet i nettet”

Denne delen av rapporten inneholder vurderingeutaiklingen i kapasitetsbehov i
bredbandsnett frem mot 2015. Etter en kort besls@vav nasituasjonen, drgfter vi
trender og drivkrefter som antas a pavirke kapsiteiklingen de neermeste arene. Det
fokuseres primaert pa utviklingen av kapasitetsbahprivatmarkedet, men drgftelsen
inneholder ogsa en gjennomgang av spesifikke fdrkoyttet til bedrifter og offentlig
sektor som vil kunne bidra til & gke kapasitetsbeho bredbandsnettene frem mot
2015.

Selv om flere av trendene og drivkreftene som beskrnedenfor er noksa tydelige,
bidrar bade markedsmessige, teknologiske og padiisgulatoriske forhold til at det er

vanskelig & trekke entydige konklusjoner i forhaildkapasitetsbehovet i 2015. P&
denne bakgrunn har vi etter en innledende drgfi@seender og drivkrefter (kapittel

2.3) valgt a beskrive to mulige utviklingsbaner f@pasitetsbehovet frem mot 2015,
som bl.a. reflekterer ulike politiske ambisjonsn{kapittel 2.4).

2.2 Dagens kapasitetsbehov

| en rapport som Teleplan utarbeidet for Post- elgtitsynet i mars 2009anslés
giennomsnittlig kapasitet pa bredbandsabonnemeriamé norske husstander i dag til
om lag 4 Mbit/s. | fglge Statistisk sentralbyrd B3SI& den vanligste kapasiteten for
private bredbandsabonnement pa mellom 2 og 4 Mhétfstrams i fierde kvartal 2008.
Den samme SSB-undersgkelsen viser at et gjenndhigsbitedbandsabonnement har
en kapasitet pA 5 Mbit/s. | sum indikerer disse eusgkelsene at gjennomsnittlig
kapasitet og mest kjgpte abonnementstype er noksamenfallende. Ingen av
undersgkelsene har fokus pa oppstremskapasitet.

Selv om bade gjennomsnittlig kapasitet og mest tkjgmbonnementstype i
privatmarkedet i dag ligger i starrelsesorden 3-bithd, kan det ut fra ovennevnte
undersgkelser ikke automatisk konkluderes med atpaditetbehovet i
bredbandsmarkedet i dag er 3-5 Mbit/s. For dettdgviser SSB-statistikken at det er
store variasjoner med hensyn til tjenestekonsum bogksmgnster blant ulike
brukergrupper. Tallene fra SSB indikerer at badkerlkjgnn, inntekt og bosted har
betydning for den enkelte bredbandsbrukers kagalséhov, og at stadig flere etterspgr
hagyere kapasiteter enn 3-5 Mbit/s.

" St.meld nr. 25 (2008-2009)
8  Teleplan/PT: Kapasitetskartlegging av bredbarkiside i privatmarkedet, 18. mars 2009

° SSB: Internett-malinga, 4. kvartal 2008
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Dessuten vil den enkeltes valg av bredbandskapasiier grad vaere pavirket av hvilke
kapasiteter som er tilgjengelig i det aktuelle gafigke omradet. Det er store
variasjoner i tilbudte bredbandskapasiteter i dagearked, bl.a. pa grunn av sveert ulik
utbredelse av  henholdsvis DSL-nett, kabel-TV/HF@-neog fibernett.
Kapasitetsutvidelser og tilbud om hgyere kapagsitstenulerer til gkt og annerledes
bruk av bredbandsnett, som igjen skaper gkt kagabithov. Det er derfor grunn til &
anta at gjennomsnittlig kapasitetsbehov eksempelvstagrre hos fiberkunder enn hos
DSL-kunder.

Det har frem til nd veert fokusert pd nedstremskigias i markedsfgringen av
bredbandstilboud, men som drgftelsen av endringarukeradferd nedenfor viser, er
behovet for oppstramskapasiteter gkende. Ettersofieste tilbydere av fibernett tilbyr
sakalte symmetriske kapasiteter (det vil si likp-opg nedstrems kapasiteter), antas det
at tjenestetilbudet vil utnytte den gkte oppstrempsisiteten. Behovet for hgyere
oppstramskapasiteter vil dermed kunne gke i takt aie fiberdekning.

Det kan stilles spgrsmal ved om det i dag er dtmskjeller i kapasitetsbehov mellom
privatmarkedet, bedriftsmarkedet og offentlig sekfdall fra SSB, samt vare egne
vurderinger, tilsier at det er starre forskjellennén, enn mellom, disse tre
markedssegmentene. Eksempelvis er hgykapasitedbdmésnett i noen bedrifter en
kritisk innsatsfaktor, mens bredband i andre bgariprimaert brukes til e-post og
internettilgang. Det er videre vanskelig & segmrentbedrifter basert pa ulikt
kapasitetsbehov ut fra kriterier som antall ansatimsetning, lokalisering, type
virksomhet etc. Det er ikke ngdvendigvis slik atstor bedrift i byen alltid har stgrre
kapasitetsbehov enn en liten bedrift pa landet.eBkelvis vil en liten digital
fotobutikk i distrikts-Norge kunne ha et mye stgkepasitetsbehov enn en relativt stor
bedrift i Oslo.

2.3 Trender og drivkrefter

Behovsutviklingen de naermeste arene vil dels vatterspgrselsdrevet og dels
tilbudsdrevet. Vi har nedenfor skilt mellom trendmy drivkrefter som er relatert til
henholdsvis etterspgrselssiden og tilbudssideredt@ndsmarkedet. Dessuten har vi
identifisert omrader hvor myndighetene vil kunnevigée kapasitetsutviklingen, bade
som ettersparrer, tilbyder, regulatorisk myndigheig premissgiver for
bredbandspolitikken i Norge.

lkke alle nye bredbandstjenester og ny brukeradf@d@ Internett vil gke
kapasitetsbehovet i bredbandsnettene. | denndeli@i av trender og drivkrefter
fokuseres det pa den delen av utviklingen som ardtaha sterst effekt pa
kapasitetsbehovet.

231 Brukeradferd og bruksmgnster — etterspgrselsdrevet
utvikling

Overgangen fra "Web 1.0-adferd” til "Web 2.0-adferd” gker kapasitetsbehovet

Overgangen fra Web 1.0 til Web 2.0 brukes ofte smnbetegnelse pa utviklingdra

en brukeradferd som preges av individuelle infojoras og underholdningssgk pa
websider og en-til-en-/en-til-mange-kommunikasjoa &-postil en brukeradferd hvor
deling av informasjon og underholdning i interaktisosiale nettsamfunn, blogger og
wikier med stor grad av brukerinvolvering og mantigange-kommunikasjon (eks.
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YouTube, Facebook, Twitter og flerbrukerspill) wgjen sentral del av nettbruken.
Dette er en av hovedtrendene knyttet til brukenadfé Internett. Fa ar etter at de farste
sosiale nettsamfunnene ble opprettet, er i dagd@aprosent av verdens Internett-
brukere en del av et slikt nettsamfulfitwitters besgkstall steg eksempelvis med hele
131 prosent fra februar til mars 2089.

Bloggene og nettsamfunnene, med mulighet for ragk@kemeldinger og tilhgrende
diskusjoner, har tatt over mye av markedet for elesgnlige hjemmesidene som hadde
sin storhetstid rundt artusenskiftet. Weben bktddig sterre grad en sosial arena for
deling og utveksling av informasjon, meninger oglenmoldning. Det er grunn til & tro
at vi kun har sett starten pa denne utviklingen.

Som en konsekvens av dette gar stadig flere irttelbnakere over fra & veere rene
"consumers” til & bli det som stadig oftere omtasesn "prosumers”, dvs. Internett-
brukere som bade konsumerer og produserer innhibldettet. YouTube og lignende
nettsteder er eksempler pa slik "prosuming”, hvange bade legger ut egenproduserte
videosnutter og ser pa videosnutter som andre dwir Ut. Veksten i brukergenerert
innhold antas & gke ytterligere i arene fremoveagdhs ungdomsgenerasjon, den
sakalte nettgenerasjonen eller "digital nativesj,den delen av foreldregenerasjonen
som er mest opptatt av ny teknologi, sakalte "teatents”, vil drive denne utviklingen.
| hvilken grad den gvrige befolkningen vil ha deamsne brukeradferden som “digital

natives” og "tech parents” i 2015 er et mer ap@atrsmal.

En annen hovedtrend innen brukeradferd er at stadigav innholdet pa Internett gar
fra & veere tekst- og bildebasert til ogsa a omfatteo- og multimedieinnhold. Igjen er
YouTube et godt eksempel. @kt bruk av interaktiveltrmedietjenester og vekst i
deling av brukergenerert videoinnhold gker kaptsihovet bade mht ned- og
oppstremskapasiteter.

@kt behov for oppstramskapasitet gjgr dessuterksgsanettene ikke lenger kun kan
sees pa som "last mile”, men ogsa vil fungere stirat’mile” for mange anvendelser.
Eksempelvis forventes det en vesentlig vekst ietady HD-videokamera de naermeste
arene. Nar videosnutter fra disse kameraene skekseil en server for ekstern lagring
eller deles med en venn eller et familiemedlem fotehusstanden vil behovet for
hgyere oppstramskapasitet gke betydelig.

En annen hovedtrend mht. brukeradferd er gkt piwesgl etter bredbandstjenester som
gir mulighet for individuell tilpasning. Dette gg#r seerlig i forhold til konsum av
tradisjonelt TV-innhold. "Video on demand” (VoD)Ptogram on demand” (PoD) og
opptaksmuligheter i nettet (PVR) er tjenester sgam gt TV-titting i gkende grad skjer
nar det passer den enkelte TV-seer best. Det alldartid vanskelig & forutsi om de
fleste familiene i 2015 fortsatt er samlet i sofpérfredagskveldene for a se "gullrekka”
pa NRK, eller om gjennomsnittsfamilien da helletgee & leie "fredagsfilmen” fra et
rikholdig HD-filmutvalg via bredbandsforbindelsen.

10" Kilde: NokiaSiemens/Pyramid Research: Social Nektimg goes mobile, 2008.

11 Kilde: ComScore
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@nsket om gkt fleksibilitet og det & ha mulighet tid veere "always on, always in
sync, always in touch” gker etterspgrselen etter niilt bredband

Ettersparselen etter mobilt bredb&nd gker rasktgdf Post- og teletilsynéter mobilt
bredband den ekomtjenesten som for tiden star far storste veksten i antall
abonnement. Ved utgangen av fgrste kvartal 200@eaflere enn 300.000 brukere av
mobilt bredband, og nesten seks av ti abonnemesttlgri privatmarkedet.

Fysisk lokasjon blir mindre viktig for produksjondeling og konsum av
kommunikasjon, informasjon og underholdning viaetnett. Stadig flere gnsker en
mulighet for nettilgang nar man ikke er hjemme, jphb eller pa skolen. Dette
innebeerer ikke ngdvendigvis at man vil veere tilggdig hele tiden, men at man selv vil
velge nar man er tilgjengelig og nar man vil oppdatseg mht. innkomne e-post,
vennenes aktiviteter, nyheter, vaervarsel etc. dnshketilgang til bredbandstjenester
nar som helst og hvor som helst er en klar treretteDgjelder bade i jobbsammenheng
hvor begreper som "mobilt hjemmekontor” og "nomé&disarbeidstakere” blir stadig
mer utbredt, men ogsa i fritidssammenheng.

Hvor stor andel av befolkningen som har et mohitidbandsabonnement i 2015 vil
bl.a. avhenge av tilbydernes prisstrategi. Det sartiaprisen pa mobilt bredband de
neermeste arene vil reflektere at tilbyderne maefien "gylden middelvei” mellom flest

mulig kunder og gode brukeropplevelser. Hensyhejadtile brukeropplevelser tilsier at
tilbyderne av mobilt bredband ma bruke prisingé styre ettersparselen i forhold til
nettutbyggingen, bade hva dekning og kapasitetranga

Det er forelgpig ikke mulig & fastslda med sikkerloet mobilt bredband i 2015 i
hovedsak vil veere et komplementaert produkt ellenkkorerende substitutt (il
fastnettbasert bredband. Tekniske forhold ved mettitne som vil kunne pavirke dette
er naermere drgftet i teknologikapitlet nedenforit $eelasjon til behovsutviklingen,
antas det at jo hgyere nivaet pa det som ansesnsoimumskapasitet for fastnettbasert
bredband er i 2015, jo starre andel av brukernmabilt bredband vil se pa dette som
et komplementeert produkt. Dersom imidlertid kapdsit og brukeropplevelsene via
mobilt bredband ikke er darligere enn det som dpggasom minimumskapasitet i
fastnettbaserte bredbandsnett i 2015, er det giildnanta at mobilt bredband vil bli
sett pa som et konkurrerende substitutt i de kuegleentene som ikke er
storforbrukere av hgykapasitetstjenester.

Endret brukeradferd knyttet til TV-/videounderholdn ing gker kapasitetsbehovet

Et ngkkelspgrsmal i forhold til utviklingen av katatsbehovet i bredbandsnett er om
TV-underholdning i 2015 fortsatt i hovedsak distiebes i form av lineaer kringkasting i
tradisjonelle TV-nett. Dersom IPTV og "on demandiderholdning (PoD og VoD) via
bredbandslinjen er den foretrukne maten & konsum¢r&videounderholdning pa blant
store deler av befolkningen i 2015, har det veggmktydning for kapasitetsbehovet.
Svaret pa dette vil ikke bare avhenge av endringgukeradferd, men ogsa veere et
resultat av hvor stor andel av befolkningen sonemB015 har tilgang til fibernett eller
oppgraderte HFC-nett.

Uavhengig av hvor raskt denne utviklingen gar, et én klar trend mot gkt
individualisering av TV-/videounderholdning. Dersanan ser bort fra TV-programmer

12 Post- og teletilsynet: "Det norske ekommarked &, mai 2009
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fra live-arrangement, antas det at stadig flere sEére vil velge bort de faste
programoppsettene fra TV-distributarene nar man féwlighet til a se
favorittprogrammene og -filmene nar man selv gndletiog pa den terminalen man har
tilgjengelig til enhver tid. Utviklingen gar i retmy av at TV-seerne vil velge program
og "on demand’-innhold tilpasset egne preferarnsgilikke kanaler og kanalpakker som
er forhandsbestemt av en TV-distributer.

En nzert beslektet trend er gnsket om & se detrerefelV-programmene nar man selv
gnsker det. Veksten i PVR-bruk er sterk voksendieni delen av befolkningen som har
fatt tilbud om dette, og denne trenden antas aeis seg i arene fremover. Dette vil
gke kapasitetsbehovet.

Ulike typer videotjenester og -applikasjoner vil mEermeste arene veere en hoveddriver
for utviklingen av kapasitetsbehov i bredbandsneitlerede i 2007 utgjorde
videotjenester mer enn 1/3 av den globale Intetnafikken™® YouTube alene star i
dag for ca 10 prosent av samlet Internett-tratfk&elv om det er usikkert hvor stor
andel av den tradisjonelle TV-tittingen som vileskja bredbandsnett i form av IPTV i
2015, vil gkt konsum av videotjenester og -applikasr pa Internett, inklusiv web-TV,
uansett gke kapasitetsbehovet i bredbandsnettddigfyle nsermeste arene. Cisco anslar
at videotrafikk allerede i 2010 vil passere peep¢er-trafikken i omfang’ Dersom det
skulle vise seg at store deler av den tradisjoriBlfeunderholdningen flyttes over til
bredbandsnettene innen 2015, vil kapasitetsbehakeeytterligere.

Stadig flere TV-kanaler og TV-programmer vil blstlibuert i HD-format de naermeste
arene. En stor andel av norske husstander haeddldgapt "HD ready”-TV eller "Full
HD"-TV. | takt med gkt tilgjengelighet pa HD-kanaleil konsumet av TV-innhold i
HD-opplgsning vokse frem mot 2015. Dersom tradisjlomV-distribusjon i stor grad
flyttes fra egne TV-nett til bredbandsnett innerl2il dette gke kapasitetsbehovet i
betydelig grad.

Uavhengig av graden av TV-distribusjon i HD-formairedbandsnett i 2015, vil det
ogsa veere en utvikling mot mer HD-kvalitet pa T\EAotjenestene som konsumeres
pa Internett via PC. Med gkt salg av HD-videokameiheksempelvis omfanget av
videosnutter i HD-kvalitet pa YouTube og lignendettsteder gke. Veldig mye av
bilde-/videoinnholdet som i dag er tilgjengelig Ipéernett har relativt darlig opplasning
pga. kapasitetsbegrensninger i mange av de eksisiebredbandsnettene. Det antas at
HD-utviklingen vil veere en sentral driver for kapatsutviklingen frem mot 2015.

Videostrammer, enten de overfares som TV-bildesreadr lagret pa media som DVD
eller Blu-Ray, er komprimerte. MPEG-2 har veert demest utbredte
komprimeringsstandarden, og har veert benyttet ekmkligitale bakkenett, for IPTV og
for DVD. MPEG-4 er en nyere standard som kreveredavkapasitet for samme
videostream enn MPEG-2. MPEG-4 benyttes blant amrokt norske bakkenettet, i
nyere IPTV-tjenester og for Blu-Ray. Varianter awEG-4 vil trolig dominere |
perioden frem mot 2015. Selv om komprimeringsstesheta stadig utvikles, er
potensialet for komprimering i stor grad tatt ud, aet er det lite trolig at utviklingen vil
fare til et vesentlig redusert kapasitetsbehovdeerfaring av videostrammer. Det er

1 Kilde: www.datacenterknowledge.com
14 Kilde: http://www.nokiasiemensnetworks.com/

15 Kilde: Ciscos rapport Visual Networking Index 2009
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snarere slik at kapasitetsbehovet stadig gker pangav at kvalitet og innhold i
videostrgammer forbedres, og at utviklingen innemgameringsteknologi blir et lite
bidrag i motsatt retning.

En annen trend er at filmleie flyttes fra videokiestil VoD-bibliotek i bredbandsnett.
VoD-tjenester har vist seg & veere populaere i deldsggmentene som sa langt har fatt
mulighet til & tilknytte seg et fibernett eller appdert HFC-nett. Etter hvert som stadig
flere husstander far denne muligheten, og de dtioneelskapene legger ut enda flere
og nyere filmer for VoD-leie via bredbandsnett,antlet at VoD-leie vil overta store
deler av markedet for videokiosker. Denne trendiémidra til gkt behov for hgyere
kapasiteter i bredbandsnettene.

@kt antall samtidige bredbandsbrukere per husstancbg per
aksessnode/basestasjon i nettet gker kapasitetsbebb

| tillegg til at den enkelte bredbandsbruker vieesparre hayere kapasiteter i tiden frem
mot 2015 som fglge av endret brukeradferd, vil ogsé antall samtidige
bredbandsbrukere per husstand, samt per aksedsasestasjon, veere en viktig driver
for utviklingen i kapasitetsbehovet i bredbandsre#t de neermeste arene. |
bredbandsnett hvor aksessene er basert pa salaiée dedium, ref. beskrivelse i
teknologikapitlet nedenfor, vil kapasitetsbehovetaksessnettene gke med antall
samtidige brukere av hgykapasitetstienester som tdknyttet samme
aksessnode/basestasjon. | forhold til gkt gracaastislig bruk av hgykapasitetstjenester
innad i en husstand vil dette bidra til & gke kaptsbehovet i aksessnettene uavhengig
av om nettet er basert pa delt medium eller ikke.

Det antas at antall samtidige TV-/videostrammeresstand og per nabolag vil gke i
betydelig grad de neermeste arene, dels pa grumsktantall TVer, PCer og online

spillkonsoller per husstand, og dels pa grunn aflesé enn sakalte "early adopters” i
familien/nabolaget vil ta i bruk kapasitetskrevenbeedbandstjenester og endre
brukeradferd i trdd med trendene som er omtalt foven

| tillegg til den personbaserte bruken av bredbaatiene, vil utviklingen mot sakalte
"smarthus” eller "digitale hjem” ogsa gke det satige kapasitetsbehovet per husstand.
Eksempler pa smarthustjenester kan veere videodkiagzav boligen og fiernstyring av
stramforbruket. Noen av disse smarthustjenesteh@agie videobaserte og dermed
kapasitetsdrivende, men ikke alle slike tjenestengdvendigvis kreve noen gkning i
bredbandskapasiteter i forhold til dagens tilbud.

2.3.2 Tjenestekonsepter og forretningsmodeller — tilbudscevet
utvikling

Konvergens og "bundling” av tjenester vil bidra til & gke kapasitetsbehovet

De siste arene har konvergens veert en klar trengdbandsmarkedet. Tidligere atskilte
nett og tjenester (tale, data, TV etc.) smelter mam og muliggjer nye
bredbandstjenester og -applikasjoner. Denne trewniddéortsette i arene fremover. Ikke
alle nye tjenester som utvikles som fglge av kogees vil veere kapasitetskrevende,
men ettersom video i gkende grad er en bestanddad konvergenstjenester vil dette
ha effekt pa kapasitetsutviklingen.
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En neer beslektet trend til konvergens er "bundliag” produkter. Ved a tilby flere
produkter samlet via bredbandslinjen gker kapatigdtovet i nettene. Fiberaktgrene
var farst ute med sakalt "triple play”-tilbud, sankluderer tilgang til Internett, telefoni
og TV. | dag har ogsa kabel-TV operatarer og eek86L-tilbydere slike tilbud.
Utviklingen gar videre fra "triple play” til "multplay”, hvor blant annet alarmtjenester
inkluderes i bredbandstilbudet, og dette vil kunmdke kapasitetsbehovet i
bredbandsnettene ytterligere.

Som fglge av gkt omfang av "bundling” av produkter, fastprising, dvs. fast pris
uavhengig av bruk, vanlig i markedet for fast bduth Dette er en trend som antas &
fortsette i arene fremover, i alle fall innen fatthasert bredband. Det gir
bredbandsbrukerne mulighet til & konsumere mer ditgiakrevende tjenester uten at
det koster noe ekstra. Dette vil kunne bidra #iké kapasitetsbehovet fremover.

Nye forretningsmodeller og nye tjenester vil bidrail & gke kapasitetsbehovet

Rollene i verdikjedene i bredbandsmarkedet endgesksisterende forretningsmodeller
utfordres. Et eksempel i sa mate er YouTubes righgatte avtaler med Sony, CBS,
BBC, Lions Gate, MGM og flere andre film- og TV-sk&per om distribusjon av gamle
TV-serier og spillefilmer. Et annet eksempel eriiham Apple via iPod har flyttet store
deler av (den lovlige) distribusjonen av musikk ptatebutikker til Internett. Dersom en
stadig starre andel av distribusjonen av TV- ogikkiisnhold flyttes til bredbandsnett,

vil det pavirke kapasitetsbehovet i betydelig grad.

Tjenesteutviklingen pa Internett vil dessuten Utvikeg i takt med kapasitetsutvidelsene
i bredbandsnettene. Det er grunn til & anta atedeit medfgre nye varianter av
kapasitetskrevende "on demand” TV-/videounderhaignog videosamtaler i ulike
innpakninger (dvs. i nettsamfunn, blogger, jobbresit etc.) i arene frem mot 2015.
Virtuelle 3D nytteapplikasjoner er et annet produktade som antas a utvikle seq i takt
med gkt kapasitet i bredbandsnettene. Eksempleslikd applikasjoner er Google
Maps, Gigapan og Microsoft Photosynth.

Videre antas det at tjenesteutviklingen innen T\derholdning i bredbandsnett vil ga i
retning av stadig mer "skreddersgm”, tilpassetviitlielle behov og gnsker, i trdd med
den utviklingen man har sett de siste arene gjeniibod som VoD, PoD og PVR.

Sikkerhetsaspektet vil dessuten veere en viktig edrifor tjenesteutviklingen de
neermeste arene. Stadig flere brukere vil av sikterhessige grunner gnske a ha kopier
av bilder, ferievideoer etc. utenfor hjemmet, oge nyonsepter knyttet til "sikker
lagring” vil bli utviklet. @kt fokus pa sikkerhetgodigital sarbarhet vil veere en drivkraft
bade for hgyere oppstrems- og nedstrgmskapasiteter.

Frem til nd har internettbruk for de fleste vaerslmrtydende med a gjare ting pa nettet
som man tidligere gjorde pa andre mater. Nettayvissttbank, sgk etter informasjon og
nedlasting av musikk er eksempler pa slike tjiemebtet antas at det frem mot 2015 vil
dukke opp nye internett-tienester og -applikasjswen gjer det mulig & gjgre helt nye
ting pa nettet. Hva som blir neste “killer applioat er vanskelig & forutsi, men
sannsynligheten for at den er videobasert, og dé¢iapasitetskrevende, er stor.
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Konkurransen mellom ulike nettutbyggere vil bidra til & gke kapasitetsbehovet

Den sterke konkurransen i bredbandsmarkedet vild oggere en drivkraft for
kapasitetsutviklingen de neermeste arene. Det fakiiude starste tilbydere av bredband
baserer seg pa ulike teknologier farer til at tiltsu kapasiteter blir en viktig
konkurransefaktor. Resultatet av dette har frem&ilvaert at mange bredbandsbrukerne
har fatt stadig hegyere kapasiteter mens abonnepra®s har veert mer eller mindre
uendret.

| tillegg til at forholdet mellom pris og kapasitet en konkurransefaktor, bidrar den
sterke konkurransen blant bredbandstilbydernektilimnovasjonskonkurranse som gir
seg utslag i lanseringer av nye tjenester. Noendigge nye tjenestene vil veere
kapasitetsdrivende. | det siste har seerlig konkeea om TV-kundene fart til at
bredbandstilbyderne har lansert flere nye kapasitetende tjenester. Eksempler pa
dette er VoD, PoD, PVR og HD-kanaler. Som tidligeé@ekt vil dette farst bli et viktig
poeng med hensyn til fremtidig kapasitetsbehov édbBndsnett dersom en ikke
ubetydelig andel av bruken av slike nye tjeneskggrsvia bredbandsnett og ikke via
tradisjonelle TV-nett. Utviklingen frem til na haist at det er fiber- og HFC-tilbyderne,
gijennom sine "triple play”-tilbud, som har ledetiaslenne innovasjonskonkurransen.

2.3.3 Regulatoriske og politiske rammer — myndighetsdreve
utvikling

Takten i nettutbyggingen avhenger i vesentlig gead regulatoriske og politiske
rammebetingelser. For det fgrste vil omfanget av uharkedsbaserte utbyggingen av
nye hgykapasitetsnett pavirkes av om det innfgyesbarrierer som hindrer effektiv
bredbandsutbygging. Aktarer som bygger bredbandsititiktur har i det siste opplevd
stadig flere og strengere krav fra kommuner og yaniigheter med hensyn til legging
av ny infrastruktur i offentlig grunn. Det stillesfte strenge tekniske krav til
etablering/flytting av grafter for legging av fibeg rgr, samt for oppsetting/flytting av
stolper. Dessuten innfgres det ofte hgye leiekdsinanar leietakeren er en
bredbandsutbygger. Dette kan fare til at investsrnidler som skulle vaert brukt til
utbygging av haykapasitets bredbandsnett blir ksexaltil andre formal, eventuelt at
bredbandsutbyggingen tar lengre tid enn om disgiéebene ikke hadde veert der. Dette
vil i neste omgang pavirke kapasitetsutviklingamegativ retning. Dette kan motvirkes
giennom en enhetlig, nasjonal fgringsvei-/ trekpotitikk som reduserer
utbyggingskostnad og dermed stimulerer til utbyggewv hgykapasitetsnett i hele
landet.

Dessuten vil regulering av tilgang til nye bredosmett kunne pavirke
investeringsincentiver og dermed takten i utbyggim@v hgykapasitets bredbandsnett
de naermeste arene. Dette gjelder bade dersomdepsletilsynets LLUB-regulering i
lapet av perioden frem til 2015 utvides til ogsdrafatte andre bredbandsnett enn
Telenors kobberbaserte nett, dersom forslag omitedkpne TV-nett blir vedtatt, samt
dersom sakalte "lukkede” fibernett reguleres. Dersoyndighetene gnsker & stimulere
til mest mulig kommersiell utbygging av hgykapasitebredbandsnett, vil det
sannsynligvis virke mot sin hensikt & begrenser edfigre konkurransen gjennom
regulatoriske virkemidler som favoriserer visserdtmingsmodeller og teknologier
fremfor andre. Pa denne maten vil graden av tilgaogering til ny
bredbandsinfrastruktur bade kunne pavirke kapasiteklingen i nettene de nsermeste
arene og omfanget av den kommersielle dekningen0i52 Det kan i denne
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sammenheng nevnes at fiberutbyggingen i USA fokgpt sfart da regulatoriske
myndigheter fastslo at det ikke var aktuelt & pgéetigangsregulering pa fiberaksesser.

Frekvensene i den sdkalte digitale dividenden sgmterer et annen viktig regulatorisk
problemstilling, hvor utfallet vil kunne ha stortpening for kapasitetsutviklingen og
dekningen av mobilt bredband i 2015. Dette er namnureftet i kapittel 3 om
teknologisk utvikling.

| tillegg kan offentlige myndigheter pavirke kapgassbehovet i bredbandsnett frem mot
2015 i kraft av sin rolle som etterspgrrer og tikkegger for nye kapasitetskrevende
bredbandstjenester. Dette gjelder seerlig innenfkmles og helsevesenet, hvor
videobasert e-leering og e-helse/telemedisin kan dahi viktig drivkraft for
kapasitetsutviklingen i bredbandsnett. Offentligks pa miljggevinster av
videokonferanser som erstatning for annen motemnk®t er et annet eksempel pa
myndighetsdrevet kapasitetsutvikling. Dette er nezendrgftet i kapitlet "Drivkrefter
for gkt kapasitetsbehov innen offentlig sektor” eeidr.

2.34 Drivkrefter for gkt kapasitetsbehov i bedriftsmarkedet

Mange av trendene i privatmarkedet som er beskrevenfor er ogsa relevante for
utviklingen av kapasitetsbehovet i neeringslivettillegg er det imidlertid noen
ytterligere drivkrefter som vil kunne gke kapasibethovet i bedriftsmarkedet frem mot
2015.

For det farste fremstar oppetid pa bredbandslisigm stadig mer virksomhetskritisk

for mange bedrifter. Dette gjor at et gkende atadirifter gnsker redundans, dvs. en
alternativ bredbandstilknytning dersom hovedtilkiigggen gar ned for en kortere eller
lengre periode. Dette bidrar til & gke behovet Haykapasitets infrastruktur. Det

samme gjar et gkende behov i mange bedrifter fde g sikre backup-lgsninger.

Sikkerhetshensynet, i kombinasjon med gnsket oksifiditet og effektivitet, antas
dessuten a bidra til gkt ettersparsel etter negtbaapplikasjoner i stadig flere bedrifter.
Sakalt "cloud computing”, som innebeerer fleksibgl sikker aksess til sentraliserte
ressurser, ser ut til & bli en viktig driver forpesitetsutviklingen i bedriftsmarkedet
frem mot 2015. Dette er neert beslektet med ASRiaerfapplication service provision)
som var mye omtalt for noen ar siden. En av gruenimat ASP ikke tok av i den grad
mange hadde forventet, var begrensninger i kapasiieedbandsnettene. Dette er et
mindre problem nd, og "cloud computing” antas deé&didra til gkt kapasitetsbehov i
bedriftsmarkedet de naermeste arene.

@kt omfang av videobasert e-handel og e-distribusjoen annen trend som vil pavirke
kapasitetsbehovet i neeringslivet. Nar kapasitetemrpdbandsforbindelsen gker, antas
det at en stadig starre del av tjenestedistrib@sjannen ulike tjenesteytende neeringer
vil skje via bredbandsnett i fremtiden.

Videokonferanser antas i gkende grad a erstatiskéysnater. | hvilket omfang dette
har skjedd innen 2015 vil bl.a. avhenge av utvidin i brukervennlighet og pris pa
utstyr og tienester. Ettersom videokonferanser lndige er tids- og kostnadsbesparende,
og i tillegg er mer miljgvennlig enn mgtevirksomtsetm inkluderer bruk av bil eller
fly, antas det uansett at bruken av videokonferanseeringslivet vil gke de naermeste
arene. Dette vil pavirke kapasitetsbehovet, bagstopms og nedstrams.
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2.35 Drivkrefter for gkt kapasitetsbehov i offentlig sektor

Behovet for gkt bredbandskapasitet innen offerstilgtor kan bli en viktig drivkraft for

kapasitetsutviklingen de naermeste arene. Dette ngene imidlertid av hvilket

ambisjonsniva offentlige myndigheter legger opp nied hensyn til & utnytte nye
muligheter som hgykapasitets bredbandsnett kamrginfor omrader som offentlig
forvaltning, undervisningssektoren og helsevesenet.

Effektivisering av offentlig forvaltning i form agvergang fra papirbasert til elektronisk
kommunikasjon med borgere og bedrifter gjennom egégr som minside.no og
altinn.no vil ikke ngdvendigvis pavirke kapasitetBbvet i bredbandsnettene i seerlig
grad ettersom dette stort sett er kommunikasjomwrinfav tekst, og i liten grad
videobasert innhold. Heller ikke gkt grad av elekisk kommunikasjonen mellom
ulike offentlige institusjoner og etater vil ngddégvis gke kapasitetsbehovet dersom
det i hovedsak er snakk om utveksling av tekstbastrmasjon. Kapasitetsbehovet
hos offentlige institusjoner og etater vil imididrkunne gke betydelig dersom miljg-
og effektiviseringsgevinster knyttet til en overgdna mgtevirksomhet som inkluderer
bruk av bil og fly til gkt bruk av videokonferansey andre former for digital
samhandling blir et prioritert satsningsomrade moffentlig sektor. | en situasjon hvor
nye elektroniske kommunikasjonsverktgy tas i brud¢ar skala, og ulike former for
videokonferanser/videobasert samhandling blir eturhg del av offentlige etaters
arbeidsform, vil kapasitetsbehovet innen offensidktor kunne gke betydelig frem mot
2015.

Dersom myndighetene gnsker a legge til rette fenlgd "grenne datasentre”, vil det
pavirke kapasitetsbehovet. Formalet med "grgnnasdatre” er a samle og samkjgre
tidligere desentrale servere for & redusere strdmfk og andre negative miljgeffekter.
Samlingen forutsetter at det finnes linjer med Mkapasitet mellom datasenteret og
brukerne.

Et annet omrade hvor myndighetene kan spille enentdg rolle for
kapasitetsutviklingen i bredbandsnett er innen elelsog omsorgssektoren.
Hgykapasitets bredbandsnett vil kunne bli en svigtig innsatsfaktor for utvikling av
nye og mer effektive helsetjenester de nsermestee dtersom det legges opp til en
prioritert satsning pa telemedisin/e-helse hvorrfwréng av levende bilder inngar som
en sentral del av helsetjenestene som tilbys oettetn Kapasitetsbehovet vil gke
betydelig bade hos offentlige helseinstitusjoner hjgmme hos brukerne/pasientene
dersom dagens helsenett videreutvikles til & omfaitleobasert fiernkonsultasjoner,
videobasert fjerndiagnostisering, videobasert hehandling og videobasert
fiernovervadkning av pasienter som bor et stykke aunnaermeste relevante
helseinstitusjon. En slik utvikling betinger imidie at norske helsemyndigheter ser det
som viktig & utnytte de mulighetene som hgykapwsiteedbandsnett gir i forhold til
effektivisering og innovasjon innen helse- og orgseektoren, samt a gi et like godt
helsetilbud til hele befolkningen uavhengig av bdstog neerhet til de stgrste
helseinstitusjonene.

Noen land har allerede kommet noksa langt pa detiédet. | Japan, som er en av de
ledende nasjonene innen telemedisin, utvikles d&serapelvis stadig nye
bredbandsapplikasjoner innen digital patologi. ®etjores for & sikre at alle
innbyggerne i landet skal ha tilgang til hgykvaltédelsetjenester selv om de bor
utenfor de mest tettbebodde omradene. Et annetngled@r Sgr-Korea, hvor en god del
av helsetjenestene na utfgres hjemme hos pasievitehgykapasitets bredbandslinjer.
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Ogsa innen utdanningssektoren kan myndighetene \eeresentral drivkraft for
kapasitetsutviklingen i bredbandsnett frem mot 26t betinger et tydelig politisk
fokus pa utvikling av nye digitale laeringsarenaamt at det gis ngdvendige insentiver
bade til tieneste- og applikasjonsutviklere og lerale (bade leerere og elever) til &
henholdsvis utvikle og ta i bruk nye videobaserteedbandstjenester i
undervisningssammenheng. Dersom dette skjer, yihsitetsbehovet bade pa skolene
og hjemme hos elever og laerere kunne gke betydidigneermeste arene. Digital
kompetanse ble for noen ar siden definert som enndeggende ferdighet i den norske
skolen, pa lik linje med skriving, lesing og regmidkt kapasitet i bredbandsnettene vil
muliggjere helt nye former for digital leering ogeltiv samhandling, bade pa skolen
og mellom elever og leerere etter skoletid.

| forhold til undervisningssektoren vil etterspdese etter videobasert
distanseundervisning ogsa kunne gke kapasitetsbehbvedbandsnett frem mot 2015.
Eksempelvis har flere velrenommerte utenlandskarnutdisesinstitusjoner i det siste
begynt a legge stadig mer av undervisningen sitisgua pa nettet. Apples iTunes U
inneholder gratis videoklipp fra 170 skoler. Sidanseringen for 5-6 maneder siden har
mer enn en million brukere veert inne pa nettsidemwacademicearth.org. Et annet
eksempel er YouTube, som i mars i ar lanserte YbeT&du, med flere tusen
videoklipp fra mer enn 100 universiteter og skoferForelgpig er dette
undervisningstjenester hvor videostrgmmene i haledsin gar en vei (nedstrgms til
brukerne), men det antas at graden av interaltiviéék distanseundervisning vil gke
de neermeste arene. Dette vil kunne gke kapasitetgbe bade opp- og nedstrams, hos
den delen av befolkningen som etterspgr slike wsl@ngstjenester, samt hos
utdanningsinstitusjonene.

2.4 Kapasitetsbehovet i 2015

Droftelsen av trender og drivkrefter ovenfor girkék noe entydig svar pa hva
kapasitetsbehovet i bredbandsmarkedet vil veerd$,2@en angir en noksa klar retning
bade med hensyn til hvordan ettersparselssideiibagi$siden i markedet vil pavirke
kapasitetsutviklingen de naermeste arene.

Samtidig viser draftelsen at kapasitetsutviklinggsa vil pavirkes av hvilke mal som
settes for norsk bredbandspolitikk, hvor viktig sl myndigheter anser utbygging av
haykapasitets bredbandsnett & veere, samt hvilkiéisgel og regulatoriske virkemidler
myndighetene velger & benytte seg av for a pavaken i nettutbyggingen. Nivaet for
hva som anses a veere minimumskapasitet i bredbémds®015 vil i betydelig grad
avhenge av hvilket ambisjonsniva norske myndighetlger a legge til grunn for
bredbandspolitikken frem mot 2015. Pa samme mate Soria Moria-malet fra 2005
om bredbandsdekning i hele landet har veert vikdigéf oppna tilnaermet full dekning
med minimum 640 kbit/s nedstremskapasitet innen920@ eventuelt nye mal for
kapasitetsutviklingen i bredbandsnettene pavirkevikiimgen av kapasitet i
bredbandsnettene frem mot 2015.

Norske myndigheter kan velge a ligge i forkant ognfme utviklingen av

kapasitetskrevende tjenester og utbyggingen avdpagitetsnett i hele landet, eller det
kan overlates til markedet alene & styre denndlingen. Erfaringer fra andre land har
vist at de landene med de mest ambisigse politiséksettingene og visjonene har

18 Kilde: Dagens Neeringsliv, 16. mai 2009
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kommet lengst i bredbandsutviklingen, bade kap@sitessigmessig og bruksmessig.
Sgr-Korea, Japan og Singapore er eksempler palatikie

Mange land har i det siste satt seg ambisigse malbfedbandsutbyggingen de
neermeste arene. Den finske regjeringen har veaitatte innbyggere i Finland skal ha
tilgang til haykapasitetsbredband (maksimalt 2 ke dlle husstander) pa minst 100
Mbit/s innen utgangen av 2015, mens det i Stockrelfiastsatt et mal om at 90 prosent
av husstandene skal ha tilgang til fiber innen 2Mgndighetene i Australia har satt
som mal at 90 prosent av befolkningen skal kunn&0fd Mbit/s innen 8 ar, basert pa
FTTP (fibre to the premises). | Hellas er 100 MkiltAlle innen 7 ar satt som et mal,
mens regionen Catalonia i Spania har bestemt asl@gtbevilges midler til offentlig
finansiering av fiberutbygging til alle offentligeontorer. Noen av de asiatiske landene
har de mest ambisigse malene: | Sgr-Korea er deetaen plan om 1 000 Mbit/s til
hele befolkningen innen 2013. Kina har definert Migit/s til alle som et mal, mens
Singapore styrer mot 100 prosent fiberdekning 201

Selv om malsettingene i disse ulike landene ikkaliezkte sammenlignbare, er det
grunn til & anta at kapasitetsbehovet vil utvilkdg saskere i de landene som har satt seg
ambisigse mal for utbygging av hgykapasitetsneth énland uten tilsvarende
malsettinger.

For & illustrere hvordan ulike politiske ambisjoivén vil kunne pavirke

kapasitetsutviklingen i bredbandsnett, har vi néalenbeskrevet to mulige
utviklingsbaner frem mot 2015. Vi vil understreké @et ikke er ulike politiske

malsettinger alene som gjar at kapasitetsbehodetto utviklingsbanene varierer, men
ettersom myndighetene kan pavirke utviklingen b&ien ettersparrer, tilbyder,
regulatorisk myndighet og premissgiver for bredisfuditikken, anses det
formalstjenlig & knytte de to utviklingsbanene appt ulike politiske ambisjonsniva.

Den fagrste utviklingsbanen (UB 1) har vi kaGodt nok?”. | denne utviklingsbanen
bidrar bade teknologiske, markedsmessige og gdaiisgulatoriske forhold til at det
kun er snakk om en relativt moderat gkning i kapésbehovet fra 2009 til 2015.

Den andre utviklingsbanen (UB 2) har fatt betegeel&n ledende bredbandsnasjon”.
Her beskrives en utvikling frem mot 2015 med enewdgy stgrre endring i
kapasitetsbehovet. | UB2 gker bruken av kapasieiskde tjenester betydelig de
neermeste arene, bl.a. pa grunn av at myndighefglter £n aktiv rolle i utviklingen
hgykapasitetstjenester innen e-leering og e-helaet shar et tydelig fokus pa
bekjempelse av digitale klasseskiller og miljggsten knyttet til bruk av hgykapasitets
bredbandsnett. | tillegg oker kapasitetsbehovete biagrivat- og bedriftsmarkedet.
Denne gkningen skyldes bade gkt konsum av kapgsietbruker, samt at antall
samtidige brukere av hgykapasitetstjenester pestémd/bedrift og per geografisk
omrade gker.

24.1 Utviklingsbane 1: "Godt nok?”

Kapasitetsbehovet i 2015

En nedstremskapasitet pa 8 Mbit/s og en oppstrgmaskat pa 1 Mbit/s anses som en
nedre grense for hva som kan aksepteres av breskspabitet i UB1 i 2015. Mange

husholdninger, bedrifter og offentlige etater hatybelig hgyere kapasiteter pa sine
bredbandsforbindelser, men disse Mbit/s-nivaensaenmenlignbare med 640 kbit/s
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nedstrgms og 128 kbit/s oppstrems som de sistee dran blitt lagt til grunn som
minimumskapasiteter i dekningsanalysene som Fogsyin  og
administrasjonsdepartementet har gijennomfart.

Minimums nedstramskapasitet pa 8 Mbit/s er i dembéklingsbanen et mal pa

brukeropplevd kapasitet, gitt bruksmgnsteret i UBbm er naermere beskrevet
nedenfor. Dette innebaerer sporadisk bruk av kagiafsit den enkelte bruker, samt at
nettet i hovedsak benyttes til websurfing, e-pogt lignende, og i liten grad til

kapasitetskrevende tjenester som overfgring awyitleverfgring etc.

Hva skjedde fra 2009 til 20157

Det ble ikke definert et entydig mal for kapasitgtsklingen i bredbandsnett etter
valget i 20009.

Fremtiden ble "satt pa vent” i 2010-2012. Finarsdmi pavirket farten i
utbyggingen av fibernett, og denne effekten bleeiblalansert av virkemidler fra
myndighetenes side for & gke farten pa fiberutagi. Tvert imot, bidro trussel
om regulering av fiberaksessnett, samt krav franyadigheter og kommuner

som ikke ga insentiver for ytterligere bredbandggting, til & begrense
fiberinvesteringene.

Kapasitetsbehovet styres primeert av underholdrergsiter i privatmarkedet.
Liten fokus pa hgykapasitets, symmetrisk bredbasftentlig sektor:

- Ingen prioritert satsning pa e-helse og e-leering sokluderer videobaserte
tjenester. Pilotprosjekter oppleves & ha begrengtteverdi, bl.a. pga. hay
brukerterskel og liten fokus pa digital kompetamseting blant helsepersonell
og leerere.

- Tvii om miljgeffekter av hgykapasitets bredband nbla politiske
beslutningstakere, samt manglende insentiver falm 4 bruk videobasert
samhandling i offentlig sektor.

TV konsumeres fortsatt i hovedsak i form av krirgjkay via tradisjonelle TV-
nett som kabel-TV nett, satellitt og digitalt bakk#&. De fleste store
fiernsynskanalene begynte a sende i HD-format e gaellom 2010 og 2012,
men sa lenge TV-konsumet fortsatt er linezert i Wsté norske hjem, og
etterspgrselen etter "on demand” TV-underholdninmaert farst oppstar etter at
man far tilbud om det (tilbudsstyrt ettersparsély TV-konsumet i begrenset
grad pavirket kapasitetsbehovet i bredbandsnet2®@0 til 2015. De som har
mulighet til & tilknytte seg et fibernett benytsrg imidlertid sa a si uten unntak
av IPTV, og det er store variasjoner i VoD- og Pobruket mellom
husholdninger med og uten fiber- og oppgradertek@l’ nett.

@kt bruk av videobaserte tjenester pa Internet) ingen seerlig kvalitetsgkning
pa videosnuttene de siste arene. Begrenset omfarigternettvideoer i HD-
kvalitet

Fortsatt mest utveksling av tekst og bilder pasaetifunnene — lite film/video pa
Twitter- og Facebook-lignende tjenester

Begrenset etterspgrsel etter hgy oppstreamskapasitetkundesegmentene som
ikke har fiberbasert bredbandsaksess.
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Stor variasjon i kapasitetsbehovet mellom ulike desegmenter og store
geografiske forskjeller, bade i privatmarkedet dgedriftsmarkedet. | hovedsak
tilbudsstyrt etterspgrsel etter bredbandskapasitet.

- Digitale klasseskiller mellom de som har tilbud ofmmgykapasitets
bredbandsnett og de som ikke har det.

Mobilt bredband anses i hovedsak som et komplementaeodukt til

fastnettbasert bredbandsaksess, men mobilt bredbée#ker likevel

primeaerbehovet for bredbandsaksess for noen brukere:

— De som vil veere fleksible mht. bosted, og som avgleinn ikke gnsker lange
oppsigelses- eller bindingstider.

- De som har lange/darlige kobberlinjer, som ikke miulighet for et DSL-
produkt med 8 Mbit/s nedstramskapasitet.

2.4.2 Utviklingsbane 2: "En ledende bredbandsnasjon”

Kapasitetsbehovet i 2015

En nedstramskapasitet pd 50 Mbit/s og en oppstrapasitet pa 10 Mbit/s anses som
en nedre grense for hva som kan aksepteres avameskapasitet i UB2 i 2015. Mange
husholdninger, bedrifter og offentlige institusjorar imidlertid hgyere kapasiteter pa
sine bredbandsforbindelser, og mange etterspgar synske kapasiteter.

Disse Mbit/s-nivaene representerer normal brukdesmopkapasitet gitt et bruksmgnster
i UB2 med hgyt samtidig konsum av kapasitetskregetjghester. Nettet kan i denne
utviklingsbanen typisk brukes til overfgring avréesamtidige videostrammer til og fra
enkeltkunder, samtidig som andre brukere i husstaed benytter andre

bandbreddekrevende tjenester som filoverfaringgrehde.

Hva skjedde fra 2009 til 20157

Politisk bredbandsvisjon ble vedtatt etter valgg009 om at alle offentlige etater
og institusjoner skulle ha fiberbredband innen 2@&te farte til at fibernettenes
utbredelse ogsa gkte betydelig i privat- og besirifirkedet

- det ble kommersielt mer attraktivt & bygge fiberrieboligomrader og til
bedrifter i neerheten av offentlige etater og insiiner i distriktene

- det offentliges bruk av bandbreddekrevende, videetta tjenester, szerlig
innen helse- og skolevesenet, gkte ettersparsdien fiberbasert bredband
ogsa i privatmarkedet

Stor  politisk fokus pa bekjempelse av digitale  kkkiller

("haykapasitetsbredband mot fraflytting”) og milgagnster av videokonferanser

Effektivisering av helsevesen og eldreomsorg gjemnarioritert satsning pa
videobasert e-helse/telemedisin

Nye digitale, videobaserte laeringsarenaer pa ali&en i utdanningssektoren har
blitt utviklet ut fra en malsetting om at detteéktig for & videreutvikle Norge
som en kunnskapsnasjon

Forbruker- og konkurranselovgivning, samt faringstrekkrarregulering, har
veert ansett som viktigere enn tilgangsreguleringedbandsmarkedet de siste
arene. Ingen palegg om apne nett eller "unbundlagfiber- eller HFC-nett.
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Ca 70 prosent av husholdningene i Norge kan tilensgg et oppgradert HFC-nett
eller et fiberaksessnett. Det innebeerer at endike andel av befolkningen som i
2009 hadde en eller annen form for bredbandsaboemerar tilgang til
minimum 50 Mbit/s nedstramskapasitet i 2015. Deawestandelen av fiber- og
HFC-nett har resultert i betydelige endringer ikemadferden og bruksmgnsteret i
store deler av befolkningen siden 2009. Dette ar til gkt samtidig bruk av
kapasitetskrevende tjenester bade per husstaniffloedper geografisk omrade.

De fleste store TV-kanalene startet med HD-sendiegegang mellom 2010 og
2012, og det er stor etterspgrsel etter "on demandérholdningstjenester (VoD
og PoD) i HD-kvalitet som konsumeres via bredbédngsi for de som har
fibernett eller oppgraderte HFC-nett.

Ettersom mer enn ca 1/3 av landets husstandeildgng til fiberbasert bredband
i 2015 i UB2, har etterspgrselen etter hgye oppstkapasiteter gkt vesentlig fra
2009 til 2015. Oppstremskapasiteten brukes prirtigert

- Sikker lagring

- Deling av videoer/bilder

- Videobasert interaktiv e-laering

- Videobasert interaktiv e-helse

- Videokonferanser i ulike varianter for bade bedrifbhg husholdninger

Fleksibel bredbandstilgang i form av full mobiliteta mobilt bredband er en

selvfglge for de aller fleste i 2015. Selv om bmgkensesnittene og

brukeropplevelsen er annerledes for bandbreddekdevgenester nar man er pa
farten (seerlig videobasert innhold), har man statt tilgang til de samme

tienestene som via fiber- og HFC-nett. Ettersom ebagpp- og nedstroms
videokonsum er en sentral del av bredbandsbrukiBP2j anses imidlertid mobilt

bredband ikke som et fullverdig substitutt til fib@g oppgraderte HFC-nett for
alle stasjoneere anvendelser. Dette gjelder i dsteflesegmenter bade i
privatmarkedet, bedriftsmarkedet og innen offerdkgtor.
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3 Teknologisk utvikling

Formalet med dette kapitlet er & beskrive og verdsatus og utvikling for ulike
bredbandsteknologier, herunder drafte de ulike dielgienes kapasiteter, skalerbarhet
og begrensninger. Kapitlet avsluttes med en vundesiv de forskjellige teknologienes
kommersielle utvikling mot 2015.

3.1 Generelt om aksessteknologier

Informasjonsoverfaring over bredbandsnett skjéstededd over et overfgringsmedium
mellom en kundeplassert enhet og bredbandsopenatasermeste node.

Den kundeplasserte enheten og operatgrnoden imteghblegge bade sendere og
mottakere. Mellom disse sendes informasjon ovesvetfgringsmedium som varierer
for forskjellige teknologier. For alle tradlgse nekogier sendes radiobglger gjennom
luften, mens tradbundne teknologier sendes ovebédmwp koaks- eller fiberoptiske

kabler.

3.1.1 Skalerbarhet og begrensninger

Tilgjengelig frekvensspektrum

Felles for alle overfgringsmedier er at det eksistéysiske begrensninger i form av
frekvensspektrum som kan utnyttes til informasjeesfering. Starrelsen pa
frekvensspektrumet, bandbredden, er avgjgrendenformasjonsmengden som kan
overfares i et gitt tidsrom, altsa kapasiteten.

Nodeelektronikk og protokoller

For hver teknologi spesifiserer standarder og gikalter pa hvilken mate informasjon
skal kodes og overfares over overfgringsmediet gdildjengelige frekvenser. Disse
protokollene er utgangspunktet for design og prefiuk av nettverksutstyret som er
utplassert hos kunder og i operatgrens noder.

For de ulike aksessteknologiene utnytter nettvéeks®nikken i endene av
overfgringsmediet det fysisk tilgjengelige frekvepsktrumet i varierende grad. Mulig
utnyttelsesgrad og oppnaelig kapasitet pavirkesthémnet av forhold som avstand
mellom sender og mottaker og stgy pa overfaringsshed

Kapasitet i operatgrens transportnett

| operatarens aksessnoder samles bredbandstradikikefe kunder, og sendes videre
inn i operatgrens nett. Kapasiteten for videresendv trafikk inn i dette transportnettet
kan vaere lavere enn den samlede kapasitet pausitieknjene som samles i noden.

Enkelte teknologier er bygd ut med fiberbasertadpartnett-tilkknytninger, som gir hgy
og skalerbar transportkapasitet. Andre, tidligetteygde teknologier kan ha betydelige
begrensninger inn i operatgrens nett pa grunn aMegransportnett-tilknytninger som
er basert pa kobberlinjer eller radiooverfaring.
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Arkitektur

Det er vanlig a skille mellom to kategorier av metksarkitekturer: Delte medium og
punkt-til-punkt.

Et delt medium deles av flere kunder som kommuarsered en og samme node i
bredbandsoperatagrens nett, slik at mediets begterisapasitet kontinuerlig deles pa
samtidige brukere. En slik del av nettet hvor flevader deler pA samme kapasitet mot
en operatgrnode vil heretter kalles et nettsegment.

Et punkt-til-punkt-medium er en dedikert linje kande til bredbandsoperatgrens node,
og hver kunde har dermed hele mediets kapasitédihet.

Lik kapasitet i begge retninger, bade nedstrams opgstrgms, betegnes som
symmetrisk kapasitet. Enkelte teknologier muliggjalit symmetriske kapasiteter,

mens andre teknologier er sterkt asymmetriske, wesgntlig hgyere nedstrams enn
oppstrgms kapasitet.

Tilgjengelig kapasitet

De ovennevnte faktorer medfarer i ulik grad begnerger i overfgringskapasitet for de
forskjellige teknologiene.

Kapasiteten pa aksesslinjen kan oppleves forsij@é forskjellige arkitekturer. | en
punkt-til-punkt-arkitektur vil denne kapasiteterkékvaere pavirket av andre samtidige
brukere, siden hver bruker har en dedikert aksgssli

| arkitekturer med delt medium vil hver enkelt beuk opplevde kapasitet pavirkes av
andre brukere, i og med at kapasiteten i nettsetghendelt.

Det ma derfor skilles mellom tre kapasitetsbegreper

Gjennomsnittlig kapasitet per bruker ved full kapetsutnyttelse

Dette er den totale kapasiteten i et nettsegmedelfolikt pa den samlede kundemassen
i nettsegmentet. Dette er en relevant starrelsedfsammenligne ulike teknologiers
kapasiteter i situasjoner med mange samtidige ekhikukere. Stgrrelsen betegnes
heretter som "Kapasitet per kunde”.

Maksimalt oppnaelig kapasitet

Maksimal kapasitet er den kapasiteten en kundetiskrkunne hatt tilgjengelig dersom

fa eller ingen andre kunder samtidig brukte av kdpten pa nettsegmentet. Denne
starrelsen er relevant for & sammenligne den mamenkapasiteten i et nett i

situasjoner hvor bredbandsnettet blir brukt spstad tilfeldig av kundene.

Begge malene beskriver utelukkende kapasitetendsakeddet, altsa mellom sluttkunde
og operatgrens aksessnode. Dimensjoneringen awatgpems transportnett vil ogsa
kunne veaere en begrensning, men den er som regedkalerbar og ogsa uavhengig av
valgt teknologi og vektlegges derfor ikke i vuragyen av hver enkelt teknologi.
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Opplevd kapasitet

De to ovennevnte kapasitetsbegrepene kan betra&tasytterpunkter i et intervall for
den faktiske kapasiteten en bruker vil opplevet &ibruksmgnster tilsvarende UB2 vil
opplevd kapasitet ligge lavt i dette intervalleterms det i et bruksmgnster beskrevet i
UB1 og pa lite travle tidspunkter vil ligge i gwilel av intervallet.

3.2 Faste aksessteknologier

3.2.1  Fiberoptiske aksessnett (FTTH)

Fiberoptisk kommunikasjon er en metode for & overiaformasjon gjennom a sende
lyspulser gjennom optiske fiberkabler. Lyspulseeaayeres av lasere eller LED-dioder
i senderne.

FTTH star for "fiber to the home”, og er et genkrigtrykk for nettverksarkitekturer
som bruker optisk fiber som aksessmedium helt ikondens hjem/lokaler. | enkelte
installasjoner, spesielt i bygninger med flere thaar, kan man velge a bruke et annet
overfaringsmedium de aller siste metrene inn i hiiesstand uten at dette far
konsekvenser for praktisk oppnaelig kapasitet. éetarginale skillet legges ikke vekt
pa i resten av rapporten.

Skalerbarhet og begrensninger

Fiberoptisk kabel (fiber) som overfgringsmedium Iagen praktiske begrensninger
med tanke pa bandbredde relevant for kapasitet@m aksessnett. Uten fysiske
begrensninger pa fiber som overfgringsmedium eretiktronikken, altsa sendere og
mottakere i hver ende av fiberen som setter begneger.

Skalerbarheten er dermed avhengig av oppgraderinglektronikk. Det finnes som
nevnt elektronikk som muliggjgr overfaring av piakt talt ubegrensede
informasjonsmengder over fiber. Det er derfor kisormmiske vurderinger som ligger
til grunn for begrensningene som dagens typiskietreleikk i aksessnettverk medfarer.
En videre utvikling vil gi mer avansert elektronikk lavere priser, og kapasiteten for
massemarkedsprodukter vil derfor stadig gke.

Det finnes i hovedsak to ulike arkitekturer for gytg av FTTH-nett som i det falgende
vil bli beskrevet hver for seg pa grunn av ulikmete

Passive optiske nett

Et passivt optisk nett (PON) er et punkit-til-multigkt-nett, hvor fiberen er et delt
medium mellom operatgrens node og flere kunderorimésjonsstrammen pa én
fiberkabel ut fra operatgrnoden (OLT) videresentlefiere kunder gjennom passive
splittere, som illustrert i figur 10. Opp til 64 tkder er koblet til hvert slikt nettsegment.
All informasjon som sendes ut fra operatgrnodentasopa denne maten av alle
kundeterminaler (ONT). | kundeterminalen filtreredl informasjon som ikke er
adressert til den aktuelle kunden bort. GPON epgtvabm teknologi for Telenors
FTTH-utbygging.
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Passive Optical Network (PON)

Split
to 32 ONTs.

CDO—>

Split /

to 32 ONTSs.

|
; up to 20 Km

Key: A - Data or voice for a single customer. 0 - Video for multiple customers.

Figur 10: Passivt optisk nett (PON). Kilde: Wikine€Commons

GPON er den nyeste og mest relevante standardgndibdri dag og i arene fremover.
Standardel{ spesifiserer en nedstremskapasitet p& 2,5 Gbi/en oppstrems kapasitet
pa 1,2 Gbit/s. En lite utbredt variant har ogsastms kapasitet pa 2,5 Ghit/s.

Nye PON-standarder med hgyere kapasitet er undiding, men det er lite trolig at
andre standarder enn dagens GPON vil ha utbredelsetydning i Norge frem mot
2015.

Aktive optiske nett

Et aktivt optisk nett (AON), illustrert i figur 1ler et nett hvor hver kundeenhet er
koblet til operatgrens aggregeringsnode pa en dedflberkabel, altsa et punkt-til-
punkt-nett. De aller fleste AON er i dag basertgmastandard som gir 100 Mbit/s
kapasitet bade opp- og nedstrems. Denne teknolagigil na valgt av alle FTTH-
operatgrer i Norge, bortsett fra Telenor.

7 ITU-T G.984.1 (03/08) Gigabit-capable passiveanetworks (GPON): General characteristics
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Active Optical Network (AON)

Routed
to 500 ONTSs.

\

ABC—

: up to 70 Km ' up to 20 Km :

Key: A - Data or voice for a single customer. 0 - Video for multiple customers.

Figur 11: Aktivt optisk nett (AON). Kilde: Wikim@dCommons

En standard som spesifiserer opp- og nedstremsieippa 1 Gbit/s har eksistert i over
10 ar. Elektronikk for FTTH-nett som utnytter derstandarden er allerede kommersielt
tilgjengelig, og vil sannsynligvis veere standard fiye utbygginger i lgpet av fa ar.

Flere norske fiberoperatgrer har allerede kjgdtmistallasjoner med gigabitkapasitet til

privatkunder. Eksisterende 100 Mbit/s-nett kan opdgres til 1 Gbit/s ved & skifte ut

kundeterminal og node hos operatgren.

Transportdelen av fibernett er ogsa fiberbasertpasdeten i transportnettene kan
dermed oppgraderes i takt med kapasitetsbehoveh Unegrensninger utover
utstyrskostnader.

Tilgjengelig kapasitet

PON

| et PON deles kapasiteten i et nettsegment medtibgd kunder. Total kapasitet i
hvert slikt nettsegment er teoretisk 2,4 Gbit/ssteaims og 1,2 Gbit/s oppstregms.

Figur 12 viser kapasitet per kunde avhengig avildatader pa hvert nettsegment. PON
bygges som regel med opp til 32 eller 64 kundeispgment.
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Figur 12: Kapasitet per kunde, PON

Som figuren viser sa er kapasiteten i PON svakmasgtrisk, med et forholdstall
nedstrems til oppstrems pa ca. 2:1.

Den teoretisk maksimalt oppnaelige kapasiteterefoenkelt kunde er teoretisk lik total
kapasitet i nettsegmentet, gitt at ingen andre &umf samme segment er aktive
samtidig.

AON
En kunde pa et AON har en dedikert kapasitet i steddet pa 100 Mbit/s bade ned-
og oppstrams med dagens utstyr, og er altsa synshketr

En gradvis nybygging med og utskiftning til kundetenaler og noder som statter 1
Gbit/s symmetrisk forventes i lgpet av periodemfraot 2015.

3.2.2 Kabel-TV-nett / HFC

HFC-nett er bredbandsnett som utnytter kabel-TVastfuktur. HFC star for "hybrid
fibre-coaxial”, som en betegnelse pa nett som kasner fiber- og koaksialkabel. HFC-
operatgrene bruker fiberkabel i kjernen av sinet, neten utnytter eksisterende
koakskabel opprinnelig bygget for kabel-TV for aht ut til kundene.
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Figur 13: Arkitekturen i et HFC-nett. Kilde: Wikidea Commons

HFC-nettet utnytter koakskabelen fra operataremte ntoptical node” pa figur 13 som
et delt medium. P& hvert slikt delt nettsegmenoptil flere tusen kunder tilkoblet,
som deler tilgjengelig kapasitet i nettsegmentet.

Skalerbarhet og begrensninger

Fiberdelen av HFC-nett har som tidligere beskrewraktisk talt ubegrenset kapasitet.
Koaksialkabelen i ytterste del av nettet har erktjsi begrenset bandbredde.

Standarden EuroDOCSIS %0er nyeste europeiske standard for dataoverfgréiag p
HFC-nett. Denne implementeres nd i HFC-nett i NGfgé

Standarden spesifiserer frekvensomradet 5 til 65zMbt oppstrems trafikk. For
nedstrgms trafikk er frekvenser fra 87,5 MHz og o tilgjengelig. Qvre
frekvensgrense her er mellom 300 og 867 MHz avigehgordan nettet er satt opp.

Frekvensomradet for nedstrams trafikk er delt ogprialer med 8 MHz kanalbredde.
Hver slik 8 MHz brede kanal rommer én analog TValaendt i den europeiske PAL-

standarden, flere digitale kanaler, eller den kawnkds til dataoverfgring. Dersom

kabeloperatgren eksempelvis sender 10 analoge Wl pa sitt HFC-nett, sa

okkuperer disse altsa 10 kanaler. Kabeloperatdranen rekke slike kanaler i sine nett
I dag. Det forventes imidlertid at disse forsvinn&pet av perioden frem mot 2015, og
erstattes av digitale kanaler. Dermed kan helevéegspekteret fra 87,5 til 867 MHz

med total kapasitet pa ca 5 500 Mbit/s benytteof@rfaring av digital video og andre

bredbandstjenester.

18 http://www.cablelabs.com/specifications/doc30Ihtm
19 http://www.get.no/web/omGet/presse/arkiv?press&2006
2 hitp://www.idg.no/produkter/nettverktelekom/bredind/article17708.ece
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Kanalene pa 8 MHz beskrevet over kan brukes foaalarfgring. Hver nedstrams
kanal har en kapasitet pa maksimalt 55,62 Mbit@n@arden krever at kundeterminalen
stgtter sammenslaing av minimum 4 slike kanalele Alommersielt tilgjengelige
kundeterminaler har til na stattet 4 kanaler, menett nye utgaver pa vei som stgtter
sammenslaing av 8 kanaler. Det er ingenting i véaemat det frem mot 2015 vil komme
kundeutstyr som kan utnytte enda flere kanaler isizgnt

Kanalene for oppstrams trafikk er 6,4 MHz bredejkiet gir rom for ca. 9 kanaler.
Oppstrems benyttes en annen moduleringsteknikk gior80,72 Mbit/s per 6,4 MHz
kanal, med resulterende total kapasitet pa ca 2bil/dvi Ogsa oppstrems kan opptil 4
kanaler slas sammen mot én sluttkunde.

Transportdelen av HFC-nett er i all hovedsak fibedst. Kapasiteten i transportnettene
kan dermed oppgraderes i takt med kapasitetsbehategt begrensninger utover
utstyrskostnader.

Tilgjengelig kapasitet

Den koaksbaserte aksessdelen av et HFC-nett eeletmédium. Kapasiteten i et

nettsegment deles dermed pa et antall brukergypikt antall kunder per nettsegment
ligger i dag mellom 250 og 1000. Det er mulig ausste dette antallet ytterligere

giennom a splitte opp eksisterende nettsegmentéravetablere flere aksessnoder.
Kostnaden forbundet med dette er sterkt gkenderatrasert antall kunder per node, da
det kreves mer fysisk tilrettelegging og trekking ray kabel jo neermere en kommer
sluttkunden.

Med 5 500 Mbit/s tilgjengelig nedstrgms og 250 Mibibppstrems er HFC-nett sterkt

asymmetriske med hensyn til kapasitet, med et fdstall nedstrems/oppstrems pa ca.
20:1. Enkelte operatgrer har bygd nettene slikettisagmentene oppstrgms er mindre
enn nedstrgms, slik at det er faerre kunder pesewgtient oppstrgms, men ogsa disse
nettene er fortsatt sterkt asymmetriske.

Figur 14 viser opp- og nedstrams kapasitet per &uneén skala relevant for norske
HFC-nett.
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Figur 14: Kapasitet per kunde, HFC

Som figuren viser sa kan HFC-nett bygget med sntgewmenter tilby god kapasitet
nedstrgms, mens oppstrams kapasitet er begrenset.

Gitt kundeutstyret som er kommersielt tilgjengelidag og statter sammenslaing av 4
kanaler sa er teoretisk maksimal oppnaelig nedstrkapasitet per kunde ca. 200
Mbit/s. Neste generasjon med 8 kanaler vil gi erksimaal kapasitet per kunde pa ca.
400 Mbit/s. Vi regner med at kundeutstyr som statteksimalt 4 eller 8 sammenslatte
kanaler vil veere dominerende i markedet frem mads20

Oppstrams gir 4 sammenslatte kanaler 120 Mbit/s smretisk maksimal oppnaelig
kapasitet for en enkelt bruker.

3.2.3 DSL

DSL er en fellesbetegnelse for en teknologifanfiieoverfgring av digitale data over
ordingere telefonlinjer.

DSL deler den samme telefonlinjen som brukes tdl@mp telefoni eller ISDN, som
illustrert i figur 15. ADSL utnytter et hgyere frednsomrade enn taletelefonien. Den
laveste delen av frekvensspekteret pa telefonlibjekes av analog telefoni eller ISDN,
og hayere frekvenser utnyttes for oppstrems ogtraus data. Frekvensomradene for
taletrafikk skilles fra frekvensomradene for DSLdvhjelp av en splitter/filter hos
kunden.
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Figur 15: Prinsippskisse DSL. Kilde: Wikimedia Coons

Andre varianter av DSL utnytter enda hgyere frekoemrader enn ADSL for & gke
kapasiteten.

Skalerbarhet og begrensninger

Signaler sendt over en telefonlinje har en rekk#idegrenset av signalstyrke, frekvens
og linjens kvalitet. Signalstyrken svekkes gradvés lengden pa linjen gker. Hayere
frekvenser svekkes mer enn lave frekvenser. Iggllgil signaler fra en linje "smitte
over” til naerliggende linjer, hvor de oppfattes setmy. For a redusere denne effekten,
kalt krysstale, ma signalstyrken ikke veere for hay.

For DSL er rekkevidden i kombinasjon med stgypnotalgkken den viktigste
begrensende faktor for kapasiteten.

De fleste nodepunktene for DSL, kalt DSLAM, hatthdippgradert med hgykapasitets

tilkoblinger til operatgrens transportnett sidetusenskiftet. Det gjenstar likevel fortsatt

et antall DSLAMer som har begrenset kapasitet eidan i operatgrens nett. Dette

medfgrer at tilgjengelig kapasitet for kundene egrenset, og operatgren kan bare tilby
lavkapasitets produkter pa de aktuelle stedene.

Forskjellige varianter og versjoner av DSL-standardr lansert for & gi best mulig
kapasitet pa ulike linjelengder. Mest aktuelledet norske markedet er:

ADSL var den fgrste DSL-teknologien som ble utbyddorge, og er fremdeles
utbredt. ADSL gir i frekvensomradene tildelt i Nergn kapasitet pa opptil 6
Mbit/s nedstreams og 1 Mbit/s nedstrems. Maksimgkelenge er 5,5 kilometer,
som gir kapasiteter pa 0,2 Mbit/s nedstrams odvhit/s oppstrems.

ADSL2+ er en videreutvikling av ADSL, som blant abrtar i bruk hgyere
frekvenser for gkt overfgringskapasitet. ADSL2+ tndvis stgrre utbredelse
gjennom etablering av nye og utvidelse og oppgragerv ADSL-sentraler.

- ADSL2+ gir kapasiteter pa opptil 20 Mbit/s nedstssrog 1,2 Mbit/s
oppstrems.

VDSL/VDSL2 kan utnytte frekvensomrader opp til 3CH®| og gir en samlet
kapasitet pa4 opptil 200Mbit/s pa sveert korte linjgapasiteten kan deles opp
symmetrisk eller asymmetrisk.
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- | Norge har Telenor godkjent & bruke frekvensomraoleptii 12 MHz.
NextGenTel tilbyr kapasiteter opptil 40Mbit/s nedshs og 20Mbit/s
oppstrgms pa linjer kortere enn 800 méter.
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Figur 16: SHDSL - linjelengder og kapasitet. KildéSGate

SHDSL er en variant av DSL-teknologien som priméettkes av bedrifter. |

motsetning til ADSL, benytter SHDSL ogsa frekvensadet normalt avsatt til
telefoni til & overfgre data. Kapasiteten er synrisiet med opptil 2,3 Mbit/s i

hver retning over en avstand pa opptil 3 kilomeliet er mulig & kjgre SHDSL
over inntil fire parallelle linjer mellom operatag kunde, hvilket gir en samlet
kapasitet pa opptil 9,2 Mbit/s.

- Siste versjon av SHDSL-standar8erkalt SHDSL.bis, beskriver en utvidelse
av kapasiteten per linje til 5,7 Mbit/s. Ogsa stedéns Annex F kan kjares
over flere parallelle linjer for & oppnd hgyere &sipet. Figur 16 viser
sammenhengen mellom linjelengde og kapasitet forrskfjellige
moduleringsvarianter av SHDSL.

2L http://www.nextgentel.no/privat/bredband/vds|2/
22 http://www.itu.int/rec/T-REC-G.991.2-200312-l/en
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Figur 17: ADSL(2+) og VDSL - linjelengder og kapasi Kilde: Wikimedia Commons

Figur 17 illustrerer sammenhengen mellom linjelengd nedstramskapasiteter for de
teknologiene som er relevante for privatmarkedigifen viser kapasitetsintervaller for
gitte kapasiteter. Intervallene skyldes at linjdketen varierer, noe som pavirker
oppnaelig kapasitet.

Figur 18 viser fordelingen av linjelengder i detsie telenettet® Sammenstiller man
de to figurene ser man at andelen norske kobbesslkger som vil kunne utnytte
VDSL-teknologien med nedstrams kapasiteter opp B@oMbit/s i praksis er liten, i
giennomsnitt vil dette kanskje gjelde 20 prosent limjene pa en sentral. Knapt
halvparten av kundene kan i teorien tilbys nedssi@apasiteter opp mot 20 Mbit/s med
ADSL2+, og cirka 70 prosent av kundene kan tilbgs 6 Mbit/s.

2 http://www.npt.no/ikbViewer/Content/vurdering_bbethdsdekning.pdf?documentlD=47303
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Figur 18: Fordeling av linjelengder i Telenors kairbksessnett. Kilde: B

Mot 2015 er det lite trolig at DSL-teknologiene gjennomga store forandringer slik at
kapasitet/rekkevidde gkes betydelig.

En av lgsningene for & omga linjelengdeproblematikkr & korte ned linjelengdene
giennom & flytte sentralene naermere kundene. Dstmategien velges av incumbents
som har satset pa VDSL. Telenor er tilsynelatektle blant disse, men ser ut til & ha
valgt bort VDSL til fordel for FTTH i arene fremoneNar Telenor ikke bygger slike
utskutte sentraler sa er det vanskelig ogsa foreaogeratgrer & komme naermere
kundene.

Noen sentraler vil nok bli oppgradert til VDSL fér gi kunder pa korte linjer et
hgykapasitetstilbud. De aller fleste sentralendikdvel ha en stor andel kunder som
ikke vil f& et bedre tilbud enn det de har i dag.

En annen mulighet for & gke kapasiteten per kundeé eitnytte flere parallelle
telefonlinjer. En del privatkunder og de fleste tiftelr har i dag tilgang til flere tradpar
til neermeste sentral. Denne lgsningen vil troligevaaest aktuell for bedrifter, bade pa
grunn av tilgangen til linjer, men ogsa pa grunrkastnadene det medfarer pa grunn av
kompleksitet.

3.2.4  Oppsummering - faste aksessteknologier

Begrensningene og utfordringene knyttet til de alligknologiene varierer. For DSL er
avstand fra sentral til kunde en utfordring sonr gitzgmange av kundene ikke vil kunne
fa tilbud om nedstrams kapasiteter over 10 Mbittdlegg er DSL utsatt for stay og
andre forstyrrelser, noe som gjgr det vanskeligdewvere kvalitetskritiske tjenester som
eksempelvis HDTV. Utfordringene til DSL ligger i wegrad pa fysisk niva, med
dempning, stgy og lignende som viktigste begremg@rinEn betydelig videreutvikling
for DSL-teknologien som lgser disse problemene fimeoh 2015 er lite sannsynlig.

24 http://www.npt.no/ikbViewer/Content/vurdering_bbemhdsdekning.pdf?documentlD=47303
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En fysisk flytting av DSL-sentraler nsermere sluttdane er kanskje det eneste grepet
som kan gjgre DSL aktuell som aksessteknologi hgaitets tjenester. Dette vil
imidlertid veere kostnadskrevende dersom man griskgrdekningsgrad, og kombinert
med ytterligere gkning i kapasitetsbehov i fremidiemstar dette som lite attraktivt i
stor skala.

For bedriftskunder med hgyere betalingsvilje ogdngykrav til symmetri kan SHDSL
veere et godt alternativ, med symmetrisk kapas#@etyer 20 Mbit/s pa avstander inntil
3 kilometer.

Den siste utviklingen innen HFC har gjort teknotautil et godt alternativ for a levere
nedstramstjenester med god kapasitet. Dette fdtetsenidlertid at HFC-nettene er

bygd eller oppgradert med sma nettsegmenter, semi figur 19. | gamle HFC-nett

med mange kunder per nettsegment vil det vaere nkegétadskrevende a splitte opp
for & tilby hgye kapasiteter.

62B 7
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A >23%%6 7
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Figur 19: Dimensjonering av FTTH- og HFC-nett

Kombinasjonen av analoge og digitale TV-kanaler tsdf+trafikk gjgr HFC-
teknologien godt egnet & levere multimedietjeneskfC har imidlertid en stor
utfordring pa kapasitet ut fra kunden (oppstramss)n vist i figuren. Dette har ikke
veert et stort problem med gamle bruksmgnstre, nyentjenester og mater a bruke
bredbandsaksessen pa kan endre pa dette, jf. tapittDen fysiske bandbredden i
HFC-nett er imidlertid stor, s& man kan ikke ut&kikye standarder og protokoller som
lgser dette pa lengre sikt.
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FTTH har vist seg a veere det foretrukne valget edmblering av hgykapasitets
bredbandsnett i nye omrader. Fiberteknologien ttikkkalerbarhet og sikkerhet rundt
dekning av kapasitetsbehov i overskuelig fremtibeFkabel er ogsa fysisk mye lettere
og mer medgjerlig enn tyngre kobberkabler. | maiisgt til HFC-nett og DSL, sa er
hovedutfordringen for FTTH at det historisk settlagt lite fiber egnet for FTTH-

utbygging. | valget mellom arkitekturer har passogeaktive FTTH-nett ulike fordeler

og ulemper.

3.3 Tradlgse aksessteknologier

3.3.1 Innledning

Figuren nedenfor gir en oversikt over de mest dktuteknologiene for tradlas
bredbandsaksess de nsermeste arene. | hovedsakthem tid veert to konkurrerende
teknologifamilier:

GSM-standarden og dens videreutviking (EDGE, UMTBSPA, LTE),
standardisert av organisasjonen 3GPP

CDMAZ2000-standarden og dens videreutvikling (EV-DMMB), standardisert av
organisasjonen 3GPP2

GSM-standarden dominerer markedet, og har neer @8eptr markedsandel pa
verdensbasis. Andelen ser fortsatt ut til & veesmndé.

| tillegg er WiMAX-standarden, basert pa standafd@lEEE og sertifisert av WiMAX
Forum, utviklet som en konkurrerende teknologifaenilbade for fast og mobilt
bredband. Utbredelsen er forelgpig begrenset.
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Figur 20: Teknologifamilier for mobilt bredband. |dé: 3gamericas

Som det fremgar av figurens noter, ser neste gsjoeia CDMA-teknologi (UMB) ikke
ut til & fa stette fra operatarene. Av denne grbanQualcomm, som er dominerende
innen utvikling av komponenter for CDMA-familierckéeert at de legger ned sin UMB-
utvikling.

De aktuelle teknologiene, deres egenskaper ogtamatensial blir beskrevet naermere i
de péafelgende kapitlene. Mens figur 20 viser maksifteoretisk) kapasitet for de ulike
teknologier, vil vi i de videre kapitlene fokusemer pa de kapasitetene en bruker i
praksis vil kunne oppleve.

3.3.2 GSM/UMTS/HSPA/LTE

Spektrum

Denne teknologifamilien benytter sakalt FDD (Freagme Division Duplex) som
aksessmetode, dvs. at de to transmisjonsretninigrag fra basestasjonen) benytter
hvert sitt frekvensband. Mengde spektrum for et séiystem benevnes derfor 2xY
MHz, altsa Y MHz for hver av de to transmisjonsiegiene. Dette kalles ogsa for paret
spektrum.
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Tradisjonelt har GSM-familien innen Europa benyltdgende frekvensband:

GSM: 900 MHz- og 1800 MHz-bandet, med henholdsxB52MIHz og 2x75
MHz totalt tilgjengelig bandbredde. | Norge er @etsatt ledige ressurser i
1800 MHz-bandet, mens 900 MHz-bandet er fullt lakart til eksisterende
operatgrer.

UMTS/HSPA: 2,1 GHz-bandet, med 2x60 MHz tilgjengedapasitet. Telenor,
NetCom, HI3G og Mobile Norway har hver sin 3G-lisened bandbredde 2x15
MHz.

Tendensen innen EU er at frekvensressurser tilgglaésknologingytral basis. Post- og
teletilsynet (PT) falger ogsa denne linjen. | trdd dette vil GSM-bandene i Norge bli
reallokert til ogsa a kunne benyttes for UMTS ogELDet pagar for tiden konkrete
forhandlinger mellom de norske operatgrene omkreadlokering av spektrum slik at
900 MHz-bandet ogsa skal kunne brukes for UMTS.

2,6 GHz-bandet var opprinnelig gremerket som etdatsesband for UMTS. Dette
bandet, som totalt er pa 190 MHz (2 500 — 2 690 Mblz i 2007 auksjonert pa
teknologingytral basis. Telenor sikret seg 2x20 Midret spektrum i denne auksjonen,
NetCom 2x15 MHz. LTE ma forventes a bli det mesinsgnlige anvendelsesomradet
for disse to operatgrene i den parede delen avrgpek

2,6 GHz-bandet har rikelig med kapasitet, men rekkien av disse hgye frekvensene
er begrenset. Skal mobilt bredband fa landsdekketlatedelse (som GSM i dag har),
kreves tilgang pa lavere frekvensband. 900 MHz-bfied nevnt, men kapasiteten er
begrenset, og bandet ma dessuten i overskuelidifr@mgsa benyttes for GSM.

Mobilbransjen ser derfor pa det sakalte digitaldiwde-bandet som det mest relevante
bandet for landsdekkende mobilt bredband med ekkilig hgy kapasitet. ITU har
anbefalt at en del av dette bandet, i Europa 72 N#99 — 862 MHz), blir allokert til
mobilt bredband av nasjonale myndigheter. Frekv@ndbt benyttes i dag til analog
TV-distribusjon, og det pagar en intens kamp onsalifrekvensene mellom TV-
bransjen og mobilbransjen. En arbeidsgruppe i @giPT anbefalte i 2008 en
teknologingytral — auksjon. Saken ligger for tiden | tibehandling i
Samferdselsdepartementet.

Det kan ogsa bli aktuelt a ta i bruk 1800 MHz-bartile TE, enten ved reallokering
innefor allerede tildelte frekvenstillatelser ellexd tildeling av nytt spektrum. | Finland
har myndighetene nettopp tildelt nytt 1800 MHz dp&k til de eksisterende operatgrer
med tanke pa LTE. 1800 MHz-bandet kan gi vissedi@mdsammenlignet med 2,6 GHz,
men gir relativt kort rekkevidde sammenlignet medlavere frekvensbandene som er
aktuelle. 1800 MHz er derfor generelt ikke setspén et hovedfrekvensband for LTE.

Det kan bemerkes at 450 MHz-bandet er det norgkerdénsbandet for mobile systemer
som gir den aller stgrste rekkevidden (ble tidégdsrukt til NMT450, na til
CDMAA450). Dette bandet benyttes ikke globalt forhil® systemer pd samme mate
som de gvrige band som er beskrevet. Markedsutgiktamover er derfor ogsa usikre,
og storskalafordelene vil uansett vaere mye mindrefer systemer i de gvrige band. Vi
tror per i dag ikke at nett og terminaler for LTHElétte bandet vil vaere tatt i bruk i
seerlig grad i et 2015-perspektiv. (UMTS er ikkeuakt, siden bandet kun er pa 2x4,5
MHz).
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Ytelse i dag

Mens rekkevidden for en basestasjon fgrst og frév@stemmes av frekvensbandet som
benyttes, er ytelsen (kapasiteten) for en gitt déda farst og fremst avhengig av hvor
mye spektrum operataren har tilgjengelig. Minstedidiedde for UMTS/HSPA er 2x5
MHz, mens LTE er spesifisert for & kunne benyttedbdedder fra 2x1,4 MHz og opp
til 2x20 MHz. De hgye datakapasitetene som manrefererer til for LTE forutsetter
som regel den hgyeste bandbredden, altsa 2x20 B&stor bandbredde blir farst og
fremst tilgjengelig i 2,6 GHz bandet.

| dag ansees HSPA som en kommersielt tilgjengadigiibredt teknologi, mens LTE
forelgpig er pa utpragvningsstadiet. Noen fa landa. bAustralia og @sterrike har
allerede introdusert HSPA+.

| Norge har bade Telenor og NetCom oppgradert & S-nett til HSPA. HSPA har
som vist pa figur 20 en maksimal (teoretisk) ytgigel4,4 Mbit/s pa nedstrgms, men
den versjon de norske operatgrene i dag har impieriehar lavere maksimal ytelse
enn dette (dels 3,6 Mbit/s, dels 7,2 Mbit/s). Pabgl basis har 34 prosent av de
implementerte nettene maksimal ytelse pa 7,2 Mbltés hgyere. Fa land har tatt i bruk
nett for 14,4 Mbit/s.

| Norge er ennd ikke (sa vidt vites) HSPA med h®Jsg ogsa pa oppstrems (HSUPA)
tatt i bruk, men pa global basis er slike nett maelitet.

De kapasitetene som er indikert i figur 20 er teske maksimalkapasiteter under gitte
forutsetninger. | praksis vil man som en brukernagbilt bredband oppleve lavere

kapasiteter enn dette. Siden radiospektret ma deéd®m flere brukere (i motsetning

til fast bredband hvor hver bruker har sin egeje)invil brukeropplevd kapasitet i et

mobildatanett veere avhengig av antall samtidigédme og dessuten av avstanden til
basestasjonen.

Et typisk omrade for brukeropplevd kapasitet fogetes mobile bredbandssystemer vil
veere som faglger:

EDGE: 70-130 kbit/s nedstrams, det samme oppstrgms

UMTS: 200-300 kbit/s nedstrgms, det samme oppstrgms

HSPA: 1-4 Mbit/s nedstrgms, 0,5-2 Mbit/s oppstrams

Teknologisk utvikling mot ar 2015

Oppgradering/utskifting av dagens mobilnett medteknologi fram til &r 2015 ma
antas & skje i flere trinn. Konkurransen i markadleteere bestemmende for hvor raskt
og hvor mye det vil investeres. Saledes var Notgsthlile senere land pa verdensbasis
nar det gjelder innfgring av HSPA, og det antadedte skyldes at konkurransen ikke
ngdvendiggjorde en raskere introduksjon.

Et sannsynlig omrade for brukeropplevd kapasiteét de teknologier som er mest
aktuelle i 2015-perspektiv vil veere som fglger:

EDGE: 150-500 kbit/s nedstrams, 100-500 kbit/s tpipss

UMTS og HSPA: Som i dag

HSPA+: 5 Mbit/s nedstrems, 3 Mbit/s oppstrams
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LTE: 5-10 Mbit/s nedstrgms, 3-5 Mbit/s oppstramba(bavhengig av mengde
spektrum)

Oppgitte brukeropplevde kapasiteter forutsettebreksmgnster likt dagens mgnster,
med sporadisk utnyttelse av kapasiteten til tjerestom i all hovedsak er lite
kapasitetskrevende. Ved hgy utnyttelse av kapasiéetmange samtidige brukere
reduseres brukeropplevd kapasitet betydelig.

Figur 21 viser sammenhengen mellom forventet ompleapasitet og antall aktive
brukere i en radiocelle for LTE. Figuren er bagedt praktiske tester og teoretiske
beregninger gjennomfgrt av LTE/SAE Trial Initiatite Som figuren viser faller
forventet opplevd kapasitet nar antallet aktivekbre eker. Hvis eksempelvis 10
kunder i samme sektor samtidig laster ned filefonventet opplevd nedstramskapasitet
veere ca. 4 Mbit/s. Dette gjar LTE, i likhet med @ndhobilteknologier som utnytter
delt medium, uegnet for utstrakt bruk av hgykapésijenester med mindre man bygger
et stort antall basestasjoner for & redusere aktlle kunder per sektor.

Proof of Concept
LTE Data Rates
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Figur 21: Opplevd kapasitet ved samtidige nedlagim 20 MHz, LTE. Kilde: LSTI

Bade UMTS, HSPA, HSPA og LTE hgrer terminologimgssiemme under
betegnelsen “3G”, altsa 3dje generasjons mobi(NNT var 1ste generasjon, GSM var

2 www.lstiforum.org
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2dre generasjon). Innen 2015 ma vi regne med a 846" mobilnett er blitt en
kommersiell realitet.

3GPP benevner GSM-familiens 4G-system "LTE Advaficedlalsettingen for
utvikling av dette systemet er maksimalkapasitpeminst 1 Gbit/s nedstrams og 500
Mbit/s oppstrems for sakalt nomadisk bruk, en dekte for bruk under full mobilitet
(for eksempel pa tog). Det gjenstar & se hva gjasndtlige brukeropplevde
kapasiteter kan bli. Dette systemet forventes abégrenset utbredelse i et 2015-
perspektiv, og hvorvidt det pa dette tidspunkt beelet er innfart i Norge er avhengig
av markeds- og konkurranseutviklingen. Vi velgerfaied ikke ta LTE Advanced med i
vurderingene i denne rapporten.

3.3.3 CDMA2000

Spektrum

Pa global basis er CDMA2000-teknologien tatt i bign rekke frekvensband, mens i
Norge er det forelgpig anvendelse i 410 MHz og ¥B{z-bandet som er aktuell. Disse
frekvenstillatelsene innehas i dag av ICE/Nordis&bitelefon. ICE ble opprinnelig (i
2004) tildelt bandet som ble tidligere ble benytieNMT450, pa 2x4,5 MHz. Etter det
har de sikret seg ytterligere 2x0,5 MHz rett nedemNMT-bandet, og dessuten 2x1,8
MHz i 410 MHz-bandet. 410 MHz-bandet er forelgikd tatt i bruk.

Det er ikke plass til flere operatarer i 450 MHzbét, og det vil neppe bli mer enn en
den ene CDMA-operatgren i Norge. At ytterligereaduksjon i Norge av CDMA2000
ikke ansees som sannsynlig kommer dels av at sgstéhma er utviklet for andre
frekvensband enn de Norge/Europa benytter i til iikotnmunikasjon, og dels av den
sterke markedsposisjonen GSM-familien har oppadbeselg.

Ytelse i dag

Figur 20 viser at pA samme mate som GSM-familie€BMA-familien videreutvikles
over tid hva ytelse angar.

ICE har i dag et nett med dekning over sa a si Nelee. 70 prosent av arealet og 90
prosent av husstandene er na dekket. Nettet briskebapig utelukkende til mobilt
bredband, og er nylig oppgradert til versjonen E&-Rev. A (se figur 20). Denne
versjonen har maksimal teoretisk ytelse pa 3,1 Mlbitedstrams og 1.8 Mbit/s
oppstrams, men som tidligere forklart vil den bmaplevde kapasiteten veere lavere.
Typiske brukeropplevde kapasiteter kan veere i oetr&®0 kbit/'sek — 1,4 Mbit/s
nedstrgms og 300 — 700 Mbit/s oppstrems.

Teknologisk utvikling mot ar 2015

Neste trinn i utviklingen av CDMA-standarden, dékalte EV-DO Rev. B, forventes a
bli kommersielt tilgjengelig i lgpet av 2009. Denimbrenner det som nevnt i kapittel
5.5.1 et blatt lys for "4G"-lgsningen innenfor CDMAmilien, den sakalte UMB-
standarden. Ledende CDMA-operatgrer som VerizoreMss (USA), KDDI (Japan)
0og SK Telecom (Korea) har alle erkleert at de istdor a ta i bruk UMB vil migrere til
LTE. Det er derfor en gjengs oppfatning innen mutaihsjen at UMB ikke vil bli
realisert.
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Det norske CDMA450-nettet i 2015 ma derfor antdesta av EVDO Rev. A og/eller
Rev. B, avhengig av operatarens vilje og evne ¢ibagradere dagens Rev. A-nett. ICE
sier selv at de vil ta i bruk Rev. B fra slutten a009. Typiske brukeropplevde
kapasiteter i et Rev. B-nett vil kunne veere i oretatl5- 3 Mbit/s nedstrgms og 600
kbit/s — 1,5 Mbit/s oppstrams.

Som allerede nevnt tror vi ikke at LTE i 450 MHzAb&t vil vaere et aktuelt alternativ i
et 2015-perspektiv.

3.34  WIMAX

WIMAX er et tradlgst system som finnes kommerstétfiengelig bade for fast og
mobilt bredband. De to systemene er ikke kompatibte benytter til dels forskjellig
spektrum.

Spektrum

Forelgpig benytter alle tilgjengelige varianter \WMAX tidsdelt dupleks (TDD) som
aksessmetode, d.v.s. at samme frekvensband befoittesgge transmisjonsretningene
(uparet spektrum, i motsetning til GSM/HSPA/LTE sbanytter paret spektrum).

For fast WiMAX benyttes hovedsakelig 3,5 GHz-band®dt finnes ogsa varianter av
mobil WiMAX (802.16e) som opererer i dette frekvemsadet.

Hovedbandet for Mobil WiMAX i dag er 2,6 GHz-bandattsa det som i Norge ble
tildelt via en teknologingytral auksjon i 2007. Retforelapig fa land i Europa som har
giennomfart frekvenstildelinger i dette bandet.

Det finnes i tillegg kommersielle systemer for WiMAi 2,3 GHz-bandet. Dette
systemet benevnes gjerne WiBro, og stammer fra&ddgsa dette bandet er allerede
tildelt i Norge, men sa vidt vites enda ikke taite tatt i kommersiell bruk.

Auksjonen i 2,6 GHz-bandet resulterte i at Telesikret seg 40 MHz og Craig Wireless
Systems 50 MHz landsdekkende uparet spektrum. Basdile NetCom, Hafslund

Telekom og Arctic Wireless tildelt regionale lisenamed 10 MHz spektrum. Dette
spektret kan benyttes for WiMAX, men er sa vidkjénner til ikke tatt i kommersiell

bruk i noe omfang.

Kapasitet/ytelse i dag

Fast WIMAX

Fast WIMAX har en viss utbredelse i Norge. Tekn@aghar ofte blitt valgt for & dekke
omrader som i utgangspunktet ikke har hatt et Gedstilbud. Kapasiteten i en typisk
WiMAX-sektor med 3,5 MHz bandbredde i 3,5 GHz-bande opptil 11,3 Mbit/s
symmetrisk for kunder naert basestasjonen. Symmeétea varieres, slik at mer av den
totale kapasiteten utnyttes for nedstrems trafdgkondre for oppstroms.

Rekkevidden eller sektorradiusen er avhengig avkétvikundeplassert utstyr som
benyttes. | sakalte line-of-sight-installasjonerntases en utendgrs antenne med fri sikt
til operatgrens basestasjon hos kunden. | slikaléi er rekkevidden 10-15 kilometer
med standardutstyr, eller 30-50 kilometer for fulistyrte basestasjoner.
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| installasjoner hvor kundeutstyret er plasseremwrs hos kunden kan sektorradiusen
eller rekkevidden bli redusert helt ned mot 1 timeter.

Opplevd kapasitet varierer med antallet aktive lunid sektoren, men ogsa med
avstand. En kunde i ytterkanten av en sektor karksimalt oppna 2,8 Mbit/s
symmetrisk.

Telenor og NextGenTel leverer faste WiMAX-tjenestexd kapasiteter opptil 3 Mbit/s
nedstrgms og 1 Mbit/s oppstrams.

Mobil WIMAX

Som nevnt er ikke mobil WIMAX tatt i bruk i Norgdjl tross for at relevante
spektrumstildelinger har funnet sted.

Dagens teknologi for mobil WiMAX er bygget etterHE-standarden 802.16e, og har
veert kommersielt tilgengelig fra 2007/2008. Systemgtelse er — som for andre
teknologier for tradlgst bredband — avhengig av gdenspektrum som operatagren kan
benytte. 802.16e standarden er utviklet for bardtheefra 1,25 MHz til 20 MHz.

Clearwire (USA) hevder at deres WiMax-baserte $#megir en gjennomsnittlig
brukeropplevd hastighet pa 2-4 Mbit/s med 10 MHndifedde. Dette stemmer bra
med det WIMAX Forum (FAQ-dokument, juni 2008) oppgsom typiske
brukerkapasiteter i et WiMAX-nett, nemlig 1-5 Misit/

Teknologisk utvikling mot ar 2015

Systemer basert pa neste release av 802.16e (Releds antas & bli kommersielt
tilgjengelige tidligst fra 2010. De forventes aytalser omtrent som HSPA+.

Det pagar ogsa arbeid med en standardisering ae meserasjon mobil WiMAX,
benevnt 802.16m. Standarden forventes ferdigstittstutten av 2010, og kommersielle
systemer kan tidligst veere pa markedet i 2012.dbbkket ma framtiden for denne
standarden sies a veere sveaert usikker, tatt i lieingkat "hele mobilverdenen” ser mot
LTE og LTE Advanced i dette tidsperspektivet. Utaksen av 802.16m i 2015 vil i alle
tilfelle veere meget begrenset sammenlignet med LTE.

3.35 Bredband via satellitt

EU tildelte i mai 2009 en Europalisens for satiblfisert bredbandsaksess. Lisensen
gjelder et frekvensomrade pa 2 x 15 MHz i det gék&tbandet. En av forutsetningene
for tildelingen var at tjenesten skal settes itdrizpet av to ar. Lasningen skal dekke
minst 60 prosent av hvert medlemslands flate, ogstmb0 prosent av befolkningen.
Med flere medlemsland som nsermeste naboer vil mgitérolig fa en viss dekning
ogsa i Norge.

Den tilgjengelige bandbredden i satellittsystemitttilsvare bandbredden i en LTE-
celle, se kapittel 3.3.2. Dekningsomradet deles oppindre omrader ved hjelp av
"straler” fra satellitten, som dekker separate atara Kapasiteten kan dermed
gjienbrukes. Til tross for dette vil antallet kundenenfor hvert slikt dekningsomrade
veere mye stgrre enn tilfellet vil veere for en bdidsert mobilbasestasjon, og kapasitet
per bruker vil falgelig veere mye lavere. Lignengstemer leverer i dag tjenester som
markedsfgres med kapasiteter opp mot 2 Mbit/s neast og ca. halvparten
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oppstrams. Det er derfor lite trolig at satelligbet bredband vil veere en aktuell
teknologi bortsett fra for dekning av helt grunmdegde kommunikasjonsbehov med
liten kapasitet i spesielle omrader.

3.3.6 Oppsummering — tradlgse aksessteknologier

Teknologisk utvikling mot ar 2015

Figuren nedenfor illustrerer en mulig utvikling ghit mot ar 2015 for de omtalte
teknologiene for mobilt bredband. Vi ser at tekyidme i GSM-familien forventes a
dominere sterkt ogsa i ar 2015.
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Wireless broadband customers warldwide,
by technology, 2008-2015
[Source: Analysis Mason, 2008]
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Figur 22: Fordeling av tradlgse bredbandskundert@knologi i verdensmarkedet.
Kilde: Analysis Mason/GSMA

| 2015 vil vi anta at LTE er innfart i Norge av g& Telenor som NetCom, samt av en
eventuelle tredje mobiloperatgr. Begge disse opegat har allerede i dag sikret seg
spektrum i 2,6 GHz bandet, som gir rikelig med lsitteh, men som ikke er egnet for en
mer landsdekkende utbygging. Ngkkelen til dettegdig i spektrum i lavere
frekvensomrader, fgrst og fremst digital dividemsekring 800 MHz. 900 MHz-bandet
vil ogsa matte brukes til GSM, og kapasiteten fabiit bredband i dette bandet vil
derfor veere begrenset.

Vi antar at det i ar 2015 fortsatt vil finnes ehdadekkende CDMA450-nett i Norge,
men markedsandelene for dette systemet vil veereehegt i forhold til HSPA/LTE.
Framtiden til mobil WiMAX ma ansees som meget usiklog fast WiMAX vil ha liten
utbredelse utover eksisterende installasjoner mede | krav til kapasitet.
Bredbandsaksess via satellitt har store begrensnjsiggrunn av begrenset bandbredde
som skal dekke store landomrader.
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Typiske brukeropplevde datakapasiteter pa 5-10 /Slhitedstrgms og 3-5 Mbit/s
oppstrems forventes a kunne bli en realitet i eEdiett i 2015.

Kapasitet - mobilt versus fast bredband

Historisk har fast bredband alltid hatt et solicsfrang i forhold til mobilt bredband néar
det gjelder hvilken kapasitet de ulike teknolodian tilby. Figuren nedenfor indikerer
at slik vil det ogsa bli i framtiden.

gy
/ Wk
100 FTTH 100 Mbps
Mbps
ADSL2+ 25 Mbps
10 Mbps = LTE 10 Mbps
ADSL3t05 Mbp/ HSPA+ 5 Mbps
| = -
ISDN UMTS 350 kbps
100 kbps | 128 KPS ————=— £nGE 100 kbps
GPRS 40 kbps
10 kbps
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Figur 23: Kapasitetsutvikling - fast og mobilt bisthd. Kilde: 3G Americas/Rysavi
Research)

Figur 23 illustrerer typiske brukeropplevde kapatsit gitt et lite kapasitetskrevende
bruksmgnster, tilsvarende UB1. Ved utbredt brulk@vasitetskrevende tjenester som i
UB2, eksempelvis overfgring av unike videostrammalr,forskjellen mellom faste
punk-til-punkt-teknologier og tradlgse teknologikunne veere stgrre enn figuren
indikerer, jf. figur 21.

Betydningen av tilgjengelighet pa nytt spektrum

Figur 24 illustrerer avhengigheten mellom frekveirsh og utbyggingskostnad. Det
koster ifglge figuren ca. 5 ganger sa mye a byggebilmbredband i 2,6 GHz-bandet
som i omradet 700 til 800 MHz, altsa i omradet dagital-dividende-spekteret. Eksakt
kostnadsforhold vil avhenge av topografi fra laihdiaihd, samt hvorvidt det er dekning
eller kapasitet som er begrensende for avstandéaomrmbasestasjonene.
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Figur 24: Sammenheng mellom antall basestasjonapéx og frekvens. Kilde: GSMA

| den delen av digital-dividende-spekteret som If&r anbefalt reservert for mobilt
bredband (790 til 862 MHz i Europa) vil det kunreere plass til 2 operatgrer med 2x
15 MHz hver eller 3 operatgrer med 2x10 MHz hveett® vil kunne gi reelt
heoykapasitets mobilt bredband ogsa i distrikteNerge. En ma anta at LTE ikke vil bl
bygget landsdekkende i Norge dersom slikt spektikke blir gjort tilgjengelig for
mobiloperatgrene.

900 MHz-bandet er ogsa godt egnet til en landsdekdeaitbygging, men er dyrere enn
digital dividende, og har som tidligere forklartgoenset kapasitet.

3.4 Kommersiell utvikling mot 2015

FTTH

| folge Post- og teletilsynet var det ved arsskif2€08/2009 144 000 oppkoblede
FTTH-kunder.

Lyse Tele med sine franchisepartnere og Telentioeedaktgrene i FTTH-markedet i
Norge i dag. | tillegg finnes en rekke mindre, oegile aktgrer, hvorav de fleste er
tilknyttet Norsk Bynettforening. Lyse Tele med mpemte har i dag majoriteten av de
oppkoblede kundene. Telenor har nylig startet aglgfTTH men har ambisjoner om a
bli sterst i dette markedét.

HFC

Ved arsskiftet 2008/2009 hadde 321 000 kunder lBredikaksess via HFC-nett, jf. PT-
statistikk. Dette er kunder knyttet til kabel-TVihesom har valgt a kjagpe
bredbandsaksess som et tilleggsprodukt. Antall &urkbblet til kabel-TV-nett er

% Telenor, Digitale Telenett 2009
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hgyere. De to stgrste kabel-TV-operatgrene haretaral770 000 TV-kunder. Inkludert
mindre, regionale aktgrer er i underkant av 1 omllnorske husstander tilknyttet et
kabel-TV-nett. Vi forventer lav vekst i antall tiligtninger til slike nett frem mot 2015.
Store deler av disse TV-nettene er imidlertid,relié bli, oppgraderte for & muliggjere
bredbandsaksess, slik at HFC-dekningen gker.

Ved utbygging i nye omrader er HFC en kostbar tedgioFTTH er mer skalerbar for

fremtidige oppgraderinger. Telenor velger tilsynetale FTTH som aksessteknologi
nar de na oppgraderer sine bredbandsnett.. Ogsaod&@taren Get har begynt &
levere tjenester over FTTH-nett bygget og eid ajyoreale aktarer.

DSL

I motsetning til FTTH- og HFC-markedene er DSL-neatt&t modent, og kundeveksten
har i de siste kvartalene veert negativ etter allaDSL-kunder var oppe i 950 000 ved
slutten av 2007. Vi antar at denne utviklingenfeitsette de neermeste arene, da DSL
taper kunder til alternative teknologier som FTTFHEC og mobilt bredband.

Til tross for en nedgang i antall aktive DSL-linjeg ogsa en reduksjon i antall aktive
telefonlinjef’, antar vi at antallet installerte telefonlinjerkemstant eller svakt gkende.
Disse linjene er potensielle DSL-linjer uavhengigaem de er aktive for DSL/telefoni
eller ikke, og bidrar dermed til & opprettholdeelbke DSL-dekningen.

GSM/HSPAI/LTE

Innen ar 2015 ma en regne med at LTE er blitt korsiak: tilgjengelig og tatt i bruk i
en rekke land. Bade Telenor og NetCom har offegjthig konkrete planer for lansering
av LTE i bade Norge og Sverige fra ar 2010. LTE falst kun bli benyttet i
haytrafikkomrader (sakalte hot-spots) i enkelterrstdbyer, men vil, avhengig av
tilgjengelighet pa egnet spektrum, kunne fa utdssdegsa utover i distriktene innen
2015. Samtidig vil mindre trafikksterke omradertfatt vaere dekket med EDGE,
UMTS900, HSPA og HSPA+.

Veien mot LTE vil variere fra operatar til opergteg spesielt HSPA+ kan veere en
variant som man velger & "hoppe over”.

Det er grunn til & anta at bade Telenor og NetCamn 2015 har UMTS900-nett med
tilneermet like omfattende dekning som deres GSM-nat i dag. Deler av nettet vil
ogsa veere oppgradert tii HSPA900, med starre yteisen ogsa starre krav fil
transmisjonstilknytning, med de merinvesteringeaedinnebaerer.

Siden 900 MHz-bandet innenfor det tidsperspektivswakker om i denne rapporten
ogsa vil matte benyttes til GSM, vil tilgjengelicatdbredde i dette bandet veere
utilstrekkelig for & kunne utnytte fordelene med B.TEn utbredelse av virkelig

hagykapasitets mobilt bredband utover i distrikt@mederfor avhengig av tilgang pa
alternativt spektrum i lave frekvensband, det vilpiaksis si digital-dividende-

spektrumet.

27 Ppost- og teletilsynet: "Det norske ekommarked¥&, mai 2009
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CDMA

Tatt i betraktning dagens lave markedsandel for KPEdet grunn til & anta som
hovedhypotese at det norske CDMA450-nettet i ar52@l spille en begrenset rolle
innen mobilt bredband, og at de andre operatgrém®mminere med sine HSPA-/LTE-
nett.

Pa den annen side har ICE-nettet tilneermet landsdgki dag, og en lgpende
dekningsforbedring/fortetning ma forventes over Yidr hovedhypotese er derfor at vi i
2015 fortsatt vil ha et landsdekkende CDMA450-natiplementert som Rev. A
og/eller Rev. B. Pa grunn av den begrensede basdimevil imidlertid kapasiteten
(antall samtidige brukere i et omrade) veere begtesmmmenlignet med HSPA/LTE.

WIMAX

De faste WiMAX-installasjonene som er etablert tabkeres i grisgrendte strok antas a
besta frem til andre teknologier som LTE eventdekker de samme omradene.

Storskalafordelene ved & benytte de kommersiellbilmett-teknologiene til mobilt
bredband har gjort at fa operatgrer har tatt mabNAX i bruk, selv pa global basis.
Det er kun Sprint Nextel (USA) av de starre mobdigigrene som har satset pa
WIMAX som sin "4G”-teknologi. Framtiden til mobUWiMAX antas derfor i stor grad

a avhenge av hvorvidt dette nettet, som implemesteav det sammenslatte
Sprint/Clearwire, blir en kommersiell suksess. bietfle apnet i januar 2009, etter til
dels store forsinkelser p.g.a. problemer med &skafdvendig kapital.

Den generelle usikkerheten omkring framtiden tilM#iX, kombinert med det faktum
at ingen tilbyr en slik mobil bredbandstjenesteordje i dag til tross for at spektrum er
gjort tilgjengelig, gjar at vi som hovedhypotesdaarat nett basert pa 802.16e (mobil
WiMAX) ikke vil ha noen kommersiell utbredelse aetipdning i ar 2015. De hgye
frekvensene som benyttes gjor at systemet heler ék spesielt godt egnet til & dekke
restmarkedet i et land som Norge.
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4 Kommersiell dekning i 2015

Med utgangspunkt i vare vurderinger av kapasitéisbet i 2015 (kapittel 2) og vare

vurderinger av teknologisk utvikling (kapittel )| vi i dette kapitlet ansla omfanget av
den kommersielle dekningen i 2015 i de to utvikiibgnene vi har definert i kapittel 2.

Dette vil i neste omgang danne grunnlag for kostaadlysen av restmarkedet i kapittel
5.

4.1 Metode

Anslagene for den kommersielle dekningen i de taiklihgsbanene er basert pa
samtaler som vi har hatt med falgende nettutbygigleneet av mai maned i ar: Telenor
(inklusiv Canal Digital), Get, Lyse Tele, NextGemTBronea, NetCom og ICE, samt
egen analyse.

Nar vi skal ansla kommersiell dekning i 2015, har utgangspunktet valgt & benytte
samme metodikk som vi har benyttet i Del 1 og san Veert brukt i de senere ars
dekningskartlegginger som FAD har fatt gjennomfddette innebeerer at vi tar

utgangspunkt i den teknologien som antas & hatst@iening. Deretter estimeres
merdekningen fra andre teknologier. Med merdekmmgnes i denne sammenheng
dekning ut over den dekning som teknologien medsstdekning i den aktuelle

utviklingsbanen antas a gi.

Vi vil for ordens skyld presisere at vi basert p@nie metodikken ikke vurderer
totaldekningen for hver enkelt teknologi i de toviklingsbanene. Totaldekning
estimeres bare for den mest utbredte teknologiewer av utviklingsbanene. For de
avrige teknologiene har vi kun anslatt merdeknidg respektive utviklingsbanene.

4.2 Utviklingsbane 1: "Godt nok?”

Nedstrgmskapasitet pd 8 Mbit/s og en oppstremskapg& 1 Mbit/s anses som en
nedre grense for hva som kan aksepteres av breskapasbitet i denne utviklingsbanen,
jf. kapittel 2. Vi legger derfor til grunn at mobibredband i form av LTE vil veere en
egnet aksessteknologi i forhold til kapasitetsbetd\2015 i denne utviklingsbanéh.
Dette er en sentral premiss for vurderingen av agdgaav den kommersielle dekningen
i UB1. Omfanget av LTE-dekningen i 2015 vil imididr avhenge av om digital
dividende blir benyttet til utbygging av neste gearsgons mobilt bredband eller ikke. Vi
har derfor funnet det hensiktsmessig a ta fremlilee tanslag for den kommersielle
dekningen i 2015; et anslag hvor digital dividedamyttes til LTE og et annet anslag
som baserer seg pa LTE i 2,6 GHz-bandet.

LTE med digital dividende

Basert pa vurderingene av LTE-utviklingen i kapitt8, samt innspill fra
mobiloperatgrene, anslar vi at ca 90 prosent asthodene i Norge vil ha LTE-dekning

2 Det anslés at CDMA-nettet ikke vil kunne tilby SMs nedstremskapasitet og 1 Mbit/s oppstremskegagef.
teknologikapittelet, og anslag for mobilt bredb&ntB1 omfatter saledes kun LTE-dekning
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som gir mulighet for 8 Mbit/s nedstramskapasitetLdgbit/s oppstramskapasitet i 2015
dersom digital dividende gar til utbygging av mobitedband.

Det anslas videre at med 90 prosent husstandsdagkred mobilt bredband vil dekning
ut over dette (merdekning) fra DSL, fiber, HFC agtfradioaksess veere begrenset. Vi
anslar en merdekning fra de faste aksessteknolegiéntil sammen 4 prosent, slik at
samlet kommersiell dekning kommer opp i 94 prosent.

LTE med 2,6 GHz

Basert pa vurderingene av LTE-utviklingen i kapitt8, samt innspill fra
mobiloperatgrene, anslar vi at ca 70 prosent asthodene i Norge vil ha LTE-dekning
som gir mulighet for 8 Mbit/s nedstramskapasitetldgbit/s oppstramskapasitet i 2015
dersom digital dividende ikke gar til utbygging awobilt bredband, slik at LTE-
utbyggingen i hovedsak ma baseres pa 2,6 GHz-bhandet

Dersom man tar utgangspunkt i 70 prosent husstakdsty for LTE i 2015, vil ikke
LTE ngdvendigvis veere den aksessteknologien sonstginst kommersiell dekning i
2015. Pa bakgrunn av egne vurderinger, samt infspiDSL-tilbyderne, anslar vi at ca
72 prosent av husstandene kan fa DSL-dekning demsimmumsnivaet for kapasiteter
er satt til 8 Mbit/s nedstreams og 1 Mbit/s oppstsgmSL-dekningen anslas saledes a
veere noe stgrre enn LTE-dekningen i 2015 dersomuifbiggingen ma baseres pa 2,6
GHz-bandet.

Det anslas imidlertid at LTE vil st for en betyigeinerdekning sammenlignet med
DSL-dekningen pa grunn av ulike dekningsomraderestimerer denne merdekningen
til 9 prosentpoeng, slik at samlet dekning for D83 LTE utgjer 81 prosent, gitt
ovennevnte forutsetninger. Videre anslar vi atrfile¢t, HFC-nett og fast radioaksess til
sammen vil sta for en merdekning ut over DSL og IpE&il sammen 4 prosent, slik at
samlet kommersiell dekning kommer opp i 85 prosent.

Dette innebzerer at vare anslag tilsier at digikailénde til mobilt bredband vil bety at
den kommersielle dekningen, gitt kapasitetsbehoudl, gker fra ca 85 prosent til ca
94 prosent sammenlignet med en situasjon hvor Libgggingen ma basere seg pa 2,6
GHz-bandet.

Uavhengig av om LTE bygges ut med digital divideetler baseres pa 2,6 GHz-bandet
legger vi til grunn at det ikke vil veere vesentligervik mellom dekningen i
privatmarkedet, bedriftsmarkedet og innen offergkgtor i UB1.

4.3 Utviklingsbane 2: "En ledende bredbandsnasjon”

En nedstramskapasitet pa 50 Mbit/s og en oppstrapasitet pa 10 Mbit/s anses som
en nedre grense for hva som kan aksepteres av dmaskapasitet i denne
utviklingsbanen i 2015, jf. kapittel 2. Da vil mdbibredband kun veere et
komplementaert produkt, og ikke et substitutt tdtfaredbandsaksess. Dette betyr at
dekningen for mobilt bredband ikke er relevant kdmmersiell dekning i 2015 skal
anslas for UB2.

Nar det gjelder DSL-dekningen reduseres dekninggmten vesentlig sammenlignet
med UB1. Pa bakgrunn av vurderingene i kapittelg23p samt innspill fra DSL-
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tilbyderne, anslas det at DSL-dekningen, gitt kaptsbehovet i UB2, er pa ca 10
prosent av landets husstander.

Hovedaksessteknologiene i denne utviklingsbanenfilernett og HFC-nett. Vi
forventer liten eller ingen netto vekst i kabel-Tiknytninger i perioden 2009-2015,
men antar samtidig at de aller fleste HFC-nettehkelivoppgradert til EuroDOCSIS 3.0
innen 2015. Vi legger videre til grunn at dissete@t i det alt vesentlige vil tilfredsstille
minimumskravene i UB2 om 50 Mbit/s nedstrgmskapasipg 10 Mbit/s
oppstremskapasitet. Basert pa disse forutsetningamderingene i kapittel 3, samt
innspill fra kabel-TV-operatgrene anslar vi den koensielle dekningen av HFC-nett til
ca. 45 prosent av landets husstander i 2015.

Rammebetingelsene for fiberutbygging har veert godeB2, og utviklingen i
kapasitetsbehov har bidratt til & gke takten i gtfiyggen sammenlignet med UB1. Vi
anslar pa denne bakgrunn og basert pa vurderingeagttel 2 og 3, samt innspill fra
fiberaktgrene, at den kommersielle fiberutbyggingglekke ca. 35 prosent av landets
husstander i 2015.

Vi legger til grunn at HFC- og fiberdekningen ti ®iss grad vil veere overlappende i
2015, slik at samlet kommersiell dekning for HFC fdzer vil veere ca 70 prosent i
UB2. Det antas videre at DSL kan gi en liten mendieds i forhold til HFC og fiber pa
opptil 2 prosentpoeng, slik at den samlede komrekgsilekningen i kommer opp i 72
prosent.

Som for UBL1 legges det ogsa her til grunn at diet il veere vesentlige avvik mellom
dekningen i privatmarkedet, bedriftsmarkedet ogemoffentlig sektor i 2015. Likevel
antas det at dekningen i privatmarkedet vil veere imayere ettersom HFC-nett i liten
grad tilbys til virksomheter. P4 den annen siddetrsannsynlig at fiberdekningen blant
virksomheter er hgyere enn i privatmarkedet. Det neange arsaker til dette.
Virksomheter har ofte hgyere betalingsvilie, de ofte mer sentralt lokalisert og
offentlig satsing i UB2 har bidratt til hgy fibektgng til skoler og andre offentlige

bygg.
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Tabell 3: Kommersiell dekning 2015.
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5 Kostnadsanalyse - restmarkedet

Malsettingen med kostnadsanalysen er a estimeréndaer forbundet med a gi
restmarkedet (det vil si de kundene som ikke vihres fa et tilbud basert pa
kommersiell utbygging og drift) tilstrekkelig kapet, gitt behovene som er definert i
utviklingsbanene. Vare vurderinger av kommersiekning i kapittel 4 ligger til grunn.

Vi har beregnet bade utbyggingskostnad og tilskiieldsv:
Utbyggingskostnad: De totale kostnadene for a etalllbudet.

Tilskuddsbehov: Den andelen av utbyggingskostnaen bredbandsutbyggere
trenger i tilskudd for & bygge ut restmarkedet.

51 Metode

For & ansla utbyggingskostnader har vi benyttesdatme metodeverket som Teleplan
og Nexia har benyttet i tilsvarende kostnadsanalyséden 2001. Vi har tatt
utgangspunkt i 15 eksempelkommuner fra ulike dalelandet, som har ulik stagrrelse,
befolkning og befolkningstetthet. For hver komminae vi tatt fram befolkningskart og
plottet dagens bredbandsdekning samt estimert ngkn2015. Basert pa kombinerte
befolknings- og dekningskart har vi gjennomfgrt @rerordnet utbyggingsplan med
ulike aksessmetoder for hver kommune. Til slutk@stnadsestimatene ekstrapolert til
nasjonalt niva. Tilskuddsbehovet er lik utbyggingstkad fratrukket
etableringsinntekter og kundeverdi. Kundeverdi stingert verdi per kunde for
kommersiell utbygger, og hensyntar forventede ikteteog driftskostnader.

C 2&
6 : E> 63
> : :
> & 8
& F F

Tabell 4: Liste over eksempelkommuner

5.1.1 En eksempelkommune — Aremark

For & konkretisere metodikken har vi fatt lov avedwark kommune til & bruke
kommunen som et eksempel. Aremark ligger i Ostfglde og har litt over 1 400
innbyggere. Figur 25 viser et kart over Aremarkihde sma prikkene indikerer en eller
flere husstander. De fem gr@gnne sirklene visemestidekning fra telesentralene hvor
Telenor og Halden Dataservice tilbyr DSL-tjenesteirklene er tegnet inn med en
radius pa 2 kilometer. Brorparten av bygningene digger innenfor sirklene, rundt
halvparten av alle husstander og bedrifter i komemyrkan oppna nedstregms kapasitet
pa rundt 8 Mbit/s.
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Figur 25: Aremark — Estimert DSL dekning 8 Mbit/s

Kilde: SSB, Telenor, Halden Dataservice, Teleavibixia analyse

Beregningen av utbyggingskostnader for restmarkedet basert pa falgende
fremgangsmate:

Behov for kapasitet

Vi har i kapittel 2 tatt frem to utviklingsbaner rfdkapasitetsbehov. | UB1 er
kapasitetskravet satt til 8 Mbit/s nedstrems og HitMd oppstram, med lavt konsum av
kapasitetskrevende tjenester. | UB2 er kravet 50it/sllmedstram og 10 Mbit/s
oppstrgm i en situasjon hvor mange brukere samkdigsumerer kapasitetskrevende
tjenester.

Kommersiell dekning i 2015

| UB1 anslar vi at Aremarks bredbandsdekning vilrezaeundt 60 prosent med
tradbaserte aksessmetoder som fiber og DSL. Deggiaden vil imidlertid gke til
rundt 75 prosent dersom vi antar at frekvensenelifptal dividende (DD-frekvensene)
frigjares for bruk til mobilt bredband. Da vil sigiene fra Hgyasmasta i Halden, som vi
antar vil bli utbygd kommersielt, na de gstre delam Aremark slik figur 26 viser.

| UB2 vil dekningen vaere lavere. Vi har anslattat 15 prosent av husstandene vil ha
tilgang til fiber. 1 tillegg ligger noen fa husstder og bedrifter under 500 meter fra en
DSL-sentral som kan levere 50 Mbit/s nedstregms $isgta
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Figur 26: Aremark — DSL-dekning 8 Mbit/s og mobiledband i lave frekvenser

Kilde: SSB, Telenor, Halden Dataservice, Teleavidixia analyse

Starrelse pa restmarkedet

Antall husstander og virksomheter som mangler korsrakk dekning i 2015 vil variere
mellom UB1 og UB2. I tillegg vil tilgang til radigektrum veere av betydning i UB1.
Med tilgang til spektrum i et lavt frekvensband sdmar lang rekkevidde (DD-
frekvenser) i UB1 anslar vi at det vil gjensta ru80 husstander og et titalls bedrifter
uten dekning. Uten DD-frekvenser vil det veere mean €0 prosentpoeng flere
husstander og bedrifter som vil mangle dekning.

| UB2 trenger litt over 80 prosent av husstandebedrifter et bedre tilbud enn hva vi
regner med at de faktisk vil ha i 2015. Skolen @gnknuneadministrasjonen ligger
imidlertid sentralt i kommunen og vil trolig ha kbmmersielt tilbud med hgy nok
kapasitet.

Dekning av restmarkedet

Det finnes en rekke aksessmetoder for bredband,ebdopografisk utfordrende land
som Norge er de aller fleste tatt i bruk. Valg &sessmetode kommer saerlig an pa
hvilke behov som skal dekkes og hvilken utbyggingsy driftskostnad som
kiennetegner ulike aksessmetoder. De ulike teknehsgfor bredband er diskutert i
kapittel 3.

| UB1 har vi basert kalkylene pa utbygging til raatkedet med mobilt bredband
(LTE). Innen 2015 anslar vi at LTE kan levere enkeropplevd kapasitet i henhold til
kravene i UBL. LTE har bedre egenskaper for relddwienn DSL som ogsa er et mulig
alternativ. Rekkevidden til alle radiobaserte akessstoder vil imidlertid variere med
hvilket radiospektrum som man far tilgang til. M&D-frekvenser har vi brukt en
rekkevidde med LTE pa 17 km. Det mest realistidtermativet til DD-frekvensene er &
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bruke frekvenser i 2,6 GHz-bandet. Rekkevidderttededndet er lavere — vi har anslatt
6 km.

Figur 27 viser estimert dekning ved utbygging alL€E-nett i Aremark med og uten
tilgang til DD-frekvenser. Ved bruk av DD-frekvemseg 17 km rekkevidde kan man
trolig dekke alle bebodde deler av kommunene frdasgestasjon. | tillegg vil deler av
kommunen dekkes med signaler fra Hgyasmasta i Haldenmune. Uten DD-
frekvenser reduseres rekkevidden fra master i é@emmune og kommunen dekkes
ikke lenger av master som star i andre kommuned Mbygging i 2,6 GHz-bandet har
vi planlagt med to basestasjoner i Aremark kommurdette gker bade
utbyggingskostnad og driftskostnader. Utbyggingskas gker fordi man ma skaffe
tilgang til og bygge en ekstra basestasjon og mamygge matenett til to basestasjoner
i stedet for en. Driftskostnaden gker fordi to Iséasjoner ma vedlikeholdes i stedet for
en.

o

&
\

2.6 Ghz Digital dividende

Figur 27: Aremark — LTE-dekning — med og uten digiividende

Kilde: SSB, Telenor, Halden Dataservice, Teleaviddéaxia analyse

| UB2 har vi basert kalkylene pa utbygging av remtkedet med fiber som
aksessmetode. Det finnes andre aksessmetoder sEnkag dekke kapasitetsbehovene
i UB2. HFC-nett og DSL-nett (over korte avstandarde mest aktuelle, og store deler
av den kommersielle, nasjonale dekningen i 2015tralig bli realisert med disse
aksessmetodene. For restmarkedet har imidlertét fiben apenbare fordeler: Fiber kan
betjene alle segmenter (i motsetning til HFC soimgart benyttes i privatmarkedet) og
fiber har lenger rekkevidde enn de DSL-varianteosn &an levere hgye kapasiteter.
Fiber anses ogsa som den beste teknologien fortiflige behov utover 2015. En
utbygging basert pa VDSL mot restmarkedet vil yddlieve en kostbar restrukturering
av kobbernettet, og man vil vaere avhengig av Teterune og vilje til & gjennomfare
dette. En utbygging av fibernettet kombinert medStDkan imidlertid veere realistisk
pa plasser hvor kobbernettet ligger gunstig til, alptte kan redusere
utbyggingskostnaden.
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Et fibernett bestar av tre hoveddeler:

Stamnetteer forbindelsen inn til kommunen. Aremark har fisem gar gjennom
kommunen i dag, men har ikke avtapningspunkt famee Forbindelsen inn til
kommunen er basert pa radiolinjer. Selv om radjetirkan levere svaert hgye
kapasiteter har vi antatt at det ma etablereshanlfasert stamnettforbindelse inn
til kommunesenteret. Aremark er en av sveert fakeokommuner som ikke har
tilgang til fiberbasert stamnett.

Distribusjonsnetteer nettet mellom stamnettet og aksessnoder. Vidgaret med
at det ma etableres litt over 75 km distribusjotishéremark for & oppna full
dekning. Til sammenlikning har kommunen ca 85 knd ro#éentlig vei.

Aksessnetteer nettet fra aksessnode og til sluttbruker. Hslattbruker har en
egen forbindelse til aksessnoden, men dersom manlegiger aksess- o0g
distribusjonsnett p4 samme tid sa kan man redusébgggingskostnaden
giennom & legge deler av aksessnettet sammen rsigithajonsnettet. | Aremark
har vi antatt at hver udekket husstand trengermi@ter aksessnett til aksessnode
eller neermeste skjgteboks. | sum blir dette nestenkm med aksessnett i
kommunen. Anslaget er i utgangspunkt basert pademgprivate veier i
kommunen (89 km). Vi har imidlertid tatt hensynail Aremark har et stort antall
hytter (nesten 50 prosent av alle privatbygg i kamen er hytter) og at disse
representerer en stor andel av private veier. Yirhallertid lagt pa 20 meter per
kunde for lengde fra husvegg til vei og antattratadel av aksessene ma ga helt
separat og ikke i fellesfgringer. Kostnader foressmett er kun regnet med for de
som blir kunder. Vi har ikke regnet inn kostnaderbfindet med utbygging av
aksessnett til husstander og virksomheter som rvélgeke benytte tilbudet.

Kostnad for dekning av restmarkedet i Aremark kommune

Kostnaden vil variere mellom utviklingsbanene. 1 Ul kostnaden dessuten avhenge
av tilgang til radiospektrum. Tabell 5 viser regykkene for de ulike alternativene for
utbygging i Aremark kommune:
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Tabell 5: Aremark — anslag for utbyggingskostnaoigtilskuddsbehov i kroner.

| Aremark kommune er utbygging med LTE 2,6 GHz @mntrdobbelt sa dyrt som
utbygging med LTE DD. Utbygging med fiber kostereo\80 millioner kroner og er
langt mer kostbart enn noen av radioalternativ@ed. er imidlertid viktig & huske at
kapasiteten i fibernett er langt hgyere enn hvellet er med LTE-nett. Noe av dette
gjenspeiles i forventede etableringsinntekter ogndeverdi. Vi har antatt
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etableringsinntekter pa henholdsvis 800 og 4 0@ for hver LTE-kunde og hver
fiberkuzr;de. | tillegg har vi anslatt en kundevepdihenholdsvis 3 000 kroner og 20 000
kroner:

Tilskuddsbehovet er lik utbyggingskostnad fratrukketableringsinntekter og

kundeverdi. Nivaet pa tilskuddsbehov varierer dysigdelig mellom alternativene. Det
er apenbart at fiberbasert utbygging har det heyéftkuddsbehovet — nesten 24
millioner kroner for Aremark kommune alene. Det eerdt & merke seg at

tilskuddsbehovet for LTE med DD-frekvensene er uiddvparten av tilskuddsbehovet
for LTE i 2,6 GHz-bandet. P& nasjonalt niva er deandelen enna lavere.

5.1.2 Forutsetninger og avgrensinger

| arbeidet med kostnadsmodelleringen har vi tatt rekRke forutsetninger og
avgrensinger. Dette kapittelet beskriver de vikegs

Om husstander, bedrifter/virksomheter og sko&koler er avgrenset til grunnskoler og
videregdende skoler. Vi har ikke tatt med privaskoog friundervisninger. |
privatmarkedet har vi ikke tatt med fritidsboliger.

Om dagens og framtidig bredbandsdeknikG har brukt dekningsdata fra kapittel 4.
Generelt har vi antatt at det ikke er nadvendiggge ny dekning i omrader hvor vi har
estimert at det finnes dekning i dag som oppfykapasitetskrav. Vi har for hver
eksempelkommune estimert dekning i 2015. Dissenestine er basert pa anslagene pa
landsbasis, var kjennskap til lokal dekning og ptafor framtidig utbygging i hver
kommune.

Om kostnadsestimater og utbygging har tatt utgangspunkt i dagens utstyrs- og
tienestepriser. Der hvor vi har grunn til & trod&se kostnadene vil endre seg innen
2015, eksempelvis for LTE aksessradioer, har viejikostnaden. Vi har ogsa gjort

noen forutsetninger pa teknologisk utvikling sonmbeskrevet for hver aksessmetode i
kapittel 3. Vi har ikke tatt spesielle hensyn tilea nasjonal utbygging kan fare til gkte

priser pa viktige kostnadselementer som planleggingett og montasje av utstyr.

Om parallellutbygging Vi har forutsatt at det kun bygges ett bredbaattssom
betjener bade privathusholdninger og virksomheteniader uten estimert kommersiell
dekning i 2015. Kostnaden for & bygge flere ndté \dlitt atskillig hayere. Vi har ogsa
antatt at utbygger er en eksisterende nettopenaigd tilgang til grunnleggende
nettverksressurser.

Andre forutsetninger beskrives spesifikt for hveriklingsbane.

5.2 Utbygging av restmarkedet — UB1

5.2.1 Kostnad og rekkevidde

Utbygging av et LTE-nett bestar av flere elementén utbygger ma sgrge for
tilknytning til stamnett, bygge eller skaffe tilgatil basestasjoner og sette opp samband
mellom basestasjoner og stamnett. Videre trengssakadioer som kobles til antenner

29 For virksomheter har vi anslatt 40 000 kroner s@mii per kunde.
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som monteres i basestasjonen. Det er ogsa ngdvarskgffe tilveie sluttbrukerutstyr
(LTE-modem).

Vi har, med noen fa unntak, antatt at det er nqgdaket i stamnettet inn til kommunen,
og har derfor ikke kalkulert med kostnader forbundeed oppgradering av
transportnett.

Det finnes tre mater a skaffe til veie basestasjoM@an kan bygge, leie, eller lane. |
rundt 40 prosent av tilfelled®har vi antatt at man ma bygge en mast til en leaspd
250 000 kroner. Da har vi regnet med en mast somirest 30 meter hgy og inkludert
montering. P& de andre stedene har vi regnet medaatkan leie tilgang eller lane
tilgang. Mange kommuner har allerede bygd masterefme radionett, og nar disse
stilles til disposisjon til en utbygger vil det rebre utbyggingskostnaden.

Det er ngdvendig a knytte basestasjonene til tatisgtt eller andre basestasjoner. Vi
har antatt at hvert samband koster 250 000 krasrepuinkt-til-punkt radioutstyr med
hoy kapasitet. Vi har generelt antatt at det mBletes et nytt intrakommunalt matenett
til alle basestasjoner. | virkeligheten finnes eletgod del eksisterende infrastruktur som
kan benyttes. Vi har anslatt en kostnad i 2015 p@®Gkroner per antenne og 175 000
kroner per aksessradio. Vi har ogsa lagt til grahen aksessradio kan stgtte to antenner
dersom forholdene ellers ligger til rette for det.

Vi har regnet med en kostnad per LTE-modem pa 80@¢k. | tillegg har vi regnet
med at 25 prosent av kundene vil trenge en egeimagt eller ekstern antenne for & fa
god signalstyrke. For alle brukere har vi antateganbetaling pa 800 kroner.

52.2 Modellresultater

Kostnaden for eksempelkommunene

Vi har utarbeidet en kostnadskalkyle for de 15 gksslkommunene. Kostnadskalkylen
er utarbeidet pa samme mate som for Aremark kommune

Tabell 6 viser estimerte utbyggingskostnader forlWied bruk av hhv. DD-frekvenser
og 2,6 GHz-frekvenser. Kostnaden for LTE-utbyggireksempelkommunene varierer
mellom ca 16 og ca 54 millioner kroner. Kostnaden gekket husstand/virksomhet i
restmarkedet er mellom 5 200 og 6 300 kroner. Detiggangspunktet for de nasjonale
anslagene. Arsaken til at forskjellen per dekketstand/bedrift er relativt liten med og
uten tilgang til DD-frekvensene er at restmarkesletn skal dekkes er stgrre uten
tilgang til DD-frekvensene.

30 40% gjelder med bruk av 2,6 GHz. Med bruk av D&k¥enser har vi brukt en noe lavere andel fordigheten
for gjenbruk av eksisterende basestasjoner er agyer
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Tabell 6: Eksempelkommuner — anslag for utbyggiosfsiader i kroner.

Kostnader pa nasjonalt niva

Som vist i tabell 7 anslar vi en samlet utbyggirogghad pa mellom 730 og 2190
millioner kroner i UB1. Arsaken til den store vasjianen i anslagene er usikkerhet rundt
hvilke radiofrekvenser operatgrene kan bygge meetl btuk av DD-frekvenser anslar
vi utbyggingskostnaden for & dekke restmarkede0152til & veere litt over 700
millioner kroner. Det er rundt en tredjedel av attsutbyggingskostnad dersom 2,6
GHz-bandet benyttes. Det er seerlig to arsakerttiitbyggingskostnaden er sa mye
hgyere med 2,6 GHz: Antall som skal dekkes og lassiper dekket husstand/bedrift.
Med LTE i 2,6 GHz-bandet anslar vi en kommersiekmning pa rundt 85 prosent. Det
betyr at rundt 350 000 husstander og bedriftergegenilskudd for & fa dekning. Med
digital dividende anser vi at kommersiell dekningweere hgyere (94 prosent) og at
langt faerre derfor vil trenge tilskudd for & fa dadg. | tillegg er utbyggingskostnaden
per husstand som trenger dekning lavere med DD+reder. Med 17 km rekkevidde pa
LTE trengs det feerre basestasjoner, feerre radiolimy mindre utstyr enn hva som er
ngdvendig i 2,6 GHz-alternativet.
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Tabell 7: Anslag for nasjonale utbyggingskostnaatgtilskuddsbehov i mill. kroner

Utbyggingskostnad er imidlertid ikke det samme ddskuddsbehov. Det er vanlig at
brukerne betaler en etableringskostnad for a €anig til bredband. | tillegg vil hver
kunde generere en positiv kontantstrgm for utbygggr dermed representere en
kundeverdi. Bade etableringsinntekter og kundeverdir trukket fra
utbyggingskostnaden for & ansla tilskuddet somatpegn trenger for at utbyggingen
skal veere kommersielt interessant. Med tilgang OD-frekvenser blir estimert
tilskuddsbehov for full dekning med LTE rundt 470lmner kroner. Tilsvarende tall
for LTE i 2,6 GHz-bandet blir 1 540 millioner krane
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Kostnader pa fylkeskommunalt niva

Utbyggingskostnaden vil variere fra fylke til fylk&grst og fremst vil kommersiell
dekningsgrad veere ulik slik at stgrrelsen pa redtedzt varierer. | tillegg er det
forskjeller i utbyggingskostnader. Typisk vil fylkemed lavt areal, hgy
befolkningstetthet og/eller en topografi som egeeg for radiobasert utbygging ha
lavere utbyggingskostnader enn fylker med storalatav befolkningstetthet og/eller en
topografi som gjer det vanskelig med tradlgs dednin

Vi har for hvert fylke estimert en utbyggingsindeksm kombinerer de ovennevnte
variablene, og brukt denne til & beregne fylkestig/ggingskostnad. Vi vil understreke

at de fylkesvise estimatene er mer usikre de nalgoseerlig pa grunn av usikkerhet
knyttet til fylkesvis LTE dekning. Vi anser at eaitene som vises i tabellen nedenfor,
ogsa gir en grov indikasjon pa hvordan tilskuddstveher fordelt mellom fylkene.
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Tabell 8: Fordeling av utbyggingskostnad (LTE-uitpyg) — fylkeskommuner

5.3 Utbygging av restmarkedet — UB2

53.1 Kostnadselementer

Vi har delt kostnadsmodelleringen av fibernett ofjpe deler: Utbygging av stamnett
og distribusjonsnett ut til fibernoder, etableriag noder, utbygging av aksessnett fra
node til sluttkunde og installasjon av kundeutstyr.

Et par av eksempelkommunene antas ikke & ha fiserbatamnett i 2015. Dette er en
forutsetning i UB2, og vi har derfor vi lagt til ekostnad for utbygging av dette.
Distribusjonsnettet er det intrakommunale nettetlone fibernoder og nettet mellom

fibernoder og skjgtebokser.
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Vi har kommet frem til lengden pa distribusjonseefia falgende mate:
Vi har tatt utgangspunkt i antall meter offentligj v

Vi har sa trukket fra veistrekninger som alleredk@mmersielt utbygd med fiber

Til slutt har vi trukket fra ubebodde veistreknémgom ikke er ngdvendige for &
na andre omrader med fiber.

Vi har lagt til grunn en kostnad per meter i dmtisjonsnettet pa 200 kroner. Dette er
lavere enn hva en normal kostnad er i urbane strah en realistisk kostnad i mer
grisgrendte strak som restmarkedet i stor gradabest. Offentlige myndigheter kan

pavirke denne kostnaden, jf. kapittel 5.3.2.

Vi har regnet med en kostnad pa en halv milliomkrdfor etablering av hver fibernode.
En fibernode kan betjene opptil 2500 kunder, melamtbeksempelkommunene er
gjennomshnittlig antall kunder per fibernode noeemd0. Arsaken til dette er at vi har
regnet en maksimum rekkevidde pa 10 km radius e fibernode, og dette medfarer
en lavere kunde/node ratio enn hva man kan ledggrann i tettbygde strgk. |

kommuner hvor det estimeres fiberbasert tilbud @L50har vi regnet med at
eksisterende noder kan benyttes. For noen kommhetgr dette at vi ikke har regnet
inn etablering av nye noder.

| aksessnettet som forbinder sluttkunder med fibden har vi ogsd brukt en
framfaringskostnad pa 200 kroner per meter. Fatitnere lengden pa aksessnettet har
Vi benyttet to metoder:

| den farste metoden har vi tatt utgangspunkt igdiem pa private veier i hver
kommune. | tillegg har vi gjort falgende justeringe

Justert for andel fritidsboliger i kommunen (sorkeler en del av utbyggingen)

Anslatt en andel, vanligvis 25 prosent av alle aksg som ma ga separat og ikke
i fellesfaringer

Lagt pa 20 meter per husstand/bedrift som trerilfg@ytning

Estimert aksesslengde for husstander og bedrifier lsar kommersiell dekning i
2015

Pa denne bakgrunn far vi en estimert lengde p&adake aksessnettet som deles pa
antall tilknytninger.

| den andre metoden har vi tatt utgangspunkt idengpa distribusjonsnettet. S& har vi
regnet inn plassering av skjgtebokser (hvor kunsiesder kan tilkobles) med et visst
mellomrom i de omrader hvor det finnes bebyggetsestanden mellom skjgteboksene
varierer fra kommune til kommune og er basert pfolkeingstetthet. Videre har vi
estimert avstand mellom sluttbruker og skjgteboks & regne ut gjennomsnittlig
lengde langs vei og legge pa et antall meter fondagjennom tomt og inn til
bygningsvegg. | de tilfellene hvor det er ulikheteellom de to ovennevnte metodene
har vi brukt midtpunktet mellom hvert estimat.

Estimatene stemmer relativt godt med faktiske ugibyger som vi har erfaringstall fra.
Gjennomsnittlig antall meter aksessnett variereHame eksempelkommunene, fra 50
meter per kunde i Alesund kommune til 180 meteoisend kommune. Vi har ogsa
regnet inn en kostnad pa 3 500 kroner per kundenfiallasjon og kundeutstyr, en
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salgskostnad pa 2 000 kroner per kunde, og 20k@dtr til planlegging av fibernettet
I hver kommune.

5.3.2 Modellresultater — UB2

Kostnader for eksempelkommunene

Tabell 9 viser en estimert utbyggingskostnad i k§eepelkommunene pa nesten 700
millioner kroner. Av dette representerer framfarangfiber (i form av transportnett og
aksessnett) nesten 90 prosent av kostnadene. Kestper dekket enhet i restmarkedet
er rundt 35 000 kroner. Vi kan imidlertid ikke regmed at alle benytter seg av
muligheten til & knytte seg til fibernettet. Med #lknytningsgrad pa 60 prosent blir
utbyggingskostnad per kunde nesten 60 000 kroner.

Tabell 9: Eksempelkommuner — anslag for utbyggiosisiader

Kostnader pa nasjonalt niva

Vi har estimert kommersiell dekning i UB2 til rund2 prosent. Dette betyr at rundt 650
000 husstander og virksomheter vil sta uten tilbodtilstrekkelig bredbandskapasitet i
2015. Med en utbyggingskostnad per dekket enhetipdt 35 000 kroner blir estimert
nasjonal utbyggingskostnad litt over 23 milliardeoner for & dekke det nasjonale
restmarkedet i 2015, som vist i tabell 10. Nar vekker fra forventede
etableringsinntekter og kundeverdi blir tilskuddstreet rundt 13,6 milliarder kroner.
Dette tilsvarer et tilskuddsbehov per dekket epidetundt 20 000 kroner.
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Tabell 10: Anslag for nasjonale utbyggingskostnaatgtilskuddsbehov

Om hvordan utbyggingskostnaden i UB2 kan reduseres

| kapitlet over regnet vi oss fram til en utbyggkgstnad per dekket husstand og
virksomhet til rundt 36 000 kroner. Vi har imidiertinnhentet informasjon fra
operatgrer som har bygd fiberbasert bredband gmgnglte kommuner til en mye lavere
kostnad per enhet enn hva vare estimater tilsiet.fidbnes noen fellestrekk for slike
kostnadseffektive fiberprosjekter:

For det farste kjennetegnes slike prosjekter adeat aktuelle kommunen har lagt
forholdene til rette for en kostnadseffektiv utbygg Mange kommuner setter

eksempelvis krav om at alle som far gravetillatgdkter & legge ned et trekkrar for
fiber samtidig med annen graving. Nar en slik pisksr fatt virke i noen ar vil det

redusere framfaringskostnaden for fiber vesenfligrsom Aremark kommune pa denne
maten eksempelvis sgrger for at 25 prosent aullisjonsnettet vil koste 15 kroner per
meter i stedet for 200 kroner per meter vil deteusere utbyggingskostnaden i
Aremark kommune med nesten 3 millioner kroner. Dersalle kommuner gjgr det

samme, vil nasjonal utbyggingskostnad reduseresmnasign 2 milliarder kroner.

Et annet kjennetegn er at sluttbrukerne involveratbyggingen. Mange fibernett er

bygd pa dugnad hvor kunden selv er ansvarlig famfering av aksessnett. Dersom
eksempelvis 75 prosent av aksessene kan realipérégenne maten vil estimatet for
nasjonal utbyggingskostnad reduseres med nesteilli&raer kroner. Med redusert

kostnad for distribusjonsnett og aksessnett kakuddsbehovet nesten halveres til litt
over 7 milliarder kroner.

| tillegg er det av stor betydning for kostnadseivat utbygger i restmarkedet betjener
alle kundegrupper. En fiberbasert utbygging som kwsr ment for
bedriftsmarkedet/offentlig sektor, eller kun er mdor privatmarkedet vil bli langt
dyrere enn en felles utbygging.

Kostnader pa fylkeskommunalt niva

Som i UB1 vil utbyggingskostnaden variere fra fylilefylke i UB2. P& samme mate
som i UB1 har vi tatt fram en fylkesvis utbyggingdéks for & hensynta forskjeller i
utbyggingskostnader. For fiberbasert utbygging i2UBar vi imidlertid brukt andre

parametre enn i UB1l. Kostnaden for fiberbasert gaibyg drives primeert av antall
meter med fiber som ma framfares. Derfor har vkbtangde pa vann- og avlgpsnett
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(som et anslag pa lengde pa distribusjonsnettydempa private veier (som et anslag pa
lengde pa aksessnett) og andel befolkning i tettbygtrak som parametre i
utbyggingsindeksen. Vi vil understreke at de fylies estimatene er mer usikre de
nasjonale, seerlig pad grunn av usikkerhet knytlekammersiell dekning. Vi anser
imidlertid at estimatene, som vises i tabellen néole ogsa gir en grov indikasjon pa
hvordan tilskuddsbehovet er fordelt mellom fylkene.
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Tabell 11: Fordeling av utbyggingskostnad UB2 kégkommuner

54 Data og datakilder

Kostnadsanalysen er basert pa to typer datakillespertintervjuer og sekundeerdata. |
arbeidet med rapporten gjennomfgrte vi intervjuedreentrale aktgrer, som inkluderer
BaneTele, Pronea, Telenor, Lyse Tele, NextGenT&, NetCom og EnTel.

| tillegg har vi brukt en rekke sekundeerdata i fodelse med rapporten. Detaljert
informasjon om norske grunnskoler er tilgjengeligra f Grunnskolens
Informasjonssystem pé Internett. SSB har veert edifuél kilde for informasjon om
norske kommuner. Vi har brukt flere kartkilder, BgeGoogle Earth og Norgesglasset, i
forbindelse med utbyggingsplanene. Vi har ogsa thoffientlig tilgjengelige rapporter,
kommunale planer og lokale medieoppslag som sekikildes

55 Datakvalitet

Metodeverket som vi har benyttet er i hovedsakri#todikken som Teleplan og Nexia
har benyttet ved tilsvarende analyser i 2002, 2Qfip 2007. | ettertid har
kostnadsestimatene vist seg a veere relativt gddenold til kostnadene for & oppna
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tilneermet full dekning. Det er imidlertid mange ralenter som er forbundet med
usikkerhet. Nedenfor drgftes kort noen av de vstag

Faktisk dekning pa kommunalt niva i eksempelkomnaikan avvikeEn viktig del av
nettverksplanen bestar i & plotte dagens dekniftgstooppgraderte DSL-sentraler, pa
kommunekartet. Vi kjenner ikke faktisk plasseringadle sentralene. Der hvor vi ikke
kienner eksakt plassering, har vi tatt utgangspiumivnet pa sentralen som vanligvis
er navnet pa en vei eller en bygd. Det er derfée ikikkert at DSL-sentralene er
plassert riktig pA kommunekartene. Det er helldeilsikkert at vare antagelser om
DSL-dekning i luftlinje (i forhold til lengde pa kiberkabel) er korrekte. Anslaget pa
antall oppgraderte sentraler i eksempelkommunemaidlertid rimelig sikkert.

Befolkningskart kan avvikd3efolkningskartene er basert pa Folke- og boligtg#n
som SSB gjennomfarte i 2001. Hvert ar flytter ldver 10 prosent av Norges
befolkning. Kommunene med stagrst nettoutflyttiniprhold til folketallet har de siste
arene i hovedsak veert mindre kommuner i distrikteeerlig kyst- og skogskommuner.
Det er derfor mulig at vi har planlagt dekninguilebodde boliger.

Framtidig dekning pa kommunalt niva i eksempelkomena kan avvikeFor hver
eksempelkommune har vi tegnet inn antatt dekningrpéekke aksessmetoder og i de
to utviklingsbanene i 2015. Selv om vi har innhémérmasjon fra aktuelle operatarer
og forsgkt a forstd bredbandssituasjonen i hvemrkone er det er liten grunn til a tro at
vare anslag vil veere helt korrekte sammenlignet destfaktiske situasjonen i 2015.

Utbyggingsplanen kan avvik®ltbyggingsplanen er gjennomfart uten bruk av aeae
verktgy for nettplanlegging og uten & faktisk haddé¢ hver kommune. Selv om vi har
brukt satellittbilder for a fa en grov oversikt owepografien i de ulike kommunene, er
det sannsynlig at en faktisk nettverksplan vil &evira den som vi har tatt fram. Den
mest usikre variabelen for radiobasert aksessk&evade fra basestasjon. For LTE har
vi brukt en gjennomsnittlig rekkevidde pa 17 km \wdk av DD-frekvensene og 6 km
med bruk av 2,6 GHz-frekvensen.

Kostnadsestimater pa nasjonalt niva kan avvikestnadsestimatene for utbygging med
LTE og fiber er basert pa de 15 eksempelkommuriaeer ikke sikkert at resultatene
er representative pa nasjonalt niva. Vi har forsiktelge eksempelkommuner som
representerer et Norge i miniatyr.

Kostnader for drift er ikke inkludert i kostnadsnatidn | grisgrendte strak kan arlige
driftskostnader per kunde i mange tilfeller veergdrg enn arlige inntekter. Vare anslag
for utbyggingskostnad reflekterer derfor ikke nautligvis det samlede kapitalbehovet
for & levere bredbandstjenester i udekkede omrader.
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