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Sammendrag og konklusjoner

Pa oppdrag fra Nkom har Oslo Economics gjennomfort en analyse av fremtidig bredbandsbehov for
sluttbrukere frem mot 2030. Analysene er utfort med utgangspunkt i makroframskrivinger basert
pd aggregerte data, og mikroframskrivinger basert pd analyser av ulike brukergruppers
bredbdndsbehov i 2030. Mikroframskrivingene er avgrenset til de tre stiliserte brukergruppene 1)
husholdning med lavt bredbdndsbehov, i) digital husholdning og iii) liten bedrift. Pa bakgrunn av
mikroframskrivingene vurderes det videre hvorvidt ulike bredbandteknologier forventes G dekke
brukergruppenes bredbdndsbehov i 2030. Analysen angir et intervall med nedre og evre estimat for

bredbdndsbehov for brukergruppene.

Basert pa mikroframskrivingene forventer vi at fiber vil dekke behovet for samtlige brukergrupper,
mens hybrid fiber/kabel-TV basert bredbdand (HFC) ved dagens teknologiske standard forventes
dekke husholdning med lavt bredbandsbehov, samt nedre estimat for digital husholdning og liten
bedrift. Fremtidig implementering av nye teknologiske standarder for HFC og grad av utbredelse av
AR/VR teknologi forventes G ha betydning for i hvilken grad HFC vil dekke brukergrupper med
heyest behov. Ved eventuell fremtidig implementering av nyere teknologiske standarder og
oppgradering av HFC-nett forventes ogsa hybrid fiber G dekke behovet for samtlige brukergrupper.
Gitt egenskapene ved dagens teknologi, dekker fast tradlest bredbdnd (FTB) behovene til opp- og
nedlastingshastighet for husholdning med lavt bredbandsbehov, samt den digitale husholdningen i
nedre estimat. I et fremadskuende perspektiv vil FTB, basert pa 5G, ogsa kunne dekke
brukergruppene med hoyt behov.

Om analysen

Oslo Economics har pé& oppdrag for Nasjonal kommunikasjonsmyndighet (Nkom) analysert norske sluttbrukeres
behov for bredbéand i 2030. Analysen er basert p& samme tilncerming som Copenhagen Economics benyttet i en
tilsvarende analyse av bredbéndsbehovet i Danmark i 2019 pé& oppdrag fra Energistyrelsen i Danmark.

Prognoser for bredbéndsbehovet beregnes basert p& henholdsvis makro- og mikroframskrivinger av
bredbdéndsbehovet. Makroframskrivingene bygger pa historiske data og vekstrater, og tar dermed ikke direkte
hayde for teknologisk utvikling og forventet utvikling i bruk av ulike tjenester fremover. Mikroframskrivingene tar
derimot utgangspunkt i ulike brukergruppers forventede bruk av ulike relevante tienester («underliggende
tienestern) i 2030, og hvilke krav de aktuelle tienestene forventes & stille til bredbdndet. | analysen foretar vi
mikroframskrivinger av bredbéndsbehovet avgrenset til tre brukergrupper:

e Husholdning med lavt bredbéandsbehov
e Digital husholdning
e Liten bedrift (inntil 10 ansatte)

Mikroframskrivingene belyser ulike brukertypers behov for hastighet, latency og pdlitelighet. Vi beregner nedre
og evre grenser for ned- og opplastingshastighet for brukergruppene. Analysen er gjennomfart med utgangs-
punkt i offentlige tilgjengelige data, interviuer med ulike fagpersoner og markedsaktgrer, innhentet informasjon
gjennom tidligere undersgkelser og annen relevant litteratur samt egne vurderinger.

Makroframskrivinger av tilgang og bruk av bredbéand

Framskrivinger pd makronivé gjelder de bredbdndsproduktene som forventes at husholdningene faktisk tar i bruk
mot 2030. Disse framskrivningene er naturligvis usikre da de avhenger av hva slags produkter som tilbys av
bredbdéndsleverandgrene og til hvilke priser. Bredbdndsproduktene som faktisk tas i bruk sammenfaller heller
ikke nadvendigvis en-til-en med husholdningenes faktiske behov.

Framskrivingene er basert pé historiske vekstrater og er sveert usikre. Vi forventer en konvergens pé ned- og
opplastingshastighet som falge av en gkende andel fiberbrukere. Med utgangspunkt i historiske vekstrater
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estimerer vi en gjennomsnittlig nedlastningshastighet pé& rundt 600 Mbit/s i 2030. Hayeste og laveste prognose
ligger pé henholdsvis 1200 og 215 Mbit/s i 2030.

Dagens bredbdandsinfrastruktur, og den utviklingen i infrastrukturen som forventes av oppgraderinger, vil trolig
kunne héndtere vekstprognosene mot 2030.

Vi forventer videre at en gkende andel av datatrafikk vil g& over mobilnettet mot 2030, men vi forventer at fast
bredbénd fortsatt vil sté for en vesentlig hgyere andel av husholdningenes dataforbruk.

Bredbdandsbehov basert pa mikroframskrivinger

Vére estimater av behov for opp- og nedlastingshastighet (Mbit/s) hos brukertyper, med @vre og nedre grenser,
fremgér i Figur 1-1. Vi finner at en husholdning med lavt bredbédndsbehov har et behov for nedlastings-
hastighet pd 50 Mbit/s i det gvre estimatet, og 40 Mbit/s i det nedre estimatet. Behov for opplastingshastighet
ligger p& 25 og 10 Mbit/s for henholdsvis det @vre og nedre estimatet. Bruk av videomedier er en viktig driver
for behovet. Latency er ikke av stor betydning for en husholdning med lavt bredbdandsbehov, ettersom ingen av
tienestene denne brukergruppen forventes & benytte stiller nevneverdige krav om lav latency. Pdélitelighet er
tilsvarende av mindre betydning for denne brukergruppen, ettersom husholdningen ikke er kritisk avhengig av
tilgjengelighet og stabilitet i internettforbindelsen og generelt vil kunne fungere gjennom korte avbrudd i
tilgangen til internett.

Den digitale husholdningen har et behov for nedlastingshastighet p& 435 Mbit/s i det gvre estimatet, og 80
Mbit/s i det nedre estimatet. Behov for opplastingshastighet ligger péd 255 og 30 Mbit/s for henholdsvis det gvre
og nedre estimatet. Tilsvarende som for husholdningen med lavt bredbéndsbehov er videomedier en viktig driver
for behovet for nedlastingshastighet. | tillegg har 1oT/M2M en starre betydning for behovet for denne gruppen.
AR og VR-teknologi samt cloud-gaming har ogsd stor betydning for behovet for gruppen i det gvre estimatet. Det
omfattende kravet til opplastingshastighet for AR og VR star for en stor del av det samlede behovet for
opplastingshastighet. Det understrekes at det er betydelig usikkerhet knyttet til bruk av disse teknologiene mot
2030, og hvis AR- og VR-applikasjoner utelates fra estimatene minskes behovet for bdde opp- og nedlastings-
hastighet med 200 Mbit/s i aktuelle tilfeller. Latency er av betydning for en digital husholdning, hovedsakelig
ettersom AR, VR og cloud-gaming stiller krav om lav latency. Pélitelighet er av en viss betydning for den digitale
husholdningen ettersom den i stor grad benytter digitale tjenester. Selv den digitale husholdningen ventes
imidlertid generelt & fungere gjennom korte avbrudd i tilgangen til internett, og vurderes ikke & veere kritisk
avhengig av internettforbindelsen.

Figur 1-1: Estimert behov for opp- og nedlastingshastighet (Mbit/s) i 2030 hos brukertyper med evre og nedre grenser
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Brukergruppen en liten bedrift har et behov for nedlastingshastighet p& 415 Mbit/s i det evre estimatet, og 95
Mbit/s i det nedre estimatet. Behov for opplastingshastighet ligger pé& 310 og 65 Mbit/s for henholdsvis det avre
og nedre estimatet. Denne brukergruppen benytter sammenlignet med husholdningsbrukergruppene et stgrre
omfang loT og M2M og skytjenester. Videre er behovet ogsé for en liten bedrift i stor grad drevet av video-
tienester, i tillegg til AR og VR i det gvre estimatet. Kravet til latency for en liten bedrift kommer av behovet for
lav latency ved bruk av AR- og/eller VR-lgsninger. Det er derimot stor usikkerhet ved innfgringen og utbredelsen
av disse lgsningene mot 2030. Det strenge kravet til lav latency bortfaller i tilfelle VR-Igsninger ikke anvendes.
Palitelighet er av en sterre betydning for denne brukergruppen, sammenlignet med de to foregdende.

Bredbdandsteknologier som er forventet @ dekke behovet

Vi foretar basert pd innhentet informasjon en vurdering av hvorvidt bredbandsteknologiene fiber, HFC (Kabel-
TV-nett), fast tradlest bredbénd, mobilt bredbénd (5G) og satellittbasert bredbénd (lavbane), er forventet &
dekke fremtidig bredbdéndsbehov.

Fiber har hgy ytelse, og fiberteknologi muliggjer i stor grad investeringer som gker ytelse. Videre kan mange
personer i det samme geografiske omrddet benytte fiber uten at det i betydningsfull grad gar pé& bekostning av
kapasitet i nettet. HFC, under den teknologistandarden som er mest utbredt i dag (DOCSIS 3.0), dekker behovet
til en husholdning med lavt bredbdéndsbehov og en digital husholdning i nedre estimatet, men vil ikke mgte
behovet for opplastingshastighet for digital husholdning eller liten bedrift i @vre grense. Under nyere teknologi-
standarder (DOCSIS 3.10g 4.0) vil HFC-teknologien mgte behovet ogsd i gvre grense-scenariene. HFC basert pé
DOCSIS 3.0-standard vil veere ncere & dekke opplastingshastighetsbehov for digital husholdning i gvre estimat,
dersom AR- og VR-teknologi utelates fra vurderingen, mens opplastingsbehovet for en liten bedrift fortsatt vil
veere en del mer omfattende.

Gitt egenskapene ved teknologien per i dag, meter fast tréddlest bredbdénd krav til opp- og nedlastingshastighet
for husholdning med lavt bredbdndsbehov samt den digitale husholdningen i nedre estimat. | mikro-
framskrivingene er det scerlig kravene til opplastingshastigheter som har betydning for i hvilken grad bruker-
gruppenes behov mates. Det er usikkerhet knyttet til i hvilken grad fast tradlest bredbdénd eller mobilt bredbénd i
stort omfang kan fungere som et alternativ for digitale husholdninger og bedrifter. Mobilbasert internett innehar
det teknologiske potensialet til & levere sveert hgye ned- og opplastingshastigheter. Teknologien kan imidlertid
mgte kapasitetsutfordringer hvis mange benytter teknologien samtidig. | hvilken grad mobilbasert internett i stort
omfang kan dekke digitale husholdningers og bedrifters behov vil derfor avhenge av teknologisk utvikling og
grad av investeringer i kapasitet i mobilnettet.

Lavbanesatellitter gir ikke hastigheter pé& nivd med fiberbredbdénd eller mobilbasert bredbénd (5G). Derimot kan
lavbanesatellitter veere relevant i mer avsidesliggende strgk der det ikke er mobilnett, eller som komplement til
annen bredbdandsteknologi.
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1. Bakgrunn og metode

Oslo Economics har pa oppdrag for Nasjonal
kommunikasjonsmyndighet (Nkom) analysert
bredbdndsbehovet for norske sluttbrukere frem
mot 2030. Vi redegjor her for bakgrunnen for
oppdraget og informasjonsgrunnlaget for

analysen.

1.1 Bakgrunn

Nasjonal kommunikasjonsmyndighet («(Nkom») er
utgvende tilsyns- og forvaltningsmyndighet for
tienester innen elektronisk kommunikasjon. Nkom skal
gjennom markedsreguleringen sikre at ekomlovens
formal om beerekraftig konkurranse i markeder innen
elektronisk kommunikasjon oppnds. Som ledd i dette
arbeidet definerer Nkom relevante markeder og
vurderer om aktarer innehar sterk markedsposisjon.
Aktgrer som har sterk markedsposisjon ilegges
scerskilte forpliktelser for & fremme konkurransen i
markedet. Som ledd i arbeidet med markeds-
regulering har Nkom behov for mer kunnskap om
fremtidig utvikling av norske sluttbrukere sitt
bredbéndsbehov.

Denne analysen, av bredbé&ndsbehovet frem mot
2030, bidrar til kunnskap om fremtidig utvikling av
bredbdéndsbehov i Norge. Analysen har tatt
utgangspunkt i tilncermingen benyttet av Copenhagen
Economics i deres analyse av bredbdndsbehovet i
Danmark 2025-2030 (Copenhagen Economics, 2019),
et arbeid som ble gjennomfert pé& oppdrag fra
Energistyrelsen i Danmark i 2019.

Analysen av bredbdndsbehovet hos norske
sluttbrukere omfatter, i likhet med analysen for
Danmark, bade makro- og mikroframskrivinger. |
kapittel 2 presenterer vi makroframskrivinger av
bredbéndsbehov, mens vi presenterer mikro-
framskrivingene i kapittel 3.

1.2 Informasjonskilder

Analysen er utgangspunkt interviuer med ulike
fagpersoner og markedsaktgrer, offentlig
tilgjengelige data, innhentet informasjon gjennom
tidligere undersgkelser og annen relevant litteratur
samt egne vurderinger.

Intervjuer

Vi har gjennomfegrt interviu med felgende akterer:

Telia

Telenor
NextGenTel
Altibox

Global Connect
Ice

NRK Beta

Offentlig tilgjengelig data

Vi har i analysen benyttet data fra felgende offentlig
tilgjengelige kilder:

e  Ekomstatistikken fra Nkom

e Data fra Nettfart.no ved Nkom

e  Statistikk om bruk av IKT i nceringslivet og
husholdningene fra SSB

e  OECD Broadband statistics

Dokumenter og litteratur

| analysen har vi benyttet ulike skriftlige kilder og
dokumentasjon, herunder har vi sett hen ftil
Copenhagen Economics’ analyse av bredbdnds-
behovet i 2025-2030 i Danmark (Copenhagen
Economics, 2019). Det vises til referanseliste i kapittel
5 for oversikt over benyttede kilder.

Egne vurderinger

Informasjonen som er innhentet gjennom skriftlige
kilder og intervjuer utgjer informasjonsgrunnlaget i
analysen. Vi har i tillegg stettet oss p& egne
vurderinger. Egne vurderinger er basert p& Oslo
Economics tidligere erfaring med & gjennomfgre
prognoser og framskrivinger fra andre prosjekter og
kiennskap til metoder for & vurdere slike analyser.

Det understrekes at beregninger som fremkommer ikke
er presise estimat, men anslag med betydelig
usikkerhet, basert pa tilgjengelig
informasjonsgrunnlag.

1.3 Rapportens oppbygning

Rapporten er strukturert som falger:

e Kapittel 2 presenterer vére makrofremstillinger
for bruk og tilgang av bredbénd

e Kapittel 3 presenterer vare mikrofremstillinger av
bredbdandsbehov

e Kapittel 4 gir en beskrivelse av ulike teknologiers
mulige dekning av bredbdndsbehovet i 2030
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2. Makroframskrivinger av tilgang og bruk av bredbdnd

I dette kapitlet presenteres framskrivinger pd
makronivd med hensyn til ned- og opplastings-
hastighet og datavolum pd fast bredbdnd.
Framskrivingene gjelder de hastighetene som
faktisk blir tatt i bruk av husholdningene. Dette
avhenger av hva slags produkter som tilbys av
bredbdndsleveranderene og til hvilke priser.
Dette sammenfaller ikke nodvendigvis en-til-en

med husholdningenes faktiske behov.

Framskrivingene er basert pa historiske
vekstrater og er svaert usikre. Dagens
bredbdandsinfrastruktur, og den utviklingen 1
infrastrukturen som forventes av
oppgraderinger, vil trolig kunne handtere

vekstprognosene mot 2030.

2.1 Nedlastings- og
opplastingshastighet

Prognosene for ned- og opplastingshastighet er basert
pé& hva husholdningene faktisk kommer til & bli tilbudt
og kijgpe — ikke ngdvendigvis det faktiske behovet.

For prognosene opp- og nedlastningshastighet har vi
tatt utgangspunkt i gjennomsnittshastigheter fra
tienesten nettfart.no, presentert i Figur 2 i rapporten
«Internett i Norge — Arsrapport 2022» fra Nkom
(Nkom, 2022). Tienesten méler maksimal opp- og
nedlastingshastighet.

2.1.1 Nedlastingshastighet

Historisk nedlastingshastighet og prognoser er illustrert
i Figur 2-1. Disse viser en gjennomsnittlig nedlastings-
hastighet p& 30 Mbit/s i 2015 til 120 Mbit/s i 2022.
Dette innebcerer en firedobling pé sju ér og en
giennomsnittlig vekstrate pé& 22 prosent. Det er
imidlertid stor variasjon i vekst &r-for-ar. Dette betyr
at selv om historiske vekstrater er representative for
fremtidig vekst, s& vil ogsé fremtidig vekst veere
usikker p& bakgrunn av fé& og varierende
observasjoner. Videre vil smé& variasjoner i haye

Figur 2-1: Nedlastningshastighet (venstre) og opplastingshastighet (heyre. Historiske tall og prognoser
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Kilde: Prognoser ved Oslo Economics. Historiske tall basert pd gjennomsnittlige maleresultater fra nettfart.no, som presentert i Figur 2 i Nkom, Internett i Norge —
Arsrapport 2022, juni 2022

Merknad — nedlastingshastighet: «Prognose snitth legger til grunn en érlig vekstrate i 2023-2030 som tilsvarer historisk arlig vekstrate i 2015-2022 (22%).
«Prognose lav» og ((Prognose hay» legger til grunn en drlig vekstrate i 2023-2030 som tilsvarer hhv. nest-laveste (8%) og nest-hoyeste (33%) observerte érlige
vekst i perioden 2015-2022.

Merknad - opplastingshastighet: «Prognose snitth legger til grunn en éarlig vekstrate i 2023-2030 som tilsvarer historisk érlig vekstrate i 2015-2022 (26%).
«Prognose lav) og ((Prognose hay» legger til grunn en drlig vekstrate i 2023-2030 som tilsvarer hhv. nest-laveste (18%) og nest-hoyeste (32%) observerte arlige
vekst i perioden 2015-2022.
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vekstrater kunne gi store utslag i prognoser flere ar
frem i tid.

Vi har derfor utarbeidet usikkerhetsintervall for
fremtidig gjennomsnittlige nedlastingshastighet pé&
bakgrunn av hhv. gjennomsnittlig historisk vekst og
nest-hgyeste og nest-laveste observerte arlige
vekstrate for perioden 2015-2022.

| vér snittprognose for 2030 beregner vi en gjennoms-
nittlig nedlastingshastighet p& ca. 600 Mbit /s i 2030.
Var haye og lave prognose for 2030 er pa
henholdsvis cirka 1200 og 215 Mbit/s.

Hvis vi sammenligner disse prognosene med
tilsvarende analyse ved Copenhagen Economics (CE)
(2019) i Danmark, ligger vér haye prognose omtrent
likt med CE sin prognose basert pé& historisk vekstrate,
mens var lav prognose ligger noe under CE sin
prognose basert pd vekstrater basert pd en analyse
av Cisco (2020).

2.1.2 Opplastingshastighet

Tilsvarende historiske data og prognoser for
utlastingshastighet er illustrert i Figur 2-1. Disse viser
en gjennomsnittlig opplastingshastighet pé 22 Mbit/s i
2015 og 111 Mbit/s i 2022. Dette innebcerer en
femdobling pd sju &r og en gjennomsnittlig arlig
vekstrate p& 26 prosent. | likhet med nedlastings-
hastighet er det stor variasjon i vekst &r-for-&r — som
ogsd innebcerer stor usikker i prognoser basert pa
historisk vekst. Vi har derfor ogsé utarbeidet
usikkerhetsintervall etter samme metode som for
nedlastingshastighet.

| vér snittprognose for 2030 beregner vi en
giennomsnittlig opplastingshastighet pé ca. 700
Mbit/s i 2030. Véar hgye og lave prognose for 2030
er pd hhv. ca. 1000 og 400 Mbit/s. Vi bemerker at
prognosene for opplastingshastighet faktisk ligger noe
over prognosene for nedlastingshastighet. Dette er
som fglge av hgyere historiske vekstrater pé
opplastingshastighet. Det er imidlertid sannsynlig at vi
vil se en viss konvergens mellom opp- og
nedlastingshastighet som tilbys nér en stgrre andel av
husholdningene benytter seg av tilknytningsformer
med symmetrisk hastighet.

Vér lave prognose er i trdd med CE sin prognose i
Danmark basert pé& historiske vekstrater. @vrige
scenarier ligger vére prognoser for opplastings-
hastighet vesentlig hayere enn prognosene ved CE.

1 Vi presiserer at Copenhagen Economics legger til grunn
medianhastighet, mens vi legger til grunn gjennomsnitts-
hastighet. Disse to stgrrelsene kan under visse forhold veere
sveert ulike.

2.1.3 Hva driver veksten i hastighet?

Historisk vekst og prognoser er i en vesentlig grad
drevet av endringer tilknytningsform samt hvilke
hastigheter som tilbys av bredbdndsleverandgrene.

| lepet av de siste drene har vi sett en skarp nedgang
i antall abonnementer med kobberbasert bredbénd
(DSL) — og disse har i all hovedsak byttet til fiber og
til noen grad mobilbasert bredbénd (FWA). Samtidig
ser vi en mer gradvis nedgang i kabel-TV-basert
bredbdand (HFC). Ogsé her byttes det i hovedsak til
fiber.

Overgangen til fiber forklarer en del av gkningen i
nedlastingshastighet og mye av gkningen i
opplastingshastighet. Teknologien tillater symmetriske
hastigheter og, fiber har hgyere potensiell hastighet
enn andre tilknytningsformer. Leverandgrer av fiber
har en tendens til & tilby hgyere hastigheter enn andre
tilknytningsformer — men ogsé tilbyder av f.eks. HFC-
bredbénd har gkt hastighetene de siste drene.

Prognosene frem i tid vil til en viss grad avhenge av
hvor raskt husholdninger bytter til raskere tilknytnings-
former, men ogsé hvilke hastigheter leverandgrene
velger & tilby og til hvilke priser. Dette avhenger i sin
tur mye av teknologisk utvikling og brukervaner.

Det er scerlig stremming av video som driver behovet
for hastigheter — og prognoser for dette driver ogsé
usikkerheten. Eksempler pé& forhold som kan pévirke
behovet vesentlig er multicast versus unicast TV-
stremming, bruk av skylgsninger og iscer cloud-gaming,
samt i hvilken grad teknologier som VR og AR vil bli
brukt i stor skala. Eksempelvis vil AR ogsé kreve en
hay opplastingshastighet ettersom man da i prinsippet
sender ut hgyopplaselig video i flere dimensjoner.
Behovet for hgye nedlastingshastigheter vil likevel
trolig forbli heyere enn for opplastingshastigheter.

Imidlertid vil behovet for en hgyere nedlastings-
hastighet kombinert med en hgy andel fiber ogsé gi
en hgy opplastingshastighet. Dette er fordi at fiber-
leverandgrer normalt leverer en like hgy opplastings-
som nedlastingshastighet.?

2 Opp- og nedlastingshastighet kommer ikke i konflikt i
fiberbredbénd. Altsé hay nedlastingshastighet setter ingen
begrensninger p& opplastingshastighet (og vice versa).
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2.2 De fleste husholdninger har
tilgang til en rask bredbdnds-

forbindelse — enda flere vil ha
tilgang i 2030

En hay andel husholdninger har i dag tilgang til en
rask bredbdandsforbindelse. Figur 2-2 viser andel
bredbdndsabonnementer pd fast bredbdénd etter
tilknytningsform. Andelen DSL-baserte abonnementer
er i dag helt neglisijerbare og 96 prosent av
abonnementene har i dag fiber, kabel-TV eller FWA-
basert bredband.

Disse teknologiene er teknologisk i god stand til &
héndtere haye nedlastingshastigheter. Kabel-TV er
mer begrenset i & héndtere svcert haye opplastings-
hastigheter, men vil dekke de aller fleste
husholdningers behov for opplasting i dag.

Basert p& Nkom sin dekningsundersgkelse kan man
ogsd undersgke om det er regionale forskjeller. Det er
ikke store forskjeller mellom fylker, men det er en viss
forskjell mellom tilgang mellom spredtbygde og
tettbygde strak, som illustrert i Figur 2-3.

Vi ser at i tettbygde strgk har 97 prosent i dag
tilgang til en 1000 Mbit/s nedlastingshastighet. |
spredtbygde strgk er det fortsatt over 25 prosent som
ikke har tilgang til 100 Mbit/s nedlastingshastighet. |
spredtbygde stregk kan det derfor fortsatt veere en
vesentlig andel husholdninger som kun i begrenset
grad har en bredbéndsforbindelse som vil kunne
dekke behov for hayere hastigheter mot 2030.

2.3 Utvikling av datavolum

2.3.1 Fast bredband

Det foreligger ingen offentlig tilgjengelig statistikk pé&
datavolum knyttet til bredbénd. Gjennom intervjuer
har vi fatt indikasjoner pé historisk arlig vekst i
datavolum har veert variert fra 20 til 40 prosent. Det
har scerlig veert vekst i volum knyttet til etablering av
Netflix og tilsvarende streammetjenester, skytjenester,
overgang til unicast-TV mv.

Slik sett synes driverne p& datavolum i stor grad &
sammenfalle med driverne for hastighet.

2.3.2 Mobildata

| Ekomstatistikken fra Nkom foreligger volumer pé&
mobildata (inkluderer ikke FWA, alts& «fast»
bredbénd basert p& mobilnettet). Utviklingen i
mobildatabruk kan veere informativ om utviklingen
ogsé for trafikkvolumer pé& fast bredbénd. For
eksempel genererer mobiltelefoner en stor andel av
total datatrafikk, og mobiltelefoner stér for en
vesentlig andel av datavolumet pé& fast bredbéand.

Figur 2-2: Andel abonnementer pa fast bredbdnd etter
tilknytningsform
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Kilde: Ekomstastistikken fra Nkom, sammenstilt av Oslo Economics

Figur 2-3: Dekning for fast bredband for ulike terskler
av hastigheter (Mbit/s) fordelt etter spredtbygd og
tettbygde strek. Mobildekning er ikke inkludert
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Kilde: Nkom, Bredbénd i Norge 2022, 13. oktober 2022. Data
tilgjengelig péa
https://ekomstatistikken.nkom.no/#/article/dekning_regionalt2022

Figur 2-4: Forbruk av mobildata. Historiske tall og
prognoser
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Kilde: Prognoser ved Oslo Economics. Historiske tall basert pa
Ekomstastistikken fra Nkom.

Merknad: «Prognose snitth legger til grunn en érlig vekstrate i 2022-
2030 som tilsvarer historisk arlig vekstrate i 2015-2021 (35%).
«Prognose lav» og «Prognose hay» legger til grunn en érlig vekstrate
i 2023-2030 som tilsvarer hhv. nest-laveste (26%) og nest-hoyeste
(53%) observerte arlige vekst i perioden 2015-2022.
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Figur 2-4 viser historisk forbruk av mobildata og
prognoser for utviklingen basert pd samme metode
som foregdende prognoser pé& hastighet.
Usikkerhetsspennet er svecert stort. Dette skyldes at
haye, men usikre vekstrater.

2.3.3 Fordeling mellom fast bredbédnd og mobildata

| CE sin analyse for Danmark i 2019 ble det gjort
prognoser om fordelingen av trafikk p& henholdsvis
fast bredbdnd og mobildata. CE estimerte at
mobildata ville std for omtrent 45 prosent av all
datatrafikk i 2030.

Det finnes ikke tilsvarende offentlige tilgjengelige
data for Norge som gjer det mulig & kartlegge
fordelingen mellom fast og mobil datatrafikk i dag. Vi
vurderer imidlertid at det er lite sannsynlig at
mobildata skal std for en tilsvarende andel av
datatrafikken i 2030 som hva CE anslar i Danmark.
Dette skyldes blant annet at forbruk av mobildata er
langt lavere enn i Danmark i dag. Figur 2-5 viser
gjennomsnittlig ménedlig forbruk av mobildata i
Norge, Danmark og OECD. | henhold til disse tallene
har Danmark i dag et mobildataforbruk som ligger
over 75 prosent hgyere enn i Norge, mens man i
Norge har et forbruk som ligger omtrent som OECD-
gjennomsnitt.

2.4 Andre forventede utviklingstrekk
mot 2030

2.4.1 Nye bruksmgnstre under pandemien vil
fortsette

| intervijuer peker flere p& at pandemien har endret
norske sluttbrukeres bruk av internett. Under
pandemien ble det for mange nadvendig & ta i bruk
digitale lgsninger som en ikke benyttet tidligere, og
mange benyttet digitale Iasninger mer enn tidligere.
Samlet gkte bruken av videomsater/videokonferanser,
dataspill, og stremming mye i Norge under
pandemien.

Vére informanter forventer at en husholdning som har
tatt digitale steg under pandemien, ikke vil bevege
seg tilbake til tidligere nivd, selv om eksempelvis
mange mgter igjen giennomfares fysisk etter
pandemien. Det uttrykkes i intervjuer forventning om at
sluttbrukere vil fortsette & benytte digitale tienester
pé et hayere nivé enn fer pandemien. Dette er et
aspekt som vi tar med oss i var videre analyse, og
som skiller seg fra tidligere utferte undersgkelse ved
Copenhagen Economics i 2019 og altsa fer
pandemien. Vi legger i det videre til grunn at nivéet
for bruk av sentrale tienester generelt har gkt som
felge av pandemien. Eksempelvis antar vi at en
husholdning med lavt bredbéndsbehov fgr pandemien,

Figur 2-5: Gjennomsnittlig manedlig forbruk av mobildata i

vil veere kommet over en barriere med hensyn til & ta i
Norge, Danmark og OECD

bruk digitale plattformer, slik at nivéd av benyttede

20 grunntjenester i utgangspunktet er hgyere enn for
15 pandemien.
8 10 2.4.2 @kt behov for sikker kommunikasjon
S Videre fremkommer det gjennom intervijuer en
0] forventning om at sikkerhet og sikker kommunikasjon
Norge Danmark OECD vil f& klart sterre betydning for sluttbrukere av

bredbénd i tiden fremover. Bakgrunnen for dette er
Kilde: OECD Broadband statistics. Mobile data usage per mobile broadband

subscription per month, June 2022. Tilgjengelig pé
http://www.oecd.org/sti/broadband/broadband-statistics/

forventning om gkt digitalisering og herunder
forventning om at mange enheter i hjemmet vil veere
koblet til internett, samtidig som aktgrer som kan
Videre fremstar konkurransesituasjonen innen tenkes & gjennomfere datainngrep blir stadig mer
mobiltjenester i Norge og Danmark som sé ulik,® at profesjonelle og trusselbildet endres.

fl:omskrlv.lnger for mobildata for Danmark i liten grad Det forventes at sluttbrukere i skende grad vil veere
vil veere informative for Norge. . - .
bevisst pé& sdrbarhet, og f.eks. ettersparre sikker

Samtidig kan fast mobilt bredbénd (FWA) i en starre kommunikasjon som trygger bruker mot at ingen kan

grad veere en lgsning for enkelte husholdninger i overvake kommunikasjonen, fa tilgang til digital las pé&

Norge enn i Danmark — ettersom geografien var tilsier ytterder med videre.

en stgrre andel spredtbygde omréder der .
) e ) P . Y9 . Vi vurderer at en forventet gkt ettersparsel etter
investeringskostnader i fast nett er scerlig hgye. . . o

sikkerhet i kommunikasjonen kan anses som en

Samlet fremstar det imidlertid som sannsynlig at tilleggsdimensjon i sluttbrukernes behov for bredbénd,

andelen mobildata vil veere merkbart lavere i Norge som isolert sett ikke pdvirker behov for bredbéndets

enn i Danmark i 2030. ytelse.

3 Per 2023 tilbyr danske mobiloperatarer betydelig mer
data per krone sammenlignet med Norge.
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3. Mikroframskrivinger av bredbdndsbehov

I dette kapittelet presenterer vi mikro-
framskrivinger av bredbdndsbehovet til tre
brukergrupper: husholdning med lavt
bredbdndsbehov, digital husholdning og liten
bedrift.

3.1 Om mikroframskrivinger av
bredbdndsbehov

Mikroframskrivinger er en tilncerming for & analysere
bredbdndsbehovet til norske sluttbrukere i 2030,
basert p& behovet til forhdndsdefinerte bruker-
grupper. Mikroframskrivingene belyser ulike bruker-
typers behov for hastighet, latency og padlitelighet.
Hastighet referer i denne sammenheng til opp- og
nedlastingshastighet. Latency er tiden fra avsendelse
til mottakelse (tidsforsinkelse), mens pélitelighet gir
uttrykk for sikkerhet og stabilitet i tilgang til
internettforbindelse.

For & kunne estimere brukergruppenes samlede
bredbdndsbehov er det ngdvendig & gjere antakelser
om hvilke tjenester brukergruppene benytter, og
vurdere hvilke krav tienester har til kapasitet. Ulike
tienester stiller ulike krav til internetthastighet og
latency. Bredbdndskravene til tienestene bruker-
gruppene benytter utgjer det samlede behovet.

Analysen tar utgangspunkt i offentlige tilgjengelige
data, intervjuer med ulike fagpersoner og markeds-
aktarer, innhentet informasjon gjennom tidligere
undersgkelser og annen relevant litteratur samt egne
vurderinger.

3.2 Brukergrupper

Mikroframskrivingene av bredbéndsbehovet er
avgrenset til tre brukergrupper. Disse er:

e Husholdning med lavt bredbdndsbehov
e Digital husholdning
e  Liten bedrift (inntil 10 ansatte)

Brukergruppene er i hay grad stiliserte framstillinger,
og de to brukergruppene for husholdninger er ment &
illustrere relative ytterpunkter i behov. Eksempelvis er
den digitale husholdningen definert til & bruke digitale
tienester p& alle omréder, mens de fleste
husholdninger trolig vil veere mer digitaliserte pé&
enkelte omr&der og mindre pd& andre. Brukergruppene
viser hva som driver behov pd& generelt grunnlag, for
det som kan beskrives for mer og mindre digitaliserte
husholdninger.

Husholdning med lavt bredbandsbehov

En husholdning med lavt bredbdndsbehov kan forstés
som et «minimumsbehov) for bredbéndstjenester. Hva
som ligger i begrepet minimumsbehov er mulig & tolke
pé ulike mater. | interviuene og analysene har vi tatt
utgangspunkt i en husholdning pé én til to personer,
der husholdningsmedlemmene er relativt lite digitalt
aktive sammenliknet med gjennomsnittsbefolkningen.
Disse benytter det som kan beskrives som grunnivéet
av digitale tienester i den generelle befolkningen.

Grunnivéet av digitale tjenester har sett betydelig
utvikling de senere &r. Covid-19-pandemien har veert
viktig faktor i denne sammenheng. Implikasjoner av
dette er ncermere omtalt i delkapittel O.

Figur 3-1: Brukergrupper i mikroframskrivingene
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Digital husholdning

Den digitale husholdningen skiller seg fra bruker-
gruppen — husholdning med lavt bredbdndsbehov —
ved at den digitale husholdningen benytter et stgrre
omfang av digitale tienester. Vi forutsetter at den
digitale husholdningen er fire husholdningsmedlemmer,
som ligger langt framme i adopsjon av digitale
lgsninger. P& dette viset illustrerer denne bruker-
gruppen behovet for de mest krevende internett-
brukerne blant husholdninger i 2030.

Liten bedrift

Brukergruppen — en liten bedrift — forutsetter vi &
veere en kontorvirksomhet med inntil 10 ansatte. Sma
og mellomstore bedrifter i Norge utfgrer en rekke
forskjellige aktiviteter, og har ulike behov for
tienester. Dette medferer utfordringer i & avgrense
hvilke tienester de behgver. | anslagene av
bredbdndsbehov for gruppen, etterstreber vi & holde
behovet pé et s& generelt grunnlag som mulig ved &
tilskrive gruppen behov som gjelder de fleste
bedrifter.4

3.3 Tjenesters krav til bredbénd

Forskjellige internettbaserte tienester stiller forskjellige
krav til bredbénd. Tabell 3-1 gir en oversikt over ulike
internettbaserte tjenesters krav til opp- og
nedlastingshastighet, latency og padlitelighet.
Oversikten er ment & favne hele spektret av tienester
definerte brukergrupper kan benytte.’

Vi kategoriserer ulike tjenester inn i mer overordnede
grupper:®

e Internet of Things (loT) og machine-to-machine
(M2M)

Skylgsninger

Standardtjenester

Videomedier og -samtaler

Augmented reality (AR) og Virtual reality (VR)

Gaming

Vére beskrivelser av tienestene og krav til bredbénd
er basert p& hvordan vi forventer at tienestene vil
veere i 2030. Dette kan i visse tilfeller veere en
krevende gvelse som er forbundet med usikkerhet. For
eksempel er nettaviser utformet p& en annen mate i
dag, enn hva som var tilfellet for sju ar siden, og
utformingen og innholdet i nettaviser kan se

4 Dette kan medfaere at anslagene underestimerer behovet
for smé bedrifter hvis mange kontorvirksomheter bruker
unike tienester som driver det samlede behovet.

5 Teknologisk utvikling har historisk sett veert preget av
disruptiv innovasjon — nyskapning som forstyrrer eksisterende
marked ved & gjare eksisterende forretningsmodell
irrelevant. Som fglge av dette er det fullt mulig at de
tienestene vi presenterer ikke fanger spekteret av hvilke
tienester som faktisk brukes i 2030.

annerledes ut i 2030 sammenlignet med i dag.
Usikkerheten gjer seg spesielt gjeldende i tilfeller der
de relevante tjenestene og produktene er i en
utviklingsfase i 2023. Dette gjelder eksempelvis cloud-
gaming og tjenester og produkter basert pd AR- og
VR-teknologi.

De overordnede gruppene grenser og overlapper til
dels med hverandre. Flere av tjenestene inneholder
elementer av ulike grupper, men generaliseringen
bidrar til formalet om & beskrive brukergruppers
behov. Relatert til hvordan analysene vare er basert
pd& forventninger til utforming og innhold i tjenestene i
2030, har det eksempelvis veert en utvikling mot mer
videobaserte tienester p& mange omréder. Nettaviser
og sosiale har blitt mer videobaserte de siste arene,
og deler krav til bredbénd i starre grad med
kategorien videomedier og -samtaler, enn hva som
var tilfellet noen ar tilbake.

| det fglgende gir vi korte beskrivelser av hver av
tjenestegruppene vi benytter i vare analyser av
sluttbrukeres bredbéndsbehov.

¢ Den overordnede kategoriseringen av grupper
sammenfaller i stor grad med kategoriseringen i
Copenhagen Economics (2019). Denne grupperingen skiller
seg ved at kategoriene «Streaming for forbrukere» og
«Streaming for innholdsskapere» er erstattet med
kategorien «(Videomedier og -samtaler». Gruppevideo er
flyttet fra kategorien «Standardtjenester» til Videomedier
og -samtaler.
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Tabell 3-1: Krav til bredbédnd for ulike tjenester

Tieneste Nedlastingshastighet (Mbit/s) Opplastingshastighet (Mbit/s) Latency (ms)
loT og M2M

Enkle sensorer 0,01 0,01 Mindre relevant
-Moderqt krevende kommunikasjon 1 1 Mindre relevant

Skylssninger

Standard fillagring 5 5 Mindre relevant
Skybasert overvékning 2 5 Mindre relevant
Skybasert software 20 20 Mindre relevant
Standardtjenester

Nettsurfing 4 Ikke relevant Mindre relevant
Sosiale medier 5 5 Mindre relevant
Streaming av lydfiler 0,5 Ikke relevant Mindre relevant

Videomedier og -samtaler

Videomedier — HD 7 Ikke relevant Mindre relevant
Videomedier — 4K 25 Ikke relevant Mindre relevant
Videomedier — 8K 50 Ikke relevant Mindre relevant
Videosamtaler (2 pers.) — HD 2 2 Mindre relevant
Gruppevideosamtaler 4 2 Mindre relevant
AR og VR

HD 50 50 <10

4K 200 200 <25
Gaming

Ordincer online-multiplayer 4 1

Cloud Gaming — HD 25 2 <20
Cloud Gaming — 4K 100 4 <5

Notat: Tall for anbefalte ned- og opplastingshastigheter oppgis ofte i intervaller grunnet forskjeller i varianter av tienestene. | tabellen oppgir vi kun punktestimater for
krav til bredband for ulike tienester for enkelhet for etterfglgende utregninger i delkapittel O.

. loT og M2M — Enkle sensorer med bruksomréader krever ikke hay hastighet. Ned- og opplastingshastighet er estimat fra Copenhagen Economics (2019). For
moderat krevende kommunikasjon er det variasjon i krav til ytelse som fglge av at det omfatter flere ulike tienester. Basert pd intervju og annen informasjons-
innhenting vurderer vi at opp- og nedlastningshastighet p& 1 mbit/s kan fungere som basis for anslagene. P& et generelt nivé er det ikke hgye krav om latency for
loT og M2M. For tjenester som bruker enkle sensorer som fiernstyring og overvdakning kan latency pé 50 ms veere hensiktsmessige krav (Copenhagen Economics,
2019), (5G Americas, 2019). | all hovedsak er latency av mindre betydning for enkle sensorer ettersom det sentrale er at informasjonen kommer fram innen
rimelig tid, ikke at det skjer ved en hay hastighet.

o Skylgsninger — For standard fillagring sé& kan selv lavere hastighet laste ned og opp starre filer, men det blir et spgrsmal om tidsbruk. Basert pé teoretisk effekt
anser vi 5 Mbit/s som en nedre grense. Ved denne hastigheten kan en fil p& 1 MB lastes ned/opp pé 1,6 sekunder, mens en fil p& 100 MB vil ta 160 sekunder.
For skybasert overvékning bruker vi estimat for ned- og opplastingshastighet tilsvarende Copenhagen Economics (2019). For skybasert software bruker vi
tilsvarende Copenhagen Economics (2019), basert pé Babin et al. (2011), 20/20 Mbit/s som proxy for hastighetskrav for skybasert software.

. Standardtjenester — Nettsurfing og sosiale medier er tienester som med ulike funksjoner med varierende krav til internett. FCC (2022) opplyser om et minimums-
krav p& 1 Mbit/s for sosiale medier. Slik beskrevet i delkapittel 3.3 innebcerer nettsurfing og sosiale medier typisk videoavspilling. Dette gjer at vi setter noe
hayrere krav til ytelse i trdd med Copenhagen Economics (2019). Streaming av musikk varierer i stor grad etter kvaliteten p& avspillingen. For de fleste lydfiler,
med mindre det skal vcere av hgy kvalitet er 0,5 Mbit/s tilstrekkelig. Kilde: Spotify (2023).

o Videomedier og -samtaler — Videomedier og -samtaler skiller seg fra hverandre ved at videosamtaler krever en viss opplastingsytelse, i tillegg til nedlasting.
Streaming av videomedier i 8K forekommer, men kun unntaksvis for videosamtaler. Tall for nedlastingshastighet er basert pé& anbefalte ned- og opplastings-
hastigheter fra kildene: Google (2023), Netflix (2023), HBO (2023) og FCC (2022). Tall for opp- og nedlastingshastigheter for videosamtaler er basert p&
anbefalinger fra kildene: Skype (2023) og Microsoft (2023).

. AR og VR — Tall for hastighet og latency hentet fra IHS Markit (2018). Det er betydelig usikkerhet forbundet med anslaget - krav for ytelse er i stor grad
avhengig av hvordan Igsningene for bruk av AR og VR vil veere utformet, men tenkelige former av disse teknologiene kan stille svcert haye krav til ytelse. Hayere
opplasning krever lavere latency som fglge av mer databehandling. Datamottakelsen mé derfor skje tidligere ved hayere opplasninger for at brukeren skal
oppné samme visuelle opplevelse i reell tid (Copenhagen Economics, 2019).

. Gaming — Tall for nedlastingshastighet for online-multiplayer hentet fra: FCC (2022). Tall for nedlastingshastighet og latency for cloud gaming er basert p&
kildene: Nvidia (2023), Ericsson (2023) og Microsoft (2023). 4K er tall for HD skalert med 4-gangen. Tall for opplastingshastighet er basert pé interviver og
annen informasjonsinnhenting. Opplastingshastighet drives av signaler om hvilke handlinger spilleren foretar seg, i tillegg til en lydstrem som sendes ut.

Analyse av bredbandsbehovet til norske sluttbrukere frem mot 2030 14



Internet of Things (loT) og Machine-to-machine
(M2M)

«Internet of Things» (loT) og “Machine-to-machine”
(M2M) dekker et vidt spekter av teknologier. loT
referer til alle tingene rundt oss som kan kobles til
internett. Nar tingene er koblet til nett kan de koble
seg sammen, kommunisere med hverandre og
omgivelsene. Typiske bruksomréder i dag spenner fra
smarthgyttalere og sporingstienester til digitale kjgre-
beker og sensorer som mdler temperatur, strem,
luftkvalitet, fuktighet og vann (Telenor, 2023). Denne
type sensorer mottar typisk smd datamengder og
sieldent. M2M deler likhetstrekk med loT, men
omhandler spesifikt kommunikasjonen mellom to eller
flere enheter.

| analysene skiller vi mellom:

e  Enkle sensorer
®  Moderat krevende kommunikasjon

Enkle sensorer referer til méle-, overvékning-,
sporingssensorer med videre som bruker sma
datamengder og sjeldent.

Moderat krevende kommunikasjon omfatter en rekke
forskjellige tienester. Til forskjell fra enkle sensorer
stiller de noe hayere krav til ytelse. Dette kan gjelde
eksempelvis smarte hjemmesystemer, smartklokker, -
hayttalere, -kjigleskap og videoovervékningssystemer.”

Skylgsninger

Skylgsninger er en samlebetegnelse pé alt fra data-
prosessering og datalagring til programvare pa
servere som er tilgjengelig fra eksterne serverparker
tilknyttet internett (Datatilsynet, 2018).

Vi definerer falgende tjenester under denne
kategorien:

e Standard fillagring
e  Skybasert overvékning
e  Skybasert software

Skybasert fillagring er fillagring i eksterne servere
som iCloud og Google Drive. Skybasert overvdkning
grenser mot kategorien loT og M2M, og omfatter
overvakningsenheter som lagrer og kommuniserer
data gjennom skylgsninger. Skybasert software kan
eksempelvis veere skylgsninger for regnskapssystemer,
CRM (Customer Relationship Management) eller
liknende.

7 Skybaserte videoovervékningssystemer er en tieneste i
grenseland mellom kategorien loT/M2M og Skylgsninger. Vi
har plassert tienesten i sistnevnte kategori.

Standardtjenester

Vi definerer standardtjenester til & omfatte mye
brukte tienester med forholdsvis lite krevende krav til
hastighet, latency og padlitelighet. Dette inkluderer
tienester som:

e Nettsurfing
e  Sosiale medier
e  Streaming av lydfiler

For nettsurfing og sosiale medier har tjenestenes krav
endret seg over tid. Ulike former for videoavspilling er
blitt vesentlig mer utbredt, noe som medfgrer hgyere
hastighetskrav. Streaming av lydfiler inkluderer
streaming av musikk, radio og podcast.

Videomedier og -samtaler

Videomedier innebcerer streaming pé skjerm med lyd,
mens videosamtaler er samtaler med opptil flere
personer p& samme tidspunki.

Augmented reality (AR) og Virtual reality (VR)

Augmented reality (AR) og Virtual reality (VR) kan
oversettes som henholdsvis utvidet virkelighet og
virtuell virkelighet. AR kan beskrives som en visning av
den faktiske omverdenen supplert med kunstige
digitale objekter. VR er utelukkende en kunstig
giengivelse av milig med bruk av bilder og lyd.

VR-simuleringer blir stadig bedre innen felt som
medisin, byggeteknikk og spillindustrien blir stadig
bedre. AR-teknologi kan i framtiden utvikle produkter
og tienester som viser lysbilder som hologrammer i
den faktiske omverdenen rundt oss. Per 2023 er AR-
teknologi pd& et mindre omfattende nivé kommersielt.
Snapchat-filtre og Pokémon Go er eksempler pé& bruk
av AR i sluttbrukeres dagligliv (Digital Norway,
2021).8 Det er stor usikkerhet forbundet med
utformingen av produkter basert pd AR- og VR-
teknologi i 2030, og felgelig hvilke bredbdandskrav de
medfarer i bruk.

Gaming

Med begrepet gaming legger vi til grunn digitale spill
— ofte betegnet som videospill. Gaming kan gjeres
over internett, hvor man spiller med andre i online
multiplayer-spillmoduser.

En betydningsfull utvikling innen gaming i denne
sammenheng er gkningen av «cloud gaming». Cloud
gaming er en type online gaming, der spillet kigres p&
eksterne serverpakker som er tilkoblet internett og
streamer dem direkte til brukerens enhet.

8 Denne type tijenester kan ogsé beskrives som «mixed
reality). Mixed reality innebcerer at den faktiske
omverdenen gjenskapes digitalt og suppleres digitale
objekter.
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3.4 Brukergruppers
bredbdndsbehov

Brukergruppene anvender de ulike tjenestene i ulikt
omfang. | vére analyser gir dette opphav til ulike
bredbdndsbehov for brukergruppene. «(Behovetn i
denne sammenheng henviser til hva som estimeres &
veere maksimal ettersparsel for ulike tienester i 2030.°
Maksimal ettersparsel er i de tilfeller der de mest
krevende tienestene anvendes av flest brukere
samtidig. Forutsetninger om antall brukere som
benytter bredbénd samtidig kommer fremgadr ved
antall «simultane brukeren i Tabell 3-2 til Tabell 3-7.
Samtidighet, at brukere benytter bredbdand simultant,
har betydning for beregning av maksimal etterspgrsel.
Samtidighet er betydningsfullt ettersom maksimal
etterspgrsel karakteriseres av at alle trekker pa
béndbredden til samme tid.1°

Det maksimale behovet brukergruppene, presentert i
Tabell 3-2 til Tabell 3-7'7, gir behovet for ytelse,
latency og pélitelighet. Behovet for ytelse er beregnet
basert p& kravene til tjenestene som benyttes
kombinert med tienestene som anvendes av de
aktuelle brukerne. Nér det gjelder behovet knyttet til
latency, vil det strengeste behovet (kortest tid) til
latency hos en tieneste som brukergruppen benytter
definere behovet. Tilsvarende vil det strengeste kravet
til palitelighet definere brukergruppens behov for
palitelighet.

Analysene gir et nedre og @vre estimat for behov
(anslétt henholdsvis fcerre og flere simultane brukere).
Den nedre grensen kan anses som et konservativt
estimat av bredbdndsbehovet i 2030, mens den gvre
grensen kan ses som et mer aggressivt estimat for
bredbéndsbehovet i 2030.

3.4.1 Husholdning med lavt bredbandsbehov

Vi definerer husholdninger med et lavt bredbdénds-
behov til & ha et behov for et grunniva av digitale
tienester. Grunnivéet av digitale tienester har gkt over
tid, i takt med at husholdningene har tatt i bruk flere

9 Begrepet behov kan forstds pé& flere méter. | noen tilfeller
kan tilbudte tienester veere av hayere kvalitet og kreve mer
béndbredde enn hva forbrukere (tbehgver). Et eksempel pé
dette kan veere en brukergruppe som kun har behov for &
stremme i HD pa& skjerm, mens det i 2030 kan vcere tilfellet
at kun streaming i 4K er tilgjengelig p& markedet — for
eksempel fordi skjermer med HD-opplasning i liten grad vil
veere til salgs. | s& tilfelle vil de pélegges et behov som er

digitale tienester. Undersgkelser gjort av SSB viser at
77 prosent av nordmenn mellom 16 og 79 ar brukte
internett til & ha videosamtaler eller ringe i 1. kvartal
av 2020. Undersgkelsen ble gjennomfart like far
covid-19-pandemien, og gijennom pandemien har
omfanget av bruk av digitale tjenester som video- og
samhandlingsplattformer gkt betraktelig (KMD, 2021).

Vi finner at en husholdning med lavt bredbé&ndsbehov
har et behov for nedlastingshastighet péd 50 Mbit/s i
det gvre estimatet, og pd 40 Mbit/s i det nedre
estimatet. Behov for opplastingshastighet ligger pé& 25
og 10 Mbit/s for henholdsvis det @vre og nedre
estimatet. Bruk av videomedier er en viktig driver for
behovet.

Latency er ikke av stor betydning for en husholdning
med lavt bredbdndsbehov, ettersom ingen av
tjenestene denne brukergruppen forventes & benytte
stiller nevneverdige krav om lav latency. For eksempel
forutsettes at denne brukergruppen ikke benytter
internettilkoblingen til gaming.

Palitelighet er tilsvarende av mindre betydning for
denne brukergruppen, ettersom husholdningens
funksjon i forholdsvis mindre grad er avhengig av
tilgangen til internett.

loT/M2M

Vi antar at en husholdning med lavt internettbehov vil
ha et begrenset omfang av behov for enkle sensorer
og enheter med moderat krevende kommunikasjon for
loT/M2M. Det selges imidlertid stadig flere produkter
som kobles til internett. Dette medferer at selv denne
brukergruppen vil ha behov for noe kapasitet allokert
til loT/M2M.

| de senere a&r har det veert utvikling mot gkt bruk av
digitale velferdslasninger. | vére anslag inkluderer vi
bruk av velferdslgsninger i form av enkle sensorer for
husholdning med lavt bredbéndsbehov.

stgrre enn deres faktiske behov (Copenhagen Economics,
2019). Vi definerer behov til & veere det forbrukere
benytter av tilbudte produkter.

10 | analysene multipliserer vi antall loT- og M2M-enheter
med 0,2, for & justere for at ikke alle enheter kommuniserer
hele tiden.

1 Tall for ned- og opplastingshastighet er rundet opp eller
ned til ncermeste 5 Mbit/s.
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Tabell 3-2 Husholdning med lavt bredbandsbehov — nedre estimat

. Nedlastings- Opplastings-
Tieneste SI::::::: hastighet hastighet Latency Palitelighet
(Mbit/s) (Mbit/s)
loT/M2M
Enkle sensorer 0,01 0,01
Mer krevende kommunikasjon 1 1
Skylgsninger
Standard fillagring 1 5 5
Standardtjenester
Nettsurfing 1
Sosiale medier 1 5
Streaming av lydfiler 1 0,5
Videomedier og -samtaler
Videomedier — 4K 1 25
Videosamtaler (2 pers.) — HD -
AR og VR -
Gaming -
Maksimalt behov 40 10 Mindre Iicke kritisk
relevant
Tabell 3-3: Husholdning med lavt bredbéandsbehov — gvre estimat
Tieneste Si:: ::::r:e N:::::I:‘egis o:::is;l:‘es:s Latency Palitelighet
(Mbit/s) (Mbit/s)
loT/M2M
Enkle sensorer 10 0,02 0,02
Mer krevende kommunikasjon 10 2 2
Skylesninger
Standard fillagring 2 10 10
Skybasert overvékning 1 2 5
Standardtjenester
Nettsurfing 1 4
Sosiale medier 1 5 5
Streaming av lydfiler 2
Videomedier og -samtaler
Videomedier — 4K 1 25
Videosamtaler (2 pers.) — HD 1 2 2
AR og VR -
Gaming -
Maksimalt behov 50 25 Mindre Ikke kritisk
relevant
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Skylesninger

Vi forventer at selv en husholdning med lavt
bredbéndsbehov vil bruke et visst omfang av
skylasninger i 2030. Bruken av skylgsninger har gkt
blant private husholdninger de siste drene. Flere
bransjeaktgrer pdpeker i interviu at de forventer en
viderefgring av denne trenden. | tillegg til denne
trenden har covid-19-pandemien veert en driver for
bruk av hjemmekontor. Ved hjemmekontorarbeid i dag
er ofte arbeidsdokumenter koblet til skylgsninger.

| det videre opplyser bransjeaktgrer om en utvikling
blant sluttbrukere der de benytter skylgsninger som
iCloud eller Google Drive for & lagre personlige
bilder med videre. Dette trekker mot at det ikke
utelukkende er den digitale husholdningen som vil ta i
bruk skylgsninger, men selv mindre digitaliserte
husholdninger vil anvende denne type lgsninger.

Vi anslér en husholdning med lavt bredbdandsbehov
benytter seg av skybasert overvékning i det avre
estimatet.

Standardtjenester

Vi anslér at husholdningen bruker alle standard-
tjenestene — nettsurfing, sosiale medier og streaming
av lydfiler — til et visst omfang. Undersgkelser viser at
ni av ti nordmenn surfer pd nettet hver dag, og det er
tilsvarende tall for bruk av sosiale medier blant
nordmenn mellom 16 og 79 é&r (SSB, 2022).

Videomedier og -samtaler

Videomedier og -samtaler er en gruppe tienester som
har gkt i omfang for norske husholdninger som fglge
av pandemien (KMD, 2021). Hele 79 prosent av
nordmenn mellom 16 og 79 é&r har brukt internett til &
ha videosamtaler eller & ringe i lzpet av de tre siste
mdnedene, per undersgkelser i 2022. Fgr pandemien,
i 2019, var tilsvarende tall p& 63 prosent (SSB,
2022). Som fglge av dette forventer vi at bruk av
videomedier og -samtaler ogsé vil gjelde en
husholdning med lavt bredbéndsbehov i 2030.

Enkelte bransjeakterer peker pé& at opplaesing for
streaming pd& TV i 4K er forventet & veere bransje-
standard i 2030. 8K anses mindre relevant i daglig
bruk.

AR og VR

Det er forbundet stor usikkerhet med hvor normalisert
bruk av ulike AR/VR-Igsninger vil veere. | vére
analyser antar vi at denne type tjenester ikke blir
adoptert av denne brukergruppen.

Gaming

Etter var definisjon av denne brukergruppen vurderer
vi at de ikke vil benytte seg av digitale gaming-
lgsninger.

3.4.2 Digital husholdning

Vi definerer den digitale husholdningen til & veere en
husholdning med omfattende bruk av digitale
tienester.

Vi finner at den digitale husholdningen har et behov
for nedlastingshastighet pé& 435 Mbit/s i det gvre
estimatet, og p& 80 Mbit/s i det nedre estimatet.
Behov for opplastingshastighet ligger pd 255 og 25
Mbit /s for henholdsvis det gvre og nedre estimatet.
Tilsvarende som for husholdningen med lavt
bredbdndsbehov sé er videomedier en viktig driver
for behovet for nedlastingshastighet. Derimot sé& har
loT/M2M en stgrre betydning for behovet for denne
gruppen. Skylgsninger er en viktig driver for
opplastingshastighetsbehovet for den digitale
husholdning i det nedre estimatet. | tillegg, AR og VR-
teknologi samt cloud-gaming har stor betydning for
behovet for gruppen i det gvre estimatet. Det
omfattende kravet til opplastingshastighet for AR og
VR stdr for en stor del av det samlede behovet for
opplastingshastighet.

Latency er av betydning for en digital husholdning,
hovedsakelig ettersom AR, VR og cloud-gaming setter
krav om lav latency.

Palitelighet er av en viss betydning for denne bruker-
gruppen, ettersom husholdningen i stor grad benytter
digitale tienester. Den digitale husholdningen ventes
imidlertid generelt & fungere gjennom korte avbrudd i
tilgangen til internett, og vurderes ikke & veere kritisk
avhengig av internettforbindelsen.

loT/M2M

Til forskjell fra brukergruppen — husholdning med lavt
internettbehov — antar vi en mye stgrre adopsjon av
loT for denne brukergruppen. Det er betydelig
usikkerhet forbundet med & ansld omfanget av
loT/M2M, men det er en tydelig utvikling mot flere og
flere produkter som muliggijer tilkobling til internett. En
del av denne utviklingen er utviklingen mot flere
velferdstjenester — ulike produkter og teknologier med
overvakning og kommunikasjon av helse- og velferds-
relaterte forhold. Dette kan eksempelvis veere
medisindispensere i hjemmet eller méling og
kommunikasjon av helsemessige verdier.

| anslagene baserer vi oss p& at en digitalisert
husholdning, vil etter definisjonen, benytte seg av
denne type produkter i stort omfang. Anslagene er
ogsé hayere for denne brukergruppen enn
husholdningen med lavt bredbé&ndsbehov som fglge av
det er flere husholdningsmedlemmer.

Analyse av bredbandsbehovet til norske sluttbrukere frem mot 2030

18



Tabell 3-4: Den digitale husholdningen — nedre estimat

. Nedlastings- Opplastings-

Tieneste SI:: :Il(t:rr;e hastighet hastighet Latency Palitelighet
(Mbit/s) (Mbit/s)

loT/M2M

Enkle sensorer 50 0,1 0,1

Mer krevende kommunikasjon 20 4 4

Skylgsninger

Standard fillagring 2 10 10

Skybasert overvékning 1 2 5

Standardtjenester

Nettsurfing 1

Sosiale medier 1 5 5

Streaming av lydfiler 2 1

Videomedier og -samtaler

Videomedier — 4K 2 50

Videosamtaler (2 pers.) — HD 1 2

Gruppevideosamtaler 1

AR og VR

4K -

Gaming

Cloud gaming 4K -

Maksimalt behov 80 30 r'\eAI:j::'r Noe belz:'i:::(ng, ikke

Tabell 3-5: Den digitale husholdningen — gvre estimat

Tieneste Si:: :Il::r:e N::L‘:::}::s o::::g:ll:‘::s Latency Palitelighet
(Mbit/s) (Mbit/s)

loT/M2M

Enkle sensorer 100 0,2 0,2

Mer krevende kommunikasjon 40 8 8

Skylesninger

Standard fillagring 20 20

Skybasert overvékning 4 10

Standardtjenester

Nettsurfing 8

Sosiale medier 10 10

Streaming av lydfiler 2

Videomedier og -samtaler

Videomedier — 4K 3 75

Videosamtaler (2 pers.) — HD 1

Gruppevideosamtaler 1 4 2

AR og VR

4K 1 200 200 <25ms

Gaming

Cloud gaming 4K 1 100 4 <5ms

Maksimalt behov 435 255 <25ms Noe betydhning, ikke

kritisk

Analyse av bredbandsbehovet til norske sluttbrukere frem mot 2030 19



Selv om det er mange tilkoblede enheter, vil det
totale bredbdandsbehov i forholdvis liten grad veere
drevet av loT/M2M. Dette kommer av at loT/M2M
stiller beskjedne krav ftil hastighet. Derimot stiller et
stort antall enheter krav til husholdningenes tradlgse
nettverk (Wi-Fi-teknologi). Flere informanter peker i
intervjuer pd at det vil kunne veere nivaet pd WiFi-
teknologien som begrenser sluttbrukeres kobling av
enheter til internett, og ikke bredbdndet i seg selv.

Skylesninger

Vi forventer at en digitalisert husholdning vil bruke
skylasninger i form av fillagring og skybasert
overvdakning.

Standardtjenester

Den digitale husholdningen bruker alle typer
standardtjenester — nettsurfing, sosiale medier og
musikktjenester — i stor grad.

Videomedier og -samtaler

Vi forventer at videomedier og -samtaler vil vcere
brukt i et stort omfang av den digitale husholdningen.
Eksempler pé& gkt bruk av videosamtaler som fglge av
pandemien inkluderer bruk av hjemmekontor, men
ogsa gkt bruk av digitale konsultasjoner med lege
(KMD, 2021). | vare analyser tilskriver vi denne
gkningen til den digitale husholdningen.

AR og VR

Det er stor usikkerhet forbundet med innfaring og
utbredelse av AR og VR. Utviklingen frem mot 2030 er
i stor grad avhengig av store aktgrer pd markedet,
ifelge bransjeakterer vi har intervjuet. Det er store,
internasjonale aktgrer som satser pd ulike tjenester
basert p& AR og VR, men det er sveert usikkert
hvorvidt dette vil sl& an i et stort omfang.

Vi inkluderer bruk av AR og VR kun i vért heye anslag
for bredbéndsbehov for gruppen. Selv med et lite
antall simultane enheter er det en betydelig driver for
bredbéndsbehovet for gruppen, som fglge av de
omfattende hastighetskravene til tienesten.

Lav latency er av stor betydning ved bruk av scerlig
VR-applikasjoner. Dette skjer ettersom for stor latency
pd VR kan gi reisesyke (Mangiante, et al., 2017). AR
vil kunne stille scerlig hgye krav til
opplastingshastighet.

Gaming

Vi antar at enkelte medlemmer av den digitale
husholdningen driver med gaming. Det er usikkerhet
knyttet til hvilke typer gaming-teknologier og systemer
som vil veere utbredt i 2030, men vdare analyser tar
utgangspunkt i at brukergruppen anvender cloud-
gaming.

Cloud-gaming setter krav til lav latency. Dette gjelder
spesielt i farstepersons skytespill hvor reaksjon er
viktig, men i mindre grad ved f.eks. turbaserte spill.

3.4.3 Liten bedrift

Brukergruppen — en liten bedrift — forutsetter vi &
veere en kontorvirksomhet med inntil 10 ansatte.

Tilsvarende husholdninger har ogsd bedrifter blitt
pévirket av covid-19-pandemien. Undersgkelse utfart
av Norstat pd vegne av IT-selskapet Computas viser
at s& mange som 8 av 10 virksomheter har
gjennomfart digitaliseringstiltak som fglge av covid-
19-pandemien (KMD, 2021).

Vi finner at en liten bedrift har et behov for
nedlastingshastighet p& 415 Mbit/s i det gvre
estimatet, og p& 95 Mbit/s i det nedre estimatet.
Behov for opplastingshastighet ligger pd 310 og 65
Mbit /s for henholdsvis det avre og nedre estimatet.
Brukergruppen har sammenlignet med husholdnings-
brukergruppene et sterre omfang loT og M2M og
skytjenester. Videre, ogsd for en liten bedrift er
behovet i stor grad drevet av videotjenester, i tillegg
til AR og VR i det @vre estimatet.

Kravet til latency for en liten bedrift kommer av
behovet for lav latency ved bruk av VR-lgsninger. Det
er derimot stor usikkerhet ved innfgringen og
utbredelsen av VR-lgsninger. Det strenge kravet til lav
latency bortfaller i tilfelle VR-lgsninger ikke anvendes.
Et viktig moment i denne sammenheng er skillet mellom
en kontorvirksomhet og en produksjonsvirksomhet.
Produksjonsvirksomheter kan i sterre grad enn
kontorvirksomheter ha aktiviteter som stiller krav til lav
latency.

Palitelighet er av en stgrre betydning for denne
brukergruppen, sammenlignet med de to foregdende.
Funksjonen til mange smé bedrifter er kritisk avhengig
av internettilgang.

loT/M2M

Vi forventer at en liten bedrift vil ha et stort omfang
enkle sensorer og noen enheter med mer krevende
behov for kommunikasjon. Dette kommer av at vi
forventer at ulike funksjoner pé& et kontorlokale vil
veere koblet opp til internett, i tillegg til at de ansatte
vil kan ta med seg enheter som kobler seg opp til
nettet som telefoner og smartklokker.
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Tabell 3-6: En liten bedrift med inntil ti ansatte — nedre estimat

. Nedlastings- Opplastings-

Tieneste SIE::::::: hastighet hastighet Latency Palitelighet
(Mbit/s) (Mbit/s)

loT/M2M

Enkle sensorer 150 0,3 0,3

Mer krevende kommunikasjon 50 10 10

Skylgsninger

Standard fillagring 4 20 20

Skybasert overvékning 1 2 5

Skybasert software 1 20 20

Standardtjenester

Nettsurfing 4 16

Sosiale medier 1 5

Streaming av lydfiler 3 1,5

Videomedier og -samtaler

Videomedier — 4K

Videosamtaler (2 pers.) — HD 2

Gruppevideosamtaler 16 8

AR og VR

4K -

Maksimalt behov 95 65 rz\ltj::t Be”d”inlf’:i:i: 'Iif' fil dels

Tabell 3-7: En liten bedrift med inntil ti ansatte — gvre estimat

Tjeneste Si:: :Il::r';e N::L‘::;:Zs 0::::5:'[\“::5 Latency Palitelighet
(Mbit/s) (Mbit/s)

loT/M2M

Enkle sensorer 300 0,6 0,6

Mer krevende kommunikasjon 100 20 20

Skylgsninger

Standard fillagring 30 30

Skybasert overvékning 4 10

Skybasert software 40 40

Standardtjenester

Nettsurfing 8 32

Sosiale medier 1 5

Streaming av lydfiler 6

Videomedier og -samtaler

Videomedier — 4K 50

Videosamtaler (2 pers.) — HD 6

Gruppevideosamtaler 24 12

AR og VR

4K 1 200 200 <25ms

Maksimalt behov 415 310 <25ms Detydningsfullt til dels

kritisk
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Skylgsninger

De siste drene har det veert en tydelig trend mot at
flere private foretak kigper nettskytienester.
Undersgkelse fra SSB viser at andelen private foretak,
foruten finansnceringene, som kjgper nettskytjenester
har gkt fra 29 prosent til 64 prosent i perioden 2014-
2021 (SSB, 2022).

Ettersom brukergruppen er definert som en kontor-
virksomhet, forventer vi at det forekommer fillagring
over skylgsninger. Vi forventer ogsé at virksomheten
vil ha skybasert overvakning.

| tillegg tilskriver vi gruppen & bruke en form for
skybasert software, om det sé& er skylgsninger for
regnskapssystemer, CRM (Customer Relationship
Management) eller liknende.

Standardtjenester

Brukergruppen vil anvende alle typer standard-
tienester — nettsurfing, sosiale medier og musikk-

tienester. Dette kommer av ansatte som vil bruke ulike
tienester p& arbeidsplassen, og det kan ofte skje
parallelt.

Videomedier og -samtaler

Vi har tidligere diskutert konsekvenser av covid-19-
pandemien Denne utviklingen pavirker ogsd smd
virksomheter, gjennom gkt bruk av gruppesamtaler.

AR og VR

Som tidligere diskutert er det knyttet stor usikkerhet til
innfgring og utbredelse av AR- og VR-tjenester, og
deres bruksomrader. Tilsvarende som for den digitale
husholdningen, vurderer vi at den brukergruppen
benytter seg av én enhet AR- eller VR-tjeneste.

Gaming

Kategorien gaming anses kun relevant for
husholdninger, og vil ikke medfgrer bredbéndsbehov
for denne brukergruppen.
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4. Bredbdandsteknologier som forventes & dekke behov i 2030

Fiber forventes G dekke behovene for de ulike
brukergruppene i et fremadskuende perspektiv
mot 2030. HFC forventes d kunne dekke behovet
for mange sluttbrukere. Hvorvidt HFC kan
ventes G dekke behov for brukergrupper med
hoye behov avhenger av i hvilke grad HFC
bredbdnd oppgraderes i henhold til nye
teknologiske standarder, og 1 hvilken grad
AR/VR teknologi far okt utbredelse i et
fremadskuende perspektiv. I et fremadskuende
perspektiv vil FTB, basert pa 5G, ogsa kunne
dekke brukergruppene med hoyt behov.

| dette kapittelet vurderer vi i hvilken grad ulike

bredbdndsteknologier vil veere egnet til & dekke
behovene for de ulike brukergruppene i et

fremadskuende perspektiv mot 2030. Vi vurderer
bredbdandsteknologiene:!?2

e  Fiber (fiber to the home, FTTH)

e HFC (Kabel-TV-nett)

e  Fast Tradlgst Bredbénd (FTB)

e 4G og 5G, mobilt bredbénd

e Satellittbasert bredbénd (lavbane)

Vurderingen av hvorvidt bredbéndsteknologier er
egnet til & dekke forventede behov, tar utgangspunkt i
ytelse og latency for de ulike teknologiene. Utvikling
av ytelse og latency frem mot 2030 er usikker og
avhengig av en rekke forhold. Vi omtaler kort hvordan
ulike teknologier er forventet & kunne utvikle seg og
hva som er viktige forhold i den sammenheng. Tabell
4-1 gir en oversikt over egenskaper ved
bredbdndsteknologier som tilbys kommersielt i dag.

Tabell 4-1: Egenskaper ved kommersielt tilbudte bredbandsteknologier per 2023

Beskrivelse Nedlastingshastighet

Opplastingshastighet

Symmetrisk forbindelse Latency (ms)

Fiber (FTTH) 1 000 - 8 500 Mbit/s 1 000 Mbit /s Ja Meget lav
HFC (Kabel-tv-nett) . . .

POCSi 3 g 1250 Mbit /s 50 Mbit /s Nei Lay
HFC (Kabel-tv-nett) . . .

DOCSIS 3.1-standard 1250 Mbit/s 500 Mbit/s Nei Lav
Fast Trédlast Bredband 500 Mbit/s 80 Mbit/s Nei Lav
(FTB)

4G, mobilt bredbénd 80 Mbit/s 35 Mbit/s Nei 20-50
5G, mobilt bredbénd 300 Mbit/s 50 Mbit/s Nei 1-10
Satellittbasert bredbénd 100 Mbit/s 20 Mbit/s Nei 25

(lavbane)

. Fiber — De fleste bredbé&ndsleveranderer tilbyr hastigheter pa rundt 1 Gbit/s per 2023, men eksempelvis Global Connect viser at gitt utstyr kan hayere

hastigheter tilbys (GlobalConnect, 2023).
. HFC — Telia (2023)

. Fast Tradlgst Bredbénd — Hastighetstall for nedlasting hentet fra: Telia (2023). Tall for opplastingshastighet er basert pé& forholdstall mellom ned- og

opplastingshastighet for 5G. Tall for latency basert pé: Verizon (2023).

. Mobilt bredbénd — Hastighetstall for 4G hentet fra Telia (2023). Tall for hastighet for 5G er hentet fra: Open Signal (2022). Hastighetstall for mobilt bredbénd

er avhengig av flere faktorer — signalkvalitet, antall simultane brukere og mer. Tall for latency for mobilt bredbénd hentet fra: Nkom (2020).

. Satelittbasert bredbénd — Tall for hastighet basert pé forbrukertester av Starlink-teknologi: Vegar Jansen i Tek.no (2022). Tall for latency basert pé& Starlink-

teknologi og hentet fra: Starlink (2023).

12 Det er mulig andre teknologier vil veere relevant for &

dekke behovet i 2030. Et eksempel pd teknologi som

antakelig vil veere betydningsfull i framtiden, men som ikke

er relevant per 2023 er sjette generasjons mobilnettverk —
6G — med andre egenskaper enn foregdende generasjoner
mobilnettverk.
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Vi ser teknologienes egenskaper opp imot de ulike
brukergruppenes behov, basert pé& mikro-
framskrivingene. Mikroframskrivingene tar utgangs-
punkt i brukergrupper som illustrerer relative
ytterpunkter i behov, noe som har betydning av
tolkningen av hvorvidt ulike teknologier dekker
behovet til brukergruppene. Det forventes at de fleste
husholdninger vil ha et behov imellom de nedre og
grensene innenfor sin brukergruppe.

| tillegg vil det veere andre forhold som er relevante i
vurderingen. Dette kan veere forhold knyttet til
kapasitet, dekning, leverandgrmarked og mer, som
medferer at bredbdandsteknologiene vil relevante for
& dekke behovet.

Fiber (fiber to the home, FTTH)

Fiber er hgyhastighetsbredbdnd som leveres gjennom
fiberoptiske kabler. Fiberkablene trekkes i bakken
eller luftstrekk. Teknologien er basert pé& fiberoptikk,
som er en teknologi for overfgring av lyssignaler
gjennom optiske fibre.

Fiber kjennetegnes av hgy ned- og opplastings-
hastighet. Videre er det f& forstyrrelser p& nettet
ettersom det er kablede signaler. Flere bransjeaktgrer
fremhever i intervju at de anser fiber som en sentral
teknologi fremover mot 2030. Fiber dekker
bredbdndsbehovet til alle brukergruppene.

Fiber har hay ytelse i 2023, og fiberteknologi mulig-
gjer i stor grad investeringer som gker ytelse, om
leverandgrer gnsker det. Videre kan mange personer i
det samme geografiske omrédet benytte fiber uten at
det i betydningsfull grad gar pé& bekostning av
kapasitet i nettet.

Hybrid fiber (Hybrid Fiber-Coaxial, HFC)

Hybrid fiber, ogsé kalt HFC, refererer til méten fiber
og koaksialkabler brukes i kombinasjon innen et
kabelnettverk. | et nettverk med hybrid fiber brukes
fiberkabler til & sende de store datamengdene, over
sterre avstander, frem til lokale noder, der signalet
blir konvertert fra optisk frekvens til radiofrekvens.
Deretter brukes koaksialkabler med mindre kapasitet
til & distribuere data fra noden og inn til hver enkelt
bolig.

Som faglge av teknologiske begrensninger kan ikke
hybrid fiber oppné like haye hastigheter som fiber.
Hybrid fiber kan imidlertid i mange tilfeller veere
tilstrekkelig for sluttbrukere.

Dersom vi legger til grunn ned- og opplastings-
hastighetene pd HFC som leveres kommersielt i dag (i

13 Se for eksempel utkast til nye retningslinjer fra BEREC pé&
haykapasitetsnettverk for ncermere redegjsrelse av
kapasiteter under DOCSIS 3.0 og 3.1-standardene (BEREC,
2023).

hovedsak basert p& den teknologiske standarden
DOCSIS 3.0), kan HFC dekke behovet til en
husholdning med lavt bredbéndsbehov og en digital
husholdning i nedre estimatet, men vil ikke mgte
behovet for opplastingshastighet for digital
husholdning eller en liten bedrift i @vre grense. | denne
sammenheng er det verdt & poengtere at behovet for
opplasting for digital husholdning og liten bedrift i
gvre grense i stor grad drives av bruk av AR- og VR-
applikasjoner, og at innfaringen og utbredelsen av
denne type tjenester er sveert usikker. HFC basert pé&
DOCSIS 3.0-standard vil veere ncere & dekke
opplastingshastighetsbehov for digital husholdning
dersom AR- og VR-teknologi utelates fra vurderingen,
mens opplastingsbehovet for en liten bedrift fortsatt
vil veere en del mer omfattende.!3

Nye standarder (DOCSIS 3.1 og DOCSIS 4.0) kan
imidlertid hdndtere betydelig hgyere hastigheter.

Under DOCSIS 4.0-standarden, kan HFC handtere
opplastingshastigheter som er hgyere enn det som
leveres kommersielt basert pé fiber i dag (Cable

Labs, 2020).

Dersom det i et fremadskuende perspektiv legges til
grunn at bredbdandsakterene oppgraderer HFC-
nettene, vil et HFC-nett basert pd DOCSIS 3.1-
standarden trolig ogsé dekke behovene til en liten
bedrift og en digital husholdning under gvre grense.!4

Dersom DOCSIS 4.0-standarden legges til grunn i et
fremadskuende perspektiv, er potensialet for
opplastingshastigheter s& hayt at ogsé HFC dekker
behovet for hastighet for gvre grense brukergruppene
digital husholdning og liten bedrift. Per dags dato er
denne teknologien ikke tatt i bruk kommersielt (Light
Reading, 2022).

Enkelte markedsaktgrer trekker i interviuene fram at
det forventes at HFC ogsd vil spille en rolle i 2030, og
at relevansen til HFC er betinget pd& fiberutbyggingen.

I hvilken grad HFC i et fremadskuende perspektiv vil
kunne dekke brukergrupper med scerlig hgye behov
for opplasting, vil veere avhengig av i hvilken grad
tilbydere av HFC bredbdnd vil oppgradere HFC
nettene pd nye standarder, eller i stedet erstatte disse
med fibernettverk. Det fremstér imidlertid som
sannsynlig at brukere som i dag har HFC-bredband vil
ha bredbd&nd som dekker deres behov i fremtiden,
fordi netteieren vil ha et gkonomisk insentiv til & mgte
etterspgrselen gjennom & investere i sin eksisterende
infrastruktur.

14 Ifglge markedsfering fra Telia vil et HFC-nettverk basert
p& DOCSIS 3-1 standard héndtere nedlastingshastigheter
opp til 1250 Mbit/s og opplastingshastigheter pé& opptil
500 Mbit/s (Telia, 2023).
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Fast Tradlest Bredband (FTB)

Fast Tradlest Bredbdnd, ogsd kalt Fixed Wireless
Access (FWA), er bredbdnd som leveres over
mobilnettet. Fast trédlgs tilknytning betyr at kunden
ikke kan flytte med seg tildelt utstyr og slik sett
benytte abonnementet som en fast bredbdnds-
forbindelse — i motsetning til ordincere lgsninger for
internettilgang via mobilnettet (Nkom, 2020).

FTB bruker en utenders antenne til & motta radio-
signalene. Dette gjgr at FTB kan oppné hgyere
hastigheter enn mobilt bredbénd.

Basert p& FTB-produktene som tilbys kommersielt i
dag, meter FTB krav til opp- og nedlastingshastighet
for husholdning med lavt bredbdndsbehoy, i tillegg til
nedre estimat for den digitale husholdningen. FTB
mater derimot ikke krav til ytelse for den digitale
husholdningen, gitt egenskapene ved teknologien per
2023. Basert pd& behovet som fremkommer i
mikroframskrivinger, er det spesielt kravene ftil
opplastingshastigheter som er utfordrende & mgte for
denne teknologien. Tilsvarende som for HFC endrer
vurderingene seg om vi utelater AR- og VR-teknologi
fra analysene. | sa tilfelle vil FTB kunne dekke
opplastingsbehovet for den digitale husholdningen i
ogsd den gvre grensen.

Det er i det videre andre forhold som er av betydning
for hvorvidt FTB dekker brukeres behov i en
tilstrekkelig grad. Dette omfatter teknologisk utvikling,
i tillegg til grad av utbygging av basestasjoner som
gker kapasitet og hastigheter for bruker.

| et fremadskuende perspektiv fremstér det imidlertid
som sannsynlig at FTB, basert p& 5G, vil kunne tilby
hayere hastigheter enn det som tilbys i dag — slik at
ogsd brukergrupper som krever hay opp- og
nedlastingshastigheter ogsé far sine behov dekket.
Dette avhenger blant annet av utbyggingstakt og
kapasitet installert pd basestasjoner.

Imidlertid vil ytelsen p& mobilbasert bredbénd kunne
veere fglsom for avstand til basestasjon og hvor
mange brukere og hvor mye trafikk som gér gjennom
basestasjonen samtidig. | tillegg kan veerforhold
pavirke ytelsen.

For sparsmalet om FTB vil kunne dekke behovene til
brukergrupper som krever hgye hastigheter, er det
ogsd relevant om FTB brukes i stort eller begrenset
omfang. Dersom FTB benyttes kun i begrenset omfang
i et omrdade, er kapasitetsbegrensningene i nettet
mindre relevante. Dersom FTB benyttes i et sterre
omfang, kan ytelsen bli pavirket hvis mange bruker

15 Som nevnt i kapittel 3, representerer mikro-
framskrivingene ytterpunkter i behov. Antakelser rundt bruk
av cloud-gaming og AR-/VR-applikasjoner driver det gvre
ytterpunktet i en vesentlig grad. Dersom det viser seg at

datatunge tienester samtidig. FTB vil da i en mindre
grad veere egnet til & dekke behovene til brukere som
etterspar hgy ytelse.

Basert pé& krav til latency er det usikkert hvorvidt FTB
eller mobilt bredbdnd kan understgtte de mest
krevende tjenestene innenfor cloud gaming og AR- og
VR-applikasjoner.!3 | et fremadskuende perspektiv
fremstér det imidlertid som sannsynlig at latency vil bli
merkbart lavere.

Mobilt bredbéand (MBB)

Mobilt bredbénd omhandler produkter som tilbyr en
dedikert datatjeneste ved hjelp av eget SIM-kort.
Brukeren fér en ren dataforbindelse mellom
terminalen og mobilnettet, og via denne tilgang fil
internett (Nkom, 2020). Mobilnettet er basert pa
radiosignaler med forskjellige frekvenser for & sende
digital traddlgs informasjon mellom brukere. Mobilt
bredbdénd omfatter 4G- og 5G-nettet. 5G er femte
generasjons mobilnett. Sammenlignet med 4G er 5G
raskere, gir muligheter for flere oppkoblede enheter,
lavere latency og mer (Kjgrstad, 2021). Per 2023 har
bransjeaktarer kommet langt med utbyggingen av
5G, og det er klare forventninger om landsdekkende
5G-nett i lapet av tidret.

MBB baserer seg pd samme teknologier som FTB, men
vil kunne ha noen begrensninger sammenlignet med
FTB som fglge av svakere signal. Vurderingene for
mobilt bredbdnd og i hvilken grad mobilt bredbénd
vil kunne dekke behov for bredbé&nd mot 2030, er
dermed i hovedsak sammenfallende med vurderingen
for FTB.

Tilsvarende FTB kan mobilt bredbdnd veere en
dekkende lgsning for mange husholdninger, men det
foreligger usikkerhet knyttet til hvorvidt det kan
fungere helhetlig for et omréde. Det er noe usikkert
om MBB vil mgte behovene for de ulike gruppene.
Ettersom de fleste vil ha tilgang til teknologier med
hayere ytelse, fremstar det sannsynlig at MBB for de
fleste vil vcere et supplement til andre
bredbdndsteknologier.

Satellittbasert bredband

Satellittbasert bredbénd omfatter bade hgy- og
lavbanesatellitter. Vi avgrenser til & vurdere satellitt-
basert bredbéand fra lavbanesatellitter, ettersom det
er den teknologien som forventes & kunne veere
relevant fremover. Flere aktgrer har annonsert planer
om til dels store systemer med global dekning i
lavbane. Det viktigste initiativet her er SpaceX sitt
Starlink-system (Nkom, 2020). Per 2023 er bredbdand

disse teknologiene kun blir benyttet i begrenset grad mot
2030 hos de digitale husholdningene, vil eventuelle
teknologiske begrensninger i bredbdndstilkobling ogsé veere
mindre relevante.
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fra Starlink-systemet tilgjengelig i store deler av
Norge (Starlink, 2023).

Starlink-systemet gir ikke hastigheter p& nivd med
fiberbredbdnd eller mobilt bredbénd som 5G.
Derimot kan lavbanesatellitter veere relevant i mer
avsidesliggende strgk der det ikke er mobilnett. Et
eksempel pd et tilfelle der satellittbasert bredbénd
kan veere relevant, er i hytteomré&der der det vil veere
mye trafikk kun i visse perioder i lgpet av aret. |
tillegg kan det komplementere andre bredbd&nds-
teknologier som mobilnett i visse tilfeller.

Under dagens hastigheter vil satellittbasert bredbénd
kunne dekke behovene til husholdninger med lavt
bredbdndsbehov, men ikke den digitale husholdning
eller en liten bedrift. Det er per dags dato usikkert
hvordan ytelsen til satellittbasert bredbéand vil utvikle
seg mot 2030.
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