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Offentliga fastigheter

Organisationen Offentliga fastigheter bestar av organisationer som forvaltar
Sveriges offentliga fastigheter. Tillsammans forvaltar vi dver 90 miljoner
kvadratmeter — skolor, myndighetsbyggnader, militara installationer, sjukhus
och fangelser. | vart natverk finns det en enorm bredd, inte bara av olika slags
fastigheter utan ocksa i form av olika slags erfarenheter. For att ta tillvara och
utveckla var breda kompetens har vi gatt samman i Offentliga fastigheter.

Vi bedriver gransoverskridande utvecklingsprojekt som effektiviserar och
forbattrar forvaltningen av vara gemensamma fastigheter. Projekten ska vara
angeldagna och vacka nya tankar. De ska visa pd goda exempel och erbjuda
praktiska verktyg som i slutdandan hojer kvaliteten pa offentliga fastigheter
och for vdra hyresgaster. Projekt som inte bara gynnar oss sjdlva utan
ocksa kan hjdlpa och vdgleda manga fler. Bakom Offentliga fastigheter star
Sveriges Kommuner och Landsting, Fortifikationsverket, Akademiska Hus och
Samverkansforum genom Statens fastighetsverk och Specialfastigheter.

Mer information hittar du pa www.offentligafastigheter.se.
Dar kan du aven bestalla denna och andra skrifter.
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Under de senaste aren har offentliga fastighetsagare arbetat hart med att
energieffektivisera sina fastigheter. Detta har gjort fastigheterna tatare,
men inte bara ur ett energiperspektiv utan ocksa vad galler radiovagor. Pa
sd satt blir det allt svarare att fa bra mottagning till sin mobiltelefon, platta
eller barbara dator. Den standigt 0kande datamangden staller ocksa hogre
krav pa naten vilket medfor simre mottagning. Samtidigt 6kar behoven av
att kommunicera tradlost bade bland medborgare och personal samt mellan
de tekniska komponenterna i fastigheterna.

For att vi ska kunna leverera en effektiv vard pa véra sjukhus, anpassa
vara skolor till framtidens undervisning och skapa en bra innemiljo i
offentliga lokaler utan att tumma pa energieffektiviteten maste vi ta ett
strategiskt grepp om fragan. I den har skriften kan du som aktor i fastighets-
branschen fa stod och vagledning i arbetet med att skapa ett bra inomhus-
nat for tradlos kommunikation i dina fastigheter.

Skriften har initierats och finansierats av Offentliga fastigheter. Har ingar
Sveriges Kommuner och Landsting, Akademiska Hus, Fortifikationsverket
samt Samverkansforum for statliga byggherrar och forvaltare genom Statens
fastighetsverk och Specialfastigheter.

Skriften ar forfattad av Daniel Eriksson, Fidell AB. Till sin hjalp har for-
fattaren haft en styrgrupp som medverkat i arbetet, bistatt med material
och lamnat vardefulla synpunkter. Styrgruppen bestod av Ander Bergander,
Akademiska Hus; Daniel Antonson, Malmo stad; Jan-Ake Lindroth, Region
Jamtland Harjedalen; Robert Tjulin, Stockholms stad och Thomas Ahlberg,
Stockholms lans landsting.

Felix Krause och Sonja Pagrotsky pa Sveriges Kommuner och Landsting
har varit projektledare.

Stockholm i april 2016
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Mobilitet &r en sjalvklarhet for den moderna manniskan. Nya mobila
tjanster utvecklas kontinuerligt och mangden data som skickas tradlost
okar snabbt, framst pa grund av vara "smarta telefoner". Att telefonera
mobilt (rost) anses vara en rattighet och avsaknad av hoghastighets-
internet (data) ses som en begransning i livskvalitet och produktivitet.
Nar de mobila naten inte fungerar uppstar snabbt problem.

Vilever ocksd ien tid med allt hogre krav pa energieffektivitet, vilket
gor att klimatskalen i bade nyproduktion och befintliga fastigheter for-
battras. Det leder i manga fall till dampning av radiosignaler och far stora
konsekvenser for inomhustackningen i hyresgasters mobila system.

Fastighetsagare och fastighetsansvariga tvingas ta itu med denna
problematik. For att framtidssakra fastigheterna behover en kontrollerad
radiomiljo byggas in eller skapas i fastigheterna. En kontrollerad radiomiljo
leder till att radiosignalerna forblir balanserade och att sandareffekterna
kan hallas pa laga nivaer.

Antalet trddlosa enheter okar konstant och redan 2011 saldes for forsta
gangen fler lasplattor och mobiltelefoner an datorer i Sverige. Sverige har
en av vastvarldens mest utvecklade mobila marknader med 14,4 miljoner
abonnemang pa cirka 9 miljoner invanare. Intressant ar ocksa att 80 % av
trafiken i de mobila naten idag genereras inifrdn fastigheter.

I takt med att kraven pd mobil hoghastighetsdata 0kar behover aven
natens kapacitet okas. Baksidan med detta ar att den tradlosa signalerings-
tekniken far samre rackvidd, blir mindre genomtrangande och mer kanslig
for storningar.
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Fdljande paverkar fastighetsagaren:

Operatorer, hyresgaster eller fastighetsagare kommer

att behova installera teknisk utrustning i fastigheten for
att forbattra tackningen.

Fordandringar i fastigheters klimatskal far plotsligt stora
konsekvenser for hyresgasters mobila system.
Hyresgaster inom en och samma fastighet riskerar att
stora ut varandras tradldsa system om en samordning fran
fastighetsagaren saknas.

Nar operatorernas nat runt fastigheter byggs om eller
uppgraderas pdaverkas tackningen dven inuti fastigheterna.

For att kunna mota de 6kande behoven, samt hantera byggnadstekniska
utmaningar, kravs bra strategier. Genom att tidigt tanka igenom system-
strukturer kan fastighetsagare spara bade tid, pengar och resurser. Vi vill
med denna skrift hjalpa dig som fastighetsagare att vara forutseende, tydlig-
gora de utmaningar du star infor och guida dig till det som ar vasentligt for
en strategi inom detta omrade. En god radiomiljo i fastigheten gynnar alla
brukare av mobila tjanster.
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Att dstadkomma heltackande och stabila nat, for en fungerande mobil
r0st- och datakommunikation inomhus, ar en aktuell och viktig fraga.
Amnet tradldsa nit engagerar, inte bara for att funktionaliteten paverkar
det dagliga livet i stort, utan ocksd pa grund av den debatt som forts om
halsopaverkan.

Mobil tackning och tradlosa nat ar en fraga fastighetsagare tvingas ta
itu med, men aven operatorerna har ett intresse av att investerai forstarkt
inomhustackning. Ingen kravstallande myndighet pekar dock idag ut
nagon enskild part som ansvarig for inomhustackning. Det ar fastighets-
agarens uppgift att finna incitament for olika aktorer att skapa en bra
radiomiljo inomhus.

Offentliga fastigheter i Sverige vill med denna skrift ge fastighets-
organisationer, byggherrar och verksamhetsansvariga en 6verblick och
en vagledning nar det galler tradlosa nat inomhus.

Den primara malgrupp vi sett framfor oss ar:

Fastighetsagare, fastighetschefer, teknikchefer
Projekterings- och installationsledare
IT- och telefonansvariga hos hyresgaster

Inomhusnat for tradlos kommunikation -
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Inomhusnat

Tradl6s kommunikation har utvecklats starkt sedan mobila
telefoner introducerades for drygt 30 ar sedan. Sverige dr idag
ett av de mest valutvecklade mobil- och bredbandslanderna.
Idag finns i Sverige cirka 14,4 miljoner mobiltelefonabonnemang
(cirka tva per inv.) och enligt bedomningar finns det fem trad-
Iost uppkopplade mobilenheter per invdnare. | detta kapitel
pekar vi pa ett antal trender som paverkar inomhusnait.

Fran rostsamtal till hoghastighetsdata

Tidigare handlade mobilitet om att kunna tala i telefon under exempelvis
bilakning. Idag handlar det lika mycket om att kunna lasa e-post och soka
information pd Internet nar helst tid finns, bade i vantrummet hos tand-
lakaren och pa vag till eller fran arbete. Med hjalp av trddlosa nat och mobila
tjanster ar det numera ocksa mojligt att inom en verksamhet soka bade perso-
nalens och utrustningars position i fastigheten, genom triangulering.

Befolkningen tenderar att anvanda tradlos kommunikation i allt storre
utstrackning. Samtidigt sker faktiskt huvuddelen av all tradlos kommunika-
tion inomhus. Fler och fler foretag har idag gétt over till mobiltelefoni istallet
for fasta telefoner och vaxlar. Enligt en engelsk undersokning genereras
over 80 % av all tradlos kommunikation inomhus och siffran forvantas oka
till over 90 % inartid. Detta leder till att kraven pa naten vaxer, bade nar det
galler att erhalla kvalitativ radiosignal inomhus och driftsakerhet for saval
data som rostsamtal.
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Kapacitetsbehoven vaxer

De "smarta” mobilenheternas anvandning av Internetbaserade tjanster
har medfort en kraftig 6kning av datatrafik i vara tradlosa nat. Antalet
uppkopplade enheter okar ocks3, vilket leder till en exponentiell okning
av datatrafikmangden.

I takt med att naten blir allt mer tillgangliga och utrustningen billigare
sker en overgang fran tradbunden till tradlos teknik. En fastighet innehaller
idag ett stort antal trddlosa saindare och mottagare. Trafik som upprattas
mellan tvd apparater, sd kallad M2M (Machine To Machine), ar ett omrade
med stark tillvaxt. Ett exempel pd M2M-kommunikation inom fastighets-
branschen ar en personraknare monterad i taket som star i direkt forbin-
delse med styrsystemet for ventilationsanlaggningen. En enskild matpunkt
belastar inte det tradlosa natet och dess matdata, men nar antalet matpunkter
okar liksom intervallen da uppkoppling sker, uppstar en utmaning for naten.
Vi ser denna trend inom fastigheter.

Ar 2008 skrev regeringen i en utredning kring effektivitet i radio-
spektrumet att:

"Mot bakgrund av en okande anvandning av Internetbaserade tjanster i allmanhet
och okad overforing via tradlosa ndt i synnerhet kan det inte uteslutas att det inom
s till10 dr kan komma att behovas en 0kning av kapaciteten i tradlosa publika ndt
med en faktor mellan 100 och 1 000 jamfort med i dag.”
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= Anvandning av rost- och datatjanster i hela varlden

Rostsamtal Multimediameddelanden
Latta meddelanden och samhallstjanst Multimediasamtal

Latt information och underhallning B Mobil handel och finans
Kraftig multimediainformation och Foretagstjanster

underhallning
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Total anvandning, tusental terabyte, av rost- och datatjanster i hela varlden per ar.
Kadlla: Report M2072 World mobile telecommunication market forecast from ITU-R

Utvecklare och tillverkare av tradlos teknik, sasom Ericsson och Alcatel
Lucent, gor liknande bedomningar av efterfragan pa tradlés kommu-
nikation i framtiden. Deras prognoser pekar pa fortsatt kraftigt 6kande
trafikvolymer.

For den som investeratioch ager natutrustning innebar tillvaxten
och den hoga efterfragan pa kvalitativa uppkopplingar att utrustningen i
befintlig infrastruktur snabbt foraldras. Langsiktigt ligger utmaningarna
iatt over tid bibehélla en god funktion.
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= Total trafik per kvartal (uplink + downlink)
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Datatrafiken dkade med cirka 14 % per kvartal och 65 % per ar. Det bor noteras att det
finns stora skillnader i trafiken mellan marknader, regioner och operatorer.

Kdlla: Ericsson traffic measurements (Q3 2015)

Tradlos kommunikation inom fastigheter

I moderna fastigheter finns mangder med utrustning som kommunicerar
tradlost. Man kan dela in utrustning i hyresgastrelaterad eller fastighets-
relaterad. Den fastighetsrelaterade utrustningen ar ofta fast monterad
och ndgot mer statisk och dairmed troligen enklare att overblicka, medan
hyresgasternas utrustning och dess trafik ar desto rorligare och svarare att
kontrollera. Anda ar det den samlade utrustningen som ger forutsattning-
arna for radiomiljon i fastigheten.

Genom att skaffa sig en samlad bild av behoven i den egna fastigheten
pa en overgripande niva, kan fastighetsagaren fa ett bra stod for beslut och
fortsatt strategiskt arbete.
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Tradlos teknik anvands idag i flertalet system i fastigheten. Nagra exempel:

Matvardesinsamling

Realtidsstyrning av anlaggningsdelar

Larm- och passersystem

Logistiksystem (positionering av personal, utrustningar, etc.)
Navigation for besokare inne i byggnader

Mobiloperatorerna konstaterar att rostsamtal och SMS tappar marknads-
andelar, medan allt mer trafik blir till data och M2M-tjanster. Om rost-
samtal och SMS gar over till IP-kommunikation 6ppnas mojligheter till
rena datauppkopplingar, sisom Wi-Fi, for att 16sa uppkopplingsbehovet.

Tekniken med overlamning mellan nat ar dock inte tillrackligt mogen
for att man ska kunna anvanda enbart datauppkoppling inomhus som ett
alternativ. Men det kan vara intressant att redan nu kategorisera de tradlosa
behoven som “dataoverforing” och "rostsamtalsuppkoppling”.

Publika nat och operatorer

Den som vill kontrollera eller paverka radiomiljon i sitt naromrade behover
veta vem som har rddighet over de tradlosa naten. Det naturliga ar att
vanda sig till operatoren for tjansten, men det kan vara bra att veta att det
pd den svenska marknaden ar tre natagande infrastrukturbolag som driver
de rikstackande och publika naten; SUNAB (Telia och Tele2), 3GIS (Tre och
Telenor) och Net4Mobility (Tele2 och Telenor).

Operatorerna samarbetar genom dessa gemensamma infrastruktur-
bolag i olika mobilteknologier (2G, 3G och 4G) vilket askadliggors i figur
1. Detta kan forklara varfor en operator kan ge god tackning for rostsamtal
men daremot en bristande kvalitet pa 4G-uppkoppling. Eller varfor inve-
stering i en forstarkt tackning for rostsamtal for Tele2 samtidigt ger signal-
forstarkning i Telenors nat.

Utover de storre kanda mobiloperatorerna, Telia, Tele2, Tre, Telenor och
Nety, finns ett antal tjansteleverantorer som ags av operatorerna, dar natens
kvalitet ar kopplat till agaren:

Tango/Optimal Telecom och Spring Mobil, som ags av Tele2
Halebop Mobile, som ags av Teliasonera
Djuice och Glocalnet, som ags av Telenor

Inomhusnat for tradlés kommunikation -

15



—) Oversiktavdeolikandten
. Oversikt av de olika ndaten

Operator Net1 Telia Tele2 ‘ Telenor Tre
2G GSM 900 GSM 90‘0 (N&M)
(Tal) GSM 1 800 GSM 1 800 (N4M)
CDMA 450
3G UMTS 900 UMTS 900
(Tal + Data) UMTS 2 100 (3GIS)
UMTS 2 100 (SUNAB)
UMTS 2 100
LTE 800 LTE 800 (N&M) LTE 800
LTE 900 (N4M)
4G LTE 1 800 (N&M)
(Data) | LTE 1200
LTE 2 600 LTE 2 600 (N4M) LTE 2 600
‘ LTE 2 600 TDD

Operatorernas egna nat och samarbeten for aktuella frekvensband.

Krav pa natdgare
Tillstand att sanda pa licenspliktiga radiofrekvenser ges av Post- och tele-
styrelsen (PTS). Som regleringsmyndighet har PTS genom aren paverkat
utbyggnaden av de trddlosa naten genom att stalla krav pa tackning vid
tilldelning av nya frekvensband. Som exempel kan namnas att vid utbygg-
naden av 2G-natet (under 1990-talet) stalldes krav pd att naten skulle tacka
storre vagar och tatorter och under 3G-utbyggnaden stalldes krav pa en viss
grad av befolkningstackning. De tackningskrav som PTS hittills har stallt
har samtliga handlat om utomhustackning. Utbyggnaden har dock aven
haft positiv effekt pa inomhustackningen. Nar PTS i en nara framtid till-
delar nya frekvensband, till exempel 700 MHz-bandet, kan det eventuellt
vara mojligt att forena tillstdnd med nya tackningskrav.

Det finns idag ingen byggreglering vad galler infrastruktur for inom-
hustackning eller dampning i byggnadsmaterial.
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Tackning mobila tjanster

Enligt en kartlaggning av dagens mobilnat, genomford av PTS, finns det
tackning for mobila rostsamtal pa cirka 83 % av landets yta. Nar det galler
mobil bredbandstackning med lite hogre hastigheter (10 Mbit/s) s tacker
4G-naten tillsammans cirka 48 % av landet. De snabbaste mobila bred-
bandsnaten (30 Mbit/s) har foretradesvis byggts ut dar folk bor och verkar.
Darfor servar de cirka 60 % av befolkningen, vilket bara motsvarar ett par

procent av landets yta.

Utomhustackningen for olika omraden gar ofta att berakna, men att
forutse hur val en tjanst kommer att fungera inomhus ar svart. Inomhus-
tackningen beror bland annat pd dampningen i byggnadens material, bygg-
nadens utformning och var i byggnaden anvandaren befinner sig. PTS har i
sin berakningsmodell lagt pd en genomsnittlig dampning om +16db for att
fa en samlad bild over inomhustackning i Sverige. Pa PTS ar man medveten
om att dampning i byggnader varierar mycket kraftigt och aven ar beroende

av vilket frekvensband som mobilterminalen anvander.

= Sammanlagda yttackning for tal och data i landet

62 % 32%
O O
grund +8dB +16 dB
2G och 3G (Tal) 90,6 % 834 % 67,9 %
3G 1 Mbit/s 51 % 40 % 26 %
3G 10 Mbit/s 42 % 31% 19 %
4G 10 Mbit/s 62 % 48% 32%
4G 30 Mbit/s 3% 1% <1%

Sammanlagda yttackning for tal och data i landet.

Kdlla: Post- och telestyrelsen
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Radiosignalernas paverkan

Modern radioutrustning anpassar sin signalstyrka efter den tackning som
erhalls. Vid god tackning gar utrustningen ned i sandningseffekt. Darfor
ger en forbattrad inomhustackning en minskad stralning for den enskilde
individen. Tradlosa inomhusnat bidrar darmed till lagre effekter och till en
battre radiomiljo.

Det finns fortfarande en oro hos manga individer for att radiosandare/
mottagare inomhus utsatter dem for okad stralning nar den egentliga
effekten ar den motsatta. Vid ett inforande av inomhusnat kan det darfor
vara bra att informera om att natet faktiskt minskar sandningseffekterna
och bidrar till en battre radiomiljo inomhus.
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Paverkan pa manniskan

Stralsakerhetsmyndighetens bedomning ar att radiovagor fran vanligt fore-
kommande utrustning i inomhusnat inte medfor nagon risk for skadliga
halsoeffekter. Las garna mer pa Stralskyddsmyndighetens hemsida.

Paverkan pa teknik
Teknik och utrustning ar kanslig for radiovagor i samma och i narliggande
frekvensband.

I en fastighet dar det tidigare varit forbjudet att anvanda exempelvis
mobiltelefoner, kan det darfor vara viktigt att kontrollera aldre installerade
apparaters elektromagnetiska kompabilitet innan sddana forbud upphavs.

Det ar lampligt att du som fastighetsagare satter upp regelverk i hyres-
forhéllandet for vad som galler inom forekommande frekvensband for
WIiFi, GSM, 3G och 4G.

Inomhusnat for tradlés kommunikation -
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Signaldampning i byggnader

En radiosignal bars av en elektromagnetisk vag. Faktorer som paverkar
vagen ar bland annat avstdnd, miljo och material som ska passeras pa
vagen mellan sandare och mottagare. Ett 1angt avstand mellan sandare
och mottagare gor vagen svagare. Till slut saknas kraft, precis som en vag
pavatten som avtar med avstandet. Det ar ocksd logiskt att en radiosignal
dampas av sddant som stdr i dess vag. Omkringliggande byggnader, vaggars
material och den exakta placeringen av sandaren ar darfor faktorer som
paverkar radiosignalernas styrka i varje fastighet.

Genom att fortata sandarplaceringar, det vill saga bygga fler basstationer,
minskas genomsnittsavstandet fran en basstation till en fastighet och dar-
med forbattras inomhustackningen som erhalls via basstationer utomhus.

En annan faktor som paverkar radiosignalens styrka och darmed tack-
ningen ar valet av frekvensband. En basstation med GSM 900 MHz har pd
ett givet avstand fran en fastighet, generellt battre inomhustackning an
samma basstation konfigurerad med ett hogt frekvensband, exempelvis LTE
(4G) 2600 MHz. Dessutom valjer brukarens mottagningsenhet (mobiltele-
fonen) idag ofta automatiskt ett nat utifran dess overforingskapacitet. Om
mobiltelefonen ansluter till 4G-natet pd 2600 MHz istallet for GSM-natet
pd 900 MHz blir alltsa foljden en svagare radiosignal och simre tackning.

— Frelwensband
. Frekvensband

Lagfrekvensband Hogfrekvensband
Starkare signal Svagare signal
Samre kapacitet Battre kapacitet

Inomhusnat for tradlés kommunikation -
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Byggmaterialets paverkan

Utomhusnaten ger grunden for mobil inomhustackning, men denna
tackning behover normalt kompletteras med ytterligare I6sningar for att
erhalla god funktionalitet inomhus. Det ar fastighetens vaggar och framfor-
allt fonster som dampar signalen "utifran och in” i byggnaden.

Glasforskningsinstitutet, Glafo, har utfort matningar som visat att
dampningen i fonsterglas med metallfilm (energiglas) ar cirka 30 dB
(d.v.s. att cirka 0,1 % av radiosignalen slapps igenom), och for vanligt
fonsterglas ar dampningen cirka 2 dB (d.v.s. att cirka 60 % av radio-
signalen slapps igenom). Férutom metallbeldggningen paverkar ocksa
sjalva fonsterstrukturen, till exempel en aluminiumram runt fonster-
bagen, bade energisparande och dampning av radiosignal.
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Hur mycket radiosignalen dampas i en fastighet beror pd ett flertal faktorer,
till exempel typ av material (betong, tegel, tra, gips, glas eller metall), bygg-
materialens tjocklek, radiosignalens infallsvinkel mot huset och sa vidare.
Det ar svart att bedoma hur “radiotrog” en fastighet ar utifran generella tal
da radiosignalens lokala forutsattningar sallan ar helt jamforbara mellan
tva olika fastigheter.

Det finns utrustning for att mata radiomiljon i och omkring en fastighet
som kan ge indikationer pa effekter avingrepp i fastigheten.

= Dampning fran olika material

Material Dampning (dB) Dampning (dB) Dampning (dB)

vid 900 MHz vid 1 800 MHz vid 2 100 MHz
Standardfonster 43 Lty Ll
Energisparfonster 338 338 338
Betongvagg 101 194 228

Dampning for fonster och betong vid tre olika frekvenser. Vardena som ges dr typvarden
som anvands i vissa designverktyg.

Kdlla: Post- och telestyrelsen

I tabellen ovan gors ett forsok att askadliggora hur radiosignalen dampas av
fonster och betong i tre olika frekvenser som idag anvands for mobiltelefoni.
Utifran matvardenai tabellen kan konstateras att signaldampningen genom
ett fonster ar oberoende av frekvens. I betong okar dimpningen daremot
med 6kande frekvens.

Valdigt forenklat kan man darfor saga att en befintlig byggnad med
betongvaggar idag erhaller mycket av sin inomhustackning genom fon-
stren, men om dess glas byts till energiglas reflekteras en stor del av radio-
signalen bort med forsamrad inomhustackning som resultat. Den stora
forlusten i signalstyrka beror pa att en storre del av signalen studsar mot
fonstret och maste gd igenom vaggar istallet, dar dampningen okar med
okad frekvens.

Effekten pa inomhustackningen blir extra tydlig om natagarna gar upp
i frekvens for att skapa hogre kapaciteti naten, samtidigt som fastighets-
agarna vill spara energi och darfor byter till energiglas.
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Krav pa hogre kapacitet

Naten behover inte enbart ha god signalstyrka utan ocksa hog kapacitet.
Kapaciteten kravs dd manga anvandare samtidigt vill nyttja mobila tjans-
ter eller nar efterfrigan pad bandbredd okar. Kapacitetskraven inomhus ar
svara att mota med enbart "utifran och in”-tackning, eftersom operator-
ernas kapacitetsband ligger 1 hogre frekvenser som har svartattndini
fastigheterna, som beskrivs ovan. I manga fall kommer en kombination
av "utifran och in”-tackning och andra specifika natlosningar att kravas
for att erhalla nat med hog kapacitet inomhus.

Den stora okningen av antalet uppkopplade enheter mot naten ger,
tillsammans med en trend med mer bandbreddskravande applikationer
och fjanster, en kraftig efterfragan pa hogre kapacitet. Fastighetsagare an-
vander i allt storre utstrackning realtidsmatning i sina system for att mata
olika typer av forbrukning individuellt. Detta 0kar antalet uppkopplade
enheter och nat med god kapacitet hamnar darfor hogt upp pd agendan.
Nar exempelvis ett stort antal givare vill sinda in matdatai tata intervaller
maste naten ha hog lokal kapacitet inom fastigheten.

Idag ar Wi-Fi ett bra komplement till UMTS (3G) och LTE-nat (4G), som
kan forbattra natens tackning och kapacitet for manga anvandare. Wi-Fi ar
idag starkt forknippat med datatjanster pa arbetsplatser och i hemmanatverk.
Men i takt med att tjanster som Lync, Messenger, Skype, WhatsUp, Viber
och annan IP-telefoni tar over allt fler rostsamtal, ar licensfria frekvenser
sdsom Wi-Fi intressanta barare av kommunikation. Det finns dock fort-
farande tekniska utmaningar och intressekonflikter nar rorliga mottag-
ningsenheter (mobiltelefoner) med pagdende samtal behover overforas
mellan olika radioteknologier.

Som fastighetsagare ar det viktigt att kanna till kapacitetsbehovet i fastig-
heten samt att gora antaganden om hur stor del av rost- och datatrafiken som
ska belasta publika utomhusnat respektive exempelvis ett tradlost datanat.

Utomhusnatens modernisering och uppbyggnad
Det finns i dagslaget sex frekvensband som anvands for mobila telefoni-
och bredbandstjanster i de publika utomhusnaten. Dessa frekvensband
kan grovt kategoriseras som antingen tackningsband eller kapacitetsband.
Frekvenser i hoga band ger hogre kapacitet tack vare storre tillgdng till
radiospektrum och kategoriseras som kapacitetsband. Liga frekvensband
ger starkare signal och kan darfor kategoriseras som tackningsband. Att
mota den hoga efterfragan pa datakapacitet samtidigt som brukarnas krav
pa tillganglighet kraver bra tackning ar svart.
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= Frekvensband

Lagfrekvensband
Starkare signal
Samre kapacitet

450 MHz, 800 MHz, 900 MHz

Hogfrekvensband
Svagare signal
Battre kapacitet

1800 MHz, 2 100 MHz, 2 600 MHz

Operatorer bygger ut och uppgraderar naten, 2G blev 3G, som blev 4G och
snart ar framtidens 5G-nat har. Hur ska operatoren utveckla natetijust ditt
naromrade? Bygger operatoren LTE 4G 1700 eller 2100 MHz-bandet i ditt
naromrade? Detta paverkar i hog grad kapacitet och tackning inomhus.

Om de nya mobila fjansterna endast erbjuds i de hogre frekvensbanden,
som har svart att nd in i fastigheter, uppstar problem. Kapacitet och tackning
inomhus forsamras om inte nya mastplatser etableras.

= Wi-Fi och 3GPP teknikens evolution

2002

802.11
Data Rate: 2Mbps
User Case: Internet

3rd Generation

802.11g/a - Wi-fi starts
to become ubiquitous
Data Rate: 54 Mbps
User Case: Rich-data
Web experience

802.11ac

Data Rate: Up to 3.6 Gbps,

First solutions <1.8 Gbps

User Case: Whole home coverage
for video consumption age

GSM GPRS EDGE

UMTS

|

LTE-

HSPA advance

| |

HSPA+ LTE

802.11b
Data Rate: 11 Mbps
User Case: Email

2000 * s s s s o s o e

2007
4th Generation

802.11n

Data Rate: Up to 600 Mbps;

Most prevalent flavor 150 Mbps
Enhanced range due to use of MIMO
User Case: Medium-resolution video
streaming
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Forandrade behov i fastigheten

Allt fler verksamheter gér over till trddlos telefoni med mobila vaxel-
l6sningar och tradlés datauppkoppling. Detta gor dem kansliga for hur
radiomiljon inomhus utvecklas.

Verksamhetskritiskt

Vid overgang fran trddbunden telefoni till mobil telefoni behover den som
ar teknik- och driftsansvarig vara medveten om att systemet tidvis kan bli
stromlost, det vill saga funktionslost. Vad hander nar mobilnatet gar ner
eller far storningar?

Precis som andra funktioner som levereras till en hyresgast (varme,
kyla, vatten) kan du som fastighetsagare ha ettliknande systemansvar for
mobila tjanster inom fastigheten. Fran en o6verlamningspunkt i fastig-
heten flyttas dd ansvar over fran operator till fastighetsagare. Detta gor det
lampligt att uppratta handlingsplaner for vad som ska ske vid olika typer
av driftsstorningar, tillsammans med IT-organisation och operator.

Kansligt vid ombyggnation

Fastighetsagaren behover oka organisationens medvetenhet om hur
forandringar i fastigheten och narliggande byggprojekt paverkar radio-
prestandan i naromradet.

Om fastigheten/hyresgasten saknar system for forstarkt radiosignale-
ring inomhus kan ett fonsterprojekt drabba hyresgasten genom att tack-
ningen "utifran och in” skarmas bort. Hyresgasten kan ocksa drabbas nar
en ny huskropp blockerar radiosignaler for intilliggande byggnad.

Om det finns ettinomhusnat i fastigheten, ar det ocksa viktigt att tanka
pa atten (1) antenn kan verka som sandare for saval ovan- som underlig-
gande plan. Det ar darfor viktigt att det finns dokumentation over naten,
antennplaceringar och dess funktionsdesign.

Ny kompetens i fastighetsorganisationen

En fastighetsagare bor halika god kunskap och overblick nar det galler trad-
16sa natinomhus, som nar det galler virme- eller luftbehandlingssystem.
I dessa fall tillater fastighetsagaren normalt inte att hyresgaster skapar
egna losningar eller bygger ut befintliga system utan att fastighetens total-
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funktion ar sakerstalld och garanterad. Om det forekommer flera nat inom
samma eller narliggande frekvensomrade kan storningar uppsta.

En fastighetsagare bor ha med ett perspektiv pa radiofunktionalitet i
sin organisation. Exempel pa dar det kan vara lampligt och hur man kan
lyfta radiofrdgor i organisationen:

Ledningssystem
Beskrivning av organisation for radiofragor inom bestdndet
Radioplan inom fastighet, en forteckning dver nat och frekvenser
Hyresavtal som reglerar anvandning av fria frekvenser

Byggprojekt
Handlingsplan for radiofragor i byggprojekt
Systembeskrivning dver inomhusnat
Rutin for kontroll av funktion pa inomhusnat

Forvaltningen
Hyresavtal med reglering om radionat
Checklista vid forandringar hos hyresgdsten

Operatorsneutral tackning

Det hander mycket pa operatorernas marknad och konkurrensen for att fa
salja mobila tjansteplattformar okar for varje dag. En av konkurrensfakto-
rerna for operatorerna ar givetvis att erbjuda nat som har utomordentlig
tackning och funktion. I publikt tillgangliga lokaler kan det finnas en vilja
hos natagare/operatorer att investera i inomhuslosningar.

Oavsett vem som investerar i inomhustackning ar det till nytta for
fastighetsagaren att kategorisera sina lokalytor som publika eller slutna
ytor efter vilka som vistas ilokalen, for att skapa en bild av marknaden for
operatorens del.

Det finns samarbeten och affarsmodeller mellan natagare/operatorer
for attinvestera i en gemensam inomhuslosning. Det finns ocksa exempel
dar fastighetsagaren investerar i inomhusnat och hyr ut kapacitet till opera-
torer. Fastighetsagaren bor strava efter att ha en inomhuslosning som ar
oppen for samtliga for att undvika mangdubblerad infrastruktur och intern
storning mellan 10sningarna.
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Samhillsmaster utomhus

PTS har haftiuppdrag av regeringen att utreda forutsattningarna for att
bygga sd kallade samhallsmaster i Sverige. Det ar master i mobilnaten som
ar helt eller delvis offentligt finansierade i omraden dar detidag saknas
mobiltackning och dar operatorerna sjalva inte anser detlonsamt att bygga
ut. Masterna bor vara 0ppna sa att alla operatorer kan etablera sig.

Om samhallsmaster ska byggas utistorre omfattning anser PTS att det
kravs central samordning och finansiering. Kommuner, som ser behov och
har resurser, kan redan i dag komplettera den centralt drivna utbyggnaden
med lokala projekt for att forbattra mobiltackningen tillsammans med
operatorerna. PTS ser dock flera fordelar med regionalt drivna insatser jam-
fort med lokala atgarder.

PTS bedomer samtidigt att operatorernas framtida utbyggnad och deras
hojda tackningskrav kommer att skapa mobiltackning pa manga platser
som skulle vara aktuella for samhallsmaster.

Kommunikation vid kris

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap, MSB, har av regeringen
iuppdrag att bevaka den svenska krisberedskapen, som bland annat ror
kriskommunikation och informationssakerhet.

MSB stipulerar inte ndgra krav kopplade till teknik. Deras krav ligger pa
en hogre niva, dar det handlar om att uppratthdlla samhallsfunktion. Det
ar varje kommuns eller landstings eget beslut hur detta ska goras. Darfor
bor varje kommun diskutera sitt kommunikationssystem, gora systemval
och dartill sakerstalla systemets robusthet. Om din kommun eller lands-
ting har beslutat att Rakel ska anvandas, ar det viktigt att kontrollera och
sakerstalla att Rakel fungerar pa kritiska punkter inom fastigheterna.

Tank aven pa att vissa system och deras funktion i nod kravstalls pa ett
sadant satt att det inte ar givet att kommunikation via mobilnat ar godkant.
Exempelvis ska en nodtelefon i en hiss kunna uppratta tvavagskommunika-
tion trots stromavbrott. Det stalls hoga krav pa mobilnatens robusthet och
redundans om kommunikationen laggs 6ver pa mobilabonnemang.
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Ett alternativ till publika mobilnat for Sveriges "blaljus”-verksamhet ar
Rakel. Rakel star for Radiokommunikation for effektiv ledning. Rakel-
systemet ar Sveriges nationella kommunikationssystem for samverkan
och ledning. Rakel underlattar den dagliga kommunikationen inom
organisationer som arbetar med allman ordning, sakerhet eller halsa.
Sveriges riksdag beslutade 2003 om utbyggnad och inforande av Rakel
for att starka den svenska krisberedskapsformagan.

Rakel har utvecklats for att uppna en overlagsen robusthet och redun-
dans jamfort med andra system. Rakel bygger pa Tetrateknik. Tetra

ar en europeisk teknisk standard som anvands inom manga lander for
kommunikation mellan aktorer som arbetar med skydd och sakerhet,
s.k. blaljusverksamhet. Det ar avsett att fungera dven nar andra system
blir 6verbelastade, som till exempel vid storre evenemang eller storhelger.
Det finns riktlinjer som beskriver hur man kan samverka inom Rakel lokalt,
regionalt och aven nationellt om det skulle behovas vid en krissituation.

En framtidssakrad anlaggning

Man ska vara medveten om att den tekniska utvecklingen inom det mobila
omradet ar hog. Ett system blir relativt fort omodernt om det inte uppgra-
deras och moderniseras.

Hur langt ska en fastighetsagares ansvar stracka sig nar det galler trad-

losa nat?

Utrymmen for teknik
Kabel

Passiva antenner
Radioutrustning

En modern fastighet skulle behova innehalla ett nat for radiosignalering.
Men vem ska sta for investeringen? Det saknas ofta ekonomiska incita-
ment for en fastighetsagare att ta initiativ till attligga i teknisk framkant.
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Ar det operatoren som siljer tjansten, hyresgdsten som har behovet eller
kanske fastighetsdgaren som vill erbjuda en val fungerande fastighet? Incita-
menten ser olika ut beroende pa den aktuella situationen. Fastighetsagaren
bor darfor bevaka utveckling och behov kontinuerligt for att fd reda pa nar
aktorernas incitament overvager de ekonomiska kostnaderna over tid.

Systemens kostnad dver tid ar i dagslaget svart att forutse, men i
Stockholm har Locum gjort berakningar som visar att landstingets
genomforda investeringar i signalforstarkning kostar 1-3 kronor per
kvadratmeter och ar, i drift- och underhallskostnader.

Forandrade anvdndarbeteenden
Narmare tre fjardedelar av svenskarna anvander en smart telefon. I princip
alla dessa anvander telefonen till att ringa. Men allt fler anvander aven tele-
fonen till andra tjanster. Till exempel okar andelen som anvander internet
via mobilen stadigt. 85 % har surfat via mobiltelefon under det senaste
halvéret mot 74 % ar 2013. Anvandning av tjanster sd som sociala medier,
e-post, filmtittande och musiklyssning via mobilen har ocksa okat med
minst 10 procentenheter.

Av de som rest utomlands under det senaste aret har majoriteten ringt
med mobilen samt skickat SMS. Allt fler nér Internet via mobilnat och
tradlosa natverk under utlandsvistelsen.

Tv-tittande over Internet okar

De som enbart tittar pa strommade tjanster via Internet, sd som Netflix
och SVT Play, okade fran 4 % ar 2013 till 10 % 2015. En majoritet (55 %) tittar
bade pa traditionell tablalagd tv och strommade tjanster.

Okad efterfragan pa snabbt bredband

Drygt 94 % av svenskarna anvander Internet hemma. Mer an 30 % anger
att de har fiber som huvudsaklig internetanslutning, vilket innebar att
fiber ar det vanligaste alternativet. Anledningen till att allt fler valjer fiber
ar att man inte vill ha ndgon begransning i datamangd eller hastighet.
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Fastighetsbranschen kan stalla krav

Sveriges Allmannyttiga Bostadsforetag (SABO), bransch- och intresse-
organisation for 300 allmannyttiga bostadsforetag, pekar pa att fastighets-
branschen bor bli battre pa att stalla krav i byggproduktionen:

"Sammantaget dr SABO:s instdllning till problemet att detta bor l0sas av mobil-
branschen i samverkan med sina leverantorer av teknik och utrustning. Sd som
laget aridag vill mobilbranschen garna bolla over fragan och ddrmed kostnaden
till fastighetsdgaren. Fastighetsbranschen ska stdlla krav bdde vid projektering och
vid produktion att fastigheten tillgodoser behovet av mobil anvindning inomhus
bade for hyresgdsten och for fastighetsdgarens egen teknik.”

Kalla: SABO, Snabbanalys januari 2014
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Mojliga tekniska

Forbattrad inomhustackning

Nar "utifran och in”-tackning inte ar tillracklig, det vill saga nar radio-
signalen blir for svag for en mottagare inomhus, kan man behova forbattra
tackningen inomhus med specifika installationer. I denna skrift har vi valt
attinte pd djupet redogora for de tekniska systemval som kan vara aktuella
da den tekniska utvecklingen fortfarande ar snabb. Vi valjer att dterge en
sammanfattande systemoversikt kopplat till objektstyp. Vi anser fortsatt
att det ar hogst vasentligt att varje fastighetsagare, innan systemval, utreder
sina behov och sina forutsattningar tillsammans med intressenter och
aktorer (hyresgaster och operatorer).

Allainomhuslosningar har sina olika for- och nackdelar och passar for
olika scenarier. Vissa losningar passar battre for mindre enheter och andra
passar battre for foretagskomplex, gallerior eller fastighetsomraden.

Beroende pa anvandningsomrade, krav pa kvalitet och typ av tjanster, finns
det olika losningar for inomhustackning. For att valja ratt typ av inomhus-
losning ar det av stor vikt att ha kravbilden klar. Vilken typ av fastighet ska
tackas? Hur manga anvandare forvantas? Vilka tjanster kommer att anvandas?
Hur ar fastigheten byggd och tankt att underhallas?

Enligt en rapport fran den engelska motsvarigheten till PTS, Ofcom,
kan lampliga inomhuslosningar matchas med fastighetstyp. Figuren nedan
illustrerar schematiskt kopplingen mellan inomhuslosning och fastighets-
typ. Figuren ar forenklad och tar inte hansyn till faktorer som glesbygd
jamfort med tatort, hur fastigheten ar byggd, ekonomiska forutsattningar
eller vilka frekvensband som ar tillgangliga pa platsen.
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= Schematiskt kopplingen mellan inomhusldsning och fastighetstyp

Bostdder ‘ Sma kontor ‘ Stora kontor ‘ Gallerior
|
‘ wifi
[
‘ carrier wifi ‘
[
‘ riktantenn
[
‘ repeater
[
‘ femtocell
DAS ‘
\

Figuren ar forenklad och tar inte hansyn till faktorer som glesbygd jamfort med tatort,
hur fastigheten ar byggd, ekonomiska forutsattningar eller vilka frekvensband som ar tillgangliga
pa platsen.

Vi hanvisar den som onskar en djupare teknisk genomgang till en, av PTS
nyligen sammanstalld, rapport (maj 2015, PTS-ER-2015:12). Dar beskrivs for-
respektive nackdelar samt byggtekniska aspekter nar det galler ett flertal
1osningar sa som riktantenn, repeater, hemmabasstationer, distribuerade
antennsystem (DAS), tillstandsfria frekvensband och inomhusbasstationer
samt tradlosa natverk (Wi-Fi).

Det ar sarskilt angelaget for fastighetsagare att noggrant folja utveck-
lingen inom "SmaCeller” (FemtoCell och PicoCell). Flera tillverkare satsar
stort pa utveckling av dessa produkter.

Byggatgarder

Man kan ocksd valja att forbattra "utifrdn och in”-tackning genom att minska
dampningen i byggnadsstommar. Det genomfors nu forskning pa ett flertal
byggmaterial och sammansattningar for att ge battre forutsattningar.
Bland annat genomfor Ericsson tillsammans med Glasforskningsinsti-
tutet (Glafo) experiment pa energifonster for att med genomslapplighet i
metallfilmen (10 %) skapa en 100 gdnger starkare signal (ref. PTS Inomhus-
tackning, sammanstallning av 1osningar).
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Aven Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, SP, har erhallit EU-finansierade
forskningsmedel inom E2B2 for utreda byggtekniska l1osningar. Projektet
heter "Mobiltackning i energieffektiva byggnader”. Projektet kommer att
titta pa problematik kring god varmeisolering och god genomtrangning av
radiovagor for att kartlagga relevanta frekvenser samt paborja arbetet med
att hitta energieffektiva losningar som uppfyller bada kriterierna. Slutrap-
port forvantas under 2016.

Balanserad radiomiljo

En mobiltelefon anpassar sin sandeffekt efter den tackning den har fran
natet. Att fastigheten har en god och jamn tackning gynnar radiomiljon.
Om en och samma basstation uppratthaller den dominanta radiosignalen
blir funktionen stabil. Det ar darfor inte enbart negativt att radiosignaler
utanfor byggnaden reflekteras bort och stangs ute. Atti en storre fastighet
ge operatorer tillgang till inomhusinstallationer och forse fastigheten med
ett energisnalt och radiotatt klimatskal kan darfor vara en attraktiv 10sning.
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for
tradlosa nat
inomhus

Pa marknaden finns idag ett antal alternativ for att forbattra
mobiltackning inomhus. Hur du som fastighetsagare kan,
och i vilken utstrackning du ska, vara delaktig i den tekniska
Iosningen dr en central fradga. Det ar viktigt att ta stillning till
hur du ser pa gransdragningen mellan operator (leverantor),
fastighetsagare och hyresgaster (brukare).

Nagra exempel pa olika ambitionsnivaer:

Du kan erbjuda operatorer utrymme pa din fasad, for montage

av antenner utomhus. Det forbattrar tackningen fran det publika
natet, "utifran och in".

Du kan forbereda fastigheten for tackningsforbattringar inomhus
genom att tillhandahalla kabelndt mellan radioutrustning och
antenner inom fastigheten. Detta ger dig som fastighetscdgare kontroll
over fysiska installationer.

Du kan installera ett passivt antennsystem inomhus for rostsamtals-
tackning och tillsammans med hyresgastens IT-organisation, eller
med operatdrer, komplettera detta med Wi-Fi-tackning for data.
Detta ger dig som fastighetscigare kontroll 6ver bdde fysiska installationer
och radiomiljé.

Du kan till och med vdlja att ga sa Iangt som att bli operator i det
tillstandsfria 1 800 MHz natet och salja uppkoppling som en tjanst.
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Oavsett om du som fastighetsagare ar med i investeringen eller inte finns
anledning att agera proaktivt i fraga om hur radiotackning ska astadkommas
i fastigheten. Ingen myndighet (t.ex. Post- och telestyrelsen eller Myndig-
heten for samhallsskydd och beredskap) staller idag krav pa att det ska
finnas mobiltackning inomhus.

Det kommer dock att finnas onskemal och forvantningar pa ett funktio-
nellt nat frdn dem som vistas i fastigheten samt fran hyresgasterna. Ndgon
madste ta ett samlat grepp om detta och det kan finnas fordelar med att vara
den som tar samordningsansvaret for hur inomhustackning ska astad-
kommas i fastigheten.

For att kunna fordela ansvar och tydliggora gransdragningen mellan
operator, fastighetsagare och hyresgaster rekommenderar vi att ett antal
viktiga fragestallningar gds igenom. Svaren pa frigorna kan sedan ligga till
grund for din strategi inom detta teknikomrade i din fastighet.
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Vilka dr intressenterna?
Brukare och leverantorer av tjanster har naturliga incitament for att inves-
tera, i syfte att sakerstalla en god tjansteleverans. De olika hyresgasterna
1 fastigheten har troligen liknande behov av tradlosa tjanster. Fastighets-
agaren kan ha en samordnande roll. Identifiera darfor alla parter som kan
vara intresserade och skapa incitament for dem att investera i tradlosa
kommunikationssystem i och kring fastigheten.

Hur &@r nuldget?
Hur fungerar inomhustackningen i fastigheten idag? Vilka publika nat och
tjanster fungerar tillfredsstillande? Exempelvis kan tackningen for samtal
vara god (2G) medan tackning for data (4G) saknas helt. Kanske varierar
tackningen beroende pa var i byggnaden brukaren befinner sig? Det finns
utrustning for att mata en sandares signalkvalitet i radiospektrumet.

Hur ser behovsbilden ut?
Detkan vara till hjalp att dela in ytor i fastigheten efter brukartyper och behov.
Skapa ett ritningsunderlag, en schematisk bild, tillsammans med tele- eller
IT-ansvariga hos hyresgasten. Exempel pa ytterligare fragestallningar:

Arlokalerna slutna eller tillgangliga dven for allmdnheten?

Det kan vara vart att dela upp fastighetens ytor da det kan finnas ett intresse
hos operatorer att investera i signalforstarkning for lokaler som ar tillgang-
liga for allmanheten.

Vilka tjanster onskar brukaren anvinda inom ytan?

Ar det tillrackligt med tackning for rostsamtal eller behovs dataupp-
koppling? Kan Wi-Fi tacka behoven? Generellt kan sagas att rostsamtals-
tackning lampligast byggs inom "tackningsbanden” (700-900 MHz),
medan datauppkoppling behover byggas inom “kapacitetsbanden”
(800-2 600 MHz).

Hur mdnga samtidiga anvdandare forvintas och vilket kapacitetsbehov finns?
Det antal personer som vistas i lokalerna och deras krav pa datauppkopp-
ling paverkar kapacitetsbehovet. Hogt kapacitetsbehov okar kraven pd
teknikval och design.
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Vilka krav finns pd driftsikerhet och redundans?

Driftsakerhet kan skapas pa olika satt och pa flera nivaer i systemstruk-
turen. Hur verksamhetskritiskt ar systemet? Finns det parallella system
som kan trygga behoven? GSM kan backas upp av Rakel. 3G och 4G kan
kompletteras med Wi-Fi. Kanske behovs UPS-kraft, redundanta kommu-
nikationskablar eller en specifik sandarteknik som kan variera kanaler och
frekvenser (t.ex. MIMO), for att trygga driftsakerheten?

Hur paverkas ekonomin?

Berakna livscykelkostnaden for investeringar som ska goras. Overvag vilka
avskrivningstider som ar relevanta, kopplat till den tekniska utvecklingen.
Investering i aktiv utrustning bor inte belasta ekonomiska resultat nar
utrustningen blivit omodern. Undersok aven vilken investeringsvilja som
finns hos intressenterna, med hansyn till incitamenten du tidigare identi-
fierat. Finns intresse for och mojlighet att lagga upp en finansiering genom
lokalhyran?

Finns kompetensen inom organisationen?
Utse en person i organisationen som ager och forvaltar strategin, samt
lopande samlar fragor. Identifiera vilka kompetenser som finns inom
organisationen samt vilka ovriga kompetenser som behover tillforas.

Vilken teknik ska valjas?
Ska inomhustackningen tillgodoses via publika nat och tackning "utifran
och in”? Eller ska fastigheten framst betjanas avinomhusantenner? Detta
vagval ligger aven till grund for hur fastighetens klimatskal ska utformas
vid exempelvis ombyggnation.

Utifran rddande situation, dokumentera ert beslut om hur tradlosa nat
ska hanteras och fungerai fastigheten.

Hur ska system dokumenteras?
Vilken dokumentation behovs om systemstrukturen och installationer, for
en smidig forvaltning av fastigheten. Eftersom tradlosa nat ar “osynliga” ar
detrelevant att dokumentera antenners tackningsomraden, bade ovanfor
och under aktuellt viningsplan for antennmontage. Hall en radioplan
uppdaterad over de trddlosa nat och system som finns inom fastigheten.
Hall ordning pa erhdllna tillstdnd for utrustning inom tillstandspliktiga
frekvensband.
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Vilka nya rutiner och arbetssatt behovs?
Fundera pd hur strategi och stallningstagande gallande tradlosa nat pa-
verkar pagdende och framtida byggprocesser for ny- och ombyggnation.

Vem ska dga anldggningen?
Fortydliga gransdragningen nar det galler ansvar och agande. Vad i an-
laggningen ska du som fastighetsagare forvalta/aga och vad faller under
hyresgastens ansvar?

Dialog med operatorerna

Uppratta en dialog med operatorer. Beskriv fastighetens behov och ta reda
pavilka ombyggnads- och utbyggnadsplaner operatoren har lokalt runt din
fastighet. Kommer en tilldelning inom 700 MHz-bandet resulterainya
forutsattningar for ditt naromrade?

Setill att redan tidigt i varje byggprojekt ta kontakt med natagarnas
(operatorernas) radioplaneringsavdelningar for att ta reda pa hur radio-
miljon i naromradet kan komma att utvecklas.
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Checklistor

Kravstallande myndighet (Post- och telestyrelsen) har idag
inte nagra krav pa operatdrer nar det galler inomhustéckning.
Mobil tackning och tradlosa nat ar darfor en fraga fastighets-
agare tvingas ta itu med, men aven operatorerna kan ha intresse
av att investera i forstarkt inomhustackning. Det ar upp till
fastighetsagaren att finna incitament for olika aktorer att
bidra till en bra radiomiljo inomhus.

=) Checklista 1

Utred brukarnas behov.

Sok efter incitament for operatorer, fastighetsagare och brukare
att investera.

Etablera kontakt med natdgare/operatorer i ndromradet och informera
dig angaende utbyggnadsplaner.

Anta en strategi for den aktuella fastigheten gdllande trddl6sa nat och
radiotackning.

Besluta hur radioforbattrande installationer i fastigheten ska hanteras.
Ska hyresgasten (brukaren) ansvara for anlaggningen eller ska det vara
ett fastighetssystem?
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— Checklistaz |
= Checklista 2

Se till att fragan angdende tradlosa inomhusndt och radiotdackning
finns med tidigt i varje projekt.

Identifiera och kontakta operatorer och tjansteleverantorer.

Etablera kontakt med natagare/operatorer i ndromradet och
informera dig angdende utbyggnadsplaner.

Ta reda pa om det finns en strategi eller ett styrdokument for
inomhusnat och mobiltackning for den aktuella fastigheten.
Om inte, anta en strategi.

Se till att strategin for fastighetens tradlosa nat blir tillganglig for
alla inblandade parter.

Besluta om inomhustadckningen ska tillgodoses via publika nat
och tackning “utifran och in”, eller om fastigheten framst ska
betjanas avinomhusantenner?

Ta reda pa vilken hdansyn du behover ta till materialval, med tanke
pa avskdarmningseffekter.

Tank pd att tradldosa nat ar "osynliga” och att en sandare kan tacka
omraden bade ovanfdr och under aktuellt vaningsplan.

Tank pa att ett fasadprojekt med fonsterrenovering eller motsvarande
ingrepp i klimatskalet kan ha stor inverkan pa fastighetens radiogenom-
slapplighet, det vill sdga tackningen "utifran och in".
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Fordjupningstips

PTS rapport om inomhusforbattringar, PTS-ER-2015:12.

Rapporten beskriver inomhuslosningar med riktantenn, repeater,
hemmabasstationer, distribuerade antennsystem (DAS), tillstandsfria
frekvensband och inomhusbasstationer samt tradldsa natverk (wifi).

Ofcoms rapport (engelsk), "Options for Improving In-Building Mobile
Coverage”. En engelsk rapport motsvarande ovanstdende men med
storre fokus pa I6sningar for kommersiella fastigheter.

PTS rapport kring forutsattningar for samhallsmaster,
https:#/www.pts.se/upload/Rapporter/Tele/2015/forutsattningar-for-
samhallsmaster-dnr-PTS-ER-2015-24.pdf

Bredbandskartan, PTS har tagit fram en tjanst kallad Bredbandskartan
dar man visar vilka natagare som har terminering i ditt naromrade.
http:#bredbandskartan.pts.se

Folj pdgdende projekt och forskning pd omrddet:

1. SP’s projekt, “Mobiltdckning i energieffektiva byggnader”
http:/www.e2b2.se/forskning_och_resultat/projekt/projekt_
utlysning3#sthash.gFGBO13T.dpuf

2. Swedish ICT — Mobilkommunikation i energieffektiva byggnader
https:/www.acreo.se/projects/indoor-coverage-for-mobile-communica-
tions-in-modern-energy-efficient-buildings

Las mer om Rakelnatet for kriskommunikation
https:#www.msb.se/sv/Produkter--tjanster/Rakel/Om-Rakel
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Begrepp och forkortningar

. Forklaringar

2G
3G
4G

"utifrdn och in”-
tackning
basstation

dB

EDGE

femtocell
GSM

kapacitetsband

LTE

PTS
M2M

radiomiljo

radioplan

repeater

roaming

samhallsmaster

sms

tackningsband

UMTS

wifi

Andra generationens mobiltelefonisystem, t.ex. GSM.
Tredje generationens mobiltelefonisystem, t.ex. UMTS.
Fjdrde generationens mobiltelefonisystem, t.ex. LTE.

Den tdckning som erhalls pa en radiomottagare inomhus fran en
basstation placerad utomhus.

Fast radiosandare i ett mobiltelefoninat som har till uppgift att
uppratthalla kontakten med mobiltelefonerna (terminalerna) i natet.

Decibel, enhet som ger kvoten av tva storheter i logaritmisk skala.
| denna rapport anvands enheten bl.a. for att redovisa dampning
i fonster och andra byggmaterial.

Enhanced Data rates for GSM Evolution.
Lageffektsbasstation avsedd for hem eller sma kontor.

Global System for Mobile communication. GSM dr ett 2G-mobiltelefoni-
system utvecklat for kretskopplad trafik, framfor allt telefoni.

Typiskt hogre frekvensband dar radiovagorna kan erbjuda bdttre
bandbredd men med samre genomtrangningsegenskaper.

Long Term Evolution. LTE ar den teknik som anvands i radionatet for
Evolved Packet System (EPS). LTE svarar nastan mot 4G och kallas ofta
for 3.9 G. LTE hanterar endast paketdata. Nar LTE uppgraderas till LTE
Advanced uppfylls kraven for ett 4G-ndt.

Post- och telestyrelsen.

Direktkommunikation mellan 2 st utrustningar for t.ex. styrning
och reglering.

| denna skrift en term anvand for att beskriva den miljo i vilka tradlgsa
inomhusnat verkar.

En dokumentation dver frekvenser, nat och system inom en fastighet.

En elektronisk enhet som tar emot en radiosignal och aterutsander
samma signal, ofta med en hogre effekt.

Inom mobiltelefoni anvands begreppet da man, oftast automatiskt,
kopplas om fran en teleoperatdrs nat till en annans. | detta dokument
anvdnds begreppet dven ndar man kopplas om mellan mobilnatet och ett
annat accessnat, t.ex. ett wifi-nat.

Med samhallsmaster avses siter (mastplatser) i mobilndten som
forutsdttningar for operatdrer att bygga ut sina mobilnat.

Short Message Service.

Typiskt lagre frekvensband dar radiovagor har battre genomtrangnings-
egenskaper i material.

Universal Mobile Telecommunications System. UMTS ar ett 3G-system,
utvecklat for att hantera bade kretskopplad trafik och paketdatatrafik.

Wireless fidelity. Wifi ar teknik for tradlosa ndtverk dver korta avstand,
t.ex. i hemmet.
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Kallor

Myndigheten for samhallsskydd och beredskap — MSB
https:./www.msb.se/sv/Produkter--tjanster/Rakel

Regeringens utredning om radiospektrumets effektivitet
http:#/www.regeringen.se/contentassets/e67795b09d4a4afd978f8c8f68929f79/
effektivare-signaler-hela-dokumentet-sou-200872

PTS atgarder for 6kad mobiltdckning
http:#www.pts.se/upload/Rapporter/Tele/2014/pm-pts-arbete-okad-mobiltackning-
14_7016PTS%20arbete%20f%C3%B6r%20%C3%B6kad%20mobilt%C3%A4ckning. pdf

Sa kan du forbdttra tdckningen inomhus - goda rad fran PTS
http:#/www.pts.se/sv/Nyheter/Telefoni/2015/5a-kan-du-forbattra-tackningen-inomhus
--goda-rad-fran-PTS5/

Options for improving In-Building Mobile coverage — Ofcom
http:#/'stakeholders.ofcom.org.uk/binaries/research/telecoms-research/building-coverage/
Final_report_appendices.pdf

Inomhustdckning - sammanstéllning av I6sningar — PTS-ER-2015:12
http:#www.pts.se/upload/Rapporter/Tele/2015/inomhustackning-pts-er-2015_ 12.pdf

Rapport av uppdrag att samla in statistik om tillgangen till mobila kommunikationsnat
http:#www.pts.se/upload/Rapporter/Radio/2015/statistik-om-tiligangen-till-mobila
-kommunikationsnat-pts-er-2015_ 7.pdf

SWEDEN TELECOMMUNICATIONS REPORT
./Ericsson 2015_q3_sweden.pdf

Heterogeneous Networks Handbook
./Ericsson Indoor coverage.pdf

Strdlsdkerhetsmyndigheten - EMC och radiovdgor
http:#www.stralsakerhetsmyndigheten.se/Global/Publikationer/Broschyr/2013/Mobiler’20
och%20master.pdf

The Fundamentals of In-Building Wireless Solutions — BICSI
https:./www.bicsi.org/pdf/presentations/northcentral 10/The% 20Fundamentals%200f520In
-Building%20Wireless%20Solutions%20-%20ADC pdf
https.#/www.bicsi.org/uploadedfiles/pdfs/conferences/mea_11_04_dubai/ 15-Ulf20Lofberg%20
-%20CommScope’%20-%20In%20Building%20Wireless.pdf
https:#www.bicsi.org/uploadedfiles/BICSI_ Conferences/Canada/2015/presentations/In
-Building_ Wireless.pdf

Ericsson — Review, Smallcell
http:#www.ericsson.com/res/thecompany/docs/publications/ericsson_ review/2014/er-radio-dot.pdf

Smallcell
https:#/en.wikipedia.org/wiki/Small_cell
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OFFENTLIGA
FASTIGHETER

for
tradlos kommunikation

Under senare ar har anvandningen av mobiltelefoner, plattor och
barbara datorer okat enormt. Trenden ser inte ut att avstanna,
snarare tvart om. Detta innebar att vi behover allt hogre kapacitet

i vara tradlosa nat for att klara av den stora datamangden.
Samtidigt har offentliga fastighetsagare arbetat framgangsrikt med
att gora sina fastigheter mer energieffektiva. Dessa tva trender har
gjort det svart att fa till ett bra inomhusnat med god tackning for
den tradlosa kommunikationen.

For att kunna hantera utmaningen ar det viktigt att ha en strategi
for radiomiljon i sina fastigheter. | den har skriften kan du som
arbetar i en fastighetsorganisation fa rad och stod i hur du kan ta
ett strategiskt grepp om inomhusnatet for tradlos kommunikation
i dina fastigheter.

ISBN: 978-91-7585-391-8
www.offentligafastigheter.se
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