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Onderzoeksvraag

1. Hoe gaan andere landen om met het beschermen van militaire radar in spectrum onder 
3,400 MHz ten opzichte van mobiele netwerken in de 3,5 GHz-band (3,400 – 3,800 MHz)?

Selectie van landen:
• Kustlanden (daar verwachten we relatief veel radar)
• Enkele aanvullende landen, bijv. in Centraal-Europa

Aandachtspunten:
• Hoe is de ‘onderkant’ van de band verdeeld?
• Welke leverancier heeft de gebruiker van het onderste kavel?
• Wat was het prijsverschil t.o.v. andere kavels? (relevant omdat daarin eventuele beperkingen 

zouden moeten zijn verdisconteerd)
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EC 2019/235

• Uitvoeringsbesluit 2019/235 van de Europese 
Commissie stelt een aantal varianten (A,B,C) van 
“additional power limits” (BEM-normen) voor, die 
EU-landen kunnen toepassen ter bescherming 
van spectrumgebruik onder 3.400 MHz. [bron]

• Landen met militaire radarsystemen onder 3.400 
MHz kunnen variant A of B toepassen, waarbij 
variant A de strengste eisen stelt aan de mobiele 
netwerkapparatuur.

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/NL/TXT/HTML/?uri=CELEX:32019D0235&from=EN
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Land Inzet onderste deel 3,5 GHz-band Beperkingen onderzijde band Overig

België MNO vanaf 3,410 MHz (70 MHz) 3,400-3,410 MHz is een guard band. Verder 2019/235 optie B onder 
3,390 MHz. Effectief dus 20 MHz guard band.

Landelijk van kracht (i.t.t. tot eerder)

Denemarken MNO TDC vanaf 3,410 MHz (130 MHz) EC 2019/235 A (-59 dBm/MHz niet-AAS, -52 dBm/MHz TRP voor AAS) Leverancier van MNO (TDC) is Ericsson.

Duitsland MNO Vodafone vanaf 3,400 MHz (90 MHz) Rond een tiental radarstations beperkingen 
(-50 dBm/MHz niet-AAS, -52 dBm/MHz TRP voor AAS)

Finland MNO Telia vanaf 3,410 MHz (130 MHz) Onbekend Nokia lijkt leverancier te zijn van Telia. Lokale 
netwerken in 2,300-2,320 MHz.

Frankrijk MNO SFR vanaf 3,490 MHz (80 MHz) -59 dBm/MHz, maar geen toewijzing onder 3,490 MHz.

Ierland Neutral Host Small Cell (Dense Air) 3,400-3,410 MHz is een guard band.  
-34 dBm/5 MHz.

Leverancier Airspan

IJsland MNO vanaf 3,500 MHz (100 MHz) De facto 100 MHz tussenruimte

Letland MNO LMT vanaf 3,400 MHz EC 2019/235 A (-59 dBm/MHz niet-AAS, -52 dBm/MHz AAS)

Litouwen MNO Tele2 vanaf 3,400 MHz Rondom militaire gebieden: - 59 dBm/MHz

Noorwegen MNO ICE vanaf 3,400 MHz (80 MHz) Conform EC 2019/235 A (-59 dBm/MHz niet-AAS, -52 dBm/MHz AAS) Onduidelijk of de BEM-eis geldt rond locaties of 
landelijk.

Oostenrijk Regionaal vanaf 3,410 MHz; MNO’s vanaf 
3,450 – 3,480 MHz

Voor zover bekend alleen een relatief oude eis van -34 dBm/5 MHz. Er werd in 2021 gekeken of/hoe het deel 
tussen 3,410 MHz en de MNO’s in de diverse 
nog niet toegewezen regio’s kon worden 
ingezet.

Portugal MNO (Dense Air) vanaf 3,400 MHz (10 MHz) Rond een viertal radarstations beperkingen cf. EC 2019/235. Onduidelijk 
of dit alleen de vier genoemde vaste locaties zijn of dat mogelijk 
additionele locaties toegevoegd kunnen worden.

Dense Air en Dixarobil hebben blokken in het 
onderste deel. Grote prijsverschillen tussen 
blokken onderin versus bovenin.

Polen MNO vanaf 3,480 MHz De facto 80 MHz tussenruimte Actualiteit informatie onbekend.

Spanje MNO Masmovil vanaf 3,420 MHz (80 MHz) 3,400-3,420 MHz is een guard band. 

Tsjechië MNO (CentroNet/Nej.cz) vanaf 3,400 MHz (20 
MHz)

EC 2019/235 A (-59 dBm/MHz niet-AAS, -52 dBm/MHz AAS) Losse blokken van 20 MHz geveild. Opbrengst 
van het onderste blok was iets lager.

Verenigd 
Koninkrijk

MNO (Vodafone) vanaf 3,410 MHz (50 MHz) -50 dBm/MHz (niet-AAS), -55 dBm/MHz (AAS) onder 3,390 MHz

Zweden MNO Tre vanaf 3,400 MHz (100 MHz) 3,400-3,420 MHz is guard band, mag indoor en -24 dBm/20 MHz worden 
ingezet.

Het kavel van Tre was 22-26% goedkoper dan 
de hogere kavels.

Zwitserland MNO’s vanaf 3,500 MHz De facto 100 MHz tussenruimte
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België • 3,410 – 3,480 MHz in gebruik door CityMesh. De toewijzing heeft in 
verschillende blokken en op verschillende momenten plaatsgevonden om 
diverse redenen.

• 3,400 – 3,410 MHz is een guard band.
• De filtereisen zijn in overeenstemming met EC 2019/235 optie B, en worden 

pas toegepast onder de guard band die tot 3,390 MHz loopt. [bron]

• Effectief dus 20 MHz guard band (3,390 – 3,410 MHz). 
• Daaronder de iets minder zware ‘baseline B’
• Landelijk van kracht (i.t.t. eerder alleen binnen 10 km van kust en 

zeehavens). 

https://www.bipt.be/file/cc73d96153bbd5448a56f19d925d05b1379c7f21/bac11b015c219d79fe7747c773d42d5a6d6f48ef/Besluit_technische_operationele_voorwaarden_storingen_3400-3800%20MHz-band_vermijden_2021-11-03.pdf
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Denemarken

• Complexe toewijzing van spectrum, verdeeld in regio’s. Het overzicht is gedetailleerd maar mogelijk niet compleet.

• Spectrum van 3,410 – 3,540 (130 MHz) toegewezen aan TDC met strikte filtereis: [bron]

• TDC is klant van Ericsson voor 5G. [bron]
– Bij inzet van 100 MHz ‘bovenkant’ (3,440-3,540 MHz) blijft aan de onderzijde behoorlijk wat ruimte over (30 MHz)
– TDC zal die 30 MHz uiteindelijk toch ook graag willen inzetten. Onbekend welk deel van de 3410 – 3540 MHz TDC daadwerkelijk 

heeft ingezet en waar/hoe.

https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Tele/information_memorandum_1.pdf
https://www.fiercewireless.com/wireless/ericsson-wins-tdc-contract-for-5g-network-rollout
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Duitsland

• MNO (Vodafone) vanaf 3,400 MHz (90 MHz)

• Geen guard band boven 3,400 MHz.

• Lokale oplossingen t.b.v. radarstations. 

• BEM-norm voor niet-AAS: -50 dBm/1 MHz

• Voor AAS: -52 dBm/MHz TRP en een 
coordinatiezone van 12 kilometer rondom 
militaire radarsystemen.

Bron: President's Chamber decision of 14 May 2018 on the order for and choice of
proceedings for the award of spectrum in the 2 GHz and 3.6 GHz bands for
mobile/fixed communication networks (MFCN), reference BK1-17/001.
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Finland

• Iets andere benadering voor lokaal gebruik: lokale 4G/5G-
netwerken in 2,300 – 2,320 MHz en 24,25 – 25,1 GHz

• Telia heeft 3,410 – 3,540 MHz (130 MHz). [bron]

• Telia’s leverancier lijkt Nokia te zijn.

• Vergunningsvoorwaarden/BEM hebben we niet kunnen vinden.

https://www.traficom.fi/en/communications/communications-networks/frequencies-and-license-holders-public-mobile-networks
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Frankrijk • De Franse ARCEP volgt EC 2019/235: -59 dBm/MHz. [bron]

• Het onderste deel van de band is echter niet toegewezen aan 
MNO’s (de operators verkregen spectrum tussen 3,490 – 3,800 
MHz). [bron]

• Outre-mer wordt ook verwezen naar EC 2019/235 en de -59 
dBm/MHz gehanteerd.

https://www.arcep.fr/uploads/tx_gsavis/19-1386.pdf
https://www.operatorwatch.com/2020/11/france-finally-gets-spectrum-to-launch.html
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Ierland • Er is een guard band tussen 3,400 – 3,410 MHz.

• COMREG (regulator) koos daarbij een afwijkende, relatief lichte 
eis van -34 dBm/5 MHz (zie rechts; [bron])

• Beleid uit 2016 lijkt ongewijzigd van kracht ([bron])

• Dense Air is using 3410 – 3435 MHz voor een neutral host small 
cell netwerk

https://www.comreg.ie/media/dlm_uploads/2015/12/ComReg15140.pdf
https://www.comreg.ie/media/dlm_uploads/2016/10/SI-532-of-2016.pdf
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IJsland • PTA heeft drie blokken van 100 MHz toegewezen tussen 3,500 – 3,800 MHz. Geen issues te 
verwachten met radar.

Polen • Het resultaat van de veiling in 2020 heeft geen stand gehouden. Het betrof 4x80 MHz 
(3,480 – 3,800 MHz), dus relatief ver boven de radargebruikers.

Letland • In 2019 werd begonnen met de uitrol van 5G in de 3,5 GHz-band. [bron]

• Volgt 2019/235 A BEM voor 3,400 – 3,800 MHz [bron]

https://www.oecd-ilibrary.org/docserver/8f093c7b-en.pdf?expires=1664278873&id=id&accname=guest&checksum=A2FFF8362F1CFAB14362BF02FBEF2241
https://www.vases.lv/lv/content/publiskie-mobilie-sakari
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Litouwen

• In een recente veiling zijn blokken van 100 MHz toegewezen tussen 
3,400 – 3,700 MHz. 

• Het blok 3,400 – 3,500 MHz lijkt te zijn gewonnen door Tele2, met 
Nokia als leverancier. [bron]

• Bescherming van radar lijkt van toepassing rond militaire gebieden 
[bron]:

22. In order to protect radar stations, the holder of a license to use radio frequencies 
(channels) from the 3400-3500 MHz radio frequency band must ensure that the enclosures 
of his central stations operating in this radio frequency band correspond to the 
values specified in Table 6 of Appendix 3 of the Frequency Table near military territories 
(military polygons, etc.), specified in the description of the auction conditions.

• Tabel 6 beschrijft een BEM-eis van -59 dBm/5 MHz (zie links de 
tabellen machinevertaald; [bron]). Datzelfde document spreekt ook 
van een guard band tussen 3,400 – 3,410 MHz. 

https://www.commsupdate.com/articles/2022/08/25/tele2-ready-for-5g-rollout-in-lithuania/
https://www.e-tar.lt/portal/lt/legalAct/b025ca60a9ee11ec8d9390588bf2de65
https://www.e-tar.lt/portal/lt/legalAct/6e718fd037a011e69101aaab2992cbcd
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Noorwegen

• 3,400 – 3,480 MHz toegewezen aan MNO ICE. 
• ICE lijkt Nokia te gebruiken als leverancier voor het radionetwerk. [bron]

• BEM-eis [bron] (machinevertaling):
– Maximum radiated power for non-active antenna systems (non-AAS) is -59 dBm/MHz e.i.r.p. per antenna
– Maximum radiated power with active antenna systems (AAS) is -52 dBm/MHz TRP per cell

Er wordt gesproken over specifieke locaties, maar het is niet duidelijk of de BEM-eis alleen rond deze locaties geldt, of 
landelijk.

• Noorwegen kijkt naar de mogelijkheid voor lokaal gebruik in de 3,8-4,2 GHz [bron]

https://www.nokia.com/about-us/news/releases/2022/07/05/nokia-wins-five-year-nationwide-5g-deal-with-ice-norway/
https://www.nkom.no/frekvenser-og-elektronisk-utstyr/frekvensauksjoner/auksjon-av-2-6-ghz-og-3-6-ghz-bandene/_/attachment/download/73361c54-5250-4109-91f7-7982d41210ae:bb7f62631558ecbb1240234ec1eb91d4ecb2ae85/Beskrivelse%20av%20s%C3%A6rskilte%20vilk%C3%A5r%20for%20tildeling%20i%202,6%20GHz-%20og%203,6%20GHz-b%C3%A5ndet.pdf
https://www.nkom.no/hoeringer/horing-av-lokale-5g-nett-i-3-8-4-2-ghz-bandet
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Oostenrijk
• Lokaal gebruik onderin de 3,5 GHz-band, MNO’s vanaf 3,450 – 3,480 MHz afhankelijk 

van regio. [bron]

• RTR onderzocht in 2021 wat de mogelijkheden zijn met het overgebleven spectrum 
(zie links). [bron]

• We vonden (alleen) een relatief oude, lichte BEM-eis (-34 dBm/5 MHz). Het is niet 
duidelijk of dit later is bijgewerkt. [bron]

https://www.operatorwatch.com/2020/10/austria-gets-new-5g-spectrum.html
https://www.rtr.at/TKP/aktuelles/veroeffentlichungen/veroeffentlichungen/konsultationen/Consultation_on_Future_Spectrum_Awards_2021_EN.pdf
https://www.rtr.at/TKP/was_wir_tun/telekommunikation/spectrum/procedures/5G_Frequenzvergabe_3_4-3_8GHz/Tender_Documents_3_4_-_3_8_GHz_EN.pdf
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Portugal • Frequenties tussen 3,400 – 3,800 MHz geveild. Het blok 
tussen 3,400 – 3,460 MHz was verdeeld in zes blokken van 
10 MHz. Daarvan won Dense Air er één en Dixarobil (Digi) 
vijf. [bron]

• Dense Air gebruikt Airspan-apparatuur. Het is niet duidelijk 
wie de leverancier voor Dixarobil is.

• Rond een viertal radarlocaties geldt de bescherming 
conform EC 2019/235. [bron] Zie ook de nadere toelichting 
[bron]

• Het is onduidelijk of dit vier vast gedefinieerde locaties zijn, 
of dat deze kunnen worden gewijzigd (dit laatste lijkt 
aannemelijker).

• Er zijn grote prijsverschillen tussen blokken J (3,400-3,500 
MHz) versus die in H en I (3,400 – 3,500 MHz). Het verschil 
in reserveprijs is 23 tot 32% maar het feitelijke 
veilingresultaat verschilt ca. een factor 6 tot 10x in prijs.

https://www.anacom.pt/render.jsp?contentId=1709636
https://www.anacom.pt/streaming/RegulamentoLeilao30102020_EN.pdf?contentId=1573961&field=ATTACHED_FILE
https://anacom.pt/streaming/esclarecimentosLeilao5G24112020EN.pdf?contentId=1601290&field=ATTACHED_FILE
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Spanje • Begin 2022 een herindeling van de 3,5 GHz-band. 

• 3,400 – 3,420 MHz is een guard band geworden. 

• 3,420 – 3,500 MHz (80 MHz) is toegewezen aan Xfera Moviles / 
Masmovil. [bron]

• 3,400 – 3,420 was eerder ook toegewezen aan Masmovil. [bron]
Mogelijk gaf dit problemen voor radar.

• Het is ons niet duidelijk wie de leverancier is in het netwerk van 
Masmovil. 

– Voor core gebruiken ze Ericsson.
– Er lijkt een vorm van RAN sharing te zijn met Orange Spanje. 

Orange heeft Ericsson, Huawei en ZTE als leveranciers.

• Er lijken weinig beperkingen te zijn bij het toewijzen van een blok vanaf 
3,420 MHz aan een MNO.

https://www.commsupdate.com/articles/2022/02/22/spanish-govt-reorganises-3-5ghz-spectrum-holdings/
https://www.cnmc.es/sites/default/files/3775975_3.pdf
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Tsjechië

• Tsjechië hanteert de EC 2019/235-normen onder de 3,400 MHz. 
[bron]

• Er is geveild in blokken van 20 MHz, operators lijken losse 
blokken gewonnen te hebben. [bron]

• Het onderste blok (B1.1: 3,400 – 3,420 MHz) is toegewezen aan 
CentroNet/Nej.cz (WISP). 

• Dit blok heeft iets minder opgeleverd dan de andere, maar dit 
lijkt niet te verhouden met de beperkingen die het hanteren van 
een strikte BEM-norm zou opleveren.

https://www.ctu.eu/sites/default/files/obsah/ctu/announcement-invitation-tender-granting-rights-use-radio-frequencies-provide-electronic/obrazky/invitationtotenderen.pdf
https://www.ctu.eu/sites/default/files/obsah/ctu/information-conclusion-and-results-auction-phase-tender-granting-rights-use-radio-frequencies/obrazky/20201113-informationonauctionend.pdf
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Verenigd Koninkrijk

• Mobiele netwerken tussen 3.410 – 3.600 MHz. Onderste gebruiker is Vodafone (50 MHz), maar het is denkbaar dat er vergunningen 
geruild gaan worden. [bron]

• In een consultatiedocument van mei 2022 wordt gesproken over een BEM-eis (cf. 2019/235 B) van -50 dBm/MHz onder 3.390 MHz. In 
datzelfde document wordt niet gedifferentieerd naar locatie. [bron]; zie hieronder.

https://www.ofcom.org.uk/__data/assets/pdf_file/0022/238054/licence-alignment-condoc.pdf
https://www.ofcom.org.uk/__data/assets/pdf_file/0022/238054/licence-alignment-condoc.pdf
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Zweden
• Onderkant band (3,400-3,500) toegewezen aan Tre.

• PTS (regulator) geeft aan dat 20 MHz guard band nodig is ter 
bescherming van radar. [bron]

• De 20 MHz mag wel worden ingezet, mits indoor en 24 dBm/20 
MHz. [bron]

• Tre had een contract met Huawei voor 5G, maar het gebruik van 
Huawei-apparatuur is nadien verboden in Zweden. [bron]

• Tre verkreeg het kavel tegen een (22-26%) lagere dan de andere 
operators, die kavels ‘hoger’ in de band verkregen. [bron]
• ‘Discount’ voor enerzijds onbruikbaarheid van 20 MHz, 

anderzijds het resteren van ‘maar’ 80 MHz.

• PTS overweegt 3,720-3,800 MHz in te zetten voor lokale/regionale 
gebruikers. Het deel 3,760-3,800 lijkt al te worden ingezet voor 
lokale/regionale gebruikers. [bron] Vanaf 2023 zou worden overwogen 
nog 40 MHz beschikbaar te maken (dat moet dan 3,720-3,760 MHz 
zijn). In dat blok bevinden zich nu nog enkele legacygebruikers.

:%20https:/www.pts.se/globalassets/startpage/dokument/icke-legala-dokument/rapporter/2018/radio/preliminary-study-frequencies-5g-pts-er-2018-4.pdf
https://www.pts.se/globalassets/startpage/dokument/legala-dokument/beslut/2021/radio/bilagor/bilaga-a1_3400-3720.pdf
https://www.reuters.com/article/sweden-5g-huawei-idUKKBN28H1L0
https://www.lightreading.com/5g/huawei-swap-out-starts-after-swedens-5g-auction/d/d-id/766783
https://www.pts.se/sv/bransch/radio/radiotillstand/lokala-tillstand-i-37-ghz--och-26-ghz-banden/
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Zwitserland

• In Zwitserland lijkt alleen 3,500 – 3,800 
MHz te zijn vergeven. [bron]

https://www.bakom.admin.ch/bakom/de/home/frequenzen-antennen/vergabe-der-mobilfunkfrequenzen/mobilfunkfrequenzen-5G-vergeben.html
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Bron afbeeldingen vlaggen: Wikimedia (Publiek domein)
Bron spectrumoverzichten: spectrummonitoring.com. 


