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Sammanfattning

24,25-27.5 GHz (26 GHz-bandet) dr det forsta riktigt hoga frekvensband
(ovanfor 6 GHz) som tillgangliggdrs f6r mobilt bredband och 5G i Europa.
Jamfért med 3,5 GHz-bandet, dir den initiala 5G-utbyggnaden férvintas,
mojliggér 26 GHz-bandet dnnu hogre prestanda i form av datahastigheter och
overforingskapacitet.

Bandet ar harmoniserat for markbundna system som kan anvindas for
bredbandiga elektroniska kommunikationstjanster i unionen, genom
kommissionens genomforandebeslut(EU) 2019/784 av den 14 maj 2019.
Medlemsstaterna ska anvisa och tillgingliggéra 26 GHz-bandet for
markbundna system som kan anvindas for tradlosa bredbandiga elektroniska
kommunikationstjanster senast den 30 mars 2020. Vidare maste
medlemsstaterna tillita anvindningen av minst 1 GHz av 26 GHz-bandet
senast den 31 december 2020. Detta under forutsittning att det finns en tydlig
efterfraigan pa marknaden och att det saknas betydande hinder f6r migrering av
befintliga anvindare eller témning av frekvensband. Medlemsstaterna bor
analysera moijligheten att fortsitta driften av fasta linkar 1 26 GHz-bandet
baserat pa delad spektrumanvindning med markbundna tradlosa
bredbandstjinster, inklusive 5G.

Syftet med denna forstudie ar att gora en bedomning av efterfragan och
eventuella hinder f6r migrering (flytt) av befintliga anviandare samt om det
finns atgirder som PTS bor vidta £6r att mojliggora utbygenad av 5G-nit i
26 GHz-bandet.

Idag anvinds 26 GHz- och 28 GHz-banden till radioldnk. Tillstainden i

26 GHz-bandet giller som lingst till 2023-12-31 och i 28 GHz-bandet giller
tillstanden till och med 2024-12-31. Den framtida 5G-utrustningen for

26 GHz-bandet kan stora anviandningen av radioldnk i 28 GHz-bandet. Dirfor
har dven en studie av detta genomforts.

Aven om det idag finns en stor osikerhet om vilka nya tillimpningar som
kommer att realiseras i 5G-niten ir forvintningen att de nya mojligheterna pa
sikt kommer att resultera i manga nya tjanster. Idag ar det dock mycket svart
att forutse vilka av dessa som kommer att bli framgangsrika och nir i tiden.
Tillimpningar som t.ex. industriautomation, inomhusnit for intern
anvindning, kapacitetsforstirkning av mobilt bredband och fast tradlost
bredband (FWA) ses som méjliga omraden.

Mobiloperatorerna har uttryckt ett bandbreddsbehov pa mellan 400 MHz och
1 GHz. Aven industrin har uttryckt behov av spektrum. De aktérer PTS triffat
har dock inte uttryckt behov av 26 GHz-bandet f6r 5G 1 nirtid.

Post- och telestyrelsen 5



Anvindning av 5G utomhus kan inte samexistera med radioliank i samma
geografiska omrade 1 26 GHz-bandet. Anvindning av 5G utomhus i 26 GHz-
bandet kan inte heller samexistera med radiolink 1 28 GHz-bandet i samma
geografiska omrade. For inomhusanvindning dr dock méjligheterna till
samexistens goda.

Slutsatsen ar dirfor att all befintlig radiolinkanvindning behover upphora
inom det geografiska omradet, och dess nirhet, for att 5G-sindare utomhus
ska kunna moijliggoras 1 bandet i storre skala och inte bara lokalt.

Mobiloperatorerna har uttryckt 6nskan om att anvinda 26 GHz-bandet f6r
radiolink till och med den 31 december 2025. Ovriga radiolinkar i 26 GHz-
bandet kan flyttas till andra frekvensband, t.ex. genom att ersittningskanaler
identifieras 1 dessa. Utan fortsatt tillgang till 28 GHz-bandet for radiolidnk eller
okad civil radiolinkanvindning i frekvensband som delas med Férsvarsmakten
bedéms risken for frekvensbrist utanfér titort (men titortsnira) 6ka i
framtiden.

Tre scenarier har identifierats for att mojliggora 5G-anvindning i 26 GHz-
bandet: 5G inombus, 5G utombus i stader och 5G utombus i hela landet. Dessa har
jamforts med hjilp av en samhallsekonomisk analys. Slutsatsen av den
samhillsekonomiska analysen ir att nyttan av att mojliggoéra 5G 1 26 GHz-
bandet 6verstiger de i analysen redovisade kostnaderna for en flytt av radiolink
till andra frekvenser eller till fiber. Scenatio 3 5G utomhus i hela landet bedoms ha
den hogsta nettonyttan.

5G 126 GHz-bandet bor dirfor enligt PTS mojliggoras pa foljande satt:

e 5G inombhus fran 4r 2020 i hela landet.

e 5G utomhus fran ar 2026 i hela landet. I Stockholm, Géteborg och Malmo
eventuellt fran 2025.

e Tortsatta 5G-tester (dven utomhus) fram till 2025.

Radiolink féreslas mojliggoras i 26 GHz-bandet till och med 31 december
2025. Direfter upphor all radioldnk i bandet. Eventuellt skulle
radiolinkanvindning i Stockholm, G6teborg och Malmé endast méjliggoras till
och med 31 december 2024. Radiolink i 28 GHz-bandet féreslas upphora

31 december 2024 da tillstandstiden gar ut.

PTS har for avsikt att genomféra en uppdaterad behovsanalys 2022 infor
tilldelning av tillstind f6r 5G utomhus i 26 GHz-bandet. En behovsanalys {61
28 GHz-bandet bor genomforas vid samma tillfille.
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Forstudie - PTS inriktning for 26GHz-bandet

1 Inledning

1.1 Bakgrund

24,25-27,5 GHz (26 GHz-bandet) dr det forsta riktigt hdga frekvensband
(ovanfoér 6 GHz) som tillgangliggdrs £6r mobilt bredband och 5G i Europa.
Jamfort med 3,5 GHz-bandet, dir den initiala 5G-utbyggnaden férvintas,
mojliggor 26 GHz-bandet dnnu hogre prestanda i form av datahastigheter och
overforingskapacitet.

I september 2016 publicerade den Europeiska kommissionen (kommissionen)
sin rapport, 5G for Europe: An Action Plant. I detta meddelande presenterar
kommissionen en handlingsplan £6r snabb och samordnad utbyggnad av 5G-
nit 1 Buropa genom ett partnerskap mellan kommissionen, medlemsstaterna
och naringslivet. RSPG? har identifierat 26 GHz-bandet tillsammans med 3,4—
3,8 GHz-bandet (3,5 GHz-bandet) som prioriterade band som ar limpade f6r
att uppfylla mélen f6r kommissionens handlingsplan f6r 5G.3

Vid WRC-19 blev 26 GHz-bandet globalt allokerat f6r mobila tjanster och
identifierat f6r IMT+ Huvuddelen av 26 GHz-bandet (24,5-26,5 GHz) har
sedan tidigare en allokering for fast radio (radiolidnk) och anvinds for detta
indamal idag.

26 GHz-bandet ar harmoniserat f6r markbundna system som kan anvindas for
bredbandiga elektroniska kommunikationstjanster i unionen, genom
kommissionens genomforandebeslut (EU) 2019/784 av den 14 maj 2019
(kommissionsbeslutet). Av beslutet framgar att medlemsstaterna ska anvisa och
tillgidngliggora 26 GHz-bandet f6r markbundna system som kan anvindas for
tradlosa bredbandiga elektroniska kommunikationstjanster senast den 30 mars
2020. I skilen till kommissionsbeslutet hdanvisas ocksa till den europeiska
kodexen f6r elektronisk kommunikations (EU-direktivet) dir det regleras att
medlemsstaterna maste tillita anvindningen av minst 1 GHz av 26 GHz-
bandet senast den 31 december 2020. Detta under férutsittning att det finns
en tydlig efterfraigan pa marknaden och att det saknas betydande hinder f6r
migrering av befintliga anvindare eller tdmning av frekvensband.s Av

! Communication from the Commission to the European Parliament, the Council, the European
Economic and Social Committee and the Committee of the Regions- 5G for Europe: An Action Plan
{SWD(2016) 306 final} COM(2016) 588 final

2 Radio Spectrum Policy Group

3 Europapatlamentets och ridets direktiv (EU) 2018/1972 av den 11 december 2018, om inrittande av en
ceuropeisk kodex for elektronisk kommunikation, skil (135)

4 IMT — International Mobile Telecommunications. En IMT-identifiering betyder att ett frekvensband av
ITU pekats ut som limpligt for implementering av IMT for det fall att en administration 6nskar det.

5 Europapatlamentets och radets direktiv (EU) 2018/1972 av den 11 december 2018, om inrittande av en
europeisk kodex for elektronisk kommunikation

¢ Kommissionsbeslutet (EU) 2019/784, skal (5)
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kommissionsbeslutet framgar ocksa att medlemsstaterna bor analysera
mojligheten att fortsitta driften av fasta linkar 1 26 GHz-bandet baserat pa
delad spektrumanvindning med markbundna tradlésa bredbandstjinster,
inklusive 5G.” Medlemsstaterna bor rapportera till kommissionen om
genomforandet av detta beslut, 1 synnerhet vad giller inférandet av
markbundna 5G-tjinster i 26 GHz-bandet, och eventuella samexistens-
problem.s

Anvindningen av 26 GHz-bandet f6r 5G paverkar dven anvindningen i andra
frekvensband. Detta giller framférallt anvindning av radioldnk i 28 GHz-
bandet.

1.2 Syfte

Syftet med denna forstudie ar att gora en bedomning av efterfrigan och
eventuella hinder f6r migrering (flytt) av befintliga anvandare samt om det
finns atgirder som PTS bor vidta for att méjliggora utbygenad av 5G-nit i
26 GHz-bandet.

1.3 Metod

PTS har i genomforandet av denna férstudie inledningsvis genomfort samtal
med aktorer for att belysa frigor om bland annat behov av frekvenser for
framtida anvandning av 26 GHz-bandet. De akt6rer PTS triffade utgjordes av
mobiloperatérer, radiolinktillstindshavare, utrustningstillverkare och andra
aktorer som berdrs av hindelseutvecklingen i 26 GHz-bandet.

26 GHz-bandet anvinds idag till radiolink i Sverige. Da det finns en risk f6r
storning mellan den framtida 5G-anvindningen och radiolinkanvindning i

26 GHz-bandet har en analys av forutsattningar for samexistens mellan dessa
anvindningar utforts. Under arbetet har det ocksa observerats att det dven
finns en risk att den framtida 5G-anvindningen 1 26 GHz-bandet kan stéra den
befintliga radiolinkanvindningen i det nirliggande frekvensbandet kallat

28 GHz-bandet. Dirfor har dven en studie av forutsittningar for samexistens
mellan 5G i 26 GHz-bandet och radiolinkanvindning 1 28 GHz-bandet
utforts. Utdver samexistensstudier har ocksa diskussioner med berérda
tillstindshavare i 28 GHz-bandet forts.

Utifran aktorernas formedlade behov av frekvenser 1 nirtid, PTS antaganden
om 5G-tillimpningar pa sikt, behov av frekvenser f6r radiolink och
mojligheter till delning mellan olika anvindningar har tre olika scenarier for att
mojliggéra 5G—anviandning i 26 GHz-bandet tagits fram. Dessa scenarier har
sedan jamforts med hjilp av en samhaillsekonomisk analys.

7 Kommissionsbeslutet (EU) 2019/784, skal (18)
8 Kommissionsbeslutet (EU) 2019/784, skal (24)
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2 Dagens anvandning

26 GHz- och 28 GHz-banden anvinds till radioldnk idag. Tillstanden 1
26 GHz-bandet giller som lingst till 2023-12-31 och i1 28 GHz-bandet giller
tillstinden till och med 2024-12-31.

2.1 Anvandning av 26 GHz-bandet idag

26 GHz-bandet anvinds idag till radiolink. I Figur 1 nedan beskrivs
oversiktligt vilka delar av 26 GHz-bandet som anvinds till detta andamal,
vilken tilldelningsform som anvints och hur linge tillstinden inom respektive
kategori giller som lingst.

Figur 1 Anvdndning av 26 GHz-bandet

Telia Blocktillstdnd gdr ut 2021-12-31

Enskilda fast radiotillstand gar ut 2023-12-31

2026

2025

2024 v A A

2023

2022 v Y

2021

2020

24,5 25 25,5 26 26,5 27

Anvindningen av radiolidnk i 26 GHz-bandet sker i tva parade
frekvensutrymmen (duplexhalvor), 24,549-25,445 GHz respektive 25,557-
26,453 GHz, vilka illustreras i Figur 1 ovan. For varje radioliank krivs
frekvenstillstaind f6r radiosidndare i savil den héga som 1 den liga
dulplexhalvan. I borjan av december 2019 fanns cirka 3000 radioldnkar, varav
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cirka 240 inom ramen f6r blocktillstaind. Blocktillstandet (ljusblatt i figuren)
innehas av Telia Company AB (Telia) och giller fram till 2021-12-31. For de
radiolinkar som inte tillh6r blocktillstandet har tillstindsgivning skett via
enskilda sindartillstind (2 sindare per radiolank). Dessa tillstaind (rosa i
figuren) gar ut vid olika tidpunkter men giller som lingst fram till 2023-12-31.
De fem storsta innehavarna av enskilda sindartillstand dr 3G Infrastructure
Services AB (3GIS) med cirka 60 procent av alla sindare, Myndigheten for
samhillsskydd och beredskap (MSB), Svenska UMTS-niat AB (SUNAB),
Telenor Sverige AB (Telenor), och Trafikverket.

Anvindningen av radiolink ar spridd 6ver hela landet och storst utanfor
titorter. Antalet sindare per lin ér relativt jimnt fordelat med ndgra undantag.
Mojligheterna att introducera 5G parallellt med existerande anvindning av
radiolink i 26 GHz-bandet varierar siledes bide inom bandet och 6ver landet.

Den 6versta delen av 26 GHz-bandet, 26,5-27,5 GHz, ir sedan ar 2017 Sppet
tor 5G-tester och det finns utfirdade tillstind inom detta frekvensutrymme.

2.2 Anvdndning av 28 GHz-bandet idag
Direkt ovantér 26 GHz-bandet tar 28 GHz-bandet (27,5-29,5 GHz) vid.

Bandet ar via ECC-beslut (05)01¢ harmoniserat for fast radio (radiolank) och
sindande jordstationer (jord till rymd). Bandet ingar inte 1 CEPT:s ’roadmap”
tor 5Go. Istillet noteras att Europa har harmoniserat bandet 27,5-29,5 GHz
tor bredbandig satellitanvindning och stodjer global anvindning av ESIM
(Earth Stations In Motion) i detta band.

Inom ITU ir detta band allokerat f6r mobila, fasta och fastsatellit radiotjanster.
Vid WRC-19 identifierades banden 17,7-19,7 GHz (space-to-Earth) och 27,5-
29,5 GHz (Earth-to-space) f6r ESIM, globalt.

Det dr ocksa viktigt att notera att frekvensomradet 26,5-29,5 GHz dr hogst
aktuellt £6r 5G i Asien samt Nord- och Sydamerika. Med stor sannolikhet
kommer 5G att vara en av de radioanviandningar som kommer att inga i
analyser av den framtida inriktningen f6r 28 GHz-bandet 1 Sverige da befintliga
tillstind gar ut inom nagra ar.

? ECC Decision (05)01 The use pf the band 27,5-29,5 GHz by the Fixed Service and uncoordinated
Earth stations of the Fixed-Satellite Service (Earth-to-space)
10 http:// cept.org/ecc/topics/spectrum-for-witeless-broadband-5g#Hroadmap
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I Figur 2 nedan beskrivs oversiktligt vilka delar av 28 GHz-bandet som
anvinds till radiolink inom ramen for blocktillstind, vem som ir
tillstandshavare och hur linge tillstinden giller.

Figur 2 Anvandning av 28 GHz-bandet

28 GHz Blocktillstand gar ut 2024-12-31

A
2026

2025

2024

2023

HI3G
Telia
HI3G
Telia

2022

2021

2020

s
27 27,5 28 28,5 29 29,5

PTS valde ar 2009 att tilldela delar av 28 GHz-bandet, nirmare bestimt
frekvensutrymmet 27 940,5-28 444,5/28 948,5-29 452,5 MHz i form av

18 blocktillstand a 28 MHz i respektive duplexhalva. Net4Mobility HB (N4M)
innehar tillstind nummer 1-8, Hi3G Access AB (Hi3G) tillstind nummer 9-12
och Telia tillstind nummer 13-18. Samtliga tillstaind gar ut 2024-12-31.

PTS har efterfragat sindardata fran de tre tillstandshavarna for att fd en
uppfattning om i hur stor omfattning bandet anvinds idag. Svaren visar att
bandet anvinds till radiolink bade i och utanfor titorter och att anvindningen
av 28 GHz-bandet dr hogre 1 titorter jimfért med motsvarande anvindning 1
26 GHz-bandet.
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3 5G-tillampningar

Aven om det idag finns en stor osikerhet om vilka nya tillimpningar som
kommer att realiseras i 5G-niten ir forvintningen att de nya mojligheterna pa
sikt kommer att resultera i manga nya tjanster. Idag ar det dock mycket svart
att forutse vilka av dessa som kommer att bli framgangsrika och nir i tiden.

Tillimpningar som t.ex. industriautomation, inomhusnat for intern
anvindning, kapacitetsforstirkning av mobilt bredband och fast tradlost
bredband (FWA) ses som méjliga omraden.

3.1 Vad kan 5G tekniken mojliggora?

Utover hogre kapacitet och hogre slutkundshastigheter forvintas aven 5G-
tekniken erbjuda nya méjligheter gillande stod for kortare f6rdréjning i niten
samt stod for leverans av data med en mycket hég sannolikhet inom en
garanterad f6rdrojningstid. Att kunna erbjuda mycket korta f6rdréjningar och
hog leveranssakerhet dr nagot som skiljer 5G-tekniken frin det som idag kan
garanteras i 4G-niten. Dessa nya egenskaper forvintas 6ppna upp for att
anvinda 5G 1 ett antal nya tillimpningar som skulle varit svara att hantera i 4G-
niten.

Det dr dock viktigt att skilja pa vad 5G som teknik kan méjliggora och vad de
faktiska 5G-niten som byggs med tekniken kommer att erbjuda. Att det gir att
erbjuda 10 Gbit/s eller hogre hastigheter med teknik framtagen f6r 5G betyder
inte automatiskt att alla 5G-nit kommer att erbjuda denna hastighet.

Pa samma sitt som gallt f6r utbyggnaden av 4G-niten forvintas 5G-niten
byggas ut pa ett sitt som dr ekonomiskt motiverat. Man kan notera att 4G-
tekniken redan kan erbjuda Gbit/s-hastigheter men att det idag inte finns ndgra
Gbit-LTE/4G nit i Sverige. 4G-niten som byggts ut skiljer sig dessutom
gillande kapacitet och hastighet mellan till exempel centrala Stockholm och de
glesbefolkade delarna av Norrlands inland.

5G-niten forvintas inte kunna erbjuda samma egenskaper 6verallt. Beroende
pa vilka frekvensband som anvinds och hur niten byggs kan egenskaperna
variera. Det dr inte heller uppenbart att 5G-niten 6verallt behdver kunna
stodja de mest extrema kravbilderna, ndgot som Oppnar for att anpassa 5G-
niten lokalt for att tillfredsstalla olika krav.

Att 5G som teknik och de 5G-nit som byggs kan erbjuda nya egenskaper
forvintas dock pa sikt 6ppna upp for innovation gillande nya tillimpningar.
Aven om det idag finns en stor osikerhet om vilka nya tillimpningar som
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kommer att realiseras i 5G-niten ir forvintningen att de nya mojligheterna pa
sikt kommer att resultera i manga nya tjanster. Idag dr det dock mycket svart
att forutse vilka av dessa som kommer att bli framgangsrika och nir i tiden.

3.2 5G i 26 GHz-bandet

Mot den bakgrund som ges ovan beskrivs i detta avsnitt vilken typ av 5G-
tillimpningar som pa sikt forvintas att tillfredsstéllas via 5G 1 26 GHz-bandet.
Det dr viktigt att notera att bandet ligger tio ganger hogre i frekvens dn det
hogsta frekvensband som anvinds i dagens 4G-nat, vilket leder till en kortare
rickvidd och dirmed minskad tickning fran en basstation. Radiosignaler pa sa
héga frekvenser dimpas ocksa kraftigt av alla objekt som kommer i deras vig
vilket gor det svarare att uppna kontinuerlig utomhustickning. Pa motsvarande
sitt forsaimras mojligheten att erbjuda inomhustickning fran basstationer som
ar monterade utomhus. Detta foérvintas ha en avsevird effekt pa hur 26 GHz-
bandet kan anvindas.

3.2.1 Industritillampningar

Till industritillimpningar f6r 5G riknas normalt ett mycket stort antal
applikationer in dir anvindaren dr nigon annat 4n en fysisk person. Dessa
applikationer stricker sig fran sensorer i t.ex. fastigheter till tradlés
industriautomation inom den sé kallade Industri 4.0.

Minga av dessa tillimpningar hanteras uppenbart bittre i andra frekvensband
in 26 GHz-bandet. Flertalet av de IoT-tillimpningar'' som har laga krav pa
overférd datamingd passar till exempel bra i laga frekvensband dir det ar
enkelt att skapa bra tickning bade inomhus och utomhus. Det samma giller
for tillimpningar som pa grund av att de dr mobila Gver storre omraden kriver
god yttickning. Det dr da mer kostnadseffektivt att uppna tickningen i andra
frekvensband.

Det finns dock industritillimpningar som kan vara svara att hantera i lagre
frekvensband, detta dr sidana tillimpningar som har krav pa mycket hég
overforingshastighet eller en kombination av hog 6verforingshastighet och hog
sannolikhet for leverans av meddelanden inom en garanterad lag f6rdr6jning.
Typexemplet inom detta omrade brukar vara industriautomation dir man vill
implementera maskinstyrning via en lokal molnlosning vilket leder till harda
krav pa ldg f6rdr6jning och dir samtidigt sensorsystemet i maskinen genererar
en hog datatakt. Man kan ocksa tinka sig applikationer inom AR/VR
(Augmented Reality/Virtual Reality)-omradet, t.ex. for att ge visuellt stéd vid
underhall och fels6kning av maskiner. Till de vidare industritillimpningarna

11 JoT — Internet of Things
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skulle i framtiden dven vissa inomhusnat for intern anvindning pa kontor och
inom sjukvard kunna bli aktuella. Men dven utomhusnit for t.ex.
industrianliggningar, jordbruk och testanliggningar for fordon. AR/VR-
baserade tillimpningar med krav pa hég upplosning genom tradlos lokal
uppkoppling av operationsutrustning kan i framtiden bli tillimpningar som
lokalt stiller hardare krav pa denna typ av inomhusnit. Aven om
kapacitetsbehoven 1 dessa miljéer kanske inte 1 sig skulle motivera en
anvindning av 26 GHz-bandet ér det litt att se att de rdckvidder man férvintar
sig kunna uppna val matchar kraven pa tickning i dessa miljéer, vilket 1
torlingningen skulle kunna leda till nya innovativa tillimpningar.

De industritillimpningar som ar bast limpade f6r 26 GHz-bandet forvintas
mot denna bakgrund framfoérallt vara lokala. Industritillimpningar som
behover stor yttickning eller mobilitet 6ver stora omraden bedéms istillet vara
anpassade sd de kan anvinda den storre yttickningen som dr mojlig i lagre
frekvensband, till exempel i 3,5 GHz bandet.

3.2.2 Mobilt bredband

Bittre mobilt bredband, hogre hastigheter och mer kapacitet, férvintas vara
den forsta stora tillimpningen i 5G-niten. Okningen av datatrafiken i
mobilniten har under den senaste 5 ars-perioden legat pa mellan 28 och

35 procent per ar, en 0kning som forvintas fortsitta. Det finns ocksa en
mojlighet att 6kningen accelererar kommande ar i och med att de nya 5G-
niten med hogre kapacitet och bittre realtidsegenskaper ger bittre
forutsittningar for interaktiva spel och AR/VR-tillimpningar. Majoriteten av
denna tillvixt forvantas dock under de forsta dren hanteras via andra
frekvensband. Mobiloperatorerna har uttryckt att de for yttickande 5G-nit
framforallt ser 3,5 GHz-bandet, med start 4r 2020, och redan tilldelade
frekvensband som huvudalternativen.

Nir det giller mobilt bredband 1 26 GHz-bandet ar det dirfér mer lokal
anvindning som troligen kommer forst pa platser dir manga samlas pa en liten
yta och dir manga dessutom kan tinkas anvinda kapacitetskravande tjdnster.
Detta samtidigt som det finns en risk att 5G-niten i frekvensband under

4 GHz inte kommer att kunna hantera den trafikbelastning som uppstar.
Exempel pd sadana scenarion ir till exempel arenor under idrottsevenemang
eller konserter diar manga anvindare samlas pa en liten yta, 1 dessa fall dr
rickvidden ett mindre problem. For att detta ska vara en laimplig 16sning maste
dock en tillricklig andel av kunderna ha terminaler som kan ta emot 5G i

26 GHz-bandet. Man kan notera att dessa typer av evenemang kan
kategoriseras som savil inomhus- som utomhusanvindning, beroende pa den
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arena/plats som anvinds. Anvindningen kan vara savil temporir (t.ex. en
musikfestival) som permanent (t.ex. en arena).

Pa lite lingre sikt nar 5G-niten 1 lagre frekvensband borjar bli hardare lastade
forvintas 26 GHz-bandet anvindas for att uppna mer allméin
kapacitetsforstirkning utomhus i de mobila bredbandsniten. Det dr sannolikt
att denna utbyggnad utgar fran de omrdden i centrala delar av storre titorter
dir kapacitetsproblem forst uppstar, for att sedan expandera till allt storre delar
av de storre titorterna. I vilken takt denna utbyggnad kommer att ske ér idag
mycket svart att forutsiga. PTS gor dock bedémningen att 26 GHz-bandet
inom 6verskadlig tid inte kommer att anvindas f6r att uppna generell tickning
tor mobilt bredband 1 omraden utanfor titorter.

Det finns ocksa en maoijlighet att anvinda 26 GHz-bandet for att uppna hog
kapacitet f6r mobilt bredband inombhus, t.ex. i gallerior/affirer/kontor och
bostider.

3.2.3 FWA - fast tradlost bredband

Fast tradlés bredbandsuppkoppling, eller pa engelska Fixed Wireless Access
(FWA), idr en av de 5G-tillimpningar som har pekats ut internationellt som ett
tillvixtomrade, sdrskilt i linder med ligre fiberpenetration. Att 5G tekniskt kan
stodja hoga topphastigheter och ge ett ordentligt lyft gillande kapacitet ger nya
mojligheter att bygga fasta tradlosa bredbandsuppkopplingar till hushall och
toretag. Beroende pa vilket frekvensband som anvinds dr forvintningen att
kunna erbjuda stabila slutkundshastigheter frin 100 Mbit/s upp till 1Gbit/s.

Mot bakgrund av att fiberpenetrationen i Sverige ar 2025 forutspas!? vara
mycket hog, férvintas FWA i 26 GHz-bandet 1 Sverige frimst anvindas som
lokalt komplement till den vid tidpunkten redan befintliga fiberutbyggnaden.

12 PTS-ER-2019:11, Uppfoljning av regeringens bredbandsstrategi 2019
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4 Efterfrdgan pd 26 GHz-bandet for 5G

Mobiloperatorerna har uttryckt ett bandbreddsbehov pa mellan 400 MHz och
1 GHz. Aven industrin har utryckt behov av spektrum. De aktérer PTS triffat
har dock inte uttryckt behov av 26 GHz-bandet f6r 5G 1 nirtid.

4.1 Behovsbild frekvenser 5G

Mobiloperatorerna har i méten med PTS uttryckt ett bandbreddsbehov pa
mellan 400 MHz och 1 GHz {6r att kunna utnyttja méjligheterna vad giller
kapacitet och hastighet i 26 GHz-bandet.

For industritillimpningar kan behovet av frekvenser komma att variera mellan
olika vertikaler och vixa 6ver tid f6r industrin, enligt Teknikféretagen. Den
totala efterfragan ar beroende av vad som hiander pa marknaden i Sverige
liksom 1 linder som Tyskland.

Marknadsaktoérerna har inte uttryckt behov av 26 GHz-frekvenser for 5G i
nirtid. Inte heller har tidsplaner f6r nar behovet kan uppkomma framkommit
under de méten PTS haft med aktorerna. Mobiloperatérerna har som kommer
att beskrivas lingre fram i forstudien behov av att fortsatt kunna anvinda
bandet for radiolink de kommande dren.

Det har framkommit synpunkter pa att det ar battre att PTS avvaktar med
tilldelning tills det 4r mojligt att tilldela 3 GHz och darmed storre block. Detta
da mobiloperatorerna ser behov av stora bandbredder. En tidig tilldelning av
en mindre del av bandet riskerar enligt vissa att segmentera bandet for
framtiden. En mobiloperatdr framférde att PTS borde kunna 6ppna upp en
mindre del av bandet 1 slutet av 2020 {6r de som har ett initialt behov. Det
forefaller dock inte finnas efterfragan pa en ytterligare auktion under 2020
utover den redan planerade 3,5 GHz och 2,3 GHz-auktionen.

Enligt kommentar vid méten kommer mobiloperatérerna att fokusera pa att
bygga ut 5G i sina befintliga siter med 3,5 GHz-bandet initialt och det ar déarfor
en anledning till att avvakta med tilldelning av 26 GHz-bandet.

En synpunkt kring tid f6r tillgdngliggérande av bandet var att alla Sveriges
industrier sannolikt inte kommer vara redo att anvinda 26 GHz-bandet inom
de kommande aren. Industrierna kommer beh6va utreda, testa och hitta vagen
framat med utrustningen, men det innebir enligt Teknikféretagen inte att PTS
bor avvakta med hur frekvenserna ska tilldelas.

Initialt antas det stOrsta intresset av frekvenser finnas i Stockholm, Géteborg
och Malmo.
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4.2 Anvidndning

Vid métena framkom att flera mobiloperatorer inte tror att 26 GHz-bandet
kommer att anvindas som en generell kapacitetsforstirkning f6r mobilt
bredband i hela landet utan att 5G initialt kommer att vara stark begrinsat till
stadsmiljoer. FWA foérdes fram som en tillimpning, speciellt dir det inte ar
motiverat att bygga ut fiber. Men 26 GHz-bandet ansags inte vara det primira
bandet t6r FWA. Andra 5G-anvindningar som nimndes av mobiloperatrerna
var hot spots och inomhusnit. Savil inomhus- som utomhusanvindningar
nimndes.

Det finns enligt Teknikféretagen ett 6kande intresse f6r och kommande behov
av industriapplikationer med hjilp av 5G-teknik. For dessa finns det behov av
inomhusanvindning men dven utomhusanvindning pa industriomraden for
exempelvis forarlosa fordon

MSB anser att 26 GHz-bandet ir intressant delvis av strategiska skal.
Myndigheten anser att det maste finnas en 16sning f6r Public safety i framtida
mobilnit. MSB vill att det skapas utrymme {61 Public safety 1 5G- och 1 6G-nit
och vill att dessa nit ska fungera i ett sikert samhille.

4.3 Tilldelningsform

Mobiloperatorer och vissa utrustningstillverkare férordar tilldelning av
nationella tillstaind 1 26 GHz-bandet. Detta innebir dock inte att operatorerna
har for avsikt att bygga ut i hela landet eftersom bandets egenskaper enligt dem
inte lampar sig for det.

For industriapplikationer efterfragas lokala tillstind.
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5 Delningsproblematik mellan 5G och
radiolank

5.1 Inledning

Av kommissionsbeslutet framgar att medlemsstaterna far tillata fortsatt drift av
fasta linkar i 26 GHz-bandet och boér analysera mojligheten baserat pa delad
spektrumanvindning med markbundna tradlosa bredbandstjanster, inklusive
5G.15 Eftersom 5G-utrustning kan stora anviandningen av radioliank i 28 GHz-
bandet analyseras dven detta forhallande. Nedan gors en beskrivning av
mojligheterna till delad anvindning mellan radiolink och 5G.

5.2 Samexistens mellan 5G i 26 GHz-bandet och
radiolankanvandning i 26 GHz-bandet

Anvindning av 5G utomhus kan inte samexistera med radioldnk i samma
geografiska omrade 1 26 GHz-bandet. Fér inomhusanvindning 4r dock
mojligheterna till samexistens goda.

En introduktion av 5G utomhus i 26 GHz-bandet parallellt med existerande
radiolinkanvindning forutsitter generellt att 5G-sindarna koordineras med
radiolinkanvindningen. PTS bedémning ar att det inte dr mojligt £6r 5G-
sandare utomhus att samexistera med radiolink i samma geografiska omrade
(t.ex. 1 en tatort) da risken att 5G-sidndare stor radiolank ar alltfor stor.
Berikningar visar att storning fran en 5G-sindare utomhus kan intriffa pa ett
avstand av tiotals kilometer i en radiolinkmottagares huvudriktning.
Storavstandet kan dock bli visentligt kortare om 5G-sidndarens antenn och
radiolinkens mottagarantenn inte 4r riktade mot varandra eller om det t.ex.
finns byggnader mellan antennerna som skarmar signalen. Det dr dock vildigt
svart att pa ett tillforlitligt satt berdkna dessa stérningar, framfor allt i
stadsmiljé. PTS gor dirfér beddmningen att anvindning av 5G utomhus inte
kan samexistera med radiolink i samma geografiska omrade i 26 GHz-bandet.
Slutsatsen 4r dirfor att all befintlig radiolinkanvindning behover upphora
inom det geografiska omréadet, och dess nirhet, for att 5G-sindare utomhus
ska kunna maojliggoras 1 bandet i storre skala och inte bara lokalt.

For 5G-anvindning inomhus bedémer PTS att mojligheterna till samexistens
ar goda, framforallt nir det giller frekvensutrymmet 26,5-27,5 GHz eftersom
det inte finns ndgra tillstand for radioldnk inom detta frekvensutrymme. Men
aven i frekvensutrymmet 24,25-26,5 GHz bedéms risken for storning pa
radioldnk vara sa lag att den kommer att kunna hanteras vid tillstindsgiven
inomhusanvandning.

13 Artikel 4,skil (5), kommissionsbeslut (EU) 2019/784
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5.3 Samexistens mellan 5G-anvandning i 26 GHz-
bandet och radiolank i 28 GHz-bandet

Anvindning av 5G utomhus 1 26 GHz-bandet kan inte samexistera med
radiolink i 28 GHz-bandet i samma geografiska omrade. For
inomhusanvandning ir dock mojligheterna till samexistens goda.

En 5G-sindare 1 26 GHz-bandet kommer att stora anvandningen av radiolank
128 GHz-bandet av orsaker som beskrivs nedan. Figur 3 nedan visar den,
enligt standardent, maximalt tillitna totalt utstralade effekten fran en 5G-
sandare (uttryckt som TRP#) 1 26 GHz-bandet f6r en bandbredd pa 28 MHz,
vilket motsvarar ett blocktillstainds storlek i respektive duplexhalva. Den
utstralade effekten ovanfor 27,5 GHz idr i stort sett oberoendes av vilket
frekvensutrymme i 26 GHz-bandet som 5G-sindaren anvinder. Av figuren
framgar dven att den totalt utstralade effekten fran en 5G-sindare 1 26-GHz-
bandet i den nedre duplexhalvan av 28 GHz-bandet, under 28,5 GHz, kan vara
lika hég som vid 26 GHz-bandets 6vre bandkant 27,5 GHz. I den 6vre
duplexhalvan, ovanfor 29,0 GHz, blir den totalt utstralade effekten emellertid
ligre.

Figur 3 Utombandsnivaer

Utombandsnivaer ovanfor 27,5 GHz fran
en 5G-sindare 1 26 GHz-bandet
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14 3GPP TS 38.104 V15.7.0 (2019-09) och ERC-rekommendationen 74-01 (2019-05)

15 TRP — Total Radiated Power

16 Oberoende under forutsittning att frekvensavstandet till den 6vre bandkanten 27,5GHz dr minst 10 %
av 5G-sindarens bandbredd. For ett mindre frekvensavstand till bandkanten blir nivan hégre ovanfér
27,5 GHz. Exempel: For en 5G-sindare med bandbredden 200 MHz giller nivan enligt figuren under
forutsittning att dess frekvensutrymme slutar under 27 480 MHz.
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For 5G-sindare utomhus blir stéravstinden i princip lika stora som for
radiolink 1 26 GHz, dvs. upp till tiotals kilometer. Eftersom
radiolinkanvindningen i 28 GHz-bandet férekommer 6ver hela landet — inte
minst i tatorter — ser PTS inga mojligheter att introducera 5G utomhus i

26 GHz-bandet i storre skala ndgonstans i landet sa linge 28 GHz-bandet
anvinds for radiolank. Detta giller oberoende av i vilken del av 26 GHz-
bandet som 5G-anvindningen finns och oberoende av i vilken del av 28 GHz-
bandet som radiolinkanvindningen finns.

For 5G-anvindning inomhus bedémer PTS att risken for storning mellan 5G 1
26 GHz-bandet och radiolidnk i 28 GHz-bandet ir liten och myndigheten ser
darfor att anvindningarna kan samexistera i samma geografiska omrade, helt
utan eller med ett minimum av koordinering.

Slutsatsen dr att anvindning av 5G utomhus i 26 GHz-bandet inte kan
samexistera med radiolink i samma geografiska omrade 1 28 GHz-bandet. For
inomhusanvandning ir dock mojligheterna till samexistens goda.
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6 Fortsatt behov av radiolank i 26 GHz-
och 28 GHz-banden

6.1 Inledning

Eftersom anvindning av 5G utomhus varken kan samexistera med radioldnk i
26 GHz-bandet eller med radiolink i 28 GHz-bandet, i samma geografiska
omrade, gors nedan en analys av om det finns behov av fortsatt
radiolinkanvindning i de bada banden och om det ar mojligt att flytta
anvindningen till andra frekvensband.

6.2 Mobiloperatorers radiolankar i 26 GHz-bandet

Mobiloperatorerna har uttryckt 6nskan om att anvinda 26 GHz-bandet for
radioldnk till och med den 31 december 2025.

Majoriteten (cirka 75 procent) av alla radiolidnkar i 26 GHz-bandet innehavs av
mobiloperatbrer och anvinds for de gemensamigda 3G-niten i 2,1 GHz-
bandet. Dessa nat kommer succesivt att avvecklas under de kommande aren
fram till dess att frekvenstillstinden i 2,1 GHz-bandet gar ut 2025-12-31.
Operatorerna har dock indikerat att de planerar for att ha stérre delen av 3G-
naten i drift tillstindstiden ut och att 26 GHz-bandet behdvs for transmission
fram tills dess. En ny transmissionslésning, som ersittning f6r de férbindelser
som idag anvinder 26 GHz-bandet, skulle innebéra hoga kostnader, i vissa fall
kanske sa hoga att mobiloperatorerna valjer att avveckla en antennplats f6r 3G
tva ar 71 fortid” jamfort med vad man annars skulle gjort.

Mobiloperatorerna har uttryckt en 6nskan om att anvinda 26 GHz-bandet for
radiolink fram till och med 31 december 2025, men inte direfter.

I de centrala delarna av Stockholm, Géteborg och Malmé anvinds inte

26 GHz-bandet som transmissionslésning for 3G-niten i samma utstrickning
som i resten av landet. Detta beror fraimst pa att tillstindshavaren med flest
radiolinkfoérbindelser 1 bandet inte har nagot 3G-nit i dessa omraden.

Mobiloperatérerna och MSB ir positiva till mojligheterna att differentiera
utrymningen av bandet i tid och geografi, t.ex. forst i storstadsomraden och
senare i mindre titbefolkade omraden. Detta kriver dock en rimlig tidsfrist
enligt aktorerna och innebir en kostnad for aktérer som fortsatt ska anvinda
sina radioldnkar men behéver flytta dem till ett annat band.
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6.3 Ovriga radioldnkar i 26 GHz-bandet

Opvriga radiolinkar i 26 GHz-bandet kan flyttas till andra frekvensband, t.ex.
genom att ersittningskanaler identifieras 1 dessa.

Den éterstaende delen (cirka 25 procent) av alla radioldnkar 1 26 GHz-bandet
innehavs av tillstaindshavare som bland annat tillhandahaller samhallsviktiga
tjanster (t.ex. MSB, Teracom, Trafikverket och Storstockholms Lokaltrafik),
men det finns dven radioldnkar som innehas av férhallandevis sma féretag och
organisationer. Gemensamt for dessa tillstindshavare édr sannolikt att de inte
har ett direkt intresse av att avveckla eller ersitta sina radioldnkar for att frigra
frekvensutrymme 1 26 GHz-bandet till f6rman for 5G.

Det kan finnas behov f6r PTS att underséka alternativ £f6r att kunna erbjuda en
mojlighet £6r 6vriga tillstindshavare att flytta sina radioldnkar i 26 GHz-bandet
till ett ersittningsfrekvensband. Exempel pa alternativ for att sakerstilla en
framtida flytt av icke-mobiloperatorers radiolinkar i 26 GHz-bandet till andra
frekvensband kan vara att PTS tar fram en plan som for varje radioldnk 1

26 GHz-bandet identifierar en ersittningskanal i annat frekvensband.

PTS bedémer att 6vriga radiolinkar i 26 GHz-bandet kan flyttas till andra
frekvensband, t.ex. genom att ersittningskanaler identifieras i dessa.

6.4 Mobiloperatorers radiolankar i 28 GHz-bandet

Utan fortsatt tillgang till 28 GHz-bandet f6r radiolink eller 6kad civil
radiolinkanvindning i frekvensband som delas med Forsvarsmakten bedoms
risken for frekvensbrist utanfor titort (men tatortsndra) oka i framtiden.

PTS bedémer att kanalbandbredd och frekvensutrymme i de traditionella
frekvensbanden for radiolink, mellan 6 GHz och 38 GHz, inte ar tillrickligt
for att Overfora hog kapacitet till 5G-nit 1 titort eller titortsnara omraden. PTS
forvintar sig darfor att det sa kallade E-bandet (71-86 GHz) kommer att vara
ett frekvensband som efterfragas av mobiloperatérer for att realisera
hégkapacitetsforbindelser 1 titort och titortsnara omraden. For stricklingder
kortare an nagon kilometer kan det finnas forutsittningar att ocksa anvanda de
for radioldink harmoniserade frekvensbanden W (92-114 GHz) och D (130-
175 GHz).

Genom att kombinera olika frekvensband i en och samma radioliank, bade ett
hogt frekvensband (t.ex. E-band) och ett lagre frekvensband (t.ex. 15-38 GHz),
ges moijlighet att skapa en radiolinkforbindelse med hog kapacitet (1 det héga
frekvensbandet) samtidigt som hog tillginglighet uppritthalls (i det lagre
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frekvensbandet). Tekniken att aggregera flera frekvensband i en och samma
radiolink kallas Band Carrier Aggregation (BCA). Av de frekvensband som
forvintas kunna kombineras med E-bandet har nagra i dagsliget delad
anvindning med Forsvarsmakten (15 GHz, 18 GHz och 23 GHz). Den delade
anvindningen begrinsar tillgangen till breda kanaler i dessa frekvensband,
vilken ddrmed minskar méjligheterna att anvinda en BCA-16sning.

Overféring med relativt hig kapacitet kan méijliggéras med radiolink utan BCA i
traditionella frekvensband (6-38 GHz) for radiolink genom anvindande av
breda kanaler tillsammans med avancerad modulations- och
multiplexeringsteknik. Frekvens-banden 32 GHz och 38 GHz bedéms dock pa
grund av vagutbredningsegenskaper inte kunna erbjuda hég kapacitet och
samtidigt hog tillginglighet utanfor titort eller titortsnara omraden. I samband
med den kommande utbyggnaden av mobilnit i ligre frekvensband sisom

700 MHz- och 3,5 GHz-banden bedémer PTS att mobiloperatérerna, utanfor
tatort och i titortsnira omraden, kommer efterfraga breda kanaler for
radiolank i de med Forsvarsmakten delade frekvensbanden 15 GHz, 18 GHz
och 23 GHz. Efterfragan pa breda kanaler 1 dessa frekvensband péaverkas av
huruvida 28 GHz-bandet fortsatt kan anvindas fo6r radiolink eller inte.

Eftersom tillgangen till breda kanaler i frekvensbanden 15 GHz, 18 GHz och
23 GHz ir begrinsad, da dessa band delas med Forsvarsmakten, skulle lokal
frekvensbrist kunna uppstd om inte 28 GHz-bandet fortsatt kan anvindas for
radiolink. I stadsbebyggelse dr risken for frekvensbrist lag tack vare att
operatorerna har egna antennplatser i kombination med radiolinkantennernas
goda riktverkan'’, som gor att storning fran andra linkar reduceras. Utanfor
titort, men fortfarande tdtortsnira, dir samlokaliseringsgraden ar hogre blir
risken for frekvensbrist storre. Langre utanfor titort forvintas efterfragan pa
breda kanaler vara ligre, vilket minskar risken for frekvensbrist igen.

Utan fortsatt tillgang till 28 GHz-bandet f6r radiolink eller 6kad civil
radiolinkanvindning i frekvensband som delas med Forsvarsmakten bedoms
risken for frekvensbrist utanfor titort (men tatortsndra) oka i framtiden.

17 Onskade signaler som inkommer i antennens huvudriktning férstirks medan stérande signaler som
kommer in utanfér huvudriktningen inte gér det.
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7 Scenarier for att mojliggora 5G i
26 GHz-bandet

Tre scenarier har identifierats for att mojliggéra 5G-anvindning 1 26 GHz-
bandet: 5G nombus, 5G utombus i stader och 5G utombus i hela landet.

7.1 Tre scenarier

PTS har identifierat tre scenarier for att mojliggéra 5G-anvindning i 26 GHz-
bandet, vilka kommer att beskrivas mer ingaende i detta avsnitt. Scenarierna ar
forenklade 1 syfte att visa pa skillnaden dem emellan. Scenarierna benimns pa

foljande sitt:

e Scenario 1 — 5G nombus
e Scenatio 2 — 5G utombus i stader
e Scenario 3 — 5G utombus i hela landet

Inomhusanvindning dr mojlig i alla tre scenarierna. Det som skiljer scenarierna
at pa en Gvergripande niva ar i vilken utstrickning 28 GHz-bandet fortsatt
anvinds for radiolink och i vilken grad 5G kan anvindas utomhus. De tre
scenarierna har ett alternativ f6r stider och ett annat f6r omriden utanfor

stider. Begreppet stad definieras i 7.1.2.

7.1.1 Antagande for radioldnk i 26 GHz-bandet
Med anledning av att 26 GHz-bandet i stor utstrickning anvinds som
transmissionslosning for 3G-niten gors i scenarierna antagandet att

mojligheten att anvinda 26 GHz-bandet f6r radiolink forlings till och med
den 31 december 2025.

7.1.2 Antagande for radioldank i 28 GHz-bandet

Mojligheten till 5G-nit utomhus 1 26 GHz-bandet bandet i storre skala — och
inte bara lokalt — férutsitter att befintlig radiolinkanvandning 1 28 GHz-bandet
upphor i de omraden dir bandet 6ppnas f6r 5G utomhus.

De nu gillande blocktillstinden i 28 GHz-bandet, som anvands f6r radiolink,
gar ut 31 december 2024. I vilken utstrickning radiolink méjliggors 1 bandet
efter detta datum skiljer sig mellan scenarierna. I scenatio 2 - 5G utombus i stider
upphor radiolinkanvindningen i stider (se definition lingre ned i detta avsnitt)
nir tillstindstiden 16per ut, i scenario 3 -5G utombus i hela landet upphor
radiolinkanvindningen i hela landet nir tillstaindstiden 16per ut.
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For att beskriva framfor allt scenario 2 5G wutombus i stider har en geografisk
uppdelning av landet gjorts utifran omraden med hog férvintad efterfragan pa
5G-tjinster utomhus. Denna efterfragan forvintas vara hogst i landets storre
tatorter. Det ar sannolikt att operatorer paborjar utbyggnad av 5G utomhus i
omraden dir manga anvindare samlas pa liten yta. Den geografiska
uppdelningen av landet gors mellan det vi 1 denna férstudie definierar som
”stader” och 7utanfor stider”. Med “’stider” avses i rapporten de 20 titorter
(eller i vissa fall titortsomraden) som enligt SCB har flest antal invanare. Att
urvalet satts till de 20 stOrsta titorterna ska endast ses som ett exempel pa var
en grins skulle kunna dras.

For respektive titort definieras sedan det omrade dir efterfragan pa 5G kan
forvintas vara som hogst. Grundansatsen ar att de geografiska omraden dir de

befintliga mobilniten f6r 4G (LTE) har mest bandbredd ocksa dr de omraden
dir den framtida efterfragan pa 5G kan antas bli som hogst.

Figur 4 visar ett exempel f6r hur den definierade ytan ”stad” kan se ut for en
tatort, i detta fall Orebro. Den gra-réda ytan indikerar titortsomradet enligt
SCB:s definition och den grona ytan det omrade som PTS valt att definiera
som “stad”.

Figur 4 Yta definierad som “stad” for Orebro

Post- och telestyrelsen 25



Forstudie - PTS inriktning fér 26GHz-bandet

Nir det giller stiderna Stockholm och Goteborg inkluderar de definierade
ytorna dven titortsomraden som angrinsar till den centrala titorten. I Figur 5
motsvarar den grona ytan det omrade som PTS definierat f6r Stockholm
inklusive angrinsande titortsomraden.

Figur 5 Yta som definierats som “stad” i och omkring Stockholm

Uppdelningen av landet 1 omraden i och utanfor stider kommer dven att
behova inkludera en exkluderingszon mellan omraden f6r 5G-anvindning i
26 GHz-bandet och radiolank i 28 GHz-bandet. Detta ar alltsi omriden inom
vilka det varken kan finnas 5G i1 26 GHz-bandet eller radioliank i 28 GHz-
bandet. Fér de analyser som gors 1 denna rapport gor PTS antagandet att de
radioldnkar dir minst en av sindarna/mottagarna befinner sig inom nagot av
de identifierade titortsomradena eller dir ett titortsomrade befinner sig inom
ett avstand pa upp till 40 km 1 radiolinkantennens huvudriktning inte kan
samexistera med 5G utomhus. Detta dr en forenklad metod for att uppskatta
vilka av dagens befintliga linkar 1 28 GHz-bandet som riskerar att storas fran
5G utombhus i de definierade omridena. Trots att metoden ar forenklad anser
PTS att den med god approximation ger en uppfattning om hur stor andel av
dagens linkbestind som skulle behéva upphora i 28 GHz-bandet om 5G
introduceras i de definierade omridena.

Denna geografiska uppdelning anvinds bland annat vid berikning av hur
manga lankar i 28 GHz-bandet som behéver avvecklas innan deras
ekonomiska livslingd gatt ut. Den aterstiende ekonomiska livslingden kan
vara lingre dn tillstindstiden for de aktuella linkarna. Underlaget anvinds
sedan vid beridkning av kostnader i den samhillsekonomiska analysen.
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7.1.3 Antagande for tillgang till utrustning

Nir det giller tillgang till utrustning har foljande antaganden gjorts baserat pa
den information som framkommit i de méten som PTS haft med
utrustningstillverkare.

For den 6versta gigahertzen av 26 GHz-bandet (26,5-27,5 GHz) har de
utrustningstillverkare PTS triffat bekriftat att det redan idag finns utrustning i
form av basstationer. Denna utrustning dr avsedd f6r 28 GHz-bandet, men
eftersom frekvensutrymmet 26,5-27,5 GHz finns med 1 bandplanents f6r bade
26 GHz- och 28 GHz-bandet kan utrustning avsedd for 28 GHz-bandet
anvindas for att implementera 5G 1 denna Gversta gigahertz.

Nir det giller basstationer for frekvensutrymmet under 26,5 GHz ar det 1
dagsliget osikert hur langt ned i frekvensbandet det kommer finnas utrustning
att tillga med anledning av skyddet av passiva vetenskapliga tjinster sisom
EESS® 1 23,6-24,0 GHz. Utrustningstillverkarna har indikerat att £6r 5G-
utrustning for utomhusbruk behovs ett skyddsband pa 1,5 GHz inom 26 GHz-
bandet for att uppfylla det skyddskriterium som framgar av
kommissionsbeslutet. Darfor indikeras 5G utomhus forst frin och med cirka
25,7 GHz i tva av scenarierna, scenatio 2 5G wutombus i stider och 3 5G utombus i
hela landet. For 5G-utrustning for inomhusbruk, som férvintas anvinda lagre
uteffekter, ar det idag osakert hur stort skyddsband som behévs.

7.2 Jamforelse mellan de tre scenarierna

Nedan visas illustrationer 6ver de tre scenarierna; 5G inombus, 5G utombus i
stiider och 5G utombus i hela landet. Sedan gors en jamforelse mellan dem for
tiden fore 4r 2026 och tiden frin 2026 och framat. 2026 har valts eftersom vi i
scenarierna antar att radiolinkanvindningen i 26 GHz-bandet upphor

31 december 2025. Avgrinsningen 1 scenarierna mellan i stider” och “utanfor
stader” utgar fran definition av ”stad” som gjorts 1 7.1.2.

18 3GPP TS 38.104 V15.7.0 (2019-09); New Radio (NR) operating band n257 (26500 MHz — 29500
MHz) och n258 (24250 MHz — 27500 MHz)
19 EESS — Earth Exploration Satellite Service (Jordutforskning via satellit)
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Figur 6 Scenario 1 - 5G inomhus
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Figur 7 Scenario 2 - 5G utomhus i stader
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Figur 8 Scenario 3 - 5G utomhus i hela landet

| stader
203X
5G inomhus 5G utom- och inomhus
2025/2026
Radiolink Radioldnk
Radioldnk & 5G inomhus et test (nuvarande (nwvarande
blocktillstand) blocktilistind)
2020 T T T
By o n e " o 2 e " e n
s a 2 ] & 5 N - ] 2 4
Utanfor stader
203X
5G inomhus 5G utom- och inomhus
2026
Radiolink Radiolink
Radiolink & 5G inomhus (nuvarande (nuvarande
blocktillstand) blocktilistand)
2020 T T T
By o " o " e 2 o n e "
s 4 2 A & S N - H 2 2
2 Ghie 28 GHz
|

7.2.1 Fore 2026

Under 26,5 GHz kan bandet anvindas f6r 5G inomhus dir bandet inte

anvinds for radioldnk. 5G-anvindning utomhus skulle undantagsvis kunna

vara mojlig lokalt enligt PTS bedémning, men kriver koordinering med

radiolank i sival 26 GHz som i 28 GHz-bandet.

Ovanfér 26,5 GHz finns ingen radiolink (i 26 GHz-bandet) och siledes inga

begransningar till f6ljd av denna anvindning, men radiolink i 28 GHz-bandet

innebir dock begrinsningar f6r 5G-anvindning utomhus dven i denna del av

26 GHz-bandet.

I scenario 1 5G inombus mojliggors 5G inomhus 1 hela bandet fran ar 2020.

1 scenario 2 5G utombus i stider och scenario 3 5G utombus i hela landet ar
situationen densamma som i scenario 1, dvs. hela bandet kan anvindas for 5G
inomhus. I bada scenarierna dr det dock limpligt att mojliggora fortsatt
testverksamhet for 5G till 31 december 2025 i den 6vre delen av bandet. Efter
detta datum kan denna del av bandet anvindas fér 5G utomhus.
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7.2.2 2026 och framat

I scenario 1 5G inombus forbittras mojligheterna till 5G-utbyggnad inomhus
efter 31 december 2025, eftersom radiolinkanvindningen i 26 GHz-bandet
antas upphora da.

Det som skiljer scenario 2 fran scenario 1 dr méjligheten till 5G utomhus i
stider fran och med 2026 nir savil tillstindstiden 1 26 GHz-bandet som i

28 GHz-bandet 16pt ut. I scenario 2 5G wutombus i stider antas all anvindning av
radiolink 1 28 GHz-bandet i stider upphora nir tillstandstiden 16pt ut.

Det som skiljer scenario 3 fran scenario 2 dr méjligheten till 5G utomhus i hela
landet frin och med 2026 nar sdval tillstindstiden 1 26 GHz-bandet som i

28 GHz-bandet 16pt ut. I scenario 3 5G wutombus i hela landet antas all
anvindning av radiolink i 28 GHz-bandet, savil i som utanfér stider, upphora
nir tillstindstiden 16pt ut.
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8 Samhallsekonomisk analys

8.1 Metod

Enligt PTS Spektrumstrategi? ska samhallsekonomisk analys ligea till grund for
de val som myndigheten gor i spektrumfdrvaltningen och de atgirder som ger
storst nytta for konsumenterna ska prioriteras.

Den samhillsekonomiska analys som PTS gor i en given férstudie har sin bas i
etablerade metoder, sisom konsument-, producent- och vilfardsteori fran
mikroekonomi, investeringskalkyl och kostnads-nyttoanalys, men sker ocksa
inom ramar som kan skilja sig at mellan olika spektrumtilldelningar. Graden av
internationell harmonisering, politiska beslut, historisk anvindning, redan
installerad utrustning, langa och ibland icke-synkroniserade tillstandstider, dr
nagra av de faktorer som paverkar hur den faktiska analysen gors och hur
valmoijligheterna for ett visst frekvensband ser ut. PTS Spektrumstrategi
diskuterar mer allmant kring #ransaktionskostnader och hur dessa paverkar de
faktiska val som kan goras.

26 GHz-bandet ir inom EU harmoniserat for markbundna system som kan
anvindas for bredbandiga elektroniska kommunikationstjianster. Att bandet
pekats ut som ett prioriterat band f6r 5G, avsett f6r mobilt bredband,
industritillimpningar, IoT och andra potentiella tillimpningar, behandlas alltsd
som en utifran given forutsittning i detta dokument. Ur ett samhills-
ekonomiskt analysperspektiv kan EU-harmoniseringen jimstallas med ett
politiskt beslut om vilken anvindning som ska méjliggoras i frekvensbandet. Vi
torhaller oss alltsa till en internationellt bestimd inriktning och inom denna
studerar vi olika mojliga alternativ. Av denna anledning ar den
samhillsekonomiska analysen fokuserad pa att jimféra alternativa scenarier dér
5G-tillimpningar mojliggors i olika grad, snarare dn en fullstindig analys av
vilken anvindning som dr 26 GHz-bandets optimala anvindningsomrade.
Huvudkomponenterna i analysen ér att diskutera den framtida nyttan av 5G-
anvindning i de tre scenarierna, definierade 1 kapitel 7, och att stélla nyttan mot
kostnaderna att flytta dagens anvindning av radioldnk till andra frekvenser eller
till fiber.

Det forsta steget i den samhallsekonomiska analysen ar alltsa att definiera de
olika scenarier som ska stillas mot varandra. Direfter ska nyttor och kostnader
for scenarierna definieras och kvantifieras (om méjligt i monetira termer). En
atgird sasom tilldelning av ett frekvensband (som t.ex. kan anvindas till mobilt
bredband) kan ge upphov till direkza effekter, exempelvis att medborgarna

20 PTS-ER-2014:16
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upplever 6kad nytta av sin internetanvandning, eller att kostnaden att
producera tjansten sjunker. Externa effekter kan ocksd uppsta, vilket skulle
kunna vara att 5G-tekniken och dess tillimpningar (exempelvis
distanssjukvard) leder till farre resor vilket ger positiva miljéeffekter. Dessutom
finns indirekta effekter, exempelvis att den ekonomiska tillvixten 6kar genom
hégre produktivitet 1 industrin. Analysen av nyttan med 5G 1 26 GHz-bandet
ar relativt allmént hallen, dven om ett par exempel pa nyttokvantifieringar ges.
Kostnadssidan 1 de olika scenarierna ar littare att kvantifiera.

Det f6ljande analyssteget dr att géra en nuvardesberikning av nyttor och
kostnader. Den framatblickande analysen specificerar nyttor och kostnader
over en bestimd tidshorisont (vi har valt en 20-arsperiod med start 2021), och
sedan presenteras ett nuvirde.

Avslutningsvis sammanstills de olika scenarierna och vigs mot varandra och
en kvalificerad bedémning av det mest fordelaktiga alternativet gors (i denna
text sammanfattas resultaten i en tabell i avsnitt 8.4). En kanslighetsanalys ska
ocksa inkluderas. Den samhaillsekonomiska analysen ar central eftersom den
ska tydliggora alternativen och vara ett verktyg for att fatta informerade beslut,
men ir inte allenaradande. Man bor halla i atanke de begrinsningar som finns i
vilka nyttor och kostnader som kan kvantifieras. Kinslighetsanalys ar ett satt
att hantera osakerheten, exempelvis kan intervall f6r olika effekter skattas,
istallet for ett ge exakta virden.

Utover den ovan nimnda klassificeringen av en atgirds effekter i direkta,
externa och indirekta effekter ar flera andra begrepp centrala i den
samhillsekonomiska analysen, vilket kort diskuteras i féljande stycken. Forst
noterar vi dock att de i denna analys diskuterade nyttorna och kostnaderna alla
ar direkta effekter, medan externa och indirekta effekter inte diskuteras.

Tva centrala begrepp fran mikroekonomi, mer specifikt frain konsument- och
producentteori, dr konsumentoverskott och producentiverskott. En efterfragekurva
hirleds fran konsumenternas nyttomaximering och en utbudskurva harleds
fran producenternas vinstmaximering. Efterfragekurvan representerar hur
mycket konsumenterna efterfragar av varan till varje givet pris och
utbudskurvan hur mycket av varan som bjuds ut pa marknaden till vatje givet
pris. En marknadsjamvikt uppnas dar efterfrigan och utbud méts och pa sa
sitt bestims jamviktspriset. Konsumentoverskottet representerar hur mycket
konsumenterna hade varit beredda att betala f6r varan jimfoért med vad dessa
faktiskt betalar, och producentdverskottet dr skillnaden mellan priset och
varornas produktionskostnad (illustrerat i Figur 9 Efterfrage- och utbudskurva,
for en marknad med perfekt konkurrens).
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Figur 9 Efterfrdge- och utbudskurva
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Dadyiktsforluster uppstar nir en marknad inte kannetecknas av perfekt
konkutrens, vilket leder till att summan av konsument- och
producentdverskott blir ligre. Ut6ver dessa begrepp anvinds 1 dokumentet
termerna ekonomisk livskingd, som ir den tid 6ver vilken en produkt kan
anvindas och generera nytta i sin anvandning, diskonteringsrinta som ar den
faktor med vilken framtida monetira virden diskonteras till nutid2!, samt
inflation. Slutligen bygger jamforelsen mellan scenarierna pa ett
alternativkostnadsresonemang: Om exempelvis scenario 3 har hogst forvintad
nettonytta och dirfér implementeras, skulle en implementering av nagot av
scenarierna 1 och 2, som har ligre nettonytta, medfora en kostnad i férhallande
till om alternativ 3 implementeras.

8.2 Tillampningar for 5G i 26 GHz-bandet och den
darmed associerade samhallsnyttan

8.2.1 Industritillampningar (mdjliga i alla scenarier)

De 1 kapitel 7 beskrivna scenarierna mojliggor alla inomhusanvindning av

26 GHz-bandet fran ar 2020 (i analysen viljer vi dock att lata tidshorisonten

I6pa fran 2021). De industritillimpningar £6r vilka 26 GHz-bandet férvintas

vara bist limpat dr lokala tillimpningar med héga kapacitetskrav men med

begrinsade tickningskrav. Exempel pa anvindningar som skulle kunna bli

aktuella ar industriautomation och inomhusnit for intern anvindning pa

kontor och inom sjukvard.

21 PTS anvinder sig av en diskonteringsrinta som motsvarar ”vigd genomsnittlig kapitalkostnad”
(WACC, Weighted Average Cost of Capital), som dr ett matt pa alternativkostnaden f6r kapital bundet
over tid. I detta dokument anvinder vi WACC=6,3 %, vilket 4r PTS kalkylrinta f6r det fasta nitet frin
2018.
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Aven om de inte kan anses bero specifikt av 26 GHz-bandet har dessa
tillimpningar potential att generera stora samhillsekonomiska vinster.
Datainsamling fran sensorer i tillverkningsindustrin, analyserade med Al-
tekniker, kan leda till optimerade processer, kortare ledtider, mindre driftstopp,
firre olyckor, osv. Industritillimpningar specifikt f6r 26 GHz-bandet ir dnnu
under utveckling. En av effekterna av ett snabbare tradlést kommunikationsnit
och realtidsanalys av produktionsprocesser i en molnlosning med artificiell
intelligens tros bli ligre underhéllskostnader. Exempelvis tros driftstopp kunna
férutspas med hogre sannolikhet 4n idag och dirmed kunna undvikas. Lorenz
et al. (2019)2 studerar effekter av delning av maskiners sensordata i fabriker
rent generellt, och skattar positiva produktivitetseffekter i en fallstudie av ett
europeiskt foretag med 70 maskiner. Forskare vid Chalmers har i ett 5G-
pilotprojekt, med hjilp av simuleringar, uppmitt vissa positiva produktivitets-
effekter av att 5G-tekniken mojliggor ett mer effektivt underhéll. Hur stor
skulle kostnadsbesparingen kunna bli av ett mer effektivt underhall? Om vi
antar att 26 GHz-industritekniker, da de 4r mogna, kan minska nettokostnaden
for driftstorningar i industrin med en procent, skulle detta kunna uppga till

1 miljard per ar (enligt Chalmers dr underhallskostnaderna i industrin cirka

100 miljarder per dr>). Dessa skattningar dr 1 dagsliget hogst osikra och
tillimpningarna ligger dnnu langt i framtiden men kan 4nda tjana som
illustration av kostnadsbesparingspotentialen.

5G-tillimpningar inom den medicinska sektorn forutspas leda till att likare kan
behandla patienter trots att patient och lakare ir geografiskt atskilda. Ett
specifikt omrade som kriver mycket snabba uppkopplingar och lag f6rdr6jning
ar bildoverforing i realtid, dar en likare pa en fysisk plats bistar en operation pa
ett annat sjukhus eller dir en lidkare gor ett expertutlitande i realtid f6r en
patient. Tillimpningar som denna tros leda till besparingar i transporter, ett
mer effektivt anvindande av ldkarnas tid, etc. En rapport frain Expertgruppen
tor studier 1 Offentlig ekonomi (ESO) gick nyligen igenom olika effekter av
digitalisering av varden. Rapporten citerar ett stort antal akademiska studier
och flera av dessa skattar stora vinster av digitalisering. Exempel ges ocksa pa
hur distansvard utfors i Sverige, exempelvis i Storuman och Lulea. Vi anvinder
hir en mycket enkel (och troligen forsiktig) skattning av vad digitalisering kan

22T orenz, R., Netland, T., Roh, P., Holzwarth, V., Kunz, A., Wegener, K., 2019. Data-driven productivity
improvement in machinery supply chains. International Journal of Mechatronics and Manufacturing
Systems, 12: 3/4, 255-271.

23 Lundgren, C., Skoogh, A., Johansson, B., Stahre, J., Friis, M., 2017. The value of 5G connectivity for
maintenance in manufacturing industry. Proceedings of the 2017 Winter Simulation Conference-

24 Chalmers, 2019. Production Setrvice and Maintenance Systems. Hemsida besokt 2019-11-27

https:/ /www.chalmers.se/en/departments/ims/research/production-systems/Pages/production-
setvice-maintenance-systems.aspx

25 ESO, 2018. Operation digitalisering — en ESO-rapport om hilso- och sjukvarden.
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leda till: I Sverige skedde ar 2017 cirka 14 miljoner 6ppenvirdsbesékz. Om en
procent av dessa besok, fran ar 2030 och framat, kan ersittas med
distanslakarvard, och under antagandet att varje besék har en timmes resa
under arbetstid, kan 140 000 arbetstimmar frigoras per ar. Standardsittet att
virdera sidana timmar ar med ett alternativkostnadsresonemang, patienten
hade kunnat arbeta istallet fOr att resa. Vi skattar ett till 2021 diskonterat
nuvirde a 290 miljoner kronor av denna atgird.” Metodologiskt utgdr detta
virde ett producentoverskott, eftersom det utgor en kostnadsbesparing for
arbetsgivarna.

Berikningar som denna syftar till att illustrera potentiella samhillsekonomiska
vinster med den nya tekniken. Att kausalt bestimma vad i besparingen som
hirror sig fran 5G och vad som hirrér sig fran digitalisering generellt 4r dock
en stor utmaning,.

Detsamma giller vid skattningar av exempelvis industrins produktivitetsvinster
av 5G. Produktiviteten beror av en mangd faktorer och att kausalt sarskilja
effekten av en viss faktor, exempelvis 5G, fran andra faktorer (exempelvis
robotar, eller tjinsteminnens vidareutbildning) dr utmanande. For att specifikt
studera faktorn 5G i 26 GHz-bandet skulle en studie ocksa behéva sirskilja
dess effekt frin t.ex. 5G 1 3,5 GHz-bandet, vilket 4r 4n svarare.

PTS konstaterar att de potentiella framtida nyttorna, privata savil som
samhillsekonomiska, dr stora. Med privat nytta menas hir att utbyggnaden och
finansieringen kan ske pa kommersiell basis, att det ar foretagsekonomiskt
l6nsamt att investera i tekniken.

8.2.2 Mobilt bredband (m&jligt i scenario 2 och 3)

Scenario 2 diskuterar, utéver inomhusanvindning, en anvindning av bandet
utomhus i de 20 folkrikaste titortsomradena (definierade som stader 1
scenarierna). I detta avsnitt illustreras hur nyttan med en sadan anvindning kan
skattas.

Vi tinker oss att bandet anvinds som kapacitetsforstarkning f6r mobilt
bredband i dessa 20 titortsomraden. Omradena har, lagt riknat, 3 miljoner

26 Socialstyrelsen, 2019. DRG-statistik 2017. En beskrivning av vardproduktion och vardkonsumtion i
Sverige 2017.

27 Anta 14 miljoner likarbesdk per ar under 2030-2040 (dvs. fram till slutet av studiens tidshorisont) och
att en arbetstimme virderas till 400 kronor ar 2030. Féljande ar 6kar arbetstimmens virde med 2 %
inflation. Flodet av drliga besparingar diskonteras, med WACC, till ar 2021, vilket ger ett nuvirde av

400 (1.02)° (1.02)10 (1.02)*°
14000 000 x 0.01 x ( (1.02)9) x ( o+ o Tt e

) = 292 miljoner kronor.
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mobilabonnemang? (cirka 4 miljoner invanare). Stiderna har redan ett stort
antal existerande basstationer/siter, och niten kommer troligtvis att vara dnnu
tatare i framtiden. Cirka 2 100 siter bedoms vara hégkapacitetssiter idag, en
siffra som vi antar 6kar till 2 500 till ar 2026. Dessa hogkapacitetssiter i de 20
folkrikaste titortsomradena antas alltsa kunna ha behov av ytterligare kapacitet
nir 26 GHz-bandet blir tillgangligt.

Fran ar 2026 kan 26 GHz-bandet fungera som en ytterligare
kapacitetsforstirkning av dessa redan existerande siter. Kapacitetsforstirkningen
kan dock inte utnyttjas 6verallt, eftersom 26 GHz-signalernas rackvidd ar
betydligt kortare. I analysen antar vi att en tredjedel av de 3 miljoner
abonnenterna kan dra nytta av kapacitetsforstirkningen, d.v.s. 1 miljon. Detta
kan exempelvis vara i stadskarnor, pa gagator, 1 kopcentrum och arenor. Med
tanke pa de breda kanalerna 1 26 GHz-bandet ir det rimligt att anta att en
térdubbling av 6verforingshastigheterna kan uppnis i dessa omraden.

Hur mycket dr en sidan kapacitetsforstirkning vird for konsumenterna?
Tidigare studier har skattat konsumentoverskottet f6r olika hastigheter av
internetuppkoppling. En enkit med 1 750 respondenter gjordes pa uppdrag av
PTS ar 2017 och kartlade priser och skattade konsumentéverskottet £6r olika
kunder/bredbandshastigheter». Studien ber6r produkten fast bredband” men
kan dnda illustrera hur konsumenter virderar bredbandshastighet och
uppkopplingskapacitet generellt. Informationen vi extraherar fran studien ar
hur konsumenter virderar en f6rdubbling av bredbandshastighet och vi skattar
detta extra konsumentoverskott till 43 kronor/manad per konsument.*> Om
detta extra konsumentoverskott (justerat med 2 procents inflation) erhalls ar
2026, och sedan avtar med 20 procent per ar, fas ett till ar 2021 (med WACC
diskonterat) nuvirde i extra konsumentoverskott pa 1 193 miljoner kronor f6r
de 1 miljon abonnenter som antas kunna dra nytta av

28 Detta 4t som framgar ldgt riknat med tanke pé att det f6rsta halvaret 2019 fanns cirka 11 miljoner
mobilabonnemang pa samtal och data enligt Svensk telekommarknad (PTS-ER-2019:22) och Sveriges
befolkning uppgick till cirka 10 miljoner i slutet av 2018 enligt SCB.

29 Aktbilaga 12, Modell fér estimering av konsumentéverskott for fast bredband, 2018

30 Enkiten later respondenter vilja mellan hypotetiska bredbandsabonnemang med olika pris, hastighet
och accessteknik. En respondent som viljer exempelvis 100 MB/s har valt detta framfoér 50 MB/s. D4
kunden foredrar 100 MB/s framfor 50 MB/s, trots att 50 MB/s ir billigare, 4r konsumentoverskottet av
att ga frin 50 till 100 MB/s, for denna respondent, storre dn eller lika med prisskillnaden mellan de tvéd
alternativen. Detta resonemang har anvints for olika kundgrupper/hastigheter och ett viktat medelvirde
har rdknats fram. En australisk studie INBN Co, 2014) har tittat pa olika scenarier och bland annat
studerat det extra konsumentéverskottet av att ga fran /Jow rate till high rate och far virden som dr hégre dn
de som redovisas i rapporten.
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kapacitetsforstirkningen.” Om virdena realiseras med start forst 4r 2028, blir
nuvirdet 1 099 miljoner kronor, och om de realiseras med start ar 2030 blir
nuvirdet 1 012 miljoner kronor.

Kostnaden f6r 5G-utrustning i 26 GHz-bandet ir en osakerhetsfaktor. PTS
antar att kostnaden for radioutrustning till idag existerande hégkapacitetssiter,
ar 2025, kommer att vara 50 000 kronor per site. Vi antar att 2 500 siter
kapacitetsforstirks pa detta sitt, vilket ger ett till ar 2021 diskonterat nuvirde a
98 miljoner kronor.”

Berikningen av konsumentéverskottet har hittills antagit att priserna f6r mobilt
bredband inte hojs dd den extra kapaciteten installeras. Det ska forst noteras
att installationskostnaden (i existerande siter) antas vara relativt liten, bade i
absoluta tal och relativt det skattade konsumentéverskottet. Om operatérerna
kan hoéja priserna till den grad att investeringskostnaden aterfas ar det troligt att
konsumentoverskottet inte minskar med mer dn denna investeringskostnad.
Huruvida operatérerna kommer att ytterligare kunna hoja priserna beror pa
konkurrenssituationen. En undermalig konkurrens skulle kunna leda till att
nyttan av den nya tekniken inte till fullo realiseras, exempelvis genom
dodviktsforluster som uppstar om efterfragan begrinsas da slutkundspriset for
kapacitetsforstirkningen sitts hogre dn vad denna kostar att realisera.s

I scenario 3 mojliggérs utomhusanvindning i hela landet. En analog berdkning
som ovan gors hir som foljer. Trots att 5G utomhus mojligeérs 1 hela landet 1
detta scenario begriansar vi oss till ytterligare 40 titortsomraden (21-60 1
befolkningsstorlek) och vi tinker oss att kapacitetsforstirkningen enbart gors i
dessa titortsomraden, som har cirka 2 miljoner invanare. Hir finns
proportionellt sett firre hogkapacitetssiter, vi antar 500 siter. Anta att

10 procent av befolkningen kan dra nytta av kapacitetstorstarkningen.> Vi far

31 Datat i modellen f6r estimering av konsumentéverskott dr fran 2017 men £6r enkelhetens skull antas
beloppet 43 kronor gilla for ar 2021 (kalkylens basir), direfter sker en arlig inflationsjustering. Det till ar
(1.02)° (1.02)° (1.02)7 n

(1.063)5 +0.8x (1.063)® +0.6x (1.063)7

2021 diskonterade nuvirdet, per konsument, blir 43 X 12 X (

(1.02)8 (1.02)°
0.4 % (1.063)8 +0.2x (1.063)°
varje ar, och alla virden diskonteras till 2021-01-01.
32 Investeringen antas ske 2025-01-01 och diskonteras till 2021-01-01. Vid tidpunkten fér denna studie
finns cirka 2 100 siter med 60 MHz eller mer av installerad bandbredd (hégkapacitetssiter”), men
berikningen bygger pa att 2 500 siter kapacitetsforstirks.
33 Marknadsférhallandena ér viktiga f6r vilka nyttor som faktiskt kan realiseras men diskuteras inte vidare
i detta dokument.
341 scenario 2 antar vi att en fjirdedel av befolkningen drar nytta av kapacitetsférstirkningen (1 miljon

abonnenter, 4 miljoner i befolkning). I scenario 3 antar vi, jaimfoért med scenario 2, 40 % s méinga

500 2500 i . .
/ —) Dirfor antar vi att 40 % av en fjirdedel = 10 % drar
2000000/ 4000000

nytta av kapacitetsforstirkningen (dvs. 200 000 abonnenter).

) =1193 kronor. Konsumentdverskottet antas realiseras den forsta januari

hégkapacitetssiter per capita (
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da ett till ar 2021 (med WACC diskonterat) nuvarde i extra
konsumentoverskott pa 239 miljoner kronor och en radioinstallationskostnad
pa 20 miljoner kronor.

En fortsatt utbyggnad med nya siter, pa kommersiella grunder, skulle kunna
leda till ytterligare vinster f6r konsumenter och producenter.

8.2.3 FWA (scenario 2 men framst i scenario 3)

Utover kapacitetsforstirkning for mobilt bredband 1 stidder dr en
utomhustillimpning som diskuteras FWA. Mot bakgrund av att
fiberpenetrationen i Sverige ar 2025 férutspas’ vara mycket hog, forutspas
FWA 126 GHz-bandet i Sverige frimst anvindas som lokalt komplement till
den vid tidpunkten redan befintliga fiberutbyggnaden.

Det dr svart att beddma hur marknaden for FWA kommer att utvecklas, vilket
g0r att alla prognoser har stor osikerhet. Vi har valt att inte berdkna
samhillsnyttan av FWA utan néjer oss med att konstatera att scenario 3 ger
storre moijligheter till FWA 4n vad scenario 2 gor. En del av de omraden som
kan vara intressanta for kommersiell FWA-utbyggnad skulle kunna befinna sig
inom den exkluderingszon som finns i scenario 2 dir 5G inte kan etableras.

8.3 Kostnader for flytt av radiolank

Scenarierna 1-3 innebir alla att 26 GHz-bandet téms pa radiolink (senast

31 december 2025). Den del av 26 GHz-linkarna som idag anvinds till
mobiloperatérernas 3G-nit (cirka 2 400 av 3 100 stycken 26 GHz-linkar)
planeras, av mobiloperatérerna, vara avvecklade 31 december 2025 och i de tre
scenarierna antas radiolink vara méjligt till detta datum. Ovriga cirka 700
linkar som inte anvinds av mobiloperatorer behéver flyttas till andra
frekvensband, vilket innebdr byte av radioutrustning. Alternativt kan
transmissionsbehovet ersittas med fiber. Scenario 2 och 3 innebir ocksa, i
varierande grad, att den transmission som idag anvinder radiolinkar i 28 GHz-
bandet, totalt cirka 2 800 linkar, behéver flyttas till andra frekvensband eller till
fiber (senast 31 december 2024). De tre scenarierna leder till olika kostnader
for flytt av befintliga radiolinkar.

I avsnitt 6 har PTS gjort bedémningen att 6vriga radiolankar (utéver
mobiloperatorernas) kan flyttas till andra frekvensband nir mojligheten att
anvinda radioldnk i 26 GHz-bandet upphor, givet att det finns ett fortsatt
frekvensbehov for radiolink pa den aktuella strickan. Utan fortsatt tillgang till
28 GHz-bandet for radiolidnk eller 6kad civil radiolinkanvindning i

35 PTS-ER-2019:11, Uppfoljning av regeringens bredbandsstrategi 2019
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frekvensband som delas med Férsvarsmakten bedéms risken for frekvensbrist
utanfor titort (men titortsnira) 6ka i framtiden. Trots att risken f6r 6kad
frekvensbrist bedomts vara begransad till vissa geografiska omraden har PTS, i
berikning av kostnader for flytt av radiolidnk, anda tagit h6jd for att en relativt
stor del av linkbestindet skulle beh&va ersittas med fiber.

Nyinvesteringen 1 radiolinkar i de bada banden antas ha varit lag sedan 2017.
Detta antagande baseras pa information fran frekvenstillstindsansékningar och
tillstandshavare.

For den samhillsekonomiska analysen dr de idag existerande linkarnas
ckonomiska livslingd relevant. Baserat pa ovanstiende antagande om lag
nyinvestering gor PTS bedomningen att ar 2025 kommer medelaldern pa de
radioldnkar som hir diskuteras vara 12 ar. PTS gor vidare bedémningen att
linkarnas ekonomiska livslingd i medel ar 17 ar. PTS bedémer alltsd att i de
fall en radioldnk flyttas i frekvens ar 2025 (2024 f6r 28 GHz-linkarna) skulle,
oavsett frekvensbytet, detta ha behovt ske ar 2030. Investeringen tidigareliggs
med andra ord fem (sex) ar. For en link med total utrustnings- och
installationskostnad pi 100 000 kronotr™, blir den till 4r 2021 diskonterade
skillnaden i investeringskostnad mellan att investera i ny utrustning ar 2025 (ar
2024) istillet for 4r 2030, 15 800 kronor (19 400 kronor).”” Om linken istillet,

36 Baserat pd konsultationer med marknaden antar PTS: utrustningskostnad 65 000 kronor,
installationskostnad 25 000 kronor, nedmonteringskostnad tidigare utrustning 10 000 kronor.

37 Diskonterat virde fOr utrustning, nedmontering av tidigare utrustning och nyinstallation dr 2025 minus
(1.02)*

(1.063)*

diskonterat virde for utrustning, nedmontering och installation 4r 2030 = 100 000 X (

(1.02)°
(1.063)°
faller bort fran berdkningen. Linkar av olika frekvens antas ocksa kosta lika mycket. Rinta=WACC.
Beloppet ir diskonterat till 2021-01-01. Investering antas ske 2025-01-01, alternativt 2030-01-01.
Beridkningen f6r 28 GHz-linkarna, som antas migreras ett ar tidigare, sker pa samma sitt, och ger
beloppet 19388 kronor.

) = 15 814 kronor. Hir antas samma underhillskostnader for gamla och nya linkar och dessa
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fran 2025 (2024), ersitts med fiber, antar vi istallet att detta belopp 6kar till
173 500 kronor (195 000 kronor).”

- Scenatio 1 5G inombus innebir att cirka 700 linkar i 26 GHz-bandet
antingen flyttas till andra frekvenser eller ersitts med fiber ar 2025. PTS
bedoémer att alla linkar i 26 GHz-bandet kan flyttas till andra
frekvensband men tar i berdkningen dnda viss h6jd £6r att utfallet kan
bli ett annat, genom att anta att 60 procent av linkarna flyttas till andra
frekvensband och att 40 procent ersitts med fiber. Den till 2021
diskonterade kostnaden fér detta uppgir till 55 miljoner kronor.”

- Scenatio 2 5G utombus i stader innebar utover scenario 1 att cirka
1 000 linkar i 28 GHz-bandet i de 20 storsta titortsomradena
(inklusive exkluderingszon) flyttas till andra frekvensband eller ersitts
med fiber ar 2024. 50 procent av de 1 000 linkarna antas kunna flyttas
till andra frekvensband och 50 procent ersittas med fiber. Den till 2021
diskonterade totalkostnaden uppgir till 162 miljoner kronor.*’

- Scenatio 3 5G utombus i hela landet innebir utbver scenario 2 att
resterande cirka 1 800 linkar i 28 GHz-bandet flyttas till andra
frekvensband eller ersitts med fiber ar 2024. Dessa linkar dterfinns
utanfor de 20 storsta titortsomradena och den exkluderingszon som
omger dessa, enligt scenario 2. 75 procent av de 1 800 linkarna antas
kunna flyttas till andra frekvensband och 25 procent ersittas med fiber.
Den till 2021 diskonterade kostnaden for detta scenario uppgar till
276 miljoner kronor."

38 Beloppet 173 460 kronor fis som féljer: Fran och med ar 2026 till och med ar 2040 antas fiberkapacitet
hyras till en kostnad, i 2021 &rs penningvirde, av 24 000 kronot/ar (beloppet justeras upp dtligen med

2 % inflation). Installations- och utrustningskostnaden (optisk sindare/mottagare) ar 2025 antas vara

25 000 kronor (investeringen antas ske 2025-01-01 och utrustningen tas i bruk 2026-01-01). Varje post
diskonteras till 2021-01-01 med WACC och summeras. P4 samma sitt som i féregiende fotnot
subtraheras sedan det diskonterade virdet av att installera ny radiolink ar 2030. Notera att i berikningen
tinker vi oss att hyreskostnaden, som dr baserad pa priser f6r 10-driga hyreskontrakt hos en stor svensk
fiberleverantdr, motsvarar en faktisk samhallsekonomisk kostnad som kommer frin att fiberniten byggs
ut for att kunna ersitta radioldnk i de faktiska siterna. Hur realistisk denna berikning dr kan variera och
beror av en mingd faktorer, sisom den lokala tillgingen p4 fiber, operatérernas nitplanering,
marknadsforhallanden, etc. I vissa fall kan tillginglig fiberkapacitet redan finnas, i andra (extrema) fall kan
det istillet bli dyrare med fiberersittning 4n vad som hir anges. Ytterligare poster som kan komma in i
kostnadsberikningen dr exv. skillnader i driftskostnader. De totala drift och underhallskostnaderna dr
kanske hégre dd egna radiolinkar anvinds, i berdkningen skulle en sddan skillnad komma in som en
minuspost. Berdkningen f6r 28 GHz-linkarna, som antas migreras ett ar tidigare, sker pa samma sitt, och
ger beloppet 195 039 kronor.

39 Scenario 1: 700 X (0.6 X 15814 + 0.4 X 173 460) kronor

40 Scenario 2: Till kostnaden i scenario 1 tillkommer 1000 X (0.5 X 19 388 + 0.5 x 195 039) kronor
41 Scenario 3: Till scenario 2 tillkommer 1800 X (0.75 X 19 388 + 0.25 X 195 039) kronor
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8.4

Slutsats kring nettonyttan

Slutsatsen av den samhaillsekonomiska analysen dr att nyttan av att moéjliggora

5G 126 GHz-bandet 6verstiger de 1 analysen redovisade kostnaderna for en

flytt av radioldnk till andra frekvenser eller till fiber.

Scenartio 3 5G wutomhus i hela landet bedéms ha den hogsta nettonyttan.

Analysen visar att nyttan av att mojliggora 5G 1 26 GHz-bandet 6verstiger
kostnaderna f6r en flytt av radioldnk till andra frekvensband eller till fiber:

¢ Inomhusanvindning/Industritillimpningar (tillits i alla scenatier frin ar

2020) kan potentiellt generera stora kostnadsbesparingar inom exempelvis
tillverkningsindustrin. Siffrorna ar mycket osikra, men de kan vara i
storleksordningen miljarder kronor, medan kostnaderna for att utrymma 26
GHz-bandet dr laga (hir skattat till 55 miljoner kronor).
e I scenario 2 har vi skattat en ytterligare nytta (utéver scenario 1) av mobilt
bredband a 1193 miljoner kronor medan kostnadsokningen ar 98 miljoner

kronor (radioutrustning till mobilt bredband) plus 107 miljoner kronor

(flytt av radioldnk).

e I scenario 3 tillkommer en ytterligare nytta (utdver scenario 2) av mobilt
bredband a 239 miljoner kronor medan kostnadsokningen ar 20 miljoner
kronor (radioutrustning till mobilt bredband) plus 114 miljoner kronor

(flytt av radiolink).

Scenario 3 har alltsa hogst nettonytta. Figur 10 nedan sammanfattar

nettonyttan for varje scenario utifran kvantifieringar av nyttor och kostnader.

Figur 10 Nettonytta

Nyttor

Industritillampningar/Inomhusanvandning

Mobilt bredband utomhus

Scenario 1

Kan vara i
storleksordningen
miljarder kronor

Scenario 2

Kan vara i
storleksordningen
miljarder kronor

Scenario 3

Kan vara i
storleksordningen
miljarder kronor

Potentiellt konsumentdverskott 1193 1432

Investering i radioutrustning -98 -118

Netto 1095 1314

FWA Har inte skattats Har inte skattats Har inte skattats
Kostnader

Flytt Radioldank 55 162 276

Nettonytta i férhallande till scenario 1 - 933 1038
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Alla belopp i tabellen 4r angivna i miljoner kronor. Samtliga virden ar
behiaftade med osikerhet och tabellen ska ses som en illustration av hur de
olika scenarierna kan rangordnas, enligt resonemangen 1 texten.

8.4.1 Kénslighetsanalys

Tre rikneexempel pa nyttor har i avsnitt 8.2 presenterats avseende mer
effektivt industriunderhall” och “distanssjukvard” respektive f6r “mobilt
bredband utomhus”. Varje sadant rikneexempel kan ifragasittas i termer av
antaganden. Vad giller inomhusanvindning/industritillimpningar har vi valt
att presentera relativt forsiktiga estimat och exempel pa vad
automatisering/digitalisering generellt kan medfora i kostnadsbesparingar.
Dessa exempel kan, med de ovan redovisade kostnaderna (scenario 1), skalas
ned utan att paverka slutsatsen. I scenario 2 har vi antagit att, fran ar 2020,
kommer en miljon abonnenter kunna fa en kapacitetsforstirkning av sin
mobila bredbandsuppkoppling och att denna kapacitetsférstirkning efterfragas
av konsumenterna. Om vi istéllet antar hilften sa manga abonnenter (500 000),
fran ar 2030, kommer ocksa i detta scenario nyttan att 6verstiga de ovan
redovisade kostnaderna for flytt av radioldnk. Vi skulle ocksa kunna rikna med
en dubbelt sa hég kostnad for installation av radioutrustning, utan att
slutsatsen férdndras.» For scenario 3 skulle vi ocksa kunna rikna med en
dubbelt sa hég radioinstallationskostnad, f6r mobilt bredband, utan att
slutsatsen att scenario 3 dr det mest fordelaktiga fordndras. Dock dr denna
slutsats mycket kinsligare for antagandena dn vad jimforelsen mellan
scenarierna 1 och 2 dr. Om exempelvis nyttan halveras och kostnaden for
kapacitetsforstirkningen fordubblas skulle scenario 3 ha en negativ nettonytta a
cirka 35 miljoner kronor, i férhallande till scenario 2.4

Det ska noteras att vi valt att inte rakna pa den nettonytta som kan komma av
ytterligare utbyggnad (nya siter) av mobilndten och av FWA. Som ovan
beskrivits lyfts FWA fram som en teknik som skulle kunna fylla luckor dir
fibertickning inte finns. I den man FWA byggs ut pa kommersiell basis
kommer det ddrmed férenade konsument- och producentéverskottet att
tillkomma till de ovan beskrivna nyttorna.

En relevant osikerhetsfaktor i analysen dr kostnaden for en eventuell
fiberutbyggnad 1 titortsnidra omraden och kostnaden skulle kunna bli hogre dn
den ovan betriknade. Om fiberkostnaden férdubblas, i scenario 2, skulle
kostnaden for flytt av radioldnk i detta scenario bli cirka 309 miljoner kronor

421 detta fall skulle nyttan bli hilften av de 1012 miljoner kronor som rapporteras i avsnitt 8.2.2 och
radiokostnaden 196 miljoner kronor. Det dr troligt att investeringskostnaden foér kapacitetsforstirkningen
skulle komma senare och vara mindre i omfattning (firre siter och priser som sjunker éver tid). Scenario
2 skulle fortsatt ha hégre nettonytta dn scenario 1 (och ingenting férindras i férhallande till scenario 3).
43239/2 — 2x20 — 114 miljoner kronor = —34.5 miljoner kronor
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(och 510 miljoner kronor i scenario 3). A andra sidan sker idag en kraftig
fiberutbyggnad — vilket bor leda till ligre framtida fiberkostnader - och det
relevanta for den hir foreslagna flytten ut ur 28 GHz-bandet dr hur stor
utbyggnad som ir prognosticerad att ha skett ar 2024.

8.4.2 Sarskilt om 28 GHz-bandet

En principiellt viktig fraga i analysen giller 28 GHz-bandet. Eftersom 5G i

26 GHz-bandet inte kan samexistera med radiolink i 28 GHz-bandet behover
28 GHz-bandet analyseras tillsammans med 26 GHz-bandet, trots att den pa
EU-niva bestimda harmoniseringen enbart giller 26 GHz. Detta aktualiserar
toljande fragor:

- Ska en mer komplett analys av nyttan av 28 GHz-bandet som (primart)
ett radiolankband goras? Denna fraga aktualiseras ocksa av att det finns
en Okad risk for frekvensbrist utanfor titort, men titortsnira, i
framtiden.

- Ska en mer komplett samhillsekonomisk analys av 28 GHz-bandet
goras, med en diskussion om olika anvindningsomraden och deras
respektive nytta?

Vad giller den forsta punkten har den samhillsekonomiska analysen och
slutsatserna ovan antagit att de forutsittningar som diskuteras i kapitel 6 ar
uppfyllda, dvs. att optisk fiberkapacitet finns tillginglig samt eventuellt 6kad
civil anvindning av radioldnk 1 frekvensband som delas med Forsvarsmakten.
Under dessa forutsittningar kan 28 GHz-bandet inte ses som en knapp resurs
for anvindningen radioldnk, varken for dagens mobilnit eller de framtida
mobilniten. Dirmed gors ingen komplett analys av bandets nytta for
anvindningsomradet radiolink.
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9 Forslag

9.1 Att mdjliggora 5G

5G 126 GHz-bandet b6r méjliggéras pa foljande sitt:

e 5G inomhus fran ar 2020 i hela landet.

e 5G utomhus fran ar 2026 i hela landet. I Stockholm, G6teborg och Malmé
eventuellt fran 2025.

e Tortsatta 5G-tester (dven utomhus) fram till 2025.

Scenartio 3 - 5G utombus i hela landet ir det alternativ som har den hogsta
nettonyttan enligt den samhallsekonomiska analysen.

Genom scenariot moéjliggors foljande, vilket dven dr vad PTS foreslar:

e 5G inomhus fran ar 2020 i hela landet.

e 5G utomhus fran ar 2026 i hela landet. I Stockholm, G6teborg och Malméo
eventuellt fran 2025.

e Tortsatta 5G-tester (dven utomhus) fram till 2025.

Pa detta sitt tillater PTS anvindning av minst 1 GHz av 26 GHz-bandet senast
den 31 december 2020 i form av tillstand f6r inomhusanvindning och
testtillstand, av vilka det senare redan tilldelas idag. Enligt kommissionen ska
medlemsstaterna tillata anvindning av minst 1 GHz senast detta datum for att
underlitta 5G-utbyggnaden. Detta under forutsittning att det finns en tydlig
efterfragan fran marknaden. PTS har i samtal med aktorer inte kunna faststilla
nagon efterfragan pa frekvenser for 5G 1 26 GHz-bandet i nirtid. Inte heller
framkom tidplaner f6r nir behovet kan uppkomma. Vad giller
spektrummingd har mobiloperatérer uttryckt behov pa 400 MHz till 1 GHz.
Aven industrin har uttryckt framtida behov av spektrum men inte specificerat
detta nirmare. Synpunkter har framkommit pa savil att PTS bor avvakta med
att tilldela frekvenser tills hela 26 GHz-bandet blir tillgingligt som att PTS bor
tilldela en mindre del av bandet i slutet av 2020. Ndgon efterfragan pa en
auktion under dr 2020 har PTS dock inte sett.

En annan forutsittning for att tillita anvindning av minst 1 GHz senast 2020
ar att det saknas betydande hinder f6r flytt av befintliga anvindare eller
tomning av frekvensband. Som redogjorts for i férstudien foreligger hinder f6r
tomning av 26 GHz-, men dven 28 GHz-bandet, pa grund av gillande
frekvenstillstaind vilket gor att utomhusanvindning av 5G inte kan méjliggoras
till 31 december 2020.
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Aven om det inte finns en tydlig efterfrigan pa frekvenser f6r 5G i nirtid anser
PTS att det 4r motiverat att mojliggéra anvindning av 5G inomhus redan ar
2020, da detta kan géras utan att ndgon annan anvindning trings undan.

9.2 Radiolank i 26 GHz-bandet

Radiolink féreslds mojliggoras i 26 GHz-bandet till och med 31 december
2025. Direfter upphor all radioldnk i bandet.

Eventuellt skulle radiolinkanvindning i Stockholm, Géteborg och Malmé
endast mojliggoras till och med 31 december 2024.

Som framgitt tidigare i férstudien kan 5G utomhus inte samexistera med
radioldnk i samma geografiska omrade. Det giller oberoende av om
radiolinkanvindningen finns 1 26 GHz- eller 28 GHz-bandet. Tillstanden i
26 GHz-bandet ir som lingst giltiga till 31 december 2023. Tillstinden i

28 GHz-bandet gar dock ut ett ar senare den 31 december 2024, vilket gor att
det tidigaste datum dd 5G utomhus skulle kunna méjliggoras ar fran och med
den 1 januari 2025.

Som beskrivits tidigare har flera aktorer med befintliga radiolanktillstand
utryckt ett behov av frekvenser i 26 GHz-bandet fram till och med utgangen av
ar 2025 och onskar dirfor forlinga dagens tillstand till den 31 december 2025.
Detta eftersom tillstainden i 2,1 GHz-bandet som anvinds f6r 3G gar ut vid
denna tidpunkt och radiolink i 26 GHz-bandet anvinds som
transmissionslosning till dessa 3G-nit.

Aven om radiolink finns kvar i de tva banden ser PTS att inomhusanvindning
tor 5G 126 GHz-bandet kan mojliggoras ar 2020. For att mojliggora
utomhusanvindning kréivs flytt av radiolank. Pa grund av gillande tillstind for
radioldnk finns det hinder for en flytt av radioldnkarna i 26 GHz-bandet fore
31 december 2023. Eftersom tillstinden i 2,1 GHz-bandet, som anvinds for
3G-nit, gar ut 31 december 2025 skulle ett upphorande av anvindningen av
radiolink 1 26 GHz-bandet fore den 31 december 2025 enligt operatérerna
innebdra en fortida avveckling av delar av 3G-niten.

PTS foreslar dirfor att radiolank fortsatt ska mojliggoras 1 26 GHz-bandet
fram till och med den 31 december 2025, vilket ocksa 4r det antagande som
giller samtliga scenarier. Ett alternativ vore att mojliggéra 5G 1 Stockholm,
Goteborg och Malmo ett ar tidigare genom att endast tillata
radiolinkanvindning i dessa omriden i 26 GHz-bandet fram till och med

31 december 2024. I de centrala delarna av Stockholm, G6teborg och Malmo
anvinds inte 26 GHz-bandet som transmissionslésning f6r 3G-ndten i samma
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utstrickning som i resten av landet. Detta beror frimst pa att den
tillstindshavaren med flest radioldnkférbindelser i bandet inte har nagot 3G-
nat i dessa omriden. I moten med aktorer framkom att det storsta intresset av
frekvenser initialt antas finnas i Stockholm, G6teborg och Malmo.

9.3 Radiolank i 28 GHz-bandet

Radiolink i 28 GHz-bandet foreslds upphéra 31 december 2024 da
tillstandstiden gar ut.

Det valda scenatiot, 5G wutombus i hela landet, forutsitter att radiolink upphor
helt 1 28 GHz-bandet da tillstaindstiden for dagens blocktillstind 16per ut den
31 december 2024.

PTS bor dock underséka mojligheterna till 6kad civil anvindning i
frekvensband som delas med Forsvarsmakten for att undvika en framtida risk

for frekvensbrist for radiolinkanvindning utanfor titort, men titortsnara.

Genom att tomma 28 GHz-bandet méjliggdrs dven framtida anvindningar av
bandet som kan samexistera med 5G i 26 GHz-bandet.

9.4 Uppdaterad behovsanalys 2022

PTS har for avsikt att genomféra en uppdaterad behovsanalys 2022 inf6r
tilldelning av tillstind f6r 5G utomhus i 26 GHz-bandet. En behovsanalys for
28 GHz-bandet bor genomfdras vid samma tillfille.

Enligt vad som foreslagits ovan kan tillstind f6r 5G utomhusanvindning
tilldelas forst 2025 eller 2026. PTS har f6r avsikt att genomféra en uppdaterad
behovsanalys ar 2022 infér en kommande tilldelning av tillstand f6r 5G
utomhus. Myndigheten anser att det idag dr for tidigt att sla fast former for en
tilldelning som ligger sa langt fram i tiden. Sarskilt med tanke pa att det handlar
om nya tillimpningar och marknader som inte finns idag och eventuellt nya
marknadsaktorer.

Vid samma tillfille bor dven en behovsanalys f6r 28 GHz-bandet genomféras.
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10 Tillstand

10.1 Inledning

Utifran det rekommenderade scenariot, 5G utombus i hela landet, £6reslar PTS
hur tillstind f6r fasta linkar (radiolidnk) ska hanteras och méjliga
tillstindsformer for tradlosa bredbandstjanster (5G) diskuteras i detta avsnitt.

Handlingsutrymmet for den framtida anvindningen av 26 GHz-bandet
begrinsas av nationella regler och internationella 6verenskommelser.

10.2 Forlangning av tillstand for fasta lankar (radioldank)

I enlighet med prop. 2009/10:193 ir utgingspunkten att tillstind att anvinda
en viss radiosidndare ska forlingas vid tillstindstidens utgiang, om
forutsittningarna i 3 kap 6 § 1 LEK for att beviljas tillstand ar uppfyllda. I 3 kap
6 § punkt 4 framgar det bland annat att tillstind att anvinda radiosindare ska
beviljas om radioanvindningen inte kommer att ta i ansprik frekvensutrymme
tor vilket radioanvindningen har harmoniserats i enlighet med bestimmelser
antagna med st6d av férdraget om Europeiska unionens funktionssitt. Som
pavisats ovan ir 26 GHz-bandet harmoniserat for tradlésa bredbandstjanster.
Av artikel 4 1 kommissionsbeslutet framgar det dock att medlemsstaterna far
tillita fortsatt drift av fasta linkar inom frekvensbandet 24,25 — 27,5 GHz om
markbundna system f6r tradlosa bredbandstjanster kan samexistera med
sadana fasta linkar genom delad spektrumanvindning. PTS har saledes
mojlighet att fortsatt tillita anvandning for fast radio 1 26 GHz-bandet, om
dessa kan samexistera med ovan nimnda system.

PTS kan under vissa angivna forutsittningar besluta att inte forlinga
giltighetstiden eller att medge férlingning med en kortare tid eller pd dndrade
villkor. Enskilda tillstaind ska som utgangspunkt férlingas med samma tid som
tillstandets ursprungliga giltighetstid, men dock inte lingre dn fem ar i taget,

3 kap § 12 a. § Det framgar av prop. 2009/10:193 att omplaceringar kan
behova goras till f6ljd av att PTS avser bereda plats for fler anvindare inom
samma frekvensutrymme. For att tillgodose sidana 6nskemal kan det vara
tillrickligt att forlingning forst sker med en kortare tid. Forlingning ska alltsa
kunna ske med kortare tid om forutsittningarna for att meddela tillstind enligt
3 kap 6 § LEK dirigenom kan uppfyllas.

Tillstand att anvinda radiosdndare inom ett visst frekvensutrymme
(blocktillstand) far dock inte férlingas, 3 kap § 12 b.
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10.2.1 Tillstdnd for radioldnk i 26 GHz-bandet

PTS foreslar att innehavare av tillstind for enskilda radiosindare skulle kunna
fa en forlingning av dagens tillstind med samma villkor som 1 de nu gallande
tillstanden. Detta dr samma férfarande som tillimpas 1 andra sammanhang,
dvs. att tillstindshavaren kan rakna med en forlingning med motsvarande
tillstandstid som gillande tillstind eller maximalt fem ar.

Tillstainden foreslas forlingas till och med den 31 december 2025, eventuellt
med undantag for tillstind 1 Stockholm, Géteborg och Malmo som skulle
kunna fa ett ars kortare forlingning till och med den 31 december 2024.
Forslaget giller enligt 3 kap. 12 § LEK, vilket innebir att tillstind att anvinda
radiosiandare forlings om de forutsittningar for att meddela tillstind som
anges i 3 kap. 6 § LEK ir uppfyllda.

Av 3 kap 12 b § LEK framgar det att blocktillstind inte far forlingas, varfor
innehavare av blocktillstind# i 26 GHz-bandet foreslds ansoka om enskilda
sandartillstind f6r de radiolankar som tillstindshavaren avser att ha i fortsatt
drift efter 31 december 2021. Tillstinden foreslds gilla till den 31 december
2025 (eller eventuellt 2024 i Stockholm, G6teborg och Malmo). Forslaget
medfor inte att PTS kommer att franga provning av ansokan om tillstind att
anvinda radiosindare i enlighet med 3 kap. 6 §{ LEK.

10.3 Tillstdnd for tradlosa bredbandstjanster (5G)

Tillstind att anvinda radiosindare ska beviljas for en bestimd tid# och nir
tillstandstiden bestims ska PTS sirskilt beakta: 1) framtida férindringar i
radioanvindningen, 2) den tid som sindaren ir avsedd att anvindas, 3) den
tekniska utveckling som kan vintas, 4) den tid som kravs for att uppna ett
rimligt utbyte av utrustningen, och 5) sidant tillstind som enligt 3 kap 6 §
andra stycket LEK utgér forutsittning for tillstind att anvinda radiosindare.

Med det nya EU-direktivet kommer en ny lag om elektronisk kommunikation
att inforlivas i svensk ritt. Regeringen arbetar for nirvarande med att ta fram
den nya lagen som forvintas trida i kraft 21 december 2020. PTS beaktar
darfor EU-direktivet 1 kartliggningen av de juridiska forutsittningarna for
tilldelning av frekvenser i 26 GHz-bandet f6r att fa en langsiktig och
framatblickande frekvensforvaltning som Gverensstimmer med de krav som
foljer av EU-direktivet.

Av EU-direktivet foljer att tillstaind att anvinda radiosidndare 1 frekvensband
som dr harmoniserade for tradlosa bredbandstjinster ska l6pa under minst
15 dr, med ratt till forlingning sa att den sammanlagda tillstandstiden blir minst

44 Se avsnitt 2.1
45 3 kap 12 § LEK
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20 ar. Detta for att medge en tillrickligt ling avskrivningsperiod for
investeringarna, sikerstilla konkurrens och dndamalsenlig och effektiv
anvindning av radiospektrum, samt att frimja innovation och effektiva
investeringar.4

10.3.1 Tillstdnd fér 5G enbart inomhus

PTS foreslar att 5G-tillstand f6r inomhusanvindning ska tilldelas i den nedre
delen av 26 GHz-bandet (under cirka 25,7 GHz). Skilet f6r att placera 5G
inomhus i denna del av bandet ér att storleken pa det skyddsband som behovs
for att skydda vetenskapliga tjanster i 23,6-24 GHz skulle kunna bli mindre
jamfort med f6r 5G utomhus. Genom att placera 5G-tillstinden for
inomhusanvindning i denna del av bandet kan ocksa tillstind erbjudas frin

och med det att bandet 6ppnas och utan behov av frekvensmissig flytt mellan
aren 2025 och 2026.

Som tidigare beskrivits dr en trolig anvindning f6r 5G inomhus
industritillimpningar och inomhusanvindning f6r kontor och inom sjukvird.
Aven mobilt bredband i gallerior, arenor och pa kontor skulle kunna vara
aktuellt. En limplig tilldelningsform skulle diarf6r kunna vara lokala tillstaind
vilket PTS édven foreslagit for frekvensutrymmet 3720-3800 MHz. Genom att
tillimpa samma princip i bada banden blir det mojligt f6r en 5G-intressent att
”overlagra” 26 GHz ovanpa 3720-3800 MHz.

Beaktat investeringstrygeghet och att tillstaindshavarna ska fa tillrickligt lainga
avskrivningsperioder f6r investeringarna sa foreslar PTS att tillstandstiden
bestims till 20 ar.+

10.3.2 Tillstdnd for 5G bade utom- och inomhus i titorter

I titorter kan 5G-nit i 26 GHz-bandet tjina som kapacitetsforstirkning till
5G-nit i ligre frekvensband f6r mobilt bredband. For den typen av
anvindning édr de ofta en fordel om tillstindshavaren sjalv kan planera sitt nat
och enkelt anpassa detta utifran skiftande behov. Tillstand skulle kunna
tilldelas i form av geografiskt begrinsade blocktillstaind eller som nationella
blocktillstaind. Detta dr dock for tidigt att sld fast idag.

Tilldelning av tillstand f6r 5G utomhus 1 titorter ovanfor cirka 25,7 GHz skulle
kunna tilldelas med giltighetstid fran tidigast 1 januari 2026 (eventuellt fran
2025 i Stockholm, G6teborg och Malmg).

46 Artikel 49, EU-direktiv (EU) 2018/1972
47 3 kap 12 § andra stycket punkten 4 LEK. Jfr artikel 49 i EU-direktivet.
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Beaktat investeringstrygghet och att tillstindshavarna ska fa tillrickligt lainga

avskrivningsperioder f6r investeringarna sa bor tillstandstiden bestimmas till
20 ar.ss

10.3.3 Tillstdnd for 5G bade utom- och inomhus utanfor titorter
Utanfor stader forvintas anvindningen av 26 GHz-bandet fo6r 5G vara mer
geografiskt spridd och densiteten av sindare ligre jimfoért med titorter.
Anvindningen skulle exempelvis kunna vara FWA-nit i omraden dir fiber
saknas, industrianvandningar utomhus eller forstirkning av mobilt bredband
vid evenemang. For sidana anvindningar skulle enskilda sindartillstind kunna
vara aktuella. Detta dr dock for tidigt att sla fast idag.

Tilldelning av tillstaind f6r 5G utomhus i hela landet ovanfor cirka 25,7 GHz
skulle kunna tilldelas med giltighetstid fran tidigast 1 januari 2026.

Tillstanden kommer att tilldelas enligt 3 kap 6 § LEK. Beaktat
investeringstrygeghet och att tillstaindshavarna ska fa tillrdckligt linga

avskrivningsperioder for investeringarna sa bor tillstindstid om bestimmas till
20 ar.»

10.4 Testtillstadnd

Tillstind att anvinda radiosindare ska beviljas for en bestimd tid enligt 3 kap
12 § LEK. Av forarbetena framgar att tillstind avsedda for vetenskaplig eller
annan testverksamhet far beviljas kortare tillstindstid. Forlingning far dock
endast ske for tillstind som Gverstiger sex méanader.® Om testtillstaind beviljas
for langre tid 4n sex manader bor det framga av tillstandsvillkoren att
tillstandet inte forlings efter tillstindstidens utgang. Testtillstand ska dven
torenas med villkor om delad anvindning enligt 3 kap 11 § punkt 5 om
skyldighet f6r s6kanden av att dela frekvensutrymme med annan. Det innebir
saledes att tillstindshavaren inte beviljas exklusiv ritt 6ver frekvensutrymmet
och kan dirmed inte rikna med skydd fran risken for skadlig st6rning, som
allvarligt férsimrar eller upprepat avbryter anvindningen.

48 Tbid
49 Ibid
50 Prop. 2009/10:193 s. 74-75
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10.4.1 Tillstdnd for 5G test

Fram till 2026 ser PTS att det fortsatt bor vara mojligt att bedriva
testverksamhet f6r 5G 1 26 GHz-bandet.

Utover nya tillstind for testverksamhet foreslar PTS att befintliga innehavare
av tillstand for testverksamhet, som 6nskar forlinga dessa, ska beviljas en
forlingning som motsvarar den ursprungliga tillstindstiden eller hégst fem ir,
3kap 12 §{ LEK.

Samtliga tillstind fOr testverksamhet kommer dock som lingst kunna 16pa
fram tills 31 december 2025 och kan komma att fa indrade tillstindsvillkor
under giltighetstiden. Detta f6r att mojliggora en tilldelning av tillstind f6r 5G
utomhus pa bred front fran den 1 januari 2026 ovanfér 25,7 GHz.
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