Analyse for KDD

Kostnadsanalyse november 2022
analysys

.:.moson bredbandsdekning i ulike varianter

Harald Wium Lie, Amund Kvalbein og Johannes V. Meo

4. november 2022



Bakgrunn og malsetting

Metode

Resultater

....l.
s analysys
e Mason



Bakgrunn og malsetting

Metode

Resultater

....l.
s analysys
e Mason



Bakgrunn og malsetting

Analysys Mason har pa vegne av Kommunal- og moderniseringsdepartementet giennomfgrt en kostnadsanalyse av bredbandsutbygging
der det ikke finnes dekning i dag. Dette dokumentet oppsummerer resultatene fra arbeidet.

Formalet med analysen er & estimere totale investeringskostnader og offentlig stgttebehov forbundet med fremtidig utbygging av
bredbandstilbud med ulike hastigheter og dekningsgrader i Norge.

Analysen er en oppdatert versjon av rapportene «Kostnadsanalyse 2021 - bredbandsdekning i ulike varianter» fra desember 2021 og
«Kostnadsanalyse 2022 - bredbandsdekning i utvalgte omrader» fra juni 2022. Vi har benyttet samme metode na som i de tidligere
rapportene. Vi har justert for den usedvanlige hgye inflasjon som har veert i Norge det siste aret ved a gke alle kostnader med 6,9%
sammenlignet med forrige kostnadsanalyse.

Vi har for simuleringen av radionettet valgt & kun se pa utbygging uten 1500MHz-bandet og med en penetrasjonsrate pa 65%.

Den oppdaterte analysen er giennomfagrt av Harald Wium Lie, Amund Kvalbein og Johannes V. Meo i oktober 2022.
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Hastighetsklasse
1000/100Mbit

Fiber

7

Gjenbruk av eksisterende
fibernett

(eksisterende netteier)

N

Hastighetsklasse
100/10Mbit

Radio (4G/5G)

Mobildekning ekskludert
1500MHz-bandet

Vi skiller mellom hastighetsklassene 1000/100Mbit og 100/10Mbit

| likhet med forrige kostnadsanalyse har vi i denne oppdaterte
analysen tatt utgangspunkt i de to hastighetsklassene
1000/100Mbit og 100/10Mbit, og basert
kostnadsberegningene for de to klassene pa henholdsvis fiber
og radio (4G/5G).

For hastighetsklassen 1000/100Mbit har vi tatt hensyn til at
det finnes omrader med dekning hvor det kun er ngdvendig a
etablere noe ny fiber. | disse omradene kan eksisterende
netteier gjenbruke eksisterende fibernett, noe som vil bidra til
a redusere kostnadsestimatene for utbygging. Vi har derfor
redusert antall meter som ma graves med 20%.

For hastighetsklassen 100/10 har vi utelukkende vurdert ett
alternativ som kun bruker 3500MHz-bandet. Vi har altsa valgt
a ekskludere 1500MHz-bandet i denne analysen.

Over tid vil trolig radionett kunne levere gigabit nedstrams
kapasitet ogsa, men dette er ikke hensyntatt i analysen.
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Metode 7

Beregningene er basert pa offentlige data og simulering av videre utbygging av
eksisterende kablede og radiobaserte nett

Input til nettverksmodelleringen er tredelt

Input Nettverksmodellering Kostmodul

1. En del tar for seg faringsveier for fibernett. Vi har brukt

Faringsveier

Kablet nett

Plassering av
skap og hytter

Simulering
aksessnett

Bygg uten

Radionett

dekning per
2022

Finn neermeste
sender og
avstand til

sender for hvert

byge

Plassering
sendestasjoner

KMDO14

Bruk av
sendestasjoner
<=5 km

>5 km

Kostnader

Kundeverdi

veidata fra Nasjonal Vegdatabank til & simulere
fiberutbygging langs kjarbare veier.

. Vi har brukt oppdaterte dekningsdata fra Nkoms

dekningsundersgkelse for 2022, bygningsdata fra
Eiendomsregisteret og data fra Folkeregisteret til a
identifisere bebodde bygg som ikke har tilbud om
hayhastighetsbredband i dag. Merk at dette gir en
vesentlig reduksjon i antall bygg som skal dekkes, og
dermed far vi en reduksjon i utbyggingskostnader.

. For radiodekning har vi vurdert et alternativ hvor vi bare

benytter 3500MHz-bandet. Med utgangspunkt i dette
scenarioet, og antakelser om relevante parameterverdier,
har vi spesifisert rekkevidden til 5km og antall kunder
per sendestasjon til 75. Vi har deretter simulert en
utbygning, gitt antagelsene vare, som skal kunne
realisere 100/10Mbit-dekning i hele Norge. Vi har sa
estimert kostnaden av denne utbyggingen.
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Metode for nettverksmodellering av hastighetsklassen 1000/100Mbit

* Vi har simulert fiberutbygging langs kjgrbare veier, selv om det i mange omrader kan veere mulig a bruke eksisterende strgm- og
telestolper. Vi gjar dette fordi vi ikke er kjent med nasjonale datakilder med informasjon om stram- og telestolper.

* Vi har brukt en «Spanning Tree» algoritme for a beregne korteste vei mellom en rekke noder. Vi har dermed kunnet beregne antall meter
framfaring som ma til for & bygge et kablet nett som kan realisere full hgykapasitetsdekning i Norge. Kostnader for etablering av dekning
frem til husvegg for alle bygg er inkludert uavhengig av kundeforhold.

" Kostnadsestimatene for spredtbygde strak er basert pa denne analysen, og estimatene for tettbygde strgk er basert pa erfaring fra
tidligere prosjekt.

* Vi har tatt hensyn til at eksisterende netteier i stor grad kan gjenbruke eksisterende fibernett ved a redusere antall graftemeter med
20%.

* Vianser det som sannsynlig at alle bygninger som i dag har tiloud om fiberaksess eller HFC-nett vil fa tiloud om gigabit-hastigheter i Igpet
av de naermeste arene. Analysen er derfor basert pa en antakelse om at det utelukkende ma etableres ny fiberdekning til bygninger som
mangler tilbud om fiber eller HFC i dag.
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Metode 9

Metode for nettverksmodellering av hastighetsklassen 100/10Mbit

" Simuleringer av radioutbygging er basert pa én «radiopakke» som ® Vi har tatt som utgangspunkt at en 100/10-tjeneste primeert

KMDO0O14

det er realistisk at kan levere en 100/10-tjeneste

— pakken bruker 3,5 GHz bandet for nedstrgms og 1800 MHz
for oppstrams trafikk, og kan levere rundt 1500Mbit/s per
celle med et 4x4 MIMO antennesystem. Modellen legger til
grunn at opptil to mobiloperatgrer vil etablere en 3,5 GHz-
tjeneste dersom det er kommersielt grunnlag for det. Vi har
antatt en rekkevidde pa 5 km og en kapasitet pa 75 kunder
for hver sektor.

— Vi har konservativt antatt at en operatgr vil bruke opptil to
sektorer per frekvensband. Vi har ogsa lagt til grunn en
konservativ overbookingsfaktor som vi mener medfgrer at en
kunde sjelden vil oppleve at hastigheten synker under 100
Mbit/s pa grunn av mangel pa kapasitet.

— Da den faktiske rekkevidden til radiopakken vi benytter er
avhengig av terreng legger vi pa en risikofaktor pa 20% for alle
kostnader knyttet til radioutbygging.

—

etableres pa eksisterende sendestasjoner av operatgrer som
allerede har et mobilnett.

= Simulering ble gjennomfgrt som en optimeringsoppgave hvor vi
minimerte antall basestasjoner og systemer i bruk for a sikre
full dekning.

* Dekningsdataene som vi har brukt i modelleringen er fra juni
2022 og inkluderer dermed bygningene som kvalifiserer for
regjeringens frekvensrabatt.

Tabell 1: Oppsummering av radiopakken

Nedstrems frekvensband 3500 MHz
Oppstrems frekvensband 1800 MHz
Nedstrgms kapasitet per operatar 100 MHz
Antall operatgrer 2
Antall sektorer per operater og band 2
Nedstrems kapasitet per sektor (4x4 MIMO) 1500 Mbit/s
Overbooking 5
Nedstrems kapasitet til salgs (Mbit/s) 7500
Maks kunder per sektor for 100 Mbit/s nedstrem 75
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Resultater 12

Full gigabit-dekning: estimatene for utbyggingskostnader og stattebehov har blitt
lavere siden forrige kostnadsanalyse

Tabell 2: Fylkesvise kostnadsestimater for full gigabit-dekning til norske husstander og virksomheter, MNOK
Gigabit - full dekning

Dekkede bygg  Kunder Etableringskost Kundeverdi Stettebehov

Agder 6 607 5 007 1000 225 790
Innlandet 21 834 17 082 2122 769 1374
Mgre og Romsdal 6 500 4977 861 224 649
Nordland 13 572 10 664 1542 480 1073
Oslo 4 392 3083 141 139 26
Rogaland 10 368 7 760 958 349 638
Troms og Finnmark 7021 5321 911 239 687
Trendelag 17 197 13 344 1731 600 1154
Vestfold og Telemark 10 449 7939 1415 357 781
Vestland 12 013 9 062 1372 408 994
Viken 41 398 31471 2984 1416 1658
Norge totalt 151 351 115 709 14 738 5 207 9 823

= Estimert utbyggingskostnad er rundt 14,7 milliarder nar vi antar at utbygger har tilgang til eksisterende fiberaksessnett

® De estimerte utbyggingskostnadene er lavere i den oppdaterte kostnadsanalysen sammenlignet med forrige analyse, som estimerte
utbyggingskostnadene til a vaere 19,3 og 16,6 milliarder kroner for henholdsvis utfordrer og eksisterende netteier

= Det samlede stgttebehovet er estimert til litt over 9,8 milliarder kroner

= Estimerte stattebehov har ogsa blitt lavere siden forrige analyse, der de to estimatene pa stattebehov havnet pa 12,7 og 10 milliarder
kroner for henholdsvis utfordrer og eksisterende netteier
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Resultater 13

95% gigabit-deking: estimatene for utbyggingskostnader og stattebehov har blitt
lavere siden forrige kostnadsanalyse

Tabell 3: Fylkesvise kostnadsestimater for 95% gigabit-dekning til norske husstander og virksomheter, MNOK
Gigabit - 95% dekning

Dekkede bygg  Kunder Etableringskost Kundeverdi Stettebehov

Agder 2 806 1966 79 88 6
Innlandet 8730 6 598 417 297 141
Mgre og Romsdal 2254 1580 64 71 B
Nordland 2 806 2052 98 92 16
Oslo 4304 3013 121 136 8
Rogaland 5378 3768 dkslil 170 4.
Troms og Finnmark 3086 2173 90 98 8
Trendelag 6151 4 507 231 203 51
Vestfold og Telemark 4244 2975 120 134 9
Vestland 6125 4 351 184 196 18
Viken 19533 13979 643 629 104
Norge totalt 65 417 46 961 2197 2113 376

= Estimert utbyggingskostnad er rundt 2,2 milliarder kroner nar vi antar at utbygger har tilgang til eksisterende fiberaksessnett

® De estimerte utbyggingskostnadene er lavere i den oppdaterte kostnadsanalysen sammenlignet med forrige analyse, som estimerte
utbyggingskostnadene til a vaere 5 og 4,5 milliarder kroner for henholdsvis utfordrer og eksisterende netteier

= Det samlede stgttebehovet er litt under 0,4 milliarder kroner

= Estimerte stattebehov har ogsa blitt lavere siden forrige analyse, der de to estimatene pa stattebehov havnet pa 1,6 og 1,1 milliarder
kroner for henholdsvis utfordrer og eksisterende netteier
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Resultater 14

Full 100/10Mbit-dekning: estimatene for utbyggingskostnader og stattebehov har
blitt lavere siden forrige kosthadsanalyse

Tabell 4: Fylkesvise kostnadsestimater for full 100/10-dekning til norske husstander og virksomheter, MNOK
100/10 - full dekning (uten 1500 MHz)

Fylke Dekkede bygg Kunder Etableringskost Kundeverdi Stgttebehov
Agder 5450 3505 146 32 114
Innlandet 17864 10238 288 94 194
Mgre og Romsdal 4 968 3209 140 30 110
Nordland 149247, 6 294 249 58 191
Oslo 688 602 12 6 6
Rogaland 6 829 3 889 119 36 84
Troms og Finnmark 4941 3462 176 32 144
Trendelag 14 364 8 384 282 il 205
Vestfold og Telemark 9222 5625 159 52 107
Vestland 7 823 4722 239 43 196
Viken 31086 18555 358 171 187
Norge totalt 114 452 68 483 2168 630 1538

= Den estimerte utbyggingskostnaden er pa rundt 2,2 milliarder kroner nar vi antar utbygging uten 1500 MHz-bandet

= Estimert utbyggingskostnad uten bruk av 1500 MHz-bandet har blitt lavere siden forrige analyser hvor det ble estimert til a ligge pa 3,02
milliarder

= Det samlede stgttebehovet er estimert til rundt 1,5 milliarder kroner

= Estimerte stattebehov er lavere sammenlignet med forrige analyse hvor det 1a pa 2 milliarder kroner med tilsvarende antagelser, mens
det var estimert et lavere stgttebehov pa 1,03 milliarder kroner ved bruk av 1500 MHz-bandet
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Resultater
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95% 100/10Mbit-dekning: estimatene for utbyggingskostnader har blitt lavere siden
forrige kostnadsanalyse

Tabell 5: Fylkesvise kostnadsestimater for 95% 100/10-dekning til norske husstander og virksomheter, MNOK
100/10 - 95% dekning (uten 1500 MHz)

Fylke Dekkede bygg Kunder

Agder 1109 805
Innlandet 5958 3450
Mgre og Romsdal 427 288
Nordland 2186 1265
Oslo 255 230
Rogaland 1390 863
Troms og Finnmark 674 518
Trendelag 3012 1840
Vestfold og Telemark 2884 1840
Vestland 1339 805
Viken 10422 6 440
Norge totalt 29656 18343

= Utbygging er estimert til a ligge pa rundt 205 millioner kroner

= Estimert etableringskostnad har gatt ned siden forrige analyser hvor den la pa 500 millioner kroner

= Det er estimert et stgttebehov pa 36 millioner kroner

KMDO0O14

Etableringskost Kundeverdi Stgttebehov
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Resultater

16

Utbyggingskostnaden per dekket bygg vokser saerlig mye nar vi gar fra en
dekningsgrad pa 99% til en dekningsgrad pa 100% for begge teknologier

Figur 1: Utbyggingskostnader ved utbygging av fiber og radio

Etableringskost per bygg (log) - NOK

1,000,000 -

100,000 -

10,000 -
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Source: Analysys Mason

Kostnaden ved a etablere gigabit-nett (rgd graf) er
giennomgaende hgyere enn kostnaden ved etablering av
radiodekning (bla graf)

Kostnadsgrafen for gigabit-nett starter lenger til venstre i
diagrammet fordi dagens kombinerte FTTH og HFC-dekning er
lavere enn dagens 100/10Mbit-dekning.

De flate linjene i gigabit-grafen, i omradet fra ca. 89% til litt
over 94%, er utbygging (med tre ulike kostnadsnivaer) i
tettsteder som mangler gigabit-dekning i dag

For begge teknologier vokser kostnaden per dekket bygg seerlig
mye nar vi gar fra en dekningsgrad pa 99% til en dekningsgrad
pa 100%
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Oppsummering av kostnadsestimater [1/2]

Nasjonale kostnadsestimater for utbygging av hgykapasitetsdekning, fra analysene desember 2021 og november 2022, MNOK

Nasjonale etableringkostnader November 2022 Desember 2021

Aksessteknologi
Fiber - gigabit
Utfordrer

Eksisterende

Radio - 100/10Mbit
Med 1500MHz*
Uten 1500MHz

Kilde: Analysys Mason

95% dekning

NA
2200

NA
200

100% dekning

NA
14 700

NA
2200

95% dekning 100% dekning
5400 19 300
4500 16 600
500 2060
500 3020
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Resultater 18

Oppsummering av kostnadsestimater [2/2]

Nasjonale etableringskostnader - NOK milliarder

Teknologi 14,7

14 R Flbelr 13.6
B Radio

12

10

NOK milliarder

95.0% 96.0% 97.0% 98.0% 99.0% 99.5% 99.9% 100.0%
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Resultater 19

Oppsummering av stagttebehov

Nasjonalt stgttebehov - NOK milliarder

10 Teknologi 9,8

HEl Fiber

BN Radio 8,7

NOK milliarder

95.0% 96.0% 97.0% 98.0% 99.0% 99.5% 99.9% 100.0%
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Utvalgte omrader 21

Finnmark og Nord-Troms: etableringskostnad og stattebehov for ulike
dekningsgrader

Etableringskostnad Etableringskostnad - Norge unntatt Finnmark og Nord-Troms

0,47 14,26
Teknologi Teknologi

_ 04 mmm Fiber _ 125 mmm Fiber
g Em Radio g 10,0 == Radio
s 0.3 o
z g 75
b4 0'2 b4
@) o 50
= 0,1 = 2,25

, 25 119 ; '.029

0,0 0,0 - U '

95% 96% 97% 98% 99% 100% 95% 96% 97% 98% 99% 100%
Stettebehov Stettebehov - Norge unntatt Finnmark og Nord-Troms
9,45
Teknologi Teknologi
_ 0,3 WM Fiber _ 8 mEEE Fiber
3 B Radio § W Radio
© c 6
= 0,2 =
= = 4,50
% %"
2 0’1 Z 2,48
2 1,22 1,45

e o 0.060,03 0,05 .o,os 16 37

, 95% 96% 97% 98% 99% 100%

95% 96% 97% 98% 99% 100%
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Utvalgte omrader 22

Finnmark og Nord-Troms: marginal etableringskostnad per kunde for ulike
dekningsintervaller

Finnmark og Nord-Troms Norge unntatt Finnmark og Nord-Troms

N [#)]
— m
— N
e 0] N
[o)] <
N m

600 000 Teknologi 350 000  Teknologi

I Fiber I Fiber
B Radio B Radi
500 000 300 000 adio
" 250 000
400 000 ©
o™~ ™~
~ (o] N
~ o [=)]
i r M 200 000 &
S 5 8 % 8
S 300 000 a8 N S o =
m = z e
~ 150 000 N a
M~
200 000 I ~
~N 100 000
=
—
100 000 —
0 0
95%  96%  97%  98%  99%  100% 95%  96%  97%  98%  99%  100%
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Utvalgte omrader 23

SSB sentralitetsklasse 6: etableringskostnad og stattebehov for ulike
dekningsgrader

Etableringskostnad Etableringskostnad - Norge unntatt sentralitetsklasse 6

2,70 12,5 12,04

2.5 Teknologi Teknologi
. Il Fiber _ 10,0 I Fiber
g 2,0 mmm Radio _g EEE Radio
g 1,5 1,44 g 7.5
€ £ &5
b4 e '
o L0 o
= =

0,5 2,5 1,51

0,76
- ,21
0,0 0.0 _‘3,09
95% 96% 97% 98% 99% 100% 95% 96% 97% 98% 99% 100%
Stettebehov Stettebehov - Norge unntatt sentralitetsklasse 6
2,09 8

2,0 Teknologi Teknologi
- HEl Fiber _ EEm Fiber
g 1,5 W Radio g B Radio
Z o
E EA 3,44
£ 1,0 S :
b4 »
g g 1,75

2 r
0,5 1,13
0,74 26
0,12 .1 ,
0.0 0 —0.000,02 0,04 -0,06
95% 96% 97% 98% 99% 100% 95% 96% 97% 98% 99% 100%
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Utvalgte omrader 24

SSB sentralitetsklasse 6: marginal etableringskostnad per kunde for ulike
dekningsintervaller

Sentralitetsklasse 6 Norge unntatt sentralitetsklasse 6

744 786
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Teknologi
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Utvalgte omrader 25

Union NTF + SK6: etableringskostnad og stattebehov for ulike dekningsgrader

Etableringskostnad Etableringskostnad - Norge unntatt union NTF + SK6

3 2,90 11,83
Teknologi Teknologi
_ BN Fiber _ 10,0 WM Fiber
g, = Radio B W= Radio
© & 7.5
E E
v v 2.0
o1 o
= 2
2,5
0 0,0 — .
95% 96% 97% 98% 99% 100% 95% 96% 97% 98% 99% 100%

Stettebehov - Norge unntatt union NTF + SK6

Stattebehov
Teknologi Teknologi
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Utvalgte omrader

26

Union NTF + SK6 : marginal etableringskostnad per kunde for ulike

dekningsintervaller

Union sentralitetsklasse 6 + Finnmark og Nord-Troms
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