T1

Styrelsen for Dataforsyning og In-
frastruktur

Email: tele@sdfi.dk
CC: chro@sdfi.dk

Sagsnummer: 1644-4130

08.06.2023

TI’s hgringssvar til hgring over behov for frekvenser til indivi-
duelle virksomhedslgsninger m.v.

Indledningsvist skal Teleindustrien (TI) takke for muligheden for at
afgive hgringssvar til Styrelsen for Dataforsyning og Infrastrukturs
(SDFI) hgring over behovet for frekvenser til individuelle virksom-

hedslgsninger m.v.

Undersggelse af behovet for yderligere frekvenser

TI finder det velkomment, at det undersgges, hvad behovet for fre-
kvenser til private net er, fgr det besluttes, om der skal afsaettes
yderligere frekvensressourcer til sddanne net, herunder hvad vilkare-
ne for anvendelse til private net i givet fald bgr veere.

TI udtalte - sammen med Dansk Erhverv og IT-Branchen - i 2021
fglgende i forbindelse med hgringen om udkast til frekvensstrategi
2021:

"Der er i udkastet stort fokus p§ at sikre frekvenser til private net.
Dansk Erhverv, IT-Branchen og TI anerkender behovet for frekvenser
til forskellige virksomhedsform&l, men en specifik allokering af fre-
kvenser til private net skal overvejes ngje og bor under alle omstaen-
digheder ske p§ markedsmeaessige, ikke-diskriminerende og teknolo-
gineutrale vilk8r. Det er vores anbefaling, at efterspargslen for b4de
kommercielle aftaler vedr. private net blandt etablerede mobilopera-
tarer samt efterspgrgslen efter allerede allokerede frekvenser til pri-
vate net analyseres, for der traeffes irreversible beslutninger om yder-
ligere allokeringer til ikke-landsdaeekkende anvendelse af saerligt at-
traktive frekvenser. ”

Samt:

"Dansk Erhverv, IT-Branchen og TI anbefaler derfor, at der om 3-5 &r
gares status over, hvor mange private virksomheder der anvender, og
i hvilken udstraekning der anvendes private frekvensressourcer til pri-
vate net i 26 GHz og 3,74-3,8 GHz-b8ndet, for reelt at vurdere efter-
spargslen p§ de losninger, som styrelsen allerede har imgdekommet
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denne type virksomheder med. Det vil ogs3 give operatgrerne mulig-
hed for at seette strom til de nyerhvervede frekvenser fra 2021 -
auktionen for derneest at vurdere eftersporgslen. Private tjenester kan
realiseres indenfor disse nationale net, og styrelsen bgr derfor afvente
udviklingen i behovet for private net, inden der afsaettes mere spek-
trum til s8danne formé&l.”

TI opfordrer fortsat til, at der foretages en samlet vurdering af de for-
skellige muligheder for udnyttelse af frekvensressourcer, herunder
betydningen for samfundet, konkurrencen og hensynet til frekvensef-
fektivitet ved de forskellige typer af frekvensanvendelse, nar det be-
sluttes, til hvilke formal og pa hvilke vilkar frekvenser kan anvendes.

TI mener, at det stadig er for tidligt med en endelig vurdering af be-
hovet for private net. Der er allerede etableret mulighed for dedikere-
de frekvenser til private net i 2021-auktionen med lav udnyttelse. TI
mener derfor i udgangspunktet ikke, at der skal stilles yderligere fre-
kvenser til radighed for private net, nar virksomhedernes behov kan
lgses i de offentlige tilgaengelige net og i de dedikerede frekvenser,
der allerede er afsat.

Typer af private net
TI har identificeret fire overordnede typer af private net med vaesent-
ligt forskellige karakteristika og finder det nyttigt at beskrive disse.

Tabel 1. Fire typer af private netvaerk

Spektrum
licenshaver

Type af private netvaerk Licenstilgang  Beskrivelse

Der skabes et virtuel privat netvaerk i operatgrens core med virksomhedens

. X . . tilpassede kapabiliteter virtuelt, det vil sige network slicing. Netvaerket Mobil-
1. Virtuelle private netveerk via Licens- .
. bygges sammen med det eksisterende netvaerk og anvendelsen af netvaerks-
mobilnetvaerkoperatgren bestemmelser . .
spektrum sker sammenhangende med det offentlige tilgeengelige net og operatgren
kompromitterer ikke eksisterende anvendelse af spektrum.
Her anvendes lokationsbestemt udstyr pa virksomhedens omrade Mobil
2. Lokationsbestemt/dedikerede private Licens- (software/hardware), hvor der anvendes spektrum ejet af I ——
netvaerk via mobiloperatgren bestemmelser mobilnetvaerksoperatgren. Dette sikrer stadig mulighed for udnyttelse af T

spektrum generelt pa en optimal made.
3. Lokationsbestemt/dedikerede private
netvaerk ved brug af spektrum ejet af
virksomheden

Dedikerede Her anvendes lokationsbestemt udstyr pa virksomhedens omrade i
A . Virksomheden
frekvenser (software/hardware), sammen med virksomhedsejet spektrum.

Her anvendes lokationsbestemt udstyr pa virksomhedens omrade i delt

4. Lokation bestemt/private netvaerk, spektrum med vilkar om koordinering med andre tilladelsesindehavere; en

hvor virksomheden benytter delt Frekvensdeling lavere maksimal sendeeffekt for at maksimere samtidige brugere samt en  Delt

spektrum reekke gvrige begraensningeraf hensyn til frekvensanvendelse i og uden for
frekvensbandet.

Kilde: TI og materiale fra Styrelsen for Dataforsyning og Infrastruktur til nserveerende horing.
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Tabel 1 fremgar en kort beskrivelse af hver type. De to fgrste typer af
private netveerk er baseret pa spektrum kontrolleret af mobiloperatg-
ren, mens de to sidste typer er baseret pa spektrum, der enten er en
feelles, delt ressource eller kontrolleret af virksomheden selv. Mobil-
operatgren er altid involveret i Igsningen for de to fgrste typer, mens
virksomheden kan valge, om de vil indgd aftaler med en mobilopera-



tor eller anden teknisk kompetent part i de sidste to typer. TI vil i
dette hgringssvar henvise til disse typer (type 1-4) for at praecisere,
hvilken type privat netvaerk den konkrete bemaerkning vedrgrer.
Det er TI’s vurdering, at neervaerende hgring primaert gar pa at kort-
laegge behovet for type 3 og 4.

Konkrete frekvenser og frekvensband til brug for lokale, priva-
te net

3400-3410 MHz

Samme beskyttelseshensyn bgr vaere gaeldende for eventuelle tilla-
delser til brug af 3400-3410 MHz til private net af type 3 som ved ud-
stedelse af frekvenstilladelser til offentlige mobilnet fra 3410 MHz og
op. Ved udstedelse af frekvenstilladelser til offentlige mobilnet fra
3410 MHz og op har Styrelsen for Dataforsyning og Infrastruktur
valgt den strengeste kategori i EU-Kommissionens gennemfgrelsesaf-
ggrelse (EU) 2019/235 af 24. januar 2019 vedrgrende out-of-band
emissioner under 3400 MHz med henblik pd beskyttelse af lokations-
tjenester.

Indehavere af frekvenstilladelser til offentlige mobilnet i 3410-3800
MHz er pdlagt at anvende et bestemt synkroniseringsskema. Herved
opnas, at der ikke gar frekvensressourcer/kapacitet tabt til guard
bands mellem de forskellige tilladelser. Eventuelle brugere af 3400-
3410 MHez til private net bgr veere omfattet af den samme forpligtelse,
som indehavere af frekvenstilladelser i 3410-3800 MHz, inklusive
synkronisering af rammestrukturen til UTC-tid. Det bemaerkes, i det
taenkte eksempel, at der af de 10 MHz skulle tages frekvenser til brug
for et guard band, ville der naeppe vaere frekvenser til overs til at dri-
ve net pa.

3740-3800 MHz

Som SDFI naevner i baggrundsnotatet til denne hgring, havde TT-
Netvaerket p& baggrund af udlejningsforpligtelsen til private net af ty-
pe 3 med udgangen af 2022 udlejet frekvenser til brug pa lokationer-
ne Arhus Havn, Kgbenhavns Lufthavn Kastrup og Roskilde Lufthavn.
Kun et enkelt af disse lejemal har i skrivende stund indmeldt ibrug-
tagning.

Det bemaerkes hertil, at selvom der er tale om pa forhand fastlagte
vilkar, herunder lav lejepris og lang varighed af lejeaftalerne, er det
dermed fortsat sparsomt med udnyttelsen af muligheden for at leje
frekvenser til private net af type 3. Dette kunne indikere, enten at der
er begraenset interesse for dette, eller at der fortsat vil ga nogle ar,
fgr den reelle efterspgrgsel af selvstaendige frekvenser til private net
kan vurderes, som indikeret i hgringssvaret fra 2021.

3,8-4,2 GHz-frekvensb8ndet

Der bgr stilles krav om brug af samme synkroniseringsskema som for
tilladelserne under 3800 MHz ved udstedelse af frekvenstilladelse(r)
fra 3800 MHz bandkant og op for at undga, at der gar frekven-
ser/kapacitet tabt til guard band mellem tilladelser med fzelles band-




kant ved 3800 MHz, det vil sige uanset om der matte blive tale om
frekvenser til private (type 3 og 4) eller offentlige net.

Frekvensspektrum til private net af typerne 3 og/eller 4, hvor vaegten
er lagt pa uplink bgr i givet fald tages fra den gverste del af bandet,
mens frekvensspektrum til net, hvor hovedparten af kapaciteten i den
i det enkelte net benyttede frekvensblok, gar til downlink, bgr tages
fra den gvrige del af bandet, hvis det vurderes ngdvendigt at afseette
dedikerede frekvenser til private net (type 3 og 4) med kapacitets-
maessig hovedvaegt lagt pa henholdsvis downlink og uplink. Med den
gverste del af bandet menes 4200 MHz som den gvre bandkant. Pa
den made vil der kun veere behov for afseettelse af frekvenser til et
enkelt guard band, hvilket ma anses for at vaere en ngdvendighed for
at opna tilstraekkelig isolation mellem private net (type 3 og 4), som
dels er placeret med lille indbyrdes afstand, dels anvender forskelligt
synkroniseringsskema.

Det skal herunder bemaerkes, at det radioudstyr, mobiloperatgrerne
for nyligt har taget i brug, kan deekke samtidig brug i frekvensbdndet
fra 3,41-3,8 og 3,8-4,2 GHz. I fald det vurderes ngdvendigt at afszet-
te frekvenser til private netvaerk i bandet 3,8-4,2 GHz, tilsiger denne
udvikling, at yderligere frekvenser til private netveerk skal afszettes i
den gvre del af bandet 3,8-4,2 GHz for i videst muligt omfang at sikre
sammenhaengende og effektiv udnyttelse af frekvenser i mobilopera-
tgrernes net.

26 GHz-frekvensbdndet

Der bgr som papeget ved private net af type 3 og 4 i 3800-4200 MHz
ske en frekvensmaessig opsplitning af delbandet til private net af type
3 0g 4 med et mellemliggende guard band, s der opnas forstyrrel-
sesfrihed mellem forskellige private net med lille indbyrdes afstand,
som anvender forskellige synkroniseringsskemaer. Opsplitning bgr
ske, hvis det for den konkrete anvendelse af private net af typerne 3
og 4 i frekvensomradet 24,25-24,65 GHz findes at vaere ngdvendigt
at anvende et synkroniseringsskema, hvor hovedparten af kapacite-
ten i den benyttede frekvensblok gar til uplink.

Tab af kapacitet pa grund af afsaettelse af guard bands kan i denne si-
tuation minimeres, hvis der ned mod 24,25 GHz placeres en fre-
kvensblok med kapacitetsmaessig overvaegt pa uplink, og over denne
med et indskudt guard band en frekvensblok med samme synkronise-
ringsskema, som benyttes af de offentlige net med kapacitetsmaessig
overvaegt pa downlink. I sa fald kan det undgas at spilde frekvenser
til et guard band mellem det gverste private delband og den nedre
kant af delbandet anvendt til offentlige net.

Om broadcastere

TV2 har foresldet, at broadcastere far adgang til dedikerede frekven-
ser til at lave private net af type 3. Broadcasterne forventes dog kun
at benytte denne bandbredde lejlighedsvis, og typisk med et lille geo-
grafisk aftryk, hvilket betyder, at en stor naturlig ressource vil sta
uudnyttet det meste af tiden. Det bemaerkes, at der efter TI's vurde-



ring ikke entydigt er behov for dedikerede frekvenser til private net
med henblik p& broadcastanvendelse. Det er TI's opfattelse, at et de-
dikeret event-net, som kan tages i brug, nar en begivenhed kraever
deekning, vil vaere en bedre Igsning. Det bemaerkes i den forbindelse,
at broadcasterne ved enkeltstdende events, som er kendt fgr, de fin-
der sted samt, og ved tilbagevendende events, har mulighed for
sammen med en offentlig mobiloperatgr om ngdvendigt at styrke ka-
paciteten lokalt i det offentlige net, sa der er sikkerhed for, at det vir-
tuelle og lokale private net kan imgdekomme broadcasternes behov
og krav. Ved spontant opstaede begivenheder vil det i stort set alle
tilfaelde veere ngdvendigt at benytte et offentligt tilgaengeligt mobilnet
og anvende mobilnettet som virtuelt privat net, som vurderes bedst
muligt at kunne imgdekomme broadcasterens behov.

Andre landes regulering af lokale, private net og international
udvikling i gvrigt

Rammer for frekvenser til private net

TI finder, at private net kan imgdekommes med markedsdrevne Igs-
ninger ved typerne 1 og 2. Hvis der pa et senere tidspunkt vurderes
behov for at imgdekomme private net ud over de Igsninger, som
markedet allerede tilbyder, bgr det vaere af type 2. Anvendelse af fre-
kvenser til private net bgr ske pa samme tilladelsesbetingelser, som
geelder for offentligt tilgeengelige mobilnet. Dette fglger en tendens pa
tvaers af alle lande, hvor de fleste netveaerk alligevel skabes i samar-
bejde mellem mobiloperatgrer og industribrugere. Dette samarbejde
udnytter mobiloperatgrers viden og erfaring i at implementere tradlg-
se netveerk.

Internationalt finder TI ikke en maerkbar forskel i industriens interes-
se i frekvenser i offentlige mobilnet sammenlignet med dedikerede
frekvenser til private net. Det giver mobiloperatgrer mulighed for at
fa adgang til veerdifulde frekvensressourcer, samtidig med at det gi-
ver markedsdrevne incitamenter til samarbejde, der er i alle mar-
kedsparters interesse.

Udrulningen af alle typer private netvaerk er stadig i sin tidlige vaekst-
fase, og vi ser det primeert for vertikaler i havne. Andre industrier er
stadig i de tidlige stadier i forhold til at tage 5G-teknologi til sig.

P& trods af den stigende interesse og potentiale er der endnu ikke
dukket mange solide business-cases for private netvaerk af alle typer
op, mens den landsdeekkende udbredelse af offentlige 5G-netvaerk til
gavn for bade forbruger- og erhvervsbrugere fortsaetter.

Erfaringer fra Tyskland

I Tyskland er der blevet afsat spektrum pa 100 MHz i 3500 MHz-
bandet til industribrugere, og myndighederne har skabt incitamenter
til at oprette lokale netvaerk. Imidlertid har den valgte tilladelsesmo-
del begraenset industriens interesse. Kun 269 tilladelser er blevet ud-
stedt pr. februar 2023. Heraf er teeller 5G Observatory 16 private




net,! og mobiloperatgrer leverer tjenester til brugerne ved hjzlp af
deres eget spektrum. Dette har fgrt til ineffektivitet i frekvensbrug, da
spektrum kun kan benyttes uden for byomrader, som er dér, hvor
mobiloperatgrerne har mest brug for frekvenserne.

Partnerskaber mellem mobiloperatgrer og industriaktgrer er pa vej i
Tyskland, fx samarbejder mellem Lufthansa og bilproducenten e.GO
med Vodafone, og Hamborgs havn, universitetshospitalet i Bonn og
maskinproducenten Arburg, der samarbejder med Telekom Deut-
schland. Nogle af disse netvaerk udnytter operatgrernes spektrum,
hvilket igen viser, at innovative Igsninger er mulige selv uden dedike-
ret spektrum til private net.

I Tyskland indgdr brugerne i sidste ende aftaler med mobiloperatgrer
til at udbygge netvaerk pa brugernes vegne, hvilket indikerer, at den
ekspertise og de stordriftsfordele, som mobiloperatgrerne tilbyder,
kan vaere mere veerdifulde end den uafhaengighed, som industriens
brugere far til at installere deres egne netveerk i dedikerede frekven-
ser.

@vrige internationale erfaringer, herunder frekvensdeling

En potentiel udfordring er manglen pa konsekvent frekvenspolitik
vedrgrende private lokale netveerk af type 3 og 4. Mens lande som
Tyskland tilbyder lokale 5G-frekvenstilladelser til vertikaler, giver an-
dre som Irland ikke sddanne tilladelser. Desuden varierer tilgaengelig-
heden af specifikke frekvensband til 5G-vertikaler p& tvaers af lande.
For eksempel tilbyder Tyskland den gvre del af 3,6 GHz-bandet (3,7-
3,8 GHz), mens Frankrig tildeler tilladelser i 3,8-4,0 GHz-omradet.

Internationalt har de fleste lande endnu ikke reserveret frekvenser
specifikt til virksomheder. P& disse markeder vil vertikaler vaere af-
haengige af tilladelsesfri spektrum eller delte frekvenser (type 4), tje-
nester leveret af mobilnetoperatgrer eller sekundaer adgang til mobilt
spektrum. Selvom tilladelsesfri frekvensanvendelse og delte frekven-
ser kan vise sig egnet til visse private netvaerksscenarier, er mission-
critical organisationer stadig forsigtige pa grund af potentielle interfe-
rensproblemer fra andre brugere. Organisationer, der driver mission-
critical radiokommunikationssystemer, gnsker adgang til frekvenser,
der er fri for skadelig interferens.

Frekvensdeling er komplekst og indebzerer risici i forhold forudsigelig-
hed vedr. fortsat adgang til frekvenserne. Kombineret med risikoen
for interferens fra andre brugere begraenser dette de potentielle for-
dele ved frekvensdeling.

I Storbritannien har man valgt en tilgang til delte frekvenser til type 4
private net, der giver en vis sikkerhed for private netveerk pa kort og
mellemlang sigt, og udbredelsen har her veeret mere udtalt. Lokale
tilladelser tildeles dog kun for en periode pa tre ar.

1 https://5gobservatory.eu/5g-private-networks/
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Reguleringsmaessigt er det muligt for flere brugere at fa adgang til
spektrum samtidigt. Det geelder for eksempel offentlige mobilnetope-
ratgrer med frekvenser, der potentielt kan vare ubrugte i landdistrik-
ter, eller af historisk betingede frekvensbrugere, sasom militeer- eller
satellitoperatgrer, som kun har brug for adgang til et band i en del af
tiden eller i et afgraenset omrade. Disse kan veere underlagt krav om
at dele spektret med andre brugere, herunder industribrugere, der
implementerer private netvaerk. Disse rammer er typisk designet fra
sag til sag, da nationale behov varierer afhaengigt af befolkning, geo-
grafi, nuveerende frekvensbeholdning og den historisk betingede an-
vendelse.

TI's anbefalinger

Det kraever ngje overvejelser at balancere adgang til spektrum til pri-
vate net med de stigende krav fra andre brugere, herunder mobilope-
ratgrer. Det er sdledes ngdvendigt at afveje eventuelle fordele ved at
tildele frekvenser til private eller lokale netvaerk mod de potentielle
omkostninger ved at nzegte adgang til andre brugere, herunder i for-
hold til den effektive udnyttelse af den begraensede ressource, som
disse attraktive frekvenser udggr.

Markedsdrevne tilgange, der tilskynder til samarbejde mellem fre-
kvensbrugere, kan fgre til de bedste resultater for bade nettets bru-
gere og slutbrugere. Mens dedikerede frekvenser til private net af ty-
pe 3 kan vaere en fordel for disse, er de private net forbundet med
betydelige risici sdsom ineffektiv frekvensbrug, knaphed p& frekven-
ser og gkonomiske omkostninger. Derudover vil sddanne dedikerede
allokationer til type 3 private net potentielt begraense yderligere ud-
rulning af mobilnet, hvilket igen kan resultere i lavere mobilnet-
veerkshastigheder og kapacitet.

Nar der skal fastlaegges en politik i forhold til afsaetning af frekvenser
til private netvaerk, bgr faktorer som geografisk tilgeengelighed, regu-
latorisk sikkerhed i forhold til adgang, vilkar og interferenshandtering
overvejes.

Passende geografisk adgang kan regulatorisk set opnds pa flere ma-
der. Typisk stilles spektrum til radighed til type 3 og type 4 private
net i lokale, afgraensede omrader i stedet for landsdaekkende tilladel-
ser, hvilket afspejler behovene hos industribrugere, som ikke kraever
landsdaekkende adgang. Landsdaekkende tilladelser vil medfgre hgjere
omkostninger og negativ indvirkning pa industriens efterspgrgsel.

Praksis for handtering af interferens varierer i EU. Dedikerede fre-
kvenser til private net af type 2 og 3 fglger typisk tilladelsesbetingel-
ser for interferensstyring svarende til tilladelser til offentlige mobilnet.
Private netveaerk af alle typer er normalt underlagt sameksistenskrite-
rier for frekvensanvendelse.

Spektrum-adgang givet gennem specifikke tilladelsesbetingelser (type
2) vil sandsynligvis give den bedste interferensbeskyttelse. Mobilope-
ratgrer, der giver adgang til spektrum, har klarhed i handteringen af



sameksistens med deres egne eller andre mobilnetvaerk. De kan etab-
lere private netvaerk af type 2 eller integrere dem i eksisterende of-
fentlige netvaerk (type 1) og levere klart definerede driftsparametre til
de private netvaerk. Denne tilgang minimerer risikoen for interferens
og sikrer effektiv interferenshandtering. Konsekvenser af de forskelli-
ge tilladelsestilgange p& industri- og mobilbrugere er opsummeret i
Tabel 2:

Tabel 2. Konsekvenser af de forskellige tilladelsestilgange pd industri- og mobilbrugere

Geografisk Sikkerhed Sikkerhed for Interferens- Garantifor Effektivitet af Spektrum
tilgengelighed for adgang besiddelse  handtering sikkerhed spektrumanvendelse tilgaengelighed

Type af private netvaerk

1. Virtuelle private netveerk via
mobilnetvaerkoperatgren

2. Lokationsbestemt/dedikerede private
netvaerk via mobiloperatgren

3. Lokationsbestemt/dedikerede private
netveerk ved brug af spektrum ejet af Ja Hgj Hgj Uvist Ja Lav Lav
virksomheden

4. Lokation bestemt/private netvaerk,
hvor virksomheden benytter delt Ja Lav Lav Uvist Nej Uvist Uvist
spektrum
Kilde: Tl og Athea for GSMA, Februar 2023, The Impact of Spectrum Set-Asides on 5G.

Ja Hgj Hgj Ja Ja Hgj Hgj

Ja Hgj Hgj Ja Ja Hgj Hgj

TI er enig i vurderingen, som er afspejlet i figuren, det vil sige, at det
er mest fordelagtigt at fastsaette tilladelsesvilkar frem for at afsaette
dedikerede frekvenser eller at benytte frekvensdeling.

TI anbefalede, som naevnt indledningsvist, i september 2021, at der
inden for tre til fem 8r ggres status over, hvor mange private virk-
somheder der anvender, og i hvilken udstraekning der anvendes pri-
vate frekvensressourcer til private neti 26 GHz og 3,74-3,8 GHz-
bandet for reelt at vurdere efterspgrgslen pa de Igsninger, som styrel-
sen allerede har imgdekommet denne type virksomheder med. TI
mener sdledes, at det stadig er for tidligt med en endelig vurdering af
behovet for private net, seerligt af type 3 og type 4. Mobiloperatgrer-
ne kan via type 1 og type 2 net etablere private netvaerk eller inte-
grere dem i eksisterende offentlige netvaerk og levere klart definerede
driftsparametre til de private netvaerk. TI mener i udgangspunktet ik-
ke, at der skal stilles yderligere frekvenser til radighed for private net
for en sddan afklaring af den reelle efterspgrgsel og I@sningsmulighe-
der for at opfylde de forskellige interessenters behov for frekvensres-
sourcer er yderligere afklaret.

TI star naturligvis til r&dighed for yderligere uddybning.

Med venlig hilsen

%Wi Wil .

Jakob Willer, Direktgr



