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Einleitung  

1  Man agement Summary  

1.1  Ziele der  Breitbandmessung  

Endkunden können mit Hilfe der Breitbandmessung der 

Bundesnetzagentur schnell und einfach die Geschwindigkeit ihres 

Internetzugangs ermitteln und dadurch die Leistungsfähigkeit ihres 

stationären und/oder mobilen Breitbandanschlusses bestimmen.   

Ein Test ist anbieter -  und technologieunabhängig möglich und kann 

kostenlos für stationäre Anschlüsse unter  

Đ https://breitbandmessung.de  durchgeführ t werden. Für mobile 

Anschlüsse steht die kostenfreie Breitbandmessung /Funkloch -App 

zur Verfügung. Bei der eigentlichen Messung (Messverfahren) ist der 

technische Ablauf in beiden Fällen identisch.  

Die individuellen Messergebnisse sind im Rahmen der Messun gen 

elektronisch speicherbar. Endkunden haben dadurch die Möglichkeit, 

verschiedene Messungen durchzuführen und diese miteinander zu 

vergleichen. Hiervon machen viele Endkunden Gebrauch und nutzen 

die Breitbandmessung öfter und über einen längeren Zeitraum , um 

die Qualität ihres Brei tbandanschlusses zu überprüfen.  I m 

vorliegenden  Jahresbericht werden  die Ergebnisse der Breitband -

messungen für das Jahr 2017/2018 aggregiert dargestellt .  

Für die Überprüfung der vertraglich vereinbarten Download -

Datenübertragun gsraten im Festnetz steht seit dem 2.  Mai 2018 

eine Desktop -App zur Verfügung. Diese ermöglicht den Nachweis 

einer nicht vertragskonformen Leistung gegenüber dem TK -Anbieter.  

Die Ergebnisse dieses Tools sind nicht Bestandteil des 

Jahresberichtes.  

Die mobil e Version der Breitbandmessung 

(Breitbandmessung /Funkloch -App )  ermöglicht darüber hinaus seit 

dem 30.10.2018 die Erfassung von Netzverfügbarkeiten. Mit dieser 

https://breitbandmessung.de/
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zusätzlichen Funktionalität können Nutzer dokumentieren, ob sie 

sich in einem 2G - , 3G -  oder 4G -Bereich bewegen oder ob keine 

Funkverbindung vorliegt (Funkloch). Es ist geplant, d ie gemeldeten 

Messpunkte aggregiert in Form einer Karte zu veröffentlichen . Die 

gemeldeten Messpunkte  sind nicht Bestandteil dieses Jahres -

berichtes.  

Der Jahresbericht ist wie die beiden vorherigen Berichte auf  

Đ https://breitbandmessung.de/ergebnisse  abrufbar. Hier ist zudem 

eine interaktive Ergebnisdarstellung der Jahresberichte implemen -

tiert. D er Nutzer kann nach Auswahl verschiedener Filter kriterien 

und Darstellungsoptionen die Ergebnisse als aufbereitete Grafiken 

und Tabellen einsehen. Das abrufbare Angebot an Grafiken geht 

teilweise über das hinaus, was im Rahmen dieses Berichtes 

dargelegt w ird.  

 

Abbildung 1.1: Interaktive Ergebnisdarstellung der Jahresberichte  

https://breitbandmessung.de/ergebnisse
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Neben den Ergebnissen des Jahresberichtes wird auf  

Đ https://breitbandmes sung.de/kartenansicht  eine browserbasierte 

Karten funktion  bereitgestellt . In der Karte werden validierte 

Ergebnisse regional aufgegliedert und nach bestimmten Kriterien 

sortiert ï z.  B. nach Anbieter und/oder Bandbreiteklasse ï 

abgebildet. Die Mess ergebnisse werden je nach Zoomstufe entweder 

als NUTS -3 Regionen (Kreise und kr eisfreie Städte) 1 oder bei 

höheren Auflösungen in unterschiedlich großen Rastern (10  km und 

2,5  km)  dargestellt.  Der Nutzer kann dabei auch den Betrachtungs -

zeitraum der dargestellten Messungen festlegen  und die 

aggregierten Messergebnisse der Kartendarste llung  herunterladen.  

 
Abbildung 1.2: Kartendarstellung aggregierter Ergebnisse  auf  NUTS-3-Ebene  

                                       
1 NUTS (Nomenclature des unités territoriales statistiques) bezeichnet eine 

hierarchische Systematik zur eindeutigen Identifizierung und Klassifizierung der 

räumlichen Bezugseinheiten der amtlichen Statistik in den Mitgliedstaaten der 

Europäischen Union. In Deutschland entsprechen die NUTS-3 Regionen der 

Kreisebene (Kreise und kreisfreie Städte) .  

https://breitbandmessung.de/kartenansicht
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1.2  Wesentliche Ergebnisse  

In diesem Bericht werden die Ergebnisse der Breitbandmessung  

des dritten  Betriebsjahres zusammenfassend dargestellt. Im 

Vergleich zu den vorangegangenen Jahresberichten wurde der 

Umfang der dargestellten Grafiken in einigen Unterkapiteln beim 

Upload und d er Laufzeit sowie bei den Anbieterdarstellungen 

reduziert.  

Die Reduzierung bei den Anbieterdarstellungen ist auf die nochmals 
gestiegene Zahl von im Jahresbericht zu berücksichtigenden  

Anbietern zurückzuführen. Für stationäre Breitbandanschlüsse 

beträgt d ie Anzahl der darzustellenden Anbieter für das Berichtsjahr 

bis zu 59, für mobile Breitbandanschlüsse bis zu 30 Anbieter. In den 

Kapiteln, in denen die Ergebnisse der einzelnen Anbieter dargestellt 

werden, wurde mit Blick auf die Verteilungsfunktionen eine  

Beschränkung auf die 10 Anbieter mit den meisten validen 

Messungen vorgenommen; sowohl bei den stationären als auch den 

mobilen Breitband anschlüssen umfassen diese den weit 

überwiegenden Teil der gesamten validen Messungen.  

Weitergehende Informationen un d Darstellungen ï insbesondere für 

alle Anbieter ï können der interaktiven Ergebnisdarstellung unter  

https://breitbandmessung.de /interaktive -darstellung  entnommen  

werden.  

Im Mobilfunk wurde eine zusätzliche Bandb reiteklasse (500  Mbit/s) 

eingeführt. Diese trägt der Tatsache Rechnung, dass 500  Mbit/s -

Verträge bei mobilen Anschlüssen aufgrund der Tarifstruktur 

einzelner Anbieter im vorliegenden Berichtsjahr deutlich an 

Bedeutung gewonnen haben.  

Die im Jahresbericht b etrachteten Messungen wurden vom 

01 .10 .201 7 bis zum 30 .09.201 8 durchgeführt. Insgesamt wurden 

für stationäre Breitbandanschlüsse 900 .579  und für mobile 

Breitband anschlüsse 384 .999 valide Messungen berücksichtigt . Die 

Zahl an validen Messungen hat sich gegenüber dem voran -

gegangenen Zeitraum noch einmal deutlich erhöht (2016/2017: 

stationär 437.192; mobil 245.143).  

https://breitbandmessung.de/
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Stationäre Breitbandanschlüsse  

Über alle Bandbreiteklassen und Anbieter hinweg erhielten im 

Download 71,3  % der Nutzer mindestens die Hälfte der vertraglich 

vereinbarten maximalen Datenübertragungsrate; bei 12 ,8  % der 

Nutzer wurde diese voll erreicht oder überschritten. Gegenüber dem 

Vorjahreszeitraum sind die Werte annähernd gleichgeblieben 

(2016/2017: 7 1,6  % der Nutzer erhielten mindestens die Hälfte, 

12  % mindestens die volle vereinbarte maximale Daten übertragung -

srate). Auch im aktuellen Berichtsjahr haben Endkunden insofern 

oftmals nicht die vertraglich vereinbarte maximale 

Datenübertragungsrate erha lten.  

Die Ergebnisse fielen in den einzelnen Bandbreiteklassen wieder 

unter schiedlich aus. Die Spanne reichte bezogen auf mindestens 

100  % der vertraglich vereinbarten maximalen Datenübertragungs -

rate in den einzelnen Bandbreiteklassen von 4 ,1  % bis 2 4,8 % der 

Endkunden. Wie im Vorjahreszeitraum wurde der  niedrigste Wert in 

der  ï bezogen auf die Messungen ï überwiegend von ADSL -

Anschlüs sen geprägten Bandbreiteklasse 2 (8  Mbit/s bis kleiner 

18  Mbit/s) erzielt . Der höchste Wert wurde in der Bandbreiteklasse  4 

(25  Mbit/s bis kleiner gleich 50  Mbit/s) beobachtet. Knapp dahinter 

lag mit 24  % die Bandbreiteklasse 7 (200  Mbit/s bis kleiner gleich 

500  Mbit/s) .  

Die entsprechenden Spannen für 50  %, 60  %, 70  %, 80  % und 

90  % der vertraglich vereinbarten maximalen Datenübertragungs -

rate betrugen 56,1 %  bis 82,4  % , 51,5  % bis 77,5  % , 43,7  % bis 

73,6  % , 28,2  % bis 68,3  %  und 15  % bis 61,5  % . Dabei war die 

Reihung der Bandbreiteklassen an den entsprechenden Schwell -

werten unter schied lich. Die Werte haben sich mit Blick auf den 

Vorjahreszeitraum in den einzelnen Band breite klassen nur gering -

fügig und sowohl zu niedrigeren als auch zu höheren Werten 

verändert.  

Auch zwischen den Anbietern gab es mit Blick auf das Erreichen oder 

Übersch reiten von 100  % der vertraglich vereinbarten maximalen 

Daten übertragungsrate Unterschiede. Bezogen auf die Anbieter 

reichte die Spanne von 0 % bis 50,7  % der Endkunden . Im Vergleich 
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zum Vorjahreszeitraum hat sich die Spanne um mehr als 13 

Prozent punkte vergrößert. Allerdings ist anzumerken, dass sich die 

Zahl der betrachteten Anbieter aufgrund der gestiegenen Anzahl an 

Messungen deutlich erhöht hat.  

Die entsprechenden Spannen für 50  %, 60  %, 70  %, 80  % und 

90  % der vertraglich vereinbarten maximalen Date nübertragungs -

rate betrugen 55,6  % bis 88, 5 % , 50,7  % bis 83, 4 % , 37, 3 %  bis 

78,8  % , 26, 8 %  bis 76  %  und 12, 8 % bis 7 2,3  % . Bei den 59  

dargestellten Anbietern erreichte demnach die Hälfte der  Nutzer 

mindestens 60  % der vertraglich vereinbarten m aximalen Daten -

übertragungsrate . Bei einem Großteil der Anbieter erreichte 

mindestens ein Viertel der Kunden 90  % der vertraglich 

vereinbarten maximalen Datenübertragungsrate . Im Vergleich zu 

den Vorjahreswerten bleibt festzustellen, dass die Spannen teilw eise 

unverändert sind , einige Spannen  sind  auch geringfügig größer 

geworden.  

Im Vergleich der Ergebnisse zwischen den Bundesländern zeigt sich, 

dass Stadtstaaten in bestimmten Bandbreiteklassen bessere 

Ergebnisse vorweisen. Die Unterscheide zwischen den 

Bundesländern sind in den Bandbreiteklassen 3 (18  Mbit/s bis 

kleiner 25  Mbit/s) , 4 ( 25  Mbit/s  bis kleiner 50  Mbit/s )  und 7 

(200  Mbit/s bis kleiner gleich 500  Mbit/s) am größten.  

Im Tagesverlauf zeigten sich abermals  Unterschiede zwischen den 

Band breiteklassen. Insbesondere in der höchsten Bandbreiteklasse 7 

(200  Mbit/s bis kleiner 500  Mbit/s) fiel die absolute Leistung ï wie 

bereits im Vorjahreszeitraum ï in der abendlichen Peak -Zeit (18 -24 

Uhr) stark ab. Diese Band breiteklasse wird durch Produkte der 

Kabel netz betreiber geprägt.  

Die meisten Kunden waren mit der Leistung des Anbieters zufrieden 

(Noten 1 bis 3). Dabei ist d er Anteil  zufriedener Kunden mit  62  % 

leicht rückläufig (2016/2017: 64,2 % ) . Die Kundenzufriede nheit wird 

im Vorfeld der Messung abgefragt . Wie bereits im Vorjahreszeitraum  

hat sich gezeigt, dass zufriedene Endkunden einen besseren 

Verhältniswert der tat säch lichen gemessenen Datenüber -
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tragungsrate im Vergleich zur vertrag lich vereinbarten maximal en 

Datenübertragungs rate erzielten.  

Im Upload lag das generelle Niveau des prozentualen Verhältnisses 

von ermittelter zu vertraglich vereinbarter maximaler Datenüber -

tragungs rate wieder über dem entsprechenden Niveau im Download.  

Bezüglich der Laufzeit e rreichten 8 7,6  % der Nutzer über alle 

Bandbreiteklassen und Anbieter hinweg 40  ms oder weniger. Der 

Anteil hat sich gegenüber dem Vorjahreszeitraum erhöht 

(2016/2017: 83,7  %). Erneut  wurden in h öheren  Bandbreiteklassen  

geringere  Lauf zeiten gemessen . Bandbreiteklasse 6 (100  Mbit/s bis 

kleiner gleich 200  Mbit/s) wies die kürzesten Zeiten auf . Geringe 

Laufzeiten sind insbesondere im Bereich der Video -Telefonie und der  

Online -Spiele von entscheidender Bedeutung.  

Mobile Breitbandanschlüsse  

Das ge nerelle Niveau lag bei mobilen Breitbandanschlüssen auch im 

aktuellen Berichtszeitraum deutlich unter dem von stationären 

Breitbandanschlüssen.  

Über alle Bandbreiteklassen und Anbieter hinweg erhielten im 

Download 16,1  % der Nutzer mindestens die Hälfte de r vertraglich 

vereinbarten geschätzten maximalen Datenübertragungsrate; bei 

1,5  % der Nutzer wurde diese voll erreicht oder überschritten. 

Gegenüber dem Vorjahreszeitraum sind insgesamt geringere 

prozentuale Datenübertragungsraten gemessen worden  

(2016/201 7: 18,6  % der Nutzer erhielten mindestens die Hälfte, 

1,6  % die volle vereinbarte geschätzte maximale Datenüber -

tragungs rate und mehr). Zu beachten ist, dass in diesem Berichts -

zeitraum die Bandbreiteklasse 8 (500  Mbit/s) in die Analyse 

einbezogen wurde.  

Die Spanne bezogen auf mindestens 100  % der vertraglich verein -

bar ten geschätzten maximalen Datenübertragungsrate reichte in 

den Bandbreite klassen von 0  %  bis 9,7  % der Endkunden. Der Anteil 

der Endkunden, der die vertraglich verein bar te geschätzte maximale 
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Datenübertragungsrate  erreichte, ist dabei von der niedrigsten zur 

höchsten Bandbreiteklasse tendenziell abfallend.  

Die entsprechenden Spannen für 50  %, 60  %, 70  %, 80  % und 

90  % der vertraglich vereinbarten geschätzten maximalen 

Datenü bertragungsrate betrugen 0 % bis 46,1  %, 0 % bis 38,1  %, 

0 % bis 33,3  %, 0  % bis 28,5  % und 0  % bis 23,1  %.  Dabei wurden 

in höheren Band breite klassen tendenziell niedrigere Prozentwerte  

erreicht. Im Vergleich zum Vorjahreszeitraum haben sich die Werte 

zum Teil erneut deutlich verschlechtert.  Zwar nehmen die 

gemessenen Datenübertragungs raten zu, allerdings nicht im 

gleichen Maße wie die vertraglich vereinbarten geschätzten 

maximalen Datenübertragungsraten, sodass hieraus ein reduzierter 

Verhältniswert res ultiert.  

Auch hinsichtlich der Anbieter zeigen sich Unterschiede. Die Spanne 

bezogen auf das Erreichen von mindestens 100  % der vertraglich 

vereinbarten geschätzten maximalen Datenübertragungsrate reichte 

hier von 0 %  bis 3,3  % der Endkunden.  Im Vorjahresv ergleich hat 

sich die Wertespanne deutlich verkleinert (201 6/201 7: 0,4  % bis 

8,3  %). Wie im Festnetz ist auch im Mobilfunk die Zahl der einzeln 

betrachteten Anbieter im aktuellen Berichtszeitraum, hier allerdings 

nur leicht, gestiegen. Die gemessenen Datenübertragungs raten 

nehmen für viele  Anbieter zu, allerdings nicht im gleichen Maß e wie 

die vertraglich vereinbarten geschätzten maximalen 

Datenübertragungsraten, sodass hieraus in vielen Fällen ein 

reduzierter Verhältniswert resultiert.  

Die entsprechenden Spannen für 50  %, 60  %, 70  %, 80  % und 

90  % der vertraglich vereinbarten geschätz ten maximalen  

Datenübertragungsrate betrugen 0,9  % bis 51,7  % , 0,3  %  bis 

44,4  % , 0  % bis 38,2  % , 0  % bis 32  %  und 0  % bis 24,4  % . Die 

Reihung der Anbieter an den entsprechenden Schwellwerten war 

unterschiedlich. Wie bereits im Vorjahr ist bei zwei Drittel  alle r 

betrachteten Anbietern beobachtet worden, dass die Hälfte der 

Nutzer (entspricht dem Median)  mindestens 20  %  der vertraglich 

verein bar ten geschätzten maximalen Datenübertragungsrate  

erhi elten . 
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Die Ergebnisse unterscheiden sich zwischen den Bundesländern ï im 

Vergleich zur Betrachtung der stationären Breitband anschlüsse ï 

weniger deutlich , auch gesondert betrachtet nach Bandbreiteklassen 

ergibt sich ein homogene res Bild mit einigen Ausnahmen in den 

Bandbreiteklassen 1 , 2  und 6.  

Die Endkunden bewerteten die Anbieter erneut weit überwiegend 

mit Noten von 1 bis 3 ( 74 ,7 %). Im Vergleich zum 

Vorjahreszeitraum ist der Anteil jedoch rückläufig (2016/2017: 

76,6  %). Die Kundenzufriedenheit wird im Vorfeld  der Messung 

abgefragt.  Der im Rahmen der Breitband messung ermittelte 

Verhältniswert lag bezogen auf die Ergebnisse im Mobilfunk  wieder  

auf einem geringen Niveau. Dies legt weiterhin den Schluss nahe, 

dass die Nutzer bei mobilen Breitband anschlüs sen eh er die Mobilität 

und die zur Verfügung stehende Performance bewerten als das 

Erreichen der in Aussicht gestellten Datenübertragungsrate.  

Im Upload lag das prozentuale Verhältnis von ermittelter zu 

vertraglich vereinbarter geschätzter maximaler Datenübertra gungs -

rate auf einem ähnlichen Niveau wie im Download.  Hier hat sich das 

prozentuale Verhältnis im Vorjahresvergleich geringfügig 

verschlechtert. Der Anteil der Nutzer die mindestens 50  % der 

vertraglich vereinbarten geschätzten maximalen Datenüber -

tragungs rate erhielten hat sich von 18,3  % (2016/2017) auf 18,1  % 

für den aktuellen Berichtszeitraum verringert.  

Generell wurden bei mobilen Breitbandanschlüssen deutlich höhere 

Lauf zeiten als bei stationären Breitbandanschlüssen ermittelt. Die 

Laufzeiten haben sich aber im Jahresvergleich verringert. Eine 

Laufzeit von 40  ms oder weniger  wurde im aktuellen Berichts -

zeitraum von 4,2  %  der Nutzer bei mobilen Breitbandanschlüssen 

erreich t  (3,1  % 2016/2017) . Laufzeiten von 100  ms oder weniger 

wurden von 82,4  % der Nutzer  gemessen, gegenüber 75,2  %  in 

201 6/201 7. 
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1.3  Methoden der  Breitbandmessung  

Die Teilnahme von Endnutzern an der Breitbandmessung ist eigen -

initiiert und damit nicht zufällig.  

Die Ergebnisse der Breitbandmessung hängen davon ab, welchen 

Tarif der Nutzer mit dem Anbieter vereinbart hat. Insofern können 

auf der Grundlage der Breitbandmessung keine Aussagen zur 

Versorgungs situation oder Verfügbarkeit von breitbandigen Internet -

zugangsdiensten getroffen werden.  

Die Breitbandmessung basiert u. a. auf Endkundenangaben, z.  B. 

zur vertraglich vereinbarten  maximalen Datenübertragungsrate und 

hinsichtlich der Testumgebung  (Anbindung und weitere Einfluss -

faktoren) , deren technische Über prüf barkeit nur in Teilen möglich 

ist .  

Im Rahmen der Breitbandmessung werden die Tarifinformationen 

der Anbieter mittels Auswahlmenü vorgefiltert. Dabei wird auf die 

seitens der TK -Unternehmen gemeldeten Tarifdaten zurückgegriffen. 

Die individuelle Tarifau swahl erfolgt dann auf Grundlage der 

vorgenommenen Vorfilterung durch den Nutzer. Eine fehlerhafte 

Tarifauswahl kann nicht ausgeschlossen werden.  Dies kann auch 

Auswirkungen auf die Zuordnung von Messungen zu den einzelnen 

Bandbreiteklassen haben .  

Die Aus wertung der Messdaten für den Jahresbericht bezieht sich 

auf valide Daten. Vor der Auswertung werden alle erfassten 

Messdaten einer Validierung unterzogen und nicht valide Messungen 

verworfen.  So wurden bei stationären Breitband anschlüssen 

Messungen , die laut Kundenangabe  über WLAN oder unter Vorliegen 

weiterer potenzieller Ei nflussfaktoren  erfolgten  (insbesondere 

Messungen mit parallele m Datenverkehr) , nicht berücksichtigt.  

Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass Endkunden ihre Test -

umgebung unzutreffend eingeschätzt haben. Es ist daher davon 

auszugehen, dass die im Bericht wiedergegebenen Ergebnisse der 

Endkundenmessungen regelmäßig ungünstiger sind, als sie bei einer 

optimalen Test umgebung konstatiert würden.  
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Bei Messungen über die Breitbandmessung /Funkloch -App k onn ten 

WLAN-Messungen technisch erkannt werden und wurden nicht 

berücksichtigt.  

Mehrfachmessungen wurden bei stationären Breitbandanschlüssen 

auf die jeweils letzte Messung je Anschluss und Quartal beschränkt. 

Im Mobilfunkumf eld sind Mehrfachmessungen nicht relevant, da eine 

minimale örtliche Änderung bereits zu einem gänzlich anderen Mess -

ergebnis führt.  

Messwerte mit einer ermittelten prozentualen Datenübertragungs -

rate jenseits von 120  % wurden von der Analyse ausgeschlosse n, da 

diese Werte größtenteils  auf  Fehleingaben der Nutzer  oder fehler -

haften Tarifmeldungen hinsichtlich der vertraglich zugesicherten 

Bandbreite beruhen dürften . Mögliche Ausreißer nach unten wurden 

nicht gefiltert.  

Eine Darstellung  als definierte Gruppe  erfolgt , wenn eine Mindestzahl 

von 400 validen Messungen vorliegt. Die s trifft z.  B. auf ein e 

namentliche Nennung von Anbietern  zu. Andernfalls werden die 

Messwerte einer Gruppe ĂSonstige ñ zugeordnet.  

In diesem  Bericht wird aus Gründen der Übersichtlichkeit eine 

Fokussierung auf die 10 Anbieter mit den meisten validen 

Messungen pro Analysegruppe vorgenommen. Die Darstellung aller 

Anbieter mit mehr als 400 validen Messungen ist unter  

Đ https://breitbandmessung.de/interaktive -darstellung  abrufbar .   

https://breitbandmessung.de/interaktive-darstellung
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1.4  Überblick über den Jahresbericht  

In Kapitel 2 des Berichts wird das Messkonzept beschrieben . 

Anschließend wird in Kapitel 3 das Konzept zur Daten auswertung 

dargelegt. Dies beinhaltet Erläuterungen zur Stichprobengewinnung, 

zu den einzelnen Validierungsschritten und zum  durchgeführten 

statistischen Monitoring. Die Darstellung der Messergebnisse wird in 

Kapitel 4 erläutert . Kapitel 5 enthält die Ergebnisse der Validierung 

und des statistischen Monitorings sowie zur Kund enzufriedenheit.  

Die Ergebnisse der Messungen stationärer Anschlüsse, die 

Ergebnisse für die mobilen Breitbandanschlüsse  sowie  der jeweilige 

Vergleich mit de n Vorjahreszeitr äumen  folgen in den Kapitel n 6, 7, 8 

und  9. 

In Kapitel 10 werden die im Rahmen der Breitbandmessung 

verwendeten Anbieterbezeichnungen au fgeführt. Die Kapitel 11  bis 

14  enthalten das Glossar, Hinweise zu weit eren Dokumenten sowie 

ein Abbildungs -  und Tabellenverzeichnis. Kapitel 15  und 16  

beinhalten die verwendete Statistiksoftware sowie das Impressum.  
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Material und Methoden  

2  Messkonzept  

Mit der Breitbandmessung können Endkunden  schnell und einfach 

die Geschwindigkeit ihres Internetzugangs messen und dadurch die 

Leistungsfähigkeit ihres stationären und/oder mobilen Breitband -

anschlusses ermitteln. Eine Messung ist anbieter -  und technologie -

unabhängig möglich.  

Die Breitbandmessung  erlaubt es, die tatsächliche Datenüber -

tragungsrate des  Breitbandanschlusses mit der vertraglich verein -

bar ten Datenübertragungsrate zu vergleichen.  

Für eine detaillierte Beschreibung des Messkonzeptes wird auf 

fo lgende Dokumente verwie sen, die separat vorliegen  und unter  

Đ https://breitbandmessung.de/ueber -den - test  abrufbar sind :  

¶ Das Dokument ĂTechnische Spezifikationñ stellt ausf¿hrlich 

den technischen Aufbau und die technischen Abläufe von 

Messsystem und Messverfahren dar.  

¶ Im Dokument ĂBeschreibung ï Die Breitbandmessung aus 

Sicht des Endkundenñ sind die Bedienung und der Ablauf aus 

Endkundensicht Schritt für Schritt erläutert.  

2.1  Überblick Mes skonzept  

Das der Breitbandmessung zugrunde liegende Messkonzept besteht 

aus einem Messsystem und einem Messverfahren. Dabei bezeichnet 

das Messsystem die Kombination aus Messstelle (Messclient) und 

Gegenmessstelle (Daten -Referenz -System) und das Messverfah ren 

den technischen Messprozess.  

Die Messung stationärer breitbandiger Internetzugangsdienste 

erfolgt browserbasiert  auf der Webseite  

Đ https://breitbandmessung.de .  

https://breitbandmessung.de/ueber-den-test
https://breitbandmessung.de/


      
Material und Methoden  

 
   

 

  19 

 

Die Endkundenmessung wird  durch einen HTML5 Messclient mit 

WebSockets  im Browser  des Endkunden -PC durch geführt.  Da mit 

WebSockets  eine sog. native Webtechnologie zum Einsatz kom mt, 

erfolgt die Messung ohne zusätzliches Add -On.  

Ein App -basierter Messclient  erlaubt die Messung mobiler 

breitbandiger Internetzugangsdienste durch Endkunden mittels 

Smartphones oder Tablets, wobei Android (Java) und iOS 

(ObjectiveC ) unterstützt werden. Es werden Messungen auf dem 

Endkunden -Gerät für alle Technologien wie z.  B. GPRS, UMTS, LTE 

und WIFI ermöglicht.  

Die Gegenstelle für die Messungen bilden Messserver (Daten -

Referenz -System). Eine zentrale Ablaufsteuerung stellt einen 

kontrollierten Ablauf des Messverfahrens sicher.  

Bei der eigentlichen Messung (Messverfahren) ist der  technische 

Ablauf in beiden Fällen (stationär und mobil) identisch.  

Sämtliche Messdaten werden in zentralen Datenbank -Systemen 

gespeichert und ver arbeitet. Dort werden die Daten  zum einen für 

eine zeitnahe, aggregierte Darstellung validiert und aufbereite t.  

Zum anderen erfolgt hier eine ausführliche Auswertung für den 

jährlichen Bericht.  

  

Abbildung 2.1: Übersicht Messkonzept  
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2.2  Messsystem  

2.2.1  Messclient Festnetz  

Die für den Berichtszeitraum berücksichtigten Messung en wurden 

browserbasiert  auf der Webseite Đ https://breitbandmessung.de/  

durchgeführt.  

Dabei ist zu berücksichtigen, dass verschiedene Effekte auftreten 

können, die das Mess ergebnis beeinflussen. Dazu  zählen die Art der 

Anbindung (LAN, WLAN), paralleler Datenverkehr durch zusätzliche 

Endgeräte (z.  B. Smartphones, Tablets), aktive Prozesse/Anwen -

dungen (z.  B. Virenscanner oder Firewalls) sowie das auf dem End -

kunden gerät verwendete B etriebssystem und die Browserversion 

(z.  B. Implementierung des TCP/IP -Protocol Stacks).  

2.2.1.1  Ablauf und e rfasste Anschlussd aten  

Der Endkunde muss te  vor der Messung die Bestimmungen zum 

Datenschutz und die Nutzungsbedingungen akzeptiert haben. Dabei 

wurd e insbe sondere auch die Einwilligung in die Nutzung der im 

Rahmen des Messverfahrens erhobenen Daten bestätigt .  

Der Endkunde wurde vor der Messung gefragt, ob die Messung über 

eine kabelgebundene Verbindung (LAN ) oder eine drahtlose 

Verbindung (WLAN) erfolgt. Der  Nutzer wurde darauf hingewiesen, 

dass eine Messung über WLAN möglich ist, sich aber nachteilig auf 

das Messergeb nis auswirken kann.  

Neben der Art der Anbindung (LAN/WLAN) können weitere Faktoren 

das Messergebnis nachteilig beeinflussen.  Deshalb sollte de r Test 

ohne and ere parallel auf dem PC laufende Anwendungen (z.   B. 

WebTV, IPTV, Betriebssystem -Updates)  durchgeführt werden . 

Außerdem sollte die Messung mit angeschlossenem Netzteil und 

deaktivier tem Energie sparmodus sowie ohne Nutzung von Powerline 

erfolgen. Der Endkunde  wu rd e vor der Messung gefragt, ob die  oben 

genannten Punkte bei der Messung beachtet wurden.  

  

https://breitbandmessung.de/
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Vor Durchführung der Messung wurden darüber hinaus  folgende 

Daten des zu messenden Anschlusses mittels Nutzerdialog erfas st:  

Postleitzahl, Anbieter, v ertraglich vereinbarte maximale Datenüber -

tragungsrate im Download , Tarif -Typ, Begrenzung der Datenüber -

tragungsrate nach Überschreiten eines inkludierten monatlichen 

Datenvolumens , Kundenzufriedenheit .  Für zwei  Anbieter (1&1 , 

techni Internet ) wurde bereits die Möglichkeit  der automatischen 

Auslesung der Tarif informationen aus einem Vertragsdatenserver 

des Anbieters implementiert. Durch dieses Verfahren werden die 

individuellen Tarifdaten des Endkunden automatisiert zur Verfügung 

gestellt , wenn der Endkunde dieses wünscht und die Zustimmung 

dazu erteilt. Eine m anuelle Eingabe ist weiterhin möglich.  

Auf Basis des angegebenen Anbieters und der vertraglich 

vereinbarten maximalen Datenübertragungsrate  wurden die Tarif -

Typen der Anbieter ï soweit  vorhanden ï aus der Tarif datenbank 

der Breitbandmessung abgerufen.  

Im Z uge des Inkrafttretens der TK-Transparenzverordnung besteht 

seit  dem 01.06.2017 eine Meldepflicht für Tarifdaten. Bis zu diesem 

Zeitpunkt hatte eine Vielzahl von Anbietern ihre Tarifdaten freiwillig 

übermittelt.  

Zur Erfassun g der  Daten wurde ein Tarifdatenportal erstellt, über 

das  die Unternehmen seit dem 01.05.2017 ihre Tarife melden.  

Im Zuge der Transparenzverordnung w ird  außerdem zusätzlich die 

normalerweise zur Verfügung stehende Datenübertragungsrate von 

den Anbietern abgefra gt und im Messergebnis dargestellt .  

Bei der Messung wurden  folgende Sch ritte nacheinander 

durchlaufen:  

¶ Abfrage zusätzlicher Parameter  aus dem Router  (s.  2.2.1.2 ),  

¶ Dur chführung der Laufzeit -Messung , 

¶ Durchführung der Download -Messung , 

¶ Durchführung der Upload -Messung  (s.   jeweils  2.3 ).  
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Am Ende der Messung erfolgt e für Tarife, die laut Endkundenangabe 

eine Begrenzung der Datenüber tragungsrate bzw. Drosselung nach  

Überschreiten eines inkludierten monatlichen Datenvolumens 

vorsehen, die Abfrage, ob das ĂInklusivvolumen" während der 

Messung bereits überschritten war und deshalb eine Drosselung 

vorlag .  

Mit Inkrafttreten der TK -Transparenzverordnung zum 01.06.2017 

unterliegen die TK -Anbieter einer allgemeinen Meldepflicht 

gegenüber der Bundesnetzagentur . Diese umfasst  die wesentlichen 

Leistungs merkmale (Datenübertragungsraten) eines Tarifs. Nicht 

umfasst sind hingegen weitere Tarifmerkmale wie beispielsweise ein 

bestimmtes ĂInklusivvolumenñ. Daher ist es seit dem Inkraftt reten 

der TK -Transparenzverordnung notwendig, e ine mögliche vertraglich 

vorgesehene Drosselung ausschließlich  beim Endnutzer abzufragen.  

Abschließend erfolgt e eine Darstellung de s individuellen Ergebniss es 

des Endkunden. Das Ergebnis konnte elektronisch gespeichert sowie 

ausgedruckt werden.  

 
Abbildung 2.2: Individue lle Ergebnisdarstellung für stationäre Anschlüsse  
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2.2.1.2  Abfrage zusätzlicher Werte aus Routern  

Die Abfrage zusätzlicher Parameter aus  dem Router konnte  nur bei 

bestimmte n Teilmengen von R outern (aktuell: AVM FRITZ!Box ) 

erfolgen. Hierdurch konnten  Angaben zur synchronisierten Datenrate 

der Leitung  und zur Art der Anbindung ermittelt werden.  

Mit der synchronisierten Datenrate wird die Datenrate bezeichnet, 

mit der sich das Modem mit dem Ansc hlussnetz des Breitband -

anbieters verbindet, d.  h. diese stellt die Datenüber tragungsrate der 

Anschlussleitung dar. Sie kann dabei je nach der Produkt gestaltung 

des Breitbandanbieters unter der Datenrate liegen, die die 

Teilnehmeranschlussleitung entsprechend ihrer Qualität und ï in 

Abhängigkeit von der Anschlusstechnologie ï entsprechend ihrer 

Länge maximal zulässt. Die synchronisierte Datenrate kann 

abweichend davon auch die vom Breitbandanbieter provisionierte 

Datenrat e darstellen. Darüber hinaus ist z.  B. zu berücksichtigen, 

dass bei einigen Technologien bereits im Anschluss netz dessen 

Ressourcen durch mehrere Nutzer gemeinsam verwendet werden 

(z.  B. bei Kabelanschlüssen). Zudem erfasst die synchronisierte 

Datenrate n icht die ï technologieunabhängige ï gemeinsame 

Nutzung von Ressourcen im Konzentrationsnetz.  

Hinsichtlich der Art der Anbindung erfolgt e eine Abfrage der Schnitt -

stellen des Endkunden -PC und des Routers (LAN/WLAN ) . Daher 

konnte für diese Teilmenge an Route rn ï unabhängig von der End -

nutzer -Angabe zur Art der Anbindung  ï erkannt werden, ob die 

Messung über WLAN erfolgte und mit welcher Datenrate der End -

kunden -PC mit dem Router verbunden war . 

2.2.2  Messclient Mobilfunk  

Die Messung wurde App -basiert  mittels Java  (Android) bzw. 

ObjectiveC (iOS)  auf  dem Endkunden -Gerät durchgeführt.  

Dabei ist zu berücksichtigen, dass verschiedene  Faktoren das Test -

ergebnis  beeinflussen können . Dazu zählen tarifbedingte 

Begrenzungen der Datenübertragungsrate (Drosselung nach Über -

schre iten eines inkludierten monatlichen Volumens), die Auslastung 
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des Internetzugangsanbieters  und  die Anzahl der aktiven Nutzer in 

der gleichen Mobilfunkzelle oder  dem gleichen Netz segment . 

Daneben können  das Endgerät, die bei der Messung verwendete 

Mobilfun k-Technologie (GPRS, UMTS, LTE) sowie  die Netzabdeckung 

und Versorgungsqualität am Messstandort  eine Rolle spielen. 

Hierunter fällt auch , ob die Mobilfunkmessung innerhalb oder außer -

halb eines Gebäudes oder in Bewegung (z.  B. während einer Auto -  

oder Zugfahrt) erfolgt  ist .  

2.2.2.1  Ablauf und erfasste Anschlussdaten  

Der Endkunde muss te  vor der Messung die Bestimmungen zum 

Daten schutz und die Nutzungsbedingungen akzeptiert haben. Dabei 

wurde  insbesondere auch die Einwilligung in die  Nutzung der im 

Rahmen des Messverfahrens erhobenen Daten bestätigt .  

Wenn vor Beginn der Messung festgestellt wurde , dass das Gerät 

über WLAN verbunden  ist, wurde der Endkunde hierüber informiert.  

Die anschließende Messung wurde dann als WLAN-Messung erfas st.  

Mittels Nutzerdialog wurden  anschließend folgende Daten des zu 

messenden Anschlusses ermittelt: Standort (Ăin einem Gebªudeñ, 

Ăim Freienñ, Ăin Bewegungñ)2, Anbieter, vertraglich vereinbarte 

geschätzte  maximale Datenübertragungsrate im Download, Tarif -

Typ, Begrenzung der Datenübertragungsrate nach Überschreiten 

eines inkludierten monatlichen Datenvolumens  sowie Kunden -

zufriedenheit.  Bei einigen Anbietern (momentan Telekom und 

Vodafone) ist der automatische Abruf von Teilen der Tarif -

informationen aus der Breitbandmessung heraus möglich  gewesen . 

Durch dieses Verfahren werden die individuellen Tarifdaten des 

Endkunden automatisiert zur Verfügung gestellt, wenn der Endkunde 

die Zustimmung dazu erteilt. Eine manuelle Eingabe ist weiterhin 

möglich.  

  

                                       
2 Die Abfrage des Standortes ist zu Beginn des vierten Betriebsjahres der 

Breitbandmessung entfallen (Oktober 2018).  



      
Material und Methoden  

 
   

 

  25 

 

Auf Basis des angegebenen Anbieters und der vertraglich 

vereinbarten geschätzten  maximalen Datenübertragungsrate wurden 

die Tarif -Typen der An bieter ï soweit vorhanden ï aus der 

Tarif datenbank der Breitbandmessung abgerufen.  

Im Zuge des Inkrafttretens der TK-Transparenzverordnung besteht 

seit dem 01.06.2017 eine Meldepflicht für Tarifdaten. Bis zu diesem 

Zeitpunkt hatte eine Vielzahl von Anbiet ern ihre Tarifdaten freiwillig 

übermittelt. Zur Erfassung der Daten wurde ein Tarifdatenportal 

erstellt, über das die Unternehmen ab dem 01.05.2017 ihre Tarife 

melden.  

Bei der Messung wu rden folgende Sch ritte nacheinander 

durchlaufen:  

¶ Abfrage zusätzlicher Parameter aus dem Endgerät (s.  2.2.2.2 ),  

¶ Dur chführung der Laufzeit -Messung,  

¶ Dur chführung der Download -Messung,  

¶ Durchführung der Upload -Messung (s.  jeweils  2.3 ).  

Im Rahmen einer Messung wird zudem erfasst, ob der Tarif eine 

Begrenzung der Datenübertragungsrate bzw. Drosselung nach  Über -

schreiten eines inkludierten mon atlichen Datenvolumens vorsieht. 

Dies war mittels  der von Anbietern zur Verfügung gestellten Tarif -

informationen bzw. in Fällen, in denen die entsprechenden 

Informationen nicht vorlagen, über eine Endkunden abfrage möglich. 

Am Ende der Messung erfolgt e für  Tarife, die laut Tarifangabe/ End-

kunden angabe eine Begrenzung der Datenübertragungsrate bzw. 

Drosselung nach  Überschreiten eines inkludierten monatlichen 

Datenvolumens vorsehen, die Abfrage, ob das ĂInklusivvolumen" 

während der Messung bereits überschrit ten war und deshalb eine 

Drosselung vorlag.  

Mit Inkrafttreten der TK -Transparenzverordnung zum 01.06.2017 

unterliegen die TK -Anbieter einer allgemeinen Meldepflicht gegen -

über der Bundesnetzagentur . Diese umfasst die wesentlichen 

Leistungs merkmale (Daten übertragungsraten) eines Tarifs. Nicht 
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umfasst sind hingegen weitere Tarifmerkmale wie beispielsweise ein 

bestimmtes ĂInklusivvolumenñ. Daher ist es seit dem Inkraft treten 

der TK -Transparenzverordnung notwendig, eine mögliche vertraglich 

vorgesehene Drosse lung ausschließlich beim Endnutzer abzufragen . 

Abschließend erfolgt e eine Darstellung der individuellen Ergebnisse  

des Endkunden.  Die App ermöglicht einen Zugriff auf alle von einem 

Endgerät durchgeführten Messungen. Diese werden entweder in 

einer tabellar ischen Ansicht oder als Kartenansicht dargestellt, in der 

der Ort der Messung markiert ist und Messwerte und 

Messbedingungen in einem Pop -Up angezeigt werden.  

 

Abbildung 2.3: Individuelle Ergebnisdarstellung für mobile Anschlüsse  
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2.2.2.2  Abfrage zusätzlicher Werte aus Endgeräten  

Für beide mobilen Betriebssysteme iOS und  Android konnten  aus 

dem Endgerät als zusätzliche Parameter Angaben  zur Technologie 

und zu den Mobilfunkstandards abgefragt werden.  Diese Angaben 

liegen für alle App -Messungen vor.  

Hinsichtlich der Technologie (Mobilfunk /WLAN) ist zu beachten, dass 

der Messclient d ie Wahl des Netzzugangs nicht beeinflusst  hat . Dem 

Nutzer wurde  währen d des Test s lediglich signalisiert , über welche 

Technologie die Messung abläuft. Auch nach der Messung wurde  dies 

in der Ergebnishistorie dargestellt.  So konnten  Nutzer auch über 

einen verfügbaren WLAN -Zugang, z.  B. am heimischen DSL -

Anschluss oder an einem öffentlichen HotSpot (Bahnho f, Fl ughafen, 

Hotel, Restaurant , etc.), die augenblickliche Performance der Daten -

übertragung von ihrem Endgerät  bis zum Messserver messen.  

Des Weiteren erkannte der Messclient den verwendeten Mobilfunk -

standard.  Im Berichtszeitraum wurden  in deutschen Mobilfun knetzen 

drei parallel betriebene Mobilfunkstandards angeboten (2G, 3G , 4G). 

Jede Generation von Mobilfunkstandard s bietet eine Anzahl von 

weiteren Gruppen, die unterschiedliche Übertragungsraten im Up -  

und Download ermöglichen.  

2.2.3  Daten - Referenz - System  

Für die s tationären Endkundenmessungen wu rden in Rechenzentren 

in Frankfurt /Main bis zu 5 dedizierte Messserver und für die mobilen 

Endkundenmessungen bis zu 3 dedizierte Messserver in Nürnberg 

(Daten -Referenz -System) mit einer Anbindung von jeweils 10  Gbit/s 

als Gegenstelle eingerichtet. Die Rechenzentren verfüg ten über 

mehrfach redundante Außenanbindungen und Peerings zu unter -

schiedlichen Breitbanda nbietern  (3520  Gbit/s Private Peering) . Die 

Rechenzentren in Frankfurt /Main  befinden sich in unmittelbar er 

Nähe  zum  Deutschen Commercial Internet Exchange (DE -CIX) 

(200  Gbit/s Public Peering) . Diese sind direkt über mehrere BGP 

Router redundant mit der Apollon Plattform des DE -CIX, dem 

wichtigsten Internet -Knoten Deutschlands, verbunden. Hierüber 

hinaus best ehen weitere Verbindungen zu Austauschknoten wie N - IX 
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Nürnberg (30  Gbit/s Public Peering), BCIX Berlin (10  Gbit/s Public 

Peering) und ECIX Düsseldorf (10  Gbit/s Public Peering).  Durch 

diese Anbindung (insgesamt 660  Gbit/s Public Peering) wurde  eine 

kosteng ünstige und unmittelbare Erreichbarkeit für die Anbieter 

erreicht.  

Das Daten -Referenz -System bestand  aus Messservern und Load 

Balancer. Dieses System gewährleistet e eine ausreichende 

Performance über die gesamte Messda uer.  

 

2.3  Messverfahren  

Für die Messung st ationärer und mobile r Anschlüsse kam dasselbe 

Messverfahren zum Einsatz.  

Das Messverfahren ber¿cksichtigt die im Bericht ĂBEREC Net 

Neutrality Regulatory Assessment Methodology ñ (BoR (17)  178 ) 

veröffentlichten Empfehlungen des Gremiums  Europäischer 

Regulierungsstellen für elektronische Kommunikation  (BEREC).  

2.3.1  Datenübertragungsrate  

Zur Messung der Datenübertragungsrate wurde  über das Netz eine 

Datenübertragung (TCP/IP) zwischen dem Messclient (stationär bzw. 

mobil) und jeweils einem der bis zu 5 bzw. 3 zugewiesenen Mess -

server mit einer Anbindung von jeweils 10  Gbit/s durchgeführt. 

Während der Messung kommuniziert e der Messclient ausschließlich 

m it dem zugewiesenen Messserver.  

Durch die Monitoring -basierte Laststeuerung wurde  sichergestel lt, 

dass die Messserver bei jeder Messung über eine ausreichende 

Bandbreite verfügen . 

  



      
Material und Methoden  

 
   

 

  29 

 

2.3.1.1  Download  

Um eine realitätsnahe Nutzungssituation abzubilden, wurde  das von 

Endkunden häufig angewandte Hypertext Transfer Protokoll (HTTP) 

eingesetzt.  Aufbauend auf diesem Protokoll werden die Nutzdaten 

zur Lastgenerierung innerhalb von WebSocket -Verbindungen über -

mittelt.  

Hierzu wurden vier parallele HTTP -WebSocket -Datenströme initiiert, 

die mit ausreichend Daten von dem Daten -Referenz -System auf den 

Messclient übertragen werden. Dazu wurde  während der Messung 

kontinuierlich eine zufällige und hinreichend große Datenmenge auf 

dem Daten -Refere nz-System bereitgestellt . Hinreichend groß 

bedeutet hier, dass auch bei der maximal betrachteten Datenüber -

tragun gsrate (500  Mbit/s ) sichergestellt wurde , dass während de s 

gesamten Messzeitraums ein Datentransfer stattfand  und die auf 

dieser Stecke maximal mögliche Datenübertragungsrate gemessen 

werden konnte . 

Die Datenübertragung aller Datenströme wurde  nach einer f est -

gelegten Zeit von 10  Sekunden abgebrochen. Bei der Bestimmung 

des Zeitfensters wurden die Effekte der TCP  Congestion Control 

(Überlaststeuerung) b erücksichtigt.  

Die Download -Zeit  ergibt sich als Zeit vom Startzeitpunkt de r letzten 

HTTP-Verbindung  inklusive der Berücksichtigung der Effekte der TCP 

Congestion Control bis zum ersten Abbruchzeitpunkt der parallelen 

HTTP-Verbindung  der WebSocket -Datenübertragung . Damit 

bezeichnet die Download -Zeit den Zeitraum, während dem  alle 

parallelen Web Sockets -Verbindungen  Last erzeugen.  

Die Datenmenge, die übertragen wurde , berechnet sich aus der 

Summe der geladenen TCP-Nutzdaten  der einzelnen WebSocket -

Verbindungen  während der Download -Zeit.  

Aus Datenmenge und Download -Zeit wurden  der Download -

Durchsat z u nd damit die zur Verfügung stehende Download -Daten -

über tragungsrate in Mbit/s ber echnet.  
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2.3.1.2  Upload  

Die Upload -Messung erfolgt e analog zur  Download -Messung.  

2.3.2  Laufzeit  

Das Prinzip der Laufzeitmessung basiert e au f dem Versenden von 

WebSocket  Control Frames auf dem definierten Port  80 vom 

Messserver. Diese Anfrage wird von den auf der Übertragungs -

strecke beteiligten Netzknoten weitergeleitet und vom an -

gesprochenen System in umgekehrter Richtung beantwortet. Die 

Laufzeit entspricht der Zeit, d ie vom Absenden der Anfrage bis zum 

Erhalt der Antwort vergangen ist  (Round Trip Time, RTT) . 

Eine Laufzeitmessung bestand  aus 10 hintereinander im Abstand 

von jeweils einer Sekunde ausgeführten  WebSocket  Requests vom 

Messserver zu einem Messclient.  

Mit dem Laufzeit -Mittelwert wurde  die mittlere Antwortzeit aller 

einzelnen Lauf zeiten (WebSocket) einer Laufzeitmessun g in 

Millisekunden dargestellt.  
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3  Datenauswertung  

Die Ergebnisse der Breitbandmessung beruhen auf den durchgeführ -

ten Endkundenmessungen. Diese hängen davon ab, welchen Tarif 

der Nutzer mit dem Anbieter vereinbart hat.  Insofern können auf der 

Grundlage der Breitbandmessung keine Aussagen zur Versorgungs -

situation oder Verfügbarkeit von breitbandigen Internetzugangs -

dienst en getroffen werden.  

Die Breitbandmessung bildet vielmehr nachfrageseitig die im Markt 

bestehenden Verträge ab  und zeigt auf, inwieweit im Rahmen der 

Messungen die vertraglich vereinbarte maximale Daten über -

tragungs rate err eicht oder überschritten wurde . 

3.1  Stichprobenerhebung  

Der Jahresbericht der Breitbandmessung basiert auf einer Stich -

probe der Breitbandanschlüsse in Deutschland. Die Stichprobe 

wurde über ein Crowdsourcing -Verfahren, d.  h. eine offene 

Endkundenmessumgebung, gewonnen. Dabei wurde jeder m essende 

Anschluss ï nach erfolgter Validierung ï in die Stichprobe 

aufgenommen.  

Warum ist die Stichprobe nicht im statistischen Sinne 

repräsentativ?  

Im statistischen Sinne repräsentativ ist eine Stichprobe dann, wenn 

jedes Mitglied der Grundgesamtheit, d.  h. jeder Besitzer eines Breit -

band anschlusses, mit derselben Wahrscheinlichkeit als Teilnehmer in 

die Stichprobe aufgenommen wird.  Dies ist z.  B. bei einer einfachen 

Zufallsstichprobe der Fall. Für den Jahresbericht der Breitband -

messung gilt dies nicht, da Endkunden aus eigenem Antrieb ï und 

damit nicht zufällig ï an der Breitbandmessung teilgenommen 

haben .   
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Warum ist eine optimale Stichprobe für die 

Breitbandmessung nicht möglich?  

Das primäre Ziel der Breitbandmessung ist es, Endkunden  eine 

schnelle und einfache Möglichkeit zu bieten, a nb ieter -  und 

technologie unabhängig  die Leistungsfähigkeit ihres  stationären oder 

mobilen Internetzugangsdienstes zu erfassen und zu bewerten.  Vor 

diesem Hintergrund wurde das Verfahren der offenen Endkunden -

messung gewählt , in dem Endkunden lediglich das Angebot einer 

Messung zur Verfügung gestellt wird; ob diese dann messen oder 

nicht, liegt in deren eigenen Ermessen . 

Eine zufällige Auswahl würde verlangen, dass zufällig aus der 

Grundgesamtheit ausgewählte Privathaushalte mit Breitband -

anschlüssen  zur Messung herangezogen würden. Eine solche 

Ziehung der Teilnehmer erfordert, dass alle Internetzugangsanbieter 

Daten über ihre Kunden zur Verfügung stellen. Die Alternative, den 

Internetzugangsanbietern die zufällige Auswahl der  Stichprobe aus 

ihren Datenbeständen zu überlassen, scheidet aus Neutralitäts -

gründen aus, da dann das Auswahl verfahren nicht überprüfbar wäre 

und die Gefahr einer Beeinflussung bestünde.  

Selbst wenn es möglich wäre, eine Zufallsauswahl aus allen 

Haushalte n mit Breitbandanschlüssen zu treffen, würde eine 

Verzerrung dadurch entstehen, dass nicht alle ausgewählten 

Haushalte zur Teilnahme bereit wären.  Dies wäre nur durch eine 

ĂMesspflichtñ zu umgehen. Das Konzept der offenen Endkunden-

messung ist in dieser Hi nsicht einfacher und praktikabler.  

Offene Endkundenmessung  

Die o ffene Endkundenmessung basiert  auf der eigeninitiierten 

Teilnahme von Endnutzern. Ob ein Endnutzer sich beteiligt, hängt 

davon ab, ob er von der Breitbandmessung Kenntnis hat  und ob er 

willens  ist, den Test  zu nutzen. Der Bekanntheitsgrad der Breitband -

messung wurde durch verschiedene Pressemitteilungen der Bundes -

netz agentur und Kundenhinweise der Anbieter auch im dritten  Jahr 

der Breitbandmessung erhöht.  
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Dennoch kann nicht ausgeschlossen werden, dass bestimmte 

Nutzer gruppen schlechter informiert sind als andere. Die Teilnahme -

bereitschaft hängt von persönlichen und lokalen Faktoren wie 

beispielsweise der Kundenzufriedenheit, der Internetaffinität oder 

der Wettbewerbssituati on vor Ort ab. Es ist beispielsweise möglich, 

dass Kunden, die unzufrieden mit der Qualität ihrer Internet -

verbindung sind, tendenziell ein größeres Interesse haben, die 

tatsächliche Bandbreite zu messen als solche, die im Großen und 

Ganzen zufrieden sind.  Die Stichprobenauswahl bei der freiwilligen 

Teilnahme ist also einer Selbstselektion unterworfen.  

Auswirkungen der Selbstselektion  

Durch die Selbstselektion ist eine erwartungstreue Schätzung der 

Mittelwerte in der Grundgesamtheit  nicht gewährleistet . 

Erw artungstreu bedeutet, dass bei wiederholter Stichprobenziehung 

im Mittel die Mittelwerte in der Stichprobe genau denen in der 

Grund gesamtheit entsprechen.   

Inwieweit Verzerrungen bei der Stichprobenzusammensetzung die 

Aussagekraft beeinflussen, hängt von der Art der Aussagen ab, die 

gemacht werden. Es ist wahrscheinlich , dass mögliche Verzerrungen 

Anbieter, Produkte und Regionen gleichermaßen betreffen. 

Beispielsweise ist nicht zu erwarten, dass von Anbieter A nur sehr 

unzufriedene, von Anbieter B hingegen  nur die besonders 

zufriedenen Kunden teilnehmen. Unter der Voraussetzung, dass die 

Teilnahmemotivation unabhängig von den Faktoren ist, die das 

eigentliche Ziel der Untersuchung darstellen (Anbieter, Produkt, 

geografischer Bereich), können trotz einer mög lichen Verzerrung der 

Stichprobe valide Aussagen über die Unterschiede , z.  B. zwischen 

Anbietern und Regionen , gemacht werden.  
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Die offene Endkundenmessung beruht auf einer großen Zahl an 

Messergebnissen, die auch die Darstellung der Messergebnisse für 

Untergruppen erlaubt , wie z.  B. Bandbreiteklassen oder Anbieter . 

In den Gesamtdarstellungen, zum Beispiel über alle Bandbreite -

klassen, Anbieter oder Bundesländer hinweg, finden Untergruppen 

mit wenigen Messungen eine geringere Berücksichtigung, wohin -

gegen Untergruppen mit vielen Messungen den Kurvenverlauf 

deutlicher prägen. Durch die Betrachtung von Untergruppen kann 

sich folglich ein differenzierteres Bild ergeben, das auch von der 

Gesamtdarstellung abweichen kann.  

Abschnitt  5.2  zeigt anhand bestimmter erhobener Parameter, 

inwieweit die nach der Validierung verbleibende St ichprobe die 

Grundgesamtheit wi derspiegelt.  

 

3.2  Validierung  

Die ermittelten Messwerte und Endkundenangaben wurden in einem 

mehrstufigen Validierungsprozess überprüft. Dabei wurden Daten -

sätze verworfen, die das jeweilige Validierungskriterium nicht 

erfüllen.  

Tabelle 3.1 zeigt die jeweils durchgeführten Validierungsschritte. Die 

einzelne n Schritte werden im Anschluss erläutert.  
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Tabelle 3.1: Validierungsschritte  

  

Messungen über WLAN oder ohne Beachtung der weiteren 

Einflussfaktoren bei stationären Anschlüssen  

Die Kundenangabe n zur optimalen Testumgebung werden in d en 

Bereiche n Art der Anbindung (WLAN oder kabelgebunden) sowie  

weitere Einfluss faktoren (parallel laufende Anwendungen, Messung 

ohn e Netzteil, Energiesparmodus, Messung über Powerline) erfasst . 

Dadurch wird der Endkunde direkt auf die Nutzung von WLAN 

angesp rochen  und es kann  eine differenzierte Darstellung der 

Ausschlussgründe zwischen WLAN und den weiteren Einflussfaktoren 

erfolgen .  
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Für den Jahresbericht  wurden nur Messungen berücksichtigt, bei 

denen der Kunde angegeben hatte, die Messung kabelgebunden und 

unter Beachtung der weiteren Einflussfaktoren durchgeführt zu 

haben . 

Grundsätzlich kann mit Blick auf die Qualität der Stichprob e nicht 

ausgeschlossen werden, dass Endkunden ihre Testumgebung 

unzutreffend eingeschätzt haben. Dies dürfte aber gleichmäßig auf 

die betrachteten Anschlüsse wirken. Es besteht kein Grund zur 

Annahme, dass nu r Endkunden bestimmter Anbieter oder  Band -

breite klassen ihre Testumgebung unzutreffend eingeschätzt haben, 

so dass sich der Einflussfaktor auf alle getesteten Anschlüsse 

gleichmäßig verteil en dürfte  und ein Vergleich zwischen Anbietern, 

Bandbreite klassen etc.  hierdurch nicht verzerrt wird . 

Verzerrungen  können dagegen hinsichtlich des Niveaus der 

dargestellten Messergebnisse entstehen, weil in der Stichprobe 

verbleibende Kundenfalschangaben das Messergebnis beeinflussen.  

Dies ist insbesondere mit Blick auf WLAN -Messungen  und den 

parallelen Datenverkehr von Bedeutung, da beide Parameter der 

Endnutzerumgebung das Ergebnis insgesamt verschlechtern dürften . 

Messungen über WLAN  bei mobilen Anschlüssen  

Messungen  über die Breitbandmessung /Funkloch -App , die mittels  

WLAN erfolgten,  wurden verworfen.  Im Gegensatz zu  den  

stationären Breitbandanschlüssen ist hier für alle Messungen die Art 

der Anbindung technisch eindeutig identifizierbar. Eine 

Endkundenangabe  wird  daher nicht benötigt .  
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Drosselung  

Messungen, die laut Endkundenangabe wegen Überschreiten eines 

inkludierten monatlichen Datenvolumens unter Drosse lung  erfolgten , 

wurden verworfen . 

Postleitzahl  

Messungen mit ungültiger Postleitzahl  (nicht vergebene Postleit -

zahlen, Postfächer 3) wurden verworfen . 

Internationale Messungen  

Messungen, die nicht in Deutschland durchgeführt  wurden, wu rden 

verworfen . 

Anbieter  

Die Validierung der Anbieterbezeichnung erfolgt basierend auf der 

IP-Adresse in Verbindung mit Reverse DNS Lookup / whois -Abfrage.  

Messungen, die über ausländische Anbieter  durchgeführt wurden, 

wu rden verworfen . 

Des Weiteren wurde im Rahmen der  Validierung der Anbieter 

ermittelt, dessen Vorleistungsprodukt der Reseller nutzt, um den 

Endkunden einen Internetzugangsdienst anzubieten. Wenn dieser 

Anbieter kein möglicher Vorleister  für  den vom Endkunden 

angeg ebenen Anbieter war , wu rde der Datensatz als unplausibel 

verworfen . 

Anschlussgeschwindigkeit  

Der Fokus der Breitbandmessung l ag im stationären Bereich auf der 

Messung von Anschlüssen mit ve rtraglich verei nbarten maximalen  

Datenüber tragungsraten von  2 Mbit/s  bis kleiner 500  Mbit/s  im 

Download . Bei mobilen Anschlüssen w urde n geschätzte maximale  

Datenüber tragungsraten  von 2 Mbit/s  bis kleiner gleich 500  Mbit/s 

im Download betrachtet . M it Beginn dieses Berichtszeitraumes 

                                       
3 Postleitzahlen für Postfächer blieben unberück sichtigt, weil diese keinen 

unmittelbaren geografischen Bezug aufweisen.  
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wurde damit im Mobilfunk der Fokus  auf 500  Mbit/s -Anschlüsse 

erweitert, um der gestiegenen Bedeutung dies er Verträge Rechnung 

zu tragen.  

Messungen von Anschlüssen außerhalb d er genannten Bereiche  

wurden von der Auswertun g ausgeschlossen . 

Test -  und Kontrollmessungen  

Test -  und Kontrollmessungen  sind nicht in die Auswertung  

ein geflossen . 

Technisch nicht valide Messungen  

Messungen , deren Ergebnis se aufgrund von systematischen 

technischen Problemen nicht valide sind, wu rden verworfen.  

Im Berichtszeitraum trat  dies bei Durchführung der Messung mit 

folgenden  Browser n und Betriebssystemen auf :  

Bei Nutzung des Safari Browsers unter MacOS  bestand  bei 

Messungen von Ansch lüssen mit hoher Datenübertragungsrate die 

Möglichkeit, d ass zu geringe Werte ge messen wu rden. Ursache ist 

die unzureichende  Performance der Browser - Implementierung . Der 

Endkunde erhielt bei Nutzung des Safari Browsers ab dem 

11.05.2018 nach der Messung folgenden  Hinweis , wenn die 

vertraglich vereinbarte maximal e Download -Datenübertragungsrate 

des Anschlusses 250  Mbit/s oder mehr betrug :  

Bei Verwendung des Safari Browsers unter Mac  OS können die 

Download -Messergebnisse bei der von Ihnen angegebenen 

Datenübertragungsrate ggf. von der tatsächlich zur Verfügung 

steh enden Bandbreite abweichen.  

Bitte nutzen Sie zur Durchführung der Messung einen 

alternativen Browser.  

Die Messwerte  für Anschlüsse mit vertraglich vereinbarten 

maximalen Datenübertragungsraten  ab 250  Mbit/s im Download , die 

mit Safari  gemessen wurden, wurden für den gesamten 

Berichtszeitraum von der Untersuchung ausgeschlossen . 



      
Material und Methoden  

 
   

 

  39 

 

Bei Nutzung des Betriebssystems Windows  7 bestand  bei Messungen 

von Ansch lüssen mit hoher Datenübertragungsrate die Möglichkeit, 

dass zu geringe Werte ge messen wu rden. Ursache ist hier die 

unzureichende  Performance der Betriebssystem - Implementierung. 

Der Endkunde erhielt bei Nutzung des Betriebssystems Windows  7 

ab dem 11.05.2018 nach der Messung folgenden Hinweis , wenn die 

vertraglich vereinbarte maximale Downlo ad Datenübertragungsrate 

des Anschlusses 250  Mbit/s oder mehr betrug :  

Bei Verwendung des Betriebssystems Windows  7 können die 

Download -Messergebnisse bei der von Ihnen angegebenen 

Datenübertragungsrate ggf. von der tatsächlich zur Verfügung 

stehenden Bandb reite abweichen.  

Die Messwerte  für Anschlüsse mit vertraglich vereinbarten 

maximalen Datenübertragungsraten  ab 250  Mbit/s im Download, die 

unter Windows  7 gemessen wurden, wurden für den gesamten 

Berichtszeitraum von der Untersuchung ausgeschlossen . 

Tarifl ich nicht valide Messungen  

Im Zuge des Inkrafttretens der TK -Transparenzverordnung besteht 

seit dem 01.06.2017 eine Meldepflicht für Tarifdaten. Bis zu diesem 

Zeitpunkt hatte eine Vielzahl von Anbietern ihre Tarifdaten freiwillig 

übermittelt. Zur Erfassung der  Daten steht seit 01.05 .2017 ein 

Tarifdatenportal zur Verfügung , über das die Unternehmen ihre 

Tarife melden.  

Ab dem 10.01.2018 wurde  deshalb bei allen Anbietern, die ihre 

Tarife gemeldet haben, der  Tarif -Typ  ĂSonstigerñ in der Tarifauswahl 

nicht mehr zur Auswahl gestellt .  

Messungen mit Tarif -Typ ĂSonstigerñ, die zwischen  Beginn  des 

Berichtszeitraumes und  10.01.2018 zu einem Zeitpunkt erfolgten, 

bei de m für den Anbieter bereits Tarifinformationen vorlagen, 

wurden verworfen.   
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Ausreißer  

Messwerte mit einer ermittelte n prozentualen Datenübertragungs -

rate jenseits von 120  % (Ausreißer) wurden von der Analyse 

ausgeschlossen .4 

Als Ausreißer werden Beobachtungen bezeichnet, die deutlich von 

der erwarteten Verteilung der Messwerte  abweichen. Diese können 

gültige Messungen d arstellen, die unter bestimmten technischen 

Bedingungen plausibel sind (beispielsweise Annex  J-Verträge im 

Uploadbereich). Größtenteils dürfte es sich aber um Tarif -Fehl -

eingaben der Nutzer handeln, z.  B. aufgrund nicht bekannter 

Tarifinformationen.  Der En dkunde weist die vertraglich zugesicherte 

maximale Datenüber tragungs rate daher teilweise zu niedrig oder zu 

hoch aus. Dies spiegelt sich in zu hohen bzw. zu niedrigen 

prozentualen Daten übertragungsraten wider.  

Für Tariffehlinformationen, die zu kleinen prozentualen Daten -

übertragungsraten führen, wird keine derartige Filterung durch -

geführt, da eine Abgrenzung von korrekten Messungen nicht möglich 

ist. Der Anteil valider Messungen wird in diesem Bereich deutlich 

größer geschätzt als im Bereich über 120  % . Aus dem gleichen 

Grund werden Messergebnisse zwischen 100  % und 120  % in der 

Stichprobe belassen.  

Da bei Endkundenmessungen trotz umfangreicher Validierung eine 

vollständige Kontrolle der Kundenangaben nicht möglich ist, kann 

nicht ausgeschlossen werden,  dass auf Tariffehlinformationen 

beruhende Messergebnisse im Jahresbericht verbleiben . Diese 

können die dargestell ten Ergebnisse  sowohl nach oben als auch  

nach unten verzerren.  

  

                                       
4 Dies entspricht dem Vorgehen der Messstudien zur Initiative Netzqualität und 

der Vorjahresberichte.  
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Mehrfachmessungen  

Mehrfachmessungen beschreiben die Si tuation, dass von einem 

eindeutig identifizierbaren Anschluss  innerhalb der Messperiode 

mehr als eine Messung durchgeführt und die Messdaten erfasst 

wurden. Im Hinblick auf die statistische Untersuchung  wird eine 

Stichprobe stochastisch unabhängiger Messwe rte benötigt. Nur eine 

solche Stichprobe erlaubt eine valide Schätzung der Varianzen und 

damit insbesondere der Konfidenzintervalle.  Messungen , die  unter 

nahezu identischen Bedingungen durchgeführt und somit als reine 

Wiederholungsmessung durchgeführt werd en, sind stochastisch 

abhängig.  

Da die Messergebnisse eine statistisch möglichst unabhängige 

Stichprobe darstellen sollen, müssen Mehrfachmessungen als solche 

erkannt werden. Deshalb  erfolgt bei den stationären Anschlüssen 

eine Beschränkung auf die jeweils  letzte Messung je Anschluss und 

Quartal . Das Quartal wurde gewählt, da davon auszugehen ist, dass 

sich die Randbedingungen, unter denen die Messung eines 

spezifischen Anschlusses erfolgt, auch innerhalb des Berichts zeit -

raumes ändern können.  

Im Mobilfunk umfeld sind Mehrfachmessungen nicht relevant, da eine 

minimale örtliche Änderung bereits zu einem gänzlich anderen 

Messergebnis führt.  Daher entfällt hier dieser Validierungsschritt.   
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3.3  Statistisches Monitoring  

Primäres Ziel der Breitbandmessung ist es, mögl ichst vielen End -

kunden eine Möglichkeit zur Messung ihres Breitbandschlusses zur 

Verfügung zu stellen.  

Im Jahresbericht wurden dann die während des Berichtsjahres 

durchgeführten validierten Messungen einem stati stischen 

Monitoring unterzogen.  

Dabei wurde die Struktur  der Stichprobe anhand bestimmter 

erhobener Parameter mit der jeweiligen Verteilung in der Grund -

gesamtheit verglichen, um festzustellen, in welchem Umfang  die 

Messungen die Grundgesamtheit der Breitband anschlüsse  in 

Deutschland mit Blic k a uf diese Parameter zutreffend abbilden . 

3.3.1  Stationäre An schlüsse  

Im Rahmen des Jahresberichts wurde  untersucht, inwieweit die 

Messungen die Grundgesamtheit der Breitband anschlüsse  in 

Deutschland mit Blick auf Bandbreiteklassen, Anbieter, Bundesländer 

und geografische Bereiche (städtisch, halbstädtisch, ländlich)  

zutreffend abbilden. Dabei wurden die folgenden P arameter 

zugrunde gelegt:  

Bandbreiteklassen  

Für die Zwecke des statistischen Monitorings wurden die Daten -

übertragungsraten in die folgenden Bandbreiteklassen zusammen -

gefasst 5:  

¶ 2 Mbit/s  bis kleiner 10  Mbit/s  

¶ 10  Mbit/s  bis kleiner 30  Mbit/s  

¶ 30  Mbit/s  bis kleiner 100  Mbit/s  

¶ Größer gleich 100  Mbit/s   

  

                                       
5 Referenzverteilung gemäß Bandbreiteclusterung  der Europäischen  Kommissi on 

COCOM mit Stand von Ende 2016 . 
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Anbieter  

Für das statistische Monitoring wurden die Marktanteile der neun  

größten Anbieter mit der Stichprobe abgeglichen.  

Dies umfasst überregionale, regionale und lokale Anbieter, um die 

am Markt vertretenen Anbieter repräsentativ abbilden zu können. 

(vgl.  Tabell e 3.2).  Damit wurden 95,3  %  des Marktes abgedeckt.  

Die restlichen Anbieter wurden unter der Kategorie ĂSonstigeñ 

zusammengefasst.  

Tabelle 3.2: Im statistischen Monitoring u ntersuchte Anbieter sta tionärer 
Breitbandanschlüsse  (Quelle: VATM TK -Marktanalyse Q3/ 201 8) 

  

Bundesländer  

Weiterhin wurde untersucht, wie sich die ermittelten Daten -

übertragungsraten auf die Bundesländer verteilen.  

Die Zuordnung einer Messung zu einem Bundesland erfolgt e 

basierend auf der Postleitzahl .  

An b iet er Mar k t an t ei l

Telek o m 39, 7%

Vo d af o n e 19, 9%

1 & 1 13, 1%

Un i t y m ed ia Kab elBW 10, 4%

Telef·n i ca 5, 9%

EW E 1, 8%

PYUR 1, 8%

M- n et 1, 5%

Net Co lo g n e 1, 2%

so n st i g e 4, 7%

St a t ionªr e  Br e it bandansch l¿sse                                                                                                                                                                 
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Die Referenzwerte für das statistische Monitoring wurden durch 

Multiplikation der Bevölkerungsverteilung aus dem Gemeinde -

verzeichnis 6 mit dem Breitbandfaktor gemäß (N)onliner Atlas 7 

ermittelt .  

Geografische Bereiche  

Im Rahme n der Breitbandmessung  wurde zudem untersucht, wie 

sich die ermittelten Datenübertragungsraten auf städtische, halb -

städtische und lä ndliche Regionen verteilen . Dabei wurde jede 

Messung basierend auf der Bevölkerungsdichte des jeweiligen 

Postleitzahlengebi etes unter Prüfung der Gültigkeit der angegebenen 

Postleitzahl 8 einem geografischen Bereich ( städtisch, halbstädtisch 

oder ländlich )  zugeordnet . 

Die Referenzwerte für das statistische Monitoring wurden aus dem  

Gemeinde verzeichnis 9 ermittelt .  

Grundlage hierfür waren die vom Statistischen Amt der 

Europäischen Gemeinschaft (Eurostat) in Zusammenarbeit mit den 

Mitgliedstaaten entwickelten Kriterien 10 :  

¶ Städtisch: Bevölkerungsdichte größer als 500  Einwohner/km 2 

¶ Halbstädtisch: Bevölkerungsdichte 100 b is 500  Einwohner/km 2 

¶ Ländlich: Bevölkerungsdichte weniger als 100  Einwohner/km 2  

3.3.2  Mobile Anschlüsse  

Für mobile Breitbandanschlüsse waren keine Refer enzwerte 

verfügbar. Deshalb konnte  kein statistisches Monitoring erfolgen.   

                                       
6 Quelle: Statistisches Bundesamt: Gemeindeverzeichnis, Gebietsstand: 

31.12.2016 (4. Quartal), Erscheinungsmonat: März 2018  
7 Quelle: Initiative D21, ĂD21 -  Digital -  Index -  (N)onliner Atlas 2015 ñ S. 61 

Breitbandnutzung nach Bundesländern, November 2015  
8 Postleitzahlen für Postfächer blieben unberücksichtigt, weil diese keinen 

unmittelbaren geografischen Bezug aufweisen.  
9 Quelle: Statistisches Bundesamt: Gemeindeverzeichnis, Gebietsstand: 

31.12.2016 (4.  Quartal), Erscheinungsmonat: März 2018  
10  Quelle: Pressemitteilung Nr.237 vom 30.05.2005  des Stat. Bundesamtes  
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3.4  Statistische Auswertung der Daten  

Die TK -Transparenzverordnung 11  macht Vorgaben zur Darstellung 

von Messergebnissen. Unter anderem soll die tatsächlich gemessene 

Datenübertragungsrate im Verhältnis zur vertraglich vereinbarten 

(im Mobilfunk: geschätzt en) maximalen Datenübertragungsrate für  

den Download und Upload in Prozent sowie die Paketlaufzeit an -

gegeben werden . 

Als wesentliches  Merkmal wird im Jahresbericht Ădas Verhªltnis der 

gemessenen Datenübertragungsrate zur vertraglich vereinbarten 

maximalen Rate in Prozentñ ausgewertet. Die gemessenen mittleren 

Datenübertragungsraten werden durch die von den Nutzern 

angegebenen vertraglich vereinbarten maximalen Daten über -

tragungs raten der Anschlüsse geteilt und anschließend mit 100 

multipliziert. Für  unterschiedliche Schwellenwerte x werden d ie 

Anteile der Nutzer bestimmt, bei denen mindestens x  % der 

vertraglich vereinbarten maximalen Datenüb ertragungsrate 

gemessen wurden.  

Den prozentualen Datenübertragungsraten werden für einzelne 

Auswertungen die gemessenen mittleren Datenübertragungsraten 

gegenübergestellt, um neben dem relativen auch einen absoluten 

Maßstab f ür die Bewertung der Untersuchungsergebnisse zu 

erhalten.  

Zudem wird die Laufzeit analysiert. Die Laufzeit gibt die Zeit in 

Millisekunden an, die ein Datenpaket benötigt, um von einem 

Sender (hier: Messclient) zu einem Empfänger (hier: Messserver) 

und zurü ck zu gelangen. Analog zur Analyse der Datenübertragungs -

raten werden die Anteile der Nutzer bestimmt, die eine Laufzeit 

(Round -Trip -Time ) von bis zu x M illiseku nden beobachtet haben.  

Zusätzlich werden 95  % -Konfidenzintervalle berechnet. Ein 

Konfidenzintervall ist ein Intervall, das den tatsächlichen Anteil in 

der Grundgesamtheit mit Wahrscheinlichkeit 0.95 überdeckt.  

                                       
11  Anlage zu § 9 Absatz 1 der TK-Transparenzverordnung, veröffentlicht im  

Bundesgesetzblatt Jahrgang 2016 Teil I Nr. 62 . 
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Für die Berechnung wird die Approximation nach  Wilson verwendet, 

das Konfidenzintervall wird angegeben als [p u, po] mit  

. 

Dabei ist c=1.96 (0.975 -Quantil der Standard normal verteilung 12 ).   

                                       
12  Agresti, Alan, und Coul l, Brent A.: Approximate is better than 'exact' for interval 

estimation of binomial proportions , The American Statistician 52 , 119 -126 (1998)  
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4  Darstellung der  Messergebnisse  

4.1  Darstellungsparameter  

Im Folgenden werden die Parameter beschrieben, anhand derer  die 

ausgewerteten Datensätze dargestellt  werden.  

Bandbreitek lassen  

Die Datenübertragungsraten werden  in die folgenden Bandbreite -

klassen zusammengefasst 13 :  

¶ 2 Mbit/s  bis kleiner 8  Mbit/s  

¶ 8 Mbit/s  bis kleiner 18  Mbit/s  

¶ 18  Mbit/s  bis kleiner 25  Mbit/s  

¶ 25  Mbit/s  bis kleiner 50  Mbit/s  

¶ 50  Mbit/s  bis kleiner 100  Mbit/s  

¶ 100  Mbit/s  bis kleiner 200  Mbit/s  

¶ 200  Mbit/s  bis kleiner 500  Mbit/s  

¶ 500  Mbit/s ( nur für m obile Anschlüsse )  

Bei mobilen Anschlüssen werden mit Beginn dieses Berichtszeit -

raumes auch  Anschlüsse m it vertraglich vereinbarten geschätzten 

maximalen Datenübertragungsraten von 500  Mbit/s im Download 

betrachtet, um der gestiegenen Bedeutung dies er Verträge 

Rechnung zu tragen . 

  

                                       
13  Im Gegensatz zu den Bandbreiteklassen, die dem statistischen Monitoring 

zugrunde liegen, wurden die Bandbreitekl assen für die Auswertung der Messwerte 

auf Grundlage der sich typischerweise einstellenden Datenübertragungsraten je 

nach verwendeter Übertragungstechnologie (z.  B. xDSL, Kabel) als auch der 

marktüblichen Produkte gebildet. Auf diese Weise konnten sinnvoll e Vergleichs -

gruppen gebildet und auch technologietypische Effekte bei den Datenüber -

tragungsraten dargestellt werden.  
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Anbieter  

Im Jahresbericht werden die Messergebnisse der Anbieter von 

stationä ren und mobilen Breitbandanschlüssen untersucht.  

Anbieter, für die hinreichend 14  viele Messungen vorliegen , werden 

einzeln dargestellt. Alle anderen Anbieter werden unter ĂSonstige ñ 

zusammengefasst.  

Geografische Bereiche  

Außerdem werden unterschiedliche Regionen dargestellt. Dabei 

werden für die Abgrenzung städtischer, halbstädtischer und 

ländlicher Gebiete die bereits im Rahmen des statistischen 

Monitorings verwendeten Kriterien zugrunde gelegt (siehe  3.3.1 ) . 

Bundesländer  

Die Messergebnisse werden nach Bundesländern dargestellt. Dabei 

werden nur Bundesländer einzeln betrachtet, für die hinreichend 15  

viele Messungen v orliegen.  

Tageszeitlicher Verlauf  

Im Rahmen des Berichts wird der tageszeitliche Verlauf  in Zeit -

fenstern von drei Stunden dargestellt; das erste Zeitfenster beginnt 

um 0  Uhr und endet um 2:59:59  Uhr. Dabei wird jeweils der 

Median 16  aller Messungen ermittel t, deren Messzeitpunkt in das 

jeweilige 3 -Stunden Zeitfenster fällt.  

Quartalsverlauf  

Um Entwicklungen innerhalb des Berichtszeitraums zu erkennen, 

werden die einzelnen Quartale des Berichtsjahres hinsichtlich des 

jeweils ermittelten Verhältnisses von ermittelter zu vertraglich 

vereinbarter Datenübertragungsrate abgebildet.  Der Berichts -

                                       
14  Zur Erläuterung des Kriteriums siehe  0. 
15  Zur Erläuterung des Kriteriums siehe  0. 
16  Die Definition des Medians erfolgt in Kapitel 4.2, Abschnitt ĂBoxplotsñ. 
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zeitraum  umfasst die folgenden Quartale: 4. Quartal 201 7,  

1. Quartal 201 8, 2. Quartal 201 8 sowie das 3. Quartal 201 8. 

Kundenzufriedenheit  

Im Rahmen de r Breitbandmessung wurde  die Kundenzufriedenheit 

abgefragt. Im Bericht wird das Verhältnis der ermittelten zur 

vertrag lich vereinbarten maximalen Datenübertragungsrate, das die 

Nutzer in den einzelnen Kategorien der erhobenen Kunden zufrieden -

heit erhalte n haben, dargestellt.  

 

4.2  Darstellung sformen  

Die Ergebnisse werden zum einen grafisch als empirische 

Verteilungs funktionen und Boxplots und zum anderen tabellarisch 

dargestellt.  

Empirische Verteilungsfunktionen  

Durchschnittswerte geben nicht immer ein zutref fendes Bild darüber, 

wie sich die Stichprobe mit Blick auf das untersuchte Merkmal 

verhält. Der Durchschnittswert kann erreicht werden, wenn alle 

Nutzer genau den Durchschnitt des Merkmals erhalten. Aber auch 

eine Stichprobe, in der die eine Hälfte der Nutzer x Einheiten mehr 

und die andere Hälfte der Nutzer x Einheiten weniger als das 

durchschnittliche Merkmal erhält, hätte denselben Mittelwert.  

Deshalb können Verteilungsfunktionen einen besseren Überblick 

über die Struktur der Messwerte vermitteln.  

Abbildung 4.1 zeigt beispielhaft zwei  empirische Verteilungs -

funktion en für die prozentuale Datenübertragungsrate. Diese wird 

dadurch ermittelt, dass die  gemessene Daten übertragungsrate durch 

die vo m Nutzer angegebene vertraglich vereinbarte maximale 

Datenübertragungsrate de s Anschl usses geteilt und anschließend mit 

100 multipliziert  wird . Die dargestellten  prozentual en Datenüber -

tragungs raten liegen zwischen 0 und 120  %  (x -Achse). Zu jeder 

prozentual erreichten Datenübertragungsrate  x kann abgelesen 
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werden, wie viele Nutzer mindestens x  % der vertraglich 

vereinbarten maximalen Datenübertragungsrate  erhalten  haben.  

Die blaue Kurve ist ein Beispiel für ein nahezu optimale s Verhältnis 

zwischen vertraglich vereinbarter maximaler und ermittelter Daten -

übertragungsrate . In dieser Gruppe erhalten  97 ,6 % der Nutzer 

mindestens 90  % der vertraglich vereinbarten maximalen Daten -

über tragungsrate , in der roten Gruppe trifft dies auf ca.  20  % der 

Nutzer zu . 

 

Abbildung 4.1: Beispiel für zwei empirische Verteilungsfunktionen  der  prozentual erreichten 

Datenübertragungsrate  

 

Entsprechend zu Abbildung 4.1 lassen sich empirische Verteilungs -

funktionen für die absolute Datenübertragungsrate und die Laufzeit 

bilden. In diesem Fall wird lediglich das entsprechende Merkmal auf 

der x -Achse verändert. Die Interpretation bezieht sich dann auf die 

Anzahl der Nutzer, die mindestens x  Mbit/s  an Datenübertragungs -

rate bzw. bis zu x  Millisekunden Laufzeit beobachtet haben.  
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Boxplots  

Ein Boxplot soll schnell einen Eindruck darüber vermitteln, in 

welchem Wertebereich die Daten unterschiedlicher Parameter 

(Bandbreiteklasse, Anbieter, Region, etc. )  liegen und wie sie sich 

über diesen Bereich verteilen.  

Ein Boxplot besteht immer aus einem Rechteck, genannt Box, und 

zwei Linien, die dieses Rechteck verlängern. Diese Linien werden als 

ĂAntennenñ oder "Whisker" bezeichnet und werden durch einen 

Strich a bgeschlossen. Die Box entspricht dem Bereich, in dem die 

mittleren 50  % der Daten liegen und gibt somit einen Ei ndruck von 

der Streuung der Daten. 25  % aller Werte sind kleiner als die untere 

Boxbegrenzung und 25  % sind größer als  das obere Ende der Box.  

Die waagerechte Linie  in der Box stellt den Median 17  der Verteilung 

dar.  Diese  Linie  teilt das gesamte Diagramm in zwei Hälften, in 

denen jeweils 50  % der Daten liegen. Ein Median von 80  % der 

vertraglich vereinbarten maximalen Datenübertragungsrate  heißt 

z.  B., dass die Hälfte aller Kunden weniger als 80  % der vertraglich 

vereinbarten maximalen Datenübertragungsrate  erhalten haben, die 

andere Hälfte mehr als 80  %.  

Die Länge der Whisker  ist durch das 1, 5fache der Boxlänge 

begrenzt, die Whiskers reichen jedoch  maximal bis zum kleinsten 

bzw. größten Wert. Messwerte, die weiter als das 1, 5fache der 

Boxlänge vom unteren bzw. oberen Quartil entfernt sind, werden als  

Ausreißer einzeln dargestellt.  

Durch die  Lage des Median innerhalb der Box bekommt man einen 

Eindruck von der Schiefe  ï d.  h. der Asymmetrie ï der den Daten 

zugrunde liegenden Verteilung . Liegt der Median am unteren Ende 

der Box und ist der obere Whisker länger als der untere, deutet dies 

auf eine rechtsschiefe Verteilung der Daten hin , während ein Median 

                                       
17  Der Median ist der mittlere Wert einer nach Größe sortierten Wertereihe.  

Er kann auf folgende Weise bestimmt werden:  

Zunächst werden alle W erte aufsteigend geordnet. Wenn die Anzahl der Werte 

ungerade ist, ist die mittlere Zahl der Median. Wenn die Anzahl der Werte gerade 

ist, wird der Median als arithmetisches Mittel der beiden mittleren Zahlen definiert.  

Der Median ist gegenüber Ausreißern robuster als das arithmetische Mittel.  

http://de.wikipedia.org/wiki/Schiefe_%28Statistik%29
http://de.wikipedia.org/wiki/H%C3%A4ufigkeitsverteilung


      
Material und Methoden  

 
   

 

  52 

 

etwa in der Mitte der Box sowie Whisker gleicher Länge auf eine 

symmetrische Verteilu ng hinweisen.  

Die  Abbildung  4.2 zeigt ein  Beispiel für einen Boxplot sowie das 

dazugehörige Histogr amm.  

 

 

Abbildung  4.2: Beispiel für einen Boxplot und das zugehörige Histogramm  

 

Tabellen  

Ergänzend werden für ausgewählte Ergebnisse Tabellen präsentiert.  

In diesen werden  für ausgewählte Werte die Anteile der Nutzer  

dar gestellt , die mindestens x  % der vertraglich vereinbarten 

maximalen  Datenübertragungsrate erhalten haben . 

Zusätzlich  werden zu den ermittelten Ergebnissen die 95  % -

Konfidenz intervalle  (s.    Kap.  3.4 )  in eckigen Klammern angegeben.  
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4.3  Darstellung svoraussetzung  

Ergebnisse für einzelne Bandbreiteklassen, Anbieter, Regionen, etc. 

werden im Ergebnisteil dargestellt, wenn der  Verlauf der aus der 

Stichprobe ermittelten e mpirischen Verteilungsfunktion einer vor -

bestimmten Mindest -Auflösung genügt.  

Die e mpirische Verteilungsfunktion ist als Treppenfunktion aus 

einzelnen T eilnehmer -Messungen zusammensetzt. Entsprechend 

lässt sich eine bestimmte Auflösung in die Anzahl von benötigten 

Messungen umrechnen. Die Auflösung für die Schritthöhe entlang 

der vertika len Achse (y -Achse) soll so festgelegt werden, dass der 

Beitrag je einzelne r Messung nicht mehr als 0,25 Prozentpunkte  

beträgt . Eine einzelne Messung verschiebt die Verteilungsfunktion 

daher um maximal 0,25 Prozentpunkte nach unten  bzw. oben . Der  

Einfluss einer einzelnen Messung  wird dadurch begrenzt .  

Diese auf den ersten Blick sehr genaue Prozentangabe wurde 

insbesondere in Bezug darauf gewählt, dass mehr als eine 

möglicherweise unzuverlässige Messung im Datenmaterial  vor -

handen sein k ann . Dies soll sicher stellen, dass Auffälligkeiten im 

Kurvenverlauf wie z.  B.  hohe Stufen (durch das Aufeinanderfallen 

mehrerer Messergebnisse an der gleichen x -Achsenstelle) oder 

Plateaus (fehlende Messergebnisse auf einem bestimmten x -Achsen -

Intervall) nicht durch wenige und  ggf. rein zufällige B eobachtungen 

hervorgerufen  worden  sind,  sondern  auf  hinreichend viele n 

Messun gen unterschiedlicher Nutzer  basieren.  

Darstellungsschwelle  

Um die oben beschriebene  Auflösung zu erreichen , muss eine 

bestimmte Mindestanzahl von Messwerten  je Faktor  vorliegen .  

Da die Treppenhöhe einer empirischen Verteilungsfunktion per 

Konstruktion 100/N Prozent  beträgt, liegt die Darstellungsschwelle 

bei N = 400 validen Messwerten . 

Durch diese Wahl von Faktoren, die einzeln in den empirischen  

Verteilungsfunktionsgrafiken dargestellt werden, wird auch die 

Darstellung in Boxplots und Tabellen definiert.  
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Ergebnisse  

5  Datengrundlage  

Die in diesem Bericht betrachteten Messungen wurden vom 

01 .10 .201 7 bis zum 30 .09.201 8 durchgeführt.  

5.1  Validierung  

5.1.1  Stationäre Breitbandanschlüsse  

Die Validierung wurde gemäß Tabelle 3.1 durchgeführt. Von den 

4.055.249  durchgeführten Messungen wurden aufgrund der 

kaskadierten Validierungsschritte 3.154.670  Messungen verworfen.  

Tabelle 5.1 zeigt die Anzahl der in den einzelnen Validierungs -

schritten verworfenen Datensätze. Dabei ist auffällig, dass sich die 

Stichprobe vor allem durch das Verwerfen von WLAN -Messungen 

laut Endkun denangabe  und  durch die Reduktion von Mehrfach -

messungen auf die letzte Messung im Quartal (für Details zu den 

Validierungsschritten s. Kapitel 3.2) verkleinert hat.  

Weitere Einflussfaktoren der Endnutzerumgebung wie paralleler 

Datenverkehr, Powerline etc.  spielen laut Endkundenangabe 

dagegen nur eine untergeordnete Rolle. Die Endkunden stellen nach 

eigenen Angaben bei LAN -Messungen größtenteils sicher, dass auch 

die weiteren Einflussfaktoren berücksichtigt werden.  
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Tabelle 5.1: Anzahl  der bei der Validierung verworfenen Datensätze für stationäre 
Breitbandanschlüsse  

  

Im Vergleich zum Vorjahreszeitraum hat sich die Zahl valider 

Messungen im Berichtsjahr 201 7/201 8 deutlich  auf 900 .579  erhöht 

(201 6/201 7: 437.192 ). Dies ist auf eine nahezu doppelt so hohe  

Gesamtz ahl an Messungen zurückzuführen (201 7/201 8: 4.0 55 .249 ; 

201 6/201 7: 2.097.567 ).   
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5.1.2  Mobile Breitbandanschlüsse  

Die Validierung wurde gemäß Tabelle 3.1 durchgeführt. Von den 

3.141 .0 96  durchgeführten Messungen wurden aufgrund der 

kaskadierten Validierungsschritte 2.756 .097  Messungen verworfen.  

Tabelle 5.2 zeigt die Anzahl der in den einzelnen Validierungs -

schritten verworfenen Datensätze. Dabei ist auffällig, dass über 

80  %  der mit der App durchgeführten Messungen über WLAN 

erfolgte und somit von der Auswertung bzgl. mobiler Breitband -

anschlüsse ausgeschlossen wurde.  

Tabelle 5.2: Anzahl der bei der Validierung verwo rfenen Date nsätze für mobile  
Breitbandanschlüsse  
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Im Vergleich zum Vorjahreszeitraum hat sich die Zahl valider 

Messungen im Vorjahresvergleich deutlich (+57  %) von 245.143 

(201 6/201 7) auf 384 .999  Messungen (201 7/201 8) erhöht. Die 

Erhöhung ist auch hier auf eine deutlich gestiegene Gesamtzahl an 

Messun gen zurückzuführen (201 7/201 8: 3.141.096 ; 201 6/201 7: 

1.624.022 ) . Nach wie vor werden die meisten Messungen mittels 

App aufgrund der WLAN -Nutzung verworfen . Der WLAN -Anteil an 

den Messungen stieg dabei im Vergleich zum Vorjahr nochmal 

deutlich an  (201 7/201 8: 83,2  %; 201 6/201 7: 78,2  %).  
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5.2  St atistisches Monitoring  

Nach erfolgter technischer Validierung verblieben für den dritten  

Jahresbericht der Breitbandmessung für stationäre Anschlüsse 

900 .579  und  für mobi le Anschlüsse 384.999  valide Messungen . 

5.2.1  Struktur der Stichprobe  

Bei der vorliegenden Stichprobe handelt es sich nicht um eine 

Zufalls stichprobe, sondern es konnten alle Kunden teilnehmen,  

die Kenntnis von der Breitbandmessung erlangt haben und gleich -

zei tig motiviert waren, die Messung bei sich durchzuführen.  

Die Struktur  der Stichprobe wurde anhand der erhobenen Parameter 

überprüft und ï soweit möglich ï mit der jeweiligen Verteilung in der 

Grundgesamtheit abgeglichen. Im Einzelnen sind dies Bandbreite -

klassen, Anbieter, Bundesländer und geografische Bereiche 

(städtisch, halbstädtisch, ländlich).  

Da für mobile Breitbandanschlüsse keine Referenzwerte verfügbar 

waren, konnte hier kein statistisches Monitoring erfolgen.  

5.2.2  St ationäre Breitbandanschlüsse  

Bandbreiteklassen  

In Abbildung 5.1 wird die Verteilung der Anschlüsse der Teilnehmer 

auf Bandbreiteklassen dargestellt. Als Referenzverteilung wurde die 

Verteilung aller Breitbandanschlüsse in Deutschland gewählt 18 .  

Die hier dargestellten Bandbreiteklassen dienen ausschließlich dem 

Verglei ch mit der Grundgesamtheit, während bei der eigentlichen 

Datenauswertung in den nachfolgenden Kapiteln  andere, tec hnisch 

begründete Klassen (s.   3.3.1 ) gewählt werden.  

                                       
18  Referenzverteilung gemäß Bandbreiteclusterung  der Europäischen  Kommission 

COCOM. 
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Abbildung 5.1: Verteilung der Anschlüsse der Teilnehmer nach Bandbreiteklassen im 
Vergleich zur Referenzverteilung (Quelle Referenzverteilung : Bundesnetzagentur , Stand: 

31 .12 .201 7) 

Es ist auffällig, dass die unteren beiden Bandbreiteklassen deutlich 

unter repräsentiert sind, die oberen beiden hingegen deutlich stärker 

in der Stichprobe vertreten sind, als bei einer Zufa llsstichprobe zu 

erwarten wäre.  

Im Vergleich zum Vorjahr eszeitraum  besteht  sowohl bei den 

Referenzwerten als auch bei den Messungen ein klarer Trend hin zu 

höheren Bandbreiteklassen.  

Anbieter  

In Abbildung 5.2 werden die pr ozentualen Anteile der Anbieter in der 

Stichprobe mit den Marktanteilen der Anbieter laut VATM TK -Markt -

analyse vom 9.10.201 8 verglichen (s.  3.3.1 ).  
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Abbildung 5.2:  Verteilung der Anbieter im Vergleich zu den VATM TK -Marktanteilen (Quelle  
Referenzverteilung: VATM  TK-Marktanalyse  Q3/2018 )  

Insgesamt zeig t sich, dass  bei der  Verteilung der Anbieter in einigen 

Fällen Abweichungen von der Grundgesamtheit festgestellt werden. 

Insbesondere sind Telekom -Anschlüsse deutlich  unter repräsentiert  

und  1&1 -Anschlü sse stark überrepräsentiert . Kleinere Anbieter 

(zusammengefasst unter Sonst ige) sind verhältnismäßig stark 

vertreten , wie bereits im Vorjahr beobachtet .  

Abweichungen von der Grundgesamtheit können verschiedene 

Ursachen haben. Dazu zählen die regional unter schiedliche 

Berichterstattung oder die Wettbewerbssituation vor Ort. 

Abwe ichungen von der Grundgesamtheit können auch darauf 

zurückzuführen sein, dass einige Anbieter zur Überprüf ung  der 

Datenübertragungsrate auf die  Breitbandm essung  verweisen.  
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Bundesländer  

Abbildung 5.3 gibt die Verteilung der Teilnehmer an der Breitband -

messung auf die Bundesländer im Vergleich zur Vertei lung der 

Breitband anschlüsse wieder.  

 
Abbildung 5.3: Verteilung der Teilnehmer auf die Bundesländer  im Vergleich zur Verteilung 

der Br eitbandanschlüsse 19  (Quelle Referenzverteilung: destatis, Stand: 31.12.201 6) 

Grundlage zur Ermittlung der Verteilung der Breit bandanschlüsse auf 

die Bundes länder war das Gemeindeverzeichnis des Statistischen 

Bundesamtes (s.  3.3.1 ).  Die Messungen spiegeln die regionale 

Verteilung der Breitband anschlüsse auf die Bundesländer  

                                       
19  BB:  Brandenburg; BE:  Berlin; BW:  Baden -Württemberg; BY:  Bayern; 

HB:  Bremen; HE:  Hessen; HH:  Hamburg; MV:  Mecklenburg -Vorp ommern; 

NI:  Niedersachsen; NW:  Nordrhein -Westfalen; RP:  Rheinland -Pfalz; 

SH:  Schleswig -Holstein; SL:  Saarland; SN:  Sachsen; ST:  Sachsen -Anhalt; 

TH:  Thüringen.  
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größtenteils  sehr gut wider. Der im Vorjahr eszeitraum  beobachtete 

Effekt, dass in Baden -Wür t temberg weniger  Messungen von 

Breitband anschlüsse n durchgeführt wurden , als nach der Verteilung 

der Breitbandanschlüsse zu erwarten wäre , hat sich erneut  

manifestiert .  

Geografische Bereiche  

Anhand der angege benen Postleitzahlen wurden die Anschlüsse der 

Teilnehmer in ländliche, halbstädtische und städtische Anschlüsse 

klassifi ziert und in Abbildung 5.4 mit der Bevölkeru ngsverteilung auf 

diese Regionen verglichen. Als Vergleichsgröße wurde die 

Bevölkerungs statistik des Statistischen Bundesamtes herangezogen 

(s.  Kapitel  3.3.1 ).  

 
Abbildung 5.4: Verteilung der Teilnehmer nach Regionen im Vergleich zur 
Bevölkerungsstatistik (Quelle  Referenzverteilung: destatis, Stan d: 31.12.201 6) 
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Hier zeigt sich eine insgesamt sehr gute Verteilung der Mess ergeb -

nisse im Vergleich zur Referenzverteilung.  Die leichte Unter -

repräsentanz von Teilnehmern aus dem ländlichen Bereich bei 

gleichzeitiger Überrepräsentanz von Teilnehmern aus dem 

städtischen Bereich liegt auf einem ähnlichen Niveau wie im 

Vorjahr eszeitraum . 

Fazit  

Die Ergebnisse des durchgeführten statistischen Monitor ings zeigen, 

dass sich die Stichprobe im Hinblick auf die geografische Verteilung 

(Bundesländer sowie städtische, halbstädtische und ländliche 

Regionen) der Grundgesamtheit sehr gut annähert.  

Im Vergleich zu m Marktanteil sind Telekom -Anschlüsse  unter -  und  

1&1 -Anschlüsse über repräsentiert.  Die kleineren Anbieter sind 

verhältnismäßig stark vertreten.  

Kunden mit hochbitratigen Anschlüssen sind häufiger in der 

Stichprobe vertreten, als bei einer Zufallsauswahl zu erwarten 

gewesen wäre. Demgegenüber war die Tei lnahmemotivation bei 

Kunden der unteren Bandbreiteklassen offenbar geringer.  
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5.3  Kundenzufriedenheit  

5.3.1  Stationäre Breitbandanschlüsse  

Die Teilnehmer der Breitbandmessung  haben vor Durchführung der 

Messung anhand von Schulnoten (1  bis 6) angegeben, wie zufrieden 

sie mit ihrem Anbieter sind.  Dabei ergaben sich in fast allen 

Betrachtungs aspekten eingipfelige Verteilungen. Die  üb erwiegende 

Anzahl der Teilnehmer  bewertete i hr en Anbieter positiv (vgl. 

Abbildung 5.5) . Im Vergleich zum Vorjahreszeitraum ist der 

prozentuale Anteil der Kunden, die ihren Anbieter mit Noten von 1 

bis 3 bewertete n, leicht gesunken  (201 7/201 8: 62 % ;  201 6/201 7: 

64,2  % ; 2015/2016: 65,4  % ) . 

Auch im Berichtszeitraum haben somit  nicht nur hauptsächlich 

unzufriedene Kunden  an der Breitbandmessung teilgenommen . Dies 

spricht gegen eine Verzerrung der Stichprobe in diese Richtung.  

 
Abbildung 5.5: Verteilung  der Kundenzufriedenheit der Teilnehmer  

 (Noten 1=ñsehr gutñ bis 6=ñungen¿gendñ)  
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Bandbreiteklasse  

Betrachtet man die Häufigkeiten der Kundenzufriedenheit in den 

verschiedenen Bandbreiteklassen (s. Abbildung 5.6), so ist die 

beobachtete Kundenzufriedenheit gemessen an der Häufigkeit der 

Noten von 1 bis 3  für Bandbreiteklasse 1 und 2 nahezu gleich, fällt 

für Bandbreiteklasse 3 etwas ab, steigt bis Bandbreiteklasse 5 

wieder an und ist in Bandb reiteklasse 6 und 7 wieder rückläufig.  
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Abbildung 5.6: Verteilung  der Kundenzufriedenheit der Teilnehmer  nach Bandbreiteklassen  
(Noten 1=ñsehr gutñ bis 6=ñungen¿gendñ) 
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Geografischer Bereich  

Wie bereits im Vorjahreszeitraum bestehen in den verschiedenen 

regionalen Bereichen nur geringe Unterschiede in der Verteilung der 

Kundenzufriedenheit (s. Abbildung 5.7).  

 

 

Abbildung 5.7: Verteilung  der  Kundenzufriedenheit der Teilnehmer  nach Regionen  
(Noten 1=ñsehr gutñ bis 6=ñungen¿gendñ) 
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5.3.2  Mobile Breitbandanschlüsse  

Auch für mobile Anschlüsse wurden die Anbieter überwiegend positiv 

bewertet (vgl. Abbildung 5.8). Eine Verzerrung der Stichprobe in 

Richtung besonders unzufriedener Kunden ist auch hier nicht zu 

erkennen. Tendenziell liegt die  von den Teilnehmern angegebene 

Kundenzufriedenheit von Teiln ehmern mit mobilen Anschlüssen über 

der von Teilnehmern mit stationären Anschlüssen.  

Im Vergleich zum Vorjahreszeitraum ist der Anteil der Kunden, die  

ihren Anbieter mit Noten von 1 bis 3 bewertete n, jedoch erneut 

zurückgegangen  (2017/2018: 74, 7 % 2016/201 7: 76,6  %; 

2015/2016: 82,8  %) . 

 

Abbildung 5.8: Verteilung  der Kundenzufriedenheit der Teilnehmer  
 (Noten 1=ñsehr gutñ bis 6=ñungen¿gendñ)   
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Bandbreiteklasse  

Kunden von Anschlüssen mit höherer vertraglich vereinbarter 

geschätzter  maximaler Datenübertragungsrate (Bandbreiteklasse 5, 

6, 7  und 8) sind gemessen an der Häufigkeit der Noten von 1 bis 3  

zufriedener mit ihrem Anbieter als solche von Anschlüssen mit 

geringerer vertraglich vereinbarter geschätzter maximaler 

Datenübertragungsrate (vgl. Abbildung 5.9).  
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Abbildung 5.9: Verteilung  der Kundenzufriedenheit der Teilnehmer  nach Bandbreiteklassen  
(Noten 1=ñsehr gutñ bis 6=ñungen¿gendñ) 
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Geografischer Bereich  

Die regionale Betrachtung der Kundenzufriede nheit ergibt insgesamt 

relativ geringe Unterschiede zwischen den Bereichen (s. Abbildung 

5.10 ).   

 

 

Abbildung 5.10 : Verteilung  der Kundenzufriedenheit der Teilnehmer  nach Regionen  
(Noten 1=ñsehr gutñ bis 6=ñungen¿gendñ) 
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6  Stationäre Breitbandanschlüsse  

6.1  Datenübertragungsrate  Download  

Der Fokus der Breitbandmessung lag auf der Ermittlu ng des 

Verhältnis wertes zwischen tatsächlicher Datenübertragungsrate im 

Download und der vertraglich vereinbarten maximalen Datenüber -

tragungsrate. I m Rahmen der Breitbandmessung wurden Nutzer 

nach ihrer vertraglich vereinbarten maximalen Datenüber tragun gs-

rate befragt. Dem erhobenen Wert wurde die tatsächlich ermittelte 

Datenübertragungsrate im Download gegenüber gestellt.  

 

Abbildung 6.1: Empirische Verteilungsfunktion der prozentual erreichten 
Datenübertragungsrate Download für alle Nutzer in der Stichprobe  (N = 900.579 )  
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Das Verhältnis der ermittelten Datenübertragungsrate  zur vertrag -

lich vereinbarten maximalen Datenübertragungsrate in Prozent wird 

in Abbildung 6.1 als empirische Verteilungsfunktion 20  der prozentual 

erreichten Datenübertragungsraten über alle Anbieter und Band -

breiteklassen hinweg dar gestellt. 71,3  %  der Nutzer erreichten  50  %  

der vertraglich vereinbarten maximalen  Datenübertragungsrate  oder 

mehr , während b ei 12 ,8 %  der Nutzer  die volle vermarktete 

Datenübertragungsrate (100  %) erreicht oder überschritten  wurde .  

In den nächsten Abschnitten werden verschiedene Parameter näher 

analysiert. Dabei  erfolgt keine separate Auswertung der Technolo -

gie. Dennoch spielt diese  an vielen Stellen eine Rolle. So ist zu 

beachten, dass in den Bandbreiteklassen teilweise unterschiedliche 

Technologien zum Einsatz kommen. Die unteren Bandbreiteklassen 

sind primär von ADSL -Anschlüssen geprägt. In den höheren Band -

breite klassen finden sich überwiegend Kabel anschlüsse und teilweise 

auch Glasfaseranschlüsse.  

Die Leistungsfähigkeit eines Anschlu sses hängt von den technolo -

gischen Rahmenbedingungen ab. Bei ADSL- Infrastrukturen ist  

beispielsweise die Dämpfung der Anschlussleitung ein besonders 

wichtiger Faktor. Demgegenüber ist bei Kabelnetzen die gemein -

same Nutzung von Ressourcen (sog. Shared Med ium) ein wichtiger 

Einflussfaktor. Je mehr Nutzer über die Kabelinfrastruktur versorgt 

werden, desto geringer wird die Datenübertragungsrate sein, die 

dem einzelnen Nutzer verbleibt, solange die Kapazität des Netzes 

nicht erweitert wird.  

  

                                       
20  Ausführliche Erläuterung der empirischen Verteilungsfunktion s. Kapitel 4.2   
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6.1.1  Bandbreiteklasse  

Im Rahmen der Breitbandmessung werden die stationären 

Breitbandanschlüsse in sieben Bandbreiteklassen eingeteilt  

(s . Kapitel  4.1 ). Die Zuord nung einzelner Anschlüsse bzw. der 

zugrundeliegenden Verträge wurde anhand der von den Nutzern 

angegebenen vertraglich vereinbarten maximalen Datenüber -

tragungsrate im Download vo rgenommen.  

In Abbildung 6.2 werden die  Messergebnisse in den einzelnen  

Bandbreite klassen  dar gestellt . Dabei lassen sich d eutliche 

Unterschiede feststellen . 

 

Abbildung 6.2: Empirische Verteilungsfunktion der prozentual erreichten 
Datenübertragungsrate Download nach Bandbreiteklassen  
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Die Kurven  der Bandbreiteklassen 4 (25  Mbit/s  bis kleiner 50  Mbit/s ) 

und 5 (50  Mbit/s  bis kleiner 100  Mbit/s )  fallen zunächst in ver -

gleichs weise geringem Maße und jenseits von 90  % der vertraglich 

vereinbarten maximalen Übertragungs rate dann stark  ab . Mehr als 

die Hälfte der Nutzer in diesen beiden Bandbreiteklasse n erre icht 

90  % der vertraglich vereinbarten maximalen Datenübertragungs -

rate (Band breiteklasse 4: 61, 5 % (2016/2017 :  59, 5 % ) ; 

Bandbreiteklasse 5: 57, 8 % (2016/2017 :  56, 7 % )); der Anteil der 

Nutzer, der tatsächlich 100  % oder mehr erhalten hat, ist dem -

gegen über geringer (Bandbreiteklasse 4: 24,8  % ( 2016/2017: 

22, 7 % ) ; Bandbreiteklasse  5: 11,9 % ( 2016/2017: 8, 6 % )).  

Andere Kurven fallen von Beginn an stärker  ab und weisen keinen 

aus geprägten Knick ab einem bestimmten Wert auf. Besonders 

deutlich wird d ies bei den  Bandbreiteklasse n 2 (8  Mbit/s  bis kleiner 

18  Mbit/s )  und 3 (18  Mbit/s  bis kleiner 25  Mbit/s ) . Die größte 

Spanne zwischen der obersten und untersten Kurve liegt im Bereich 

zwischen 80  % bis 9 2 % der vertraglich vereinbarten maximalen 

Datenübertragungsrate vor. Diese beträgt am rechten Ende d es 

Bereichs zwischen den einzelnen Kurven bis zu 46,5  Prozentpunkte. 

Im Bereich zwischen 80  % bis 9 2 % befinden sich  die Band breite -

klasse 4 (25  Mbit/s  bis kleiner 50  Mbit/s ) am oberen und die 

Bandbreiteklasse 2 (8 Mbit/s  bis kleiner 18  Mbit/s ) am unteren 

Ende.  

In  Abbildung 6.3 ist das Verhältnis der ermi ttelten Datenüber -

tragungs rate  zur vertraglich vereinbarten maximalen Datenüber -

tragungs rate in den unterschiedlichen Bandbreiteklasse n als 

Boxplo t 21  dargestell t .  

                                       
21  Ausführliche Erläuterung der Boxplots s. Kap. 4.2  
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Abbildung 6.3: Boxplot der p rozentual erreichte n Datenübertragungsrate  Download  nach 
Bandbreiteklassen  
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Auch die Streuung der Messergebnisse variiert zwischen den Band -

breiteklasse n. Die geringste Streuung , gemessen an  den mittleren 

50  % der Messwerte (Länge der Boxen), liegt mit 33,7 Prozent -

punkten  in der Bandbreite klasse 4 (25  Mbit/s  bis kleiner 50  Mbit/s ) 

vor . In Bandbreite klasse 7 (200  Mbit/s  bis kleiner 500  Mbit/s ) ist die  

entsprechende Box  74, 1 Prozentpunkte  lang und damit mehr als 

doppelt so groß.  

Die Tabelle 6.1 stellt für ausgewählte Werte die Anteile der Nutzer 

bezogen auf die einzelnen Bandbreiteklassen dar, die mindestens  

x % der vertraglich vereinbarten maxim alen  Daten übertragungsrate 

erhalten haben, sowie die dazugeh örigen 95  % -Konfidenzintervalle , 

die in den eckigen Klammern ablesbar sind . 

Tabelle 6.1: Anteile der Nutzer,  die mindestens x  % der vertrag lich ve reinbarten 
maximalen Datenü bertragungsrate erhielt en und 95  % -Konfidenzintervalle  nach 
Bandbreiteklasse n 
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6.1.2  Anbieter  

In diesem Abschnitt werden die Messungen der Datenüber tragungs -

rate im Download  nach  Anbieter n dargestellt . Wie oben beschrieben 

(s.  Kapitel  4.3 ) wird eine Anzahl von mindestens 400 validen 

Messungen verlangt , bevor eine separate Darstellung des Anbieter s 

erfolgt. Insgesamt liegt für 59 Anbieter eine entsprechende Zahl an 

validen Messungen vor.  Alle anderen Anbieter werden in der Gruppe 

ĂSonstigeñ zusammengefasst. 

Die Verteilungsfunktionen  aller 59 Anbieter k önnen  dem 

Internetangebot auf Đ https://breitbandmessung.de/interaktive -

darstellung  entnommen werden  (s.  Abbildung 6.4) . Dort sind  ein e 

Betrachtung einzeln er Anbie ter sowie ein Vergleich zwischen zwei 

oder mehr Anbietern u ntereinander benutzerfreundlich in der 

interaktiven Ergebnisdarstellung möglich.  

 
Abbildung 6.4: Empirische Verteilungsfunktion der prozentual erreichten 
Datenübertragungsrate im Download  nach Anbietern, verfügbar  in der interaktiven 

Ergebnisdarstellung auf Đ https://breitbandmessung. de/interaktive -darstellung  

https://breitbandmessung.de/interaktive-darstellung
https://breitbandmessung.de/interaktive-darstellung
https://breitbandmessung.de/interaktive-darstellung
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In diesem Bericht  wird aus Gründen der Lesbarkeit  auf eine 

Darstellung aller Anbieter in Form von Verteilungsfunktionen 

verzichtet. Stattdessen wird eine Fokussierung auf die 10 Anbieter 

mit den meisten validen Messungen vorgenom men.  

In Abbildung 6.5 werden die Verteilungsfunktionen über alle 

Bandbreiteklassen hinweg für die  10 Anbieter mit der  größten Anzahl 

valider Messungen dargestellt 22 . Diese decken 92,5  % der validen 

Messungen ab .  Die Darstellung der Anbieterreihenfolge erfolgt nach 

absteigender Anzahl von validen Messungen.  

 
Abbildung 6.5: Empirische Verteilungsfunktion d er prozentual erreichten 
Datenübertragungsrate im Download nach den 10 Anbietern  mit den meisten validen 
Messungen.  

                                       
22  Beim Anbieter 1&1 besteht neben der manuellen Auswahl des Tarif -Typs auch 

die Möglichkeit eines automatischen Abrufs der Tarifinformationen.  
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Der Verlauf der Kurven der empirischen Verteilungsfunktion der 10 

Anbieter mit den meisten validen Messungen zeig t  erkennbar 

Unterschiede  auf , im Bereich um 100  % der  vertraglich vereinbarten 

maximalen Datenübertragungsrate  ist die Spanne zwischen oberster 

und unterster Kurve am größten . In diesem Bereich ist die 

beobachtete Kurven form für  fast alle Anbieter ähnlich . I m Bereich 

von 0  %  bis 90  % der vertraglich vereinbarten 

Datenübertragungsrate liegen die Kurven enger zusammen , weisen 

also eine kleinere maximale Spanne auf, zeigen aber in der 

Kurvenform charakteristische Eigenheiten, wie beispielsweise für die 

unterste Kurve die steileren Abfälle unterhalb von 50  % und von 

80  %.  

I n Abbildung 6.6 ist das Verhältnis der ermittelten Datenüber -

tragungs rate  zur vertraglich vereinbarten maximalen Datenüber -

tragungs rate  für alle 59  Anbieter als Boxplot dargestellt .  Bei allen  

einzeln dargestellten  Anbietern erreicht e die Hälfte aller Nutzer 

mindestens 60  % der vertraglich vereinbarten maximalen 

Datenübertragungsrate.  Einzelne Anbieter reic hen nahezu im Median 

an die 100  % heran beziehungsweise übertreffen diese sogar.  



      
Ergebnisse  

 
   

 

  81 

 

 
Abbildung 6.6: Boxplot der p rozentual erreichte n Datenübertragungsrate Download nach 
Anbietern   

Die  Tabelle 6.2 stellt ebenfalls für alle 59 Anbieter die Anteile der 

Nutzer bezogen auf den jeweiligen Anbieter dar, die mindestens x  % 

der vertraglich verein barten maximalen Datenübertragungsrate 

erhalte n haben, sowie die dazugehörigen 95  % -Konfidenzintervalle.  

Im Hinblick auf die Anzahl der Nutzer, die tatsächlich 100  % der 

vertrag lich vereinbarten maximalen Datenübertragungsrate 

erreichten, fallen die Ergebnisse bezogen auf die einzelnen Anbieter 

sehr unterschiedlich aus. Die Spannweite reicht von 0  % bis 50,7  % 

der Nutzer des jeweiligen Anbieters (vgl. Tabelle 6.2). Bei einem 

Großteil der Anbieter erreichte mindest ens ein Viertel der Kunden 
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90  % der vertraglich vereinbarten Rate. Der höchste Wert liegt hier 

bei 72,3  % der Nutzer.  

Tabelle 6.2: Anteile der Nutzer,  die mindestens x  % der vertrag lich vereinbarten 
maximalen Datenü bertragungsrate erhielt en und 95  % -Konfidenzintervalle  nach Anbieter n 
(Reihung nach Anzahl valider Messungen)   

 



      
Ergebnisse  

 
   

 

  83 

 

 



      
Ergebnisse  

 
   

 

  84 

 

  



      
Ergebnisse  

 
   

 

  85 

 

Anbieter je Bandbreitek lasse  

In den folgenden Abbildungen werden die Verteilungen nach 

Anbieter und Bandbreiteklasse für die 10 Anbieter mit der größten 

Anzahl valider Messungen  dargestellt 23 . Die Darstellung der 

Anbieterreihenfolge erfolgt jeweils nach absteigender Anzahl von 

validen Messungen. Wie oben beschrieben (s. auch Kapitel  4.3 ) 

wurde eine Anzahl von m indestens 400 validen Messungen zugrunde 

gelegt, bevor eine Darstellung für einen einzelnen Anbieter erfolgt.  

In  Abbildung 6.7 werden je Bandbreiteklasse jeweils im l inken Bild 

das prozentuale Verhältnis von tatsächlicher zu vertraglich 

vereinbarter maximaler Daten übertragungs rate  sowie im rechten 

Bild die ermittelte Datenübertragungsrate im Download in Mbit/s 

bezogen auf den Anteil der Nutzer, die einen entsprechend en Wert 

mit Blick auf den jeweiligen Anbieter erhalten haben, dargestellt.   

 

  

                                       
23  Eine Betrachtung aller einzeln dargestellten Anbiet er sowie ein Vergleich 

zwischen zwei oder mehr Anbietern ist auf der interaktiven Onlineplattform unter 

Đ https://breitbandmessung.de/interaktive -darstellung  möglich.  
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Abbildung 6.7: Empirische Verteilungsfunktion der prozentual  (links) und  absolut  (rechts)  
erreichten Datenübertragungsrate im Download je Bandbreiteklasse  für die  jeweils bis zu 

10 Anbieter  mit den  meisten validen Messungen.  
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5: 50<=x<100 Mbit/s
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6: 100<=x<200 Mbit/s
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7: 200<=x<500 Mbit/s
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7: 200<=x<500 Mbit/s
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Wie oben bereits beschri eben (s. 6.1.1 ), unterscheiden sich die 

erzielten Ergebnisse in den einzelnen Bandbreiteklassen.  

Dies betrifft sowohl das prozentuale Verhältnis von tatsächlicher zu 

vertraglich vereinbarter maximaler Date nübertragungsrate  als auch  

die ermittelte Datenübertragungsrate im Download in Mbit/s . 

In de n Bandbreiteklasse n 2 (8  Mbit/s  bis kleiner 18  Mbit/s )  und 3 

(18  Mbit/s bis kleiner 25  Mbit/ s) heb en sich beispielsweise die 

Kurvenverl äuf e einzelner Kabelnetzbetre iber von den Kurven -

verläufen andere r Anbieter ab, die auch auf DSL - Infrastrukturen 

basieren de Produkte anbieten . 

I n der Bandbreiteklasse 5 (50  Mbit/s  bis kleiner  100  Mbit/s )  wurden 

die homogensten Ergebnisse erzielt.  

Im Rahmen der Breitbandmessung werden die Tarifinformationen 

der Anbieter mittels Auswahlmenü vorgefiltert. Dabei wird auf die 

seitens der TK -Unternehmen gemeldeten Tarifdaten zurückgegriffen. 

Die individuelle Tarifauswahl erfolgt durch den Nutzer. Eine fehler -

hafte Tarifauswahl kann dabei nicht ausgeschlossen werden . Dies 

kann auch Auswirkungen auf die Zuordnung von Messungen zu 

einzelnen Bandbreiteklassen haben .  

In Bandbreiteklassen, in denen ein Anbieter im Hinblick auf die 

anbieter bezogene Gesamtzahl an Messungen mit relativ weni gen 

Messungen vertreten ist, können sich derartige Falschangaben 

stärker auf den Kurvenverlauf auswirken.  
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6.1.3  Geografischer Bereich  

In Abbildung 6.8 werden die Ergebnisse  der Breitbandmessung für 

stationäre Breitbandanschlüsse  mit Blick auf den  geografisch en 

Bereich  dargestellt. Die Kurvenverläufe sind sehr  ähnlich, wobei das 

generelle Ni veau des prozentualen Verhältnisses zwischen 

tatsächlicher und vertraglich vereinbarter maximaler Datenüber -

tragungs rate im städtischen Bereich etwas höher als im halb -

städtischen und ländlichen Bereich liegt.  

Die größte Spanne weisen die Kurven im Berei ch von 80  % bis 

10 0 %  der vertraglich vereinbarten maximalen Datenübertragungs -

rate auf . Bei allen Kurvenverläufen ist ein starker Abfall ab 90  % der 

vertrag lich vereinbarten Datenübertragungsrate festzustellen . Im 

städtischen Bereich erreichten 46, 5 % der Nutzer 90  % der 

vermarkteten Datenübertragungsrate, in ländlichen Gebieten waren 

es 39 % , jeweils eine Steigerung von mehr als 3 Prozentpunkten  im 

Vergleich zum Vorjahreszeitraum . 

 
Abbildung 6.8: Empirische Verteilungsfunktion der prozentual  erreichten 

Datenübertragungsrate Download  nach geografischem Bereich  

0 20 40 60 80 100 120

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

Prozent der vertraglich vereinbarten max. ¦bertragungsrate

A
n

te
il 

N
u

tz
e

r,
 d

ie
 >

=
 x

 %
 d

e
r 

v
e

rt
ra

g
lic

h
 v

e
re

in
b

a
rt

e
n

 m
a

x
. 
¦

b
e

rt
ra

g
u

n
g

s
ra

te
 e

rh
ie

lt
e
n

lªndlich (n=93697)
halbstªdtisch (n=330543)
stªdtisch (n=476339)



      
Ergebnisse  

 
   

 

  90 

 

 
Abbildung 6.9: Empirische Verteilungsfunktion der absolut erreichten 
Datenübertragungsrate Download  nach geografischem Bereich  

Hinsichtlich der tatsächlich gemessenen Datenübertragungsrate im 

Download zeigen sich in Abbildung 6.9 Unterschiede in den 

einzelnen Bereich en. So haben Nutzer in städtischen Gebieten 

durchweg die höchsten Datenübertragungsraten gemessen.  

Die Tabelle 6.3 stellt die Anteile der Nutzer bezogen auf die 

einzelnen Bereiche  dar, die mindestens x  % der vertraglich verein -

barten maximalen Datenübertragungsrate erhalten haben, sowie die 

dazugehörigen 95  % -Konfidenzintervalle.  

Tabelle 6.3: Anteile der Nutzer, die mindestens x  % der vertraglich vereinbarten 

maximalen Datenübertragungsrate erhielten und 95  % -Konfidenzintervalle nach 
geografischem Bereich  
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6.1.4  Bun desländer  

In  Abbildung 6.10  sind d ie Messergebnisse über alle Bandbreite -

klassen  je Bundesland zusammengefasst . Die Ku rvenverl äufe sind 

sehr ähnlich. Die maximale Spanne der Kurven  zeigt sich  im Bereich 

von 80  % bis 90  % der vertraglich verei nbarten maximalen Daten -

übertrag ungsrate . Bei allen Kurvenverläufen ist ein starker Abfall ab 

90  % der vertraglich vereinbarten maximalen Datenübertragungs -

rate festzus tellen, wie er auch bei den  geografischen Regionen in 

Abschnitt  6.1.3  beobachtet wurde.  

  

Abbildung 6.10 : Empirische Verteilungsfunktion der prozentual  erreichten 
Datenübertragungsrate Download  nach Bundesländer n24  

                                       
24  BB:  Brandenburg; BE :  Berlin; BW:  Baden -Württemberg; BY:  Bayern; 

HB:  Bremen; HE:  Hessen; HH:  Hamburg; MV:  Mecklenburg -Vorpommern; 

NI:  Niedersachsen; NW:  Nordrhein -Westfalen; RP:  Rheinland -Pfalz; 










































































































































































































































































