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Ziele der Breitbandmessung

Endkunden kénnen mit Hilfe der Breitbandmessung der Bundesnetz-
agentur schnell und einfach die Geschwindigkeit ihres Internetzu-
gangs ermitteln und dadurch die Leistungsfahigkeit ihres stationdren
und/oder mobilen Breitbandanschlusses bestimmen.

Ein Test ist anbieter- und technologieunabhangig maglich und kann
kostenlos fir stationare Breitbandanschlisse mit der Desktop-App
durchgefihrt werden. Fir mobile Anschllisse steht die kostenfreie
Breitbandmessung/Funkloch-App zur Verfigung. Zudem kénnen
unter 2 https://breitbandmessung.de/test Browsermessungen
durchgefuhrt werden, um die aktuelle Performance beim Surfen im
Internet zu bestimmen.

Endkunden haben mit der Desktop-App die Mdglichkeit, verschie-
dene Messungen durchzufihren und diese miteinander zu verglei-
chen. Hiervon machen viele Endkunden Gebrauch und nutzen die
Breitbandmessung 6fter und Uber einen langeren Zeitraum, um die
Qualitat ihres Breitbandanschlusses zu Uberprifen.

Im vorliegenden Jahresbericht werden die Ergebnisse der Breitband-
messungen fur stationare Breitbandanschlisse mittels Desktop-App
flr das Betriebsjahr 2021/2022 aggregiert dargestellt. Weitere
Auswertungen, insbesondere zu Anbietern und Bundeslandern, sind
in einer interaktiven Ergebnisdarstellung unter

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

Flr mobile Breitbandanschliisse steht ein separater Jahresbericht zur
Verfligung. Dieser ist unter
2 https://breitbandmessung.de/archiv-jahresberichte abrufbar.

Zudem gibt es auch flir den mobilen Bereich eine interaktive Ergeb-
nisdarstellung unter
7 https://breitbandmessung.de/interaktive-darstellung.
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Neben den aggregierten Jahresergebnissen wird auf

2 https://breitbandmessung.de/kartenansicht eine browserbasierte
Kartenfunktion bereitgestellt, in der tagesaktuell validierte Ergeb-
nisse regional aufgegliedert und nach bestimmten Kriterien sortiert -
z. B. nach Anbieter und/oder Bandbreiteklasse - abgebildet werden.
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Abbildung 1.1: Kartendarstellung der Ergebnisse

Seit Dezember 2021 kann das Nachweisverfahren der Desktop-App
(Messkampagne) dariber hinaus fir die Uberpriifung der vertraglich
vereinbarten Download-Datenubertragungsraten im Festnetz zur
Geltendmachung einer Minderleistung nach § 57 Abs. 4 TKG genutzt
werden. Hierdurch wird der Nachweis einer nicht vertragskonformen
Leistung gegenliber dem TK-Anbieter ermdglicht. Die diesbezilig-
lichen Ergebnisse der Desktop-App sind nicht Bestandteil des Jahres-
berichtes.
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Methoden der Breitbandmessung

Die Teilnahme von Endnutzern an der Breitbandmessung ist eigen-
initiilert und damit nicht zufallig.

Die Ergebnisse der Breitbandmessung hangen davon ab, welchen
Tarif der Nutzer mit dem Anbieter vereinbart hat. Insofern kdnnen
auf der Grundlage der Breitbandmessung keine Aussagen zur Ver-
sorgungssituation oder Verfugbarkeit von breitbandigen Internetzu-
gangsdiensten getroffen werden.

Die Breitbandmessung basiert u. a. auf Endkundenangaben zur ver-
traglich vereinbarten maximalen Datenilbertragungsrate und der
Testumgebung, deren technische Uberprifbarkeit nur in Teilen mog-
lich ist.

Im Rahmen der Breitbandmessung werden die Tarifinformationen
der Anbieter mittels Auswahlment vorgefiltert. Eine fehlerhafte
Tarifauswahl durch den Nutzer kann nicht ausgeschlossen werden.
Dies kann auch Auswirkungen auf die Zuordnung von Messungen zu
den einzelnen Bandbreiteklassen haben. Messwerte mit einer ermit-
telten prozentualen Datenilbertragungsrate jenseits von 120 % wur-
den von der Analyse ausgeschlossen, da diese Werte groBtenteils
auf Fehleingaben der Nutzer oder fehlerhaften Tarifmeldungen hin-
sichtlich der vertraglich zugesicherten Bandbreite beruhen durften.
Mégliche AusreiBer nach unten wurden nicht gefiltert.

Die Auswertung der Messdaten flr den Jahresbericht bezieht sich
auf valide Daten. So wurde bei der Messung stationarer Breitband-
anschlisse mit der Desktop-App automatisch Uberprift, dass die
Messung nicht iber WLAN, mit ausreichender LAN-Verbindungs-
geschwindigkeit und mit Anschluss an die Stromversorgung erfolgte.
Messungen, die diese Kriterien nicht erflullten, wurden verworfen.
Ferner wurde der Nutzer auf weitere potenzielle Einflussfaktoren wie
den parallelen Datenverkehr hingewiesen.

Es kann dennoch nicht ausgeschlossen werden, dass Endkunden
eine nicht optimale Testumgebung nutzten. Es ist daher davon aus-
zugehen, dass die wiedergegebenen Ergebnisse unglnstiger sind,
als sie bei einer optimalen Testumgebung ausfallen wirden.

Mehrfachmessungen wurden bei stationaren Breitbandanschlissen
auf die jeweils letzte Messung je Anschluss und Quartal beschrankt.
5



Eine Darstellung als definierte Gruppe erfolgt, wenn eine Mindestzahl
von 400 validen Messungen vorliegt. Andernfalls werden die Mess-
werte einer Gruppe ,Sonstige™ zugeordnet.

In diesem Bericht wird aus Griinden der Ubersichtlichkeit eine Fo-
kussierung auf die 10 Anbieter mit den meisten validen Messungen
pro Analysegruppe vorgenommen. Die Darstellung aller Anbieter mit
mehr als 400 validen Messungen ist unter

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

Eine ausfiuhrliche Darstellung der Methoden befindet sich im sepa-
raten Dokument , Material, Methoden und Datengrundlage®. Darin
werden das Messkonzept und die Vorgehensweise bei Stichproben-
gewinnung, Auswertung und Darstellung der Daten beschrieben.
AuBerdem wird im Dokument die Datengrundlage des Jahresbe-
richtes 2021/2022 in Bezug auf Validierungsergebnisse, statistisches
Monitoring und Kundenzufriedenheit dargestellt. Es ist unter

7 https://breitbandmessung.de/archiv-jahresberichte abrufbar.
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Ergebnisse

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse der Messungen statio-
narer Breitbandanschlisse dargestellt, die vom 01.10.2021 bis zum
30.09.2022 mit der Desktop-App als Einzelmessung erfolgten.
Erstmalig werden auch Gigabitanschllsse betrachtet. Im Vergleich
zum Vorjahr, in dem ausschlieBlich Anschlisse bis unter 500 Mbit/s
in die Auswertung eingeflossen sind, wird in diesem Bericht die
Betrachtung um die Bandbreiteklassen 8 (500 Mbit/s bis unter
1000 Mbit/s) und 9 (1000 Mbit/s bis unter 2500 Mbit/s) erweitert.
Hierdurch ist ein Vorjahresvergleich mit Blick auf aggregierte
Darstellungen nicht moglich.

Insgesamt wurden flr den aktuellen Beobachtungszeitraum knapp
4,4 Mio. Messungen mittels Desktop-App durchgefiihrt, davon wur-
den 398.747 valide Messungen flur die Datenanalyse herangezogen.

Viele Endkunden prifen zudem ihre Surfgeschwindigkeit mit der
Browsermessung. Insgesamt wurden vom 01.10.2021 bis zum
30.09.2022 ca. 7,1 Mio. Messungen im Browser durchgefuhrt, um
die Geschwindigkeit beim Surfen zu ermitteln.

Dateniibertragungsrate Download

Der Fokus der Breitbandmessung lag auf der Ermittlung des Verhalt-
niswertes zwischen tatsachlicher Datentbertragungsrate und der
vertraglich vereinbarten maximalen Datenlbertragungsrate. Im
Rahmen der Breitbandmessung wurden Nutzer nach ihrer vertraglich
vereinbarten maximalen Datenubertragungsrate befragt. Dem
tariflichen Wert wurde die tatsachlich ermittelte Datentbertragungs-
rate gegenlibergestellt.

Uber alle Bandbreiteklassen und Anbieter hinweg erhielten im Down-
load im aktuellen Berichtsjahr 84,4 % der Nutzer mindestens die
Halfte der vertraglich vereinbarten maximalen DatenlUbertragungs-
rate; bei 42,3 % der Nutzer wurde diese voll erreicht oder tUber-
schritten (siehe Abbildung 3.1).
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Abbildung 3.1: Empirische Verteilungsfunktion! der prozentual erreichten (links) und der
absoluten Datenubertragungsrate (rechts) im Download flir den aktuellen Berichtzeitraum

3.1.1 Bandbreiteklasse

Im Rahmen der Breitbandmessung werden die stationdren Breit-
bandanschliisse in neun Bandbreiteklassen eingeteilt.2 Die Zuord-
nung einzelner Anschlisse bzw. der zugrundeliegenden Vertrage
wurde anhand der von den Nutzern angegebenen vertraglich verein-
barten maximalen Datenlibertragungsrate im Download vorgenom-
men.

Es ist zu beachten, dass in den Bandbreiteklassen teilweise unter-
schiedliche Technologien zum Einsatz kommen. Die unteren Band-
breiteklassen sind primar von ADSL-Anschllssen gepragt. In den
héheren Bandbreiteklassen finden sich Gberwiegend Kabelanschlisse
und zunehmend auch Glasfaseranschllsse.

Die Leistungsfahigkeit eines Breitbandanschlusses hangt von den
technologischen Rahmenbedingungen ab. Bei ADSL-Infrastrukturen
ist beispielsweise die Dampfung der Anschlussleitung ein besonders
wichtiger Faktor. DemgegenuUber ist bei Kabelnetzen und teilweise

! Dargestellt wird 1 minus der empirischen Verteilungsfunktion, also die empi-
rische Uberlebensfunktion (siehe Dokument ,Material, Methoden und Daten-
grundlage", Abschnitt 3.6). Dies gilt fiir alle derartigen Abbildungen im Bericht.

2 Die Beschreibung der Bandbreiteklassen und eine Begriindung fur die Definition
befindet sich im Dokument , Material, Methoden und Datengrundlage™ im Down-
loadbereich unter @ https://breitbandmessung.de/archiv-jahresberichte.


https://breitbandmessung.de/archiv-jahresberichte

L breitband

Y\messunguu

auch bei Glasfasernetzen (z. B. GPON) die gemeinsame Nutzung von
Ressourcen (sog. Shared Medium) ein wichtiger Einflussfaktor. Je
mehr Nutzer Uber die Infrastruktur versorgt werden, desto geringer
wird die Datenubertragungsrate bei voller Netzauslastung sein, die
dem einzelnen Nutzer zur Verfligung steht, solange die Kapazitat
des Netzes nicht erweitert wird.

In Abbildung 3.2 werden die Messergebnisse in den einzelnen Band-
breiteklassen dargestellt. Dabei lassen sich deutliche Unterschiede
zwischen den Bandbreiteklassen feststellen.

—  1: 2<=x<8 Mbit/s (n=4533) 1.0 -
——  2:8<=x<18 Mbit/s (n=34606)
——  3:18<=x<25 Mbit/s (n=1948)
——  4: 25<=x<50 Mbit/s (=9727)
~—— 5:50<=x<100 Mbit/s (n=108874)
—  6: 100<=x<200 Mbit/s (n=123083)

— 1: 2<=x<8 Mbit/s (n=4533)
——  2: 8<=x<18 Mbit/s (n=34606)
—— 3:18<=x<25 Mbit/s (n=1948)
—— 4: 25<=x<50 Mbit/s (=9727)
—— 51 50<=x<100 Mbit/s (=108874)
— 61 100<=x<200 Mbit/s (=123083)
7: 200<=X<500 Mbit/s (=92526)
—— 8: 500<=x<1000 Mbit/s (n=21203)
— 9: 1000<=x<2500 Mbit/s (n=2247)
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Abbildung 3.2: Empirische Verteilungsfunktion der prozentual erreichten (links) und der
absoluten Datenubertragungsrate (rechts) im Download nach Bandbreiteklassen

Die Spanne zwischen den Kurven reichte bezogen auf mindestens
100 % der vertraglich vereinbarten maximalen Datenlbertragungs-
rate in den einzelnen Bandbreiteklassen von 8,5 % bis 60,2 % der
Endkunden. Der niedrigste Wert wurde in der Gberwiegend von
ADSL-Anschlissen gepragten Bandbreiteklasse 2 (8 Mbit/s bis klei-
ner 18 Mbit/s) erzielt. Der mit Abstand héchste Wert wird in der
Bandbreiteklasse 5 (50 Mbit/s bis kleiner 100 Mbit/s) beobachtet.

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

90 % der vertraglich vereinbarten maximalen Datenubertragungs-
rate betrugen 69,2 % bis 90,5 %, 58,0 % bis 85,1 %, 43,8 % bis
81,3 %, 29,7 % bis 77,0 % und 18,2 % bis 71,8 %. Dabei war die
Reihung der Bandbreiteklassen an den entsprechenden Schwellwer-
ten jeweils unterschiedlich.
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Abbildung 3.3: Boxplot der prozentual erreichten Datenibertragungsrate im Download fir
stationdre Breitbandanschllsse aufgeschliisselt nach Bandbreiteklasse. Der Median wird als
schwarzer horizontaler Balken in jeder Box dargestellt.

Die Unterschiede beziglich des Erreichens der vertraglich vereinbar-
ten maximalen Datenubertragungsraten werden insbesondere in der
Betrachtung des Medians ersichtlich (s. Abbildung 3.3). Die Median-
werte der unteren drei Bandbreiteklassen, die von ADSL-Tarifen ge-
pragt werden, liegen deutlich unter denen der anderen Bandbreite-
klassen.

Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass Endkunden ihre Testum-
gebung unzutreffend eingeschatzt haben. Daher ist davon auszu-
gehen, dass die wiedergegebenen Ergebnisse der Endkundenmes-
sungen regelmaBig ungulnstiger sind, als sie bei einer optimalen

Testumgebung konstatiert wurden. Jedoch tragen die technisch
10
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erhobenen, in Abschnitt 2 beschriebenen Parameter dazu bei, dass
die validen Messungen naher an einer optimalen Testumgebung
liegen.

So wurden beispielsweise WLAN-Messungen nicht bertcksichtigt,
was ca. ein Drittel der Gesamtmessungen betraf. Auch Messungen
mit einer unzureichenden LAN-Verbindungsgeschwindigkeit, bei
denen die LAN-Verbindungsgeschwindigkeit kleiner oder gleich der
Datenilbertragungsrate des zu messenden Anschlusses war, wurden
verworfen. Dies hat insbesondere Auswirkungen auf die Bandbreite-
klasse 9 (1000 Mbit/s bis kleiner 2500 Mbit/s), sodass die Zahl der
bertcksichtigten Messungen hier sehr gering ausfallt.3

Zudem kann eine fehlerhafte Tarifauswahl durch den Nutzer nicht
ausgeschlossen werden. Dies kann Auswirkungen auf die Zuordnung
von Messungen zu einzelnen Bandbreiteklassen haben und dadurch
ggf. zu schlechteren Ergebnissen flihren. Wahrend Messwerte mit
einer ermittelten prozentualen Datenubertragungsrate jenseits von
120 % von der Analyse ausgeschlossen werden, da diese Werte
gréBtenteils auf Fehleingaben der Nutzer hinsichtlich der vertraglich
zugesicherten Bandbreite beruhen dlrften, kdnnen mégliche Aus-
reiBer nach unten nicht gefiltert werden. In den oberen Bandbreite-
klassen kann der Effekt derartiger Fehleingaben mit Blick auf die
prozentualen Ergebnisse gréBer sein als in den unteren Bandbreite-
klassen.

3 Siehe Dokument ,Material, Methoden und Datengrundlage", Tabelle 4.1
11
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3.1.2 Anbieter

In Abbildung 3.4 werden die Verteilungsfunktionen tber alle Band-
breiteklassen hinweg fir die 10 Anbieter* mit der gréBten Anzahl
valider Messungen dargestellt.> Diese decken 89,7 % aller erfassten
validen Messungen ab. Die Darstellung der Anbieterreihenfolge er-
folgt nach absteigender Anzahl valider Messungen.®

—— Telekom (n=152192)

—— 1&1 (n=83938)

—— Vodafone (n=68982)

—— Telefénica (n=16053)
Dt. Glasfaser (n=8756)
EWE (n=6835)

—— PYUR (n=6564)

~—— M-net (n=5821)

— inexio (n=5061)

—— NetCologne (n=3374)

1.0 —
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Abbildung 3.4: Empirische Verteilungsfunktion der prozentual erreichten (links) und der
absoluten Datenlbertragungsrate (rechts) im Download nach den 10 Anbietern mit den
meisten validen Messungen

Auch zwischen den Anbietern gab es mit Blick auf das Erreichen oder
Uberschreiten von 100 % der vertraglich vereinbarten maximalen
Datenilbertragungsrate zum Teil deutliche Unterschiede. Bezogen
auf die hier dargestellten Anbieter reichte die Spanne von 2,6 % bis
56,0 % der Endkunden.

Die entsprechenden Spannen fur 50 %, 60 %, 70 %, 80 % und
90 % der vertraglich vereinbarten maximalen Datenlbertragungs-
rate betrugen 76,4 % bis 88,4 %, 68,6 % bis 84,6 %, 63,6 % bis
79,8 %, 56,8 % bis 74,0 % und 46,3 % bis 66,0 %.

4 Als Anbieter gelten im Folgenden auch eigenstdndige Marken von
Telekommunikationsunternehmen.
> Bei den Anbietern 1&1, M-net, NetAachen, NetCologne, PYUR und techni Internet
besteht neben der manuellen Auswahl des Tarif-Typs auch die Mdglichkeit eines
automatischen Abrufs der Tarifinformationen.
® Die Verteilungsfunktionen der weiteren Anbieter mit mehr als 400 Messungen
konnen dem Internetangebot auf & https://breitbandmessung.de/interaktive-
darstellung enthommen werden.

12
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Bezogen auf die absolute Datenlbertragungsrate im Download un-
terscheiden sich die Anbieter im Kurvenverlauf — auch technologie-
und tarifbedingt — zum Teil sehr deutlich voneinander. Auffallig er-
scheint insbesondere die Kurve eines Anbieters, die mit weitem Ab-
stand oberhalb aller anderen Kurven verlauft. Im Vergleich mit den
prozentualen DatenlUbertragungsraten ist erkennbar, dass diese ver-
gleichsweise sehr gute absolute Datenubertragungsrate nicht mit der
Kurve der hdchsten prozentualen Datenlbertragungsrate einher-
geht. Diese Beobachtung wird auch im Upload sichtbar (s. Abschnitt
3.2.2).

Die teilweise sichtbaren Stufen korrespondieren in der Regel mit den
Grenzen der von dem jeweiligen Anbieter bedienten Bandbreiteklas-
sen bzw. den jeweiligen maximalen Datenlbertragungsraten der
angebotenen Tarife.

Tabelle 3.1: Anteil valider Messungen je Bandbreiteklasse bei stationaren Breitbandan-
schlissen im Download fiir die 10 Anbieter mit den meisten validen Messungen im aktu-
ellen Berichtszeitraum. Anteilswerte je Anbieter ergeben 100. Liegen nach der Validierung
keine validen Messungen fiir eine Zelle (Kombination Anbieter und Bandbreiteklasse) vor,
wird anstelle des Nullwertes ,-" angezeigt. Zahlenwerte, die aufgrund der vorgenommenen
Rundung als 0,0 angegeben werden, stellen Anteilswerte von weniger als 0,05% dar.
Zellen, deren Werte unterhalb der Darstellungsschwelle (weniger als 400 valide Messun-
gen) liegen, sind grau hinterlegt.

Stationdre Breitbandanschliisse
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In der Tabelle 3.1 werden die Anteilswerte je Anbieter und Band-
breiteklasse dargestellt. Anhand dieser Darstellung ist erkennbar,
dass einige Anbieter sich auf bestimmte Bandbreiteklassen fokus-
siert haben bzw. durch die Fokussierung auf eine verwendete Uber-
tragungstechnologie nur in bestimmten Bandbreiteklassen auftreten.

3.1.3 Geografischer Bereich

In Abbildung 3.5 werden die Ergebnisse mit Blick auf den geogra-
fischen Bereich dargestellt. Die Kurvenverlaufe sind sehr dhnlich,
wobei das generelle Niveau des prozentualen Verhaltnisses zwischen
tatsachlicher und vertraglich vereinbarter maximaler Datentbertra-
gungsrate im stadtischen Bereich héher als im halbstadtischen und
landlichen Bereich liegt.

Die gréBte Spanne weisen die Kurven im Bereich von 90 % bis

100 % der vertraglich vereinbarten maximalen Datentbertragungs-
rate auf. Bei allen Kurvenverlaufen ist ein starker Rlickgang ober-
halb von 90 % der vertraglich vereinbarten Datenubertragungsrate
festzustellen. Im stadtischen Bereich erreichten 61,1 % der Nutzer
mindestens 90 % der vermarkteten Datenlbertragungsrate, im
halbstadtischen Bereich 54,3 % und in landlichen Gebieten waren es
51,2 %.

1.0 ~—— landlich (n=49446)
— halbstadtisch (n=156270)
—— stadtisch (n=193031)

1.0 - — Iandiich (n=49446)
—— halbstadtisch (n=156270)
— stadtisch (1=193031)
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0.8
0.8 —
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0.6 — 06 7

04 - 047
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Anteil Nutzer, die eine U

Anteil Nutzer, die >= x % der vertraglich vereinbarten max. Ubertragungsrate erhielten

0.0
T T T T T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 0 200 400 600 800 1000 1200

0.0 —

Prozent der vertraglich vereinbarten max. Ubertragungsrate Ubertragungsrate [Mbit/s]

Abbildung 3.5: Empirische Verteilungsfunktion der prozentual erreichten (links) und der
absoluten (rechts) Datenlibertragungsrate im Download nach geografischem Bereich
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Betrachtet man die tatsachlich gemessenen absoluten Datenubertra-
gungsraten im Download, zeigen sich die Unterschiede zwischen den
geografischen Bereichen deutlicher. Im stadtischen Bereich erreich-
ten 77,6 % der Nutzer mindestens 50 Mbit/s DatenlUbertragungs-
rate, in landlichen Gebieten waren es 62,2 %.

3.1.4 Tageszeitlicher Verlauf

Im Tagesverlauf zeigten sich Unterschiede zwischen den Bandbreite-
klassen. Die Kurven der prozentual erreichten Datentbertragungs-
rate fur die Bandbreiteklassen 2 (8 Mbit/s bis kleiner 18 Mbit/s) und
4 (25 Mbit/s bis kleiner 50 Mbit/s) bis 6 (100 Mbit/s bis kleiner

200 Mbit/s) verlaufen nahezu konstant Uber den Tag. Dagegen zei-
gen beispielsweise die Bandbreiteklassen 8 (500 Mbit/s bis kleiner
1000 Mbit/s) und 9 (1000 Mbit/s bis kleiner 2500 Mbit/s) eine Senke
in den frihen Abendstunden.

100 —

©
o
|

80 —

70 —

60 —

50 —

40

30 —
—— 1: 2<=x<8 Mbit/s (n=4533)

—— 2: 8<=x<18 Mbit/s (n=34606)

Prozent der vertraglich vereinbarten max. Ubertragungsrate

20 | — 3:18<=x<25 Mbit/s (n=1948)
—— 4: 25<=x<50 Mbit/s (n=9727)
—— 5: 50<=x<100 Mbit/s (n=108874)
10 | — 6:100<=x<200 Mbit/s (n=123083)
7: 200<=x<500 Mbit/s (n=92526)
—— 8:500<=x<1000 Mbit/s (n=21203)
0 | — 9:1000<=x<2500 Mbit/s (n=2247)
T T T T T T T T T
0-3 3-6 6-9 9-12 12-15 15-18 18-21 21-24 0-3
Tageszeit

Abbildung 3.6: Tageszeitlicher Verlauf der prozentual erreichten Datenlbertragungsrate
(Medianwerte) im Download nach Bandbreiteklasse
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3.1.5 Kundenzufriedenheit

Die Abfrage der Kundenzufriedenheit erfolgte vor der Durchflihrung
der Messung und gibt Aufschluss lUber die generelle Zufriedenheit
des Kunden mit seinem Breitbandanschluss. Die in Abbildung 3.7
dargestellte Grafik zeigt die Anteile der Kunden, die eine Note von 1
(sehr zufrieden) bis 6 (sehr unzufrieden) angegeben haben. Alle
Anteile aufsummiert ergeben 100 % der Kundenangaben.

Verteilung der Kundenzufriedenheit

40 — 39.4

relative Haufigkeit in Prozent

Abbildung 3.7: Kundenzufriedenheit flr stationdre Breitbandanschlisse bewertet mit Noten
von 1 bis 6 flr die Desktop-App Messung.

Die Kunden bewerteten ihren Anschluss insgesamt positiv. So haben
78,2 % der Kunden die Noten von 1 bis 3 vergeben, wovon allein
39,4 % der Bewertungen auf die Note 2 entfallen. Weniger als 11 %
der Kunden bewerten ihren Anschluss mit den Noten 5 oder 6.
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100 —

80 —

60 —

40

Prozent der vertraglich vereinbarten max. Ubertragungsrate

1 2 3 4 5 6
(n=56038) (n=157237) (n=98397) (n=43439) (n=27175) (n=16461)

Abbildung 3.8: Boxplot der prozentual erreichten Datenibertragungsrate im Download fir
stationdre Breitbandanschlisse aufgeschliisselt nach Kundenzufriedenheit. Der Median wird
als schwarzer horizontaler Balken in jeder Box dargestellt.

In Abbildung 3.8 ist die Verteilung des Verhaltniswerts der tatsach-
lichen gemessenen DatenlUbertragungsrate im Vergleich zur vertrag-
lich vereinbarten maximalen Datenlbertragungsrate fur jede Noten-
stufe separat dargestellt. Es zeigt sich, dass zufriedenere Kunden im
Mittel hdhere prozentuale Datenlbertragungsraten erzielten.
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Dateniuibertragungsrate Upload

Mit der gestiegenen Bedeutung von Home Office steigt auch die Be-
deutung der Upload-Leistung des stationdaren Breitbandanschlusses.
Abbildung 3.9 stellt flir den Upload zum einen das Verhaltnis der
tatsachlichen DatenlUbertragungsrate zur vertraglich vereinbarten
maximalen Datenubertragungsrate in Prozent und zum anderen die
absoluten Datenlbertragungsraten fur den aktuellen Beobachtungs-
zeitraum dar. Es lagen 337.623 erfasste valide Messungen vor.

Im Upload lag das generelle Niveau des prozentualen Verhaltnisses
von ermittelter zu vertraglich vereinbarter maximaler DatenUber-
tragungsrate auf einem ahnlichen Niveau wie im Download (s. Ab-
schnitt 3.1). Uber alle Bandbreiteklassen und Anbieter hinweg er-
hielten im Upload im aktuellen Berichtszeitraum 88,5 % der Nutzer
mindestens die Halfte der vertraglich vereinbarten maximalen Da-
tenlUbertragungsrate; bei 40,2 % der Nutzer wurde diese voll er-
reicht oder Uberschritten.

1.0 4

haben

0.8

X Mbit/s

0.6

von >=

0.4

X % der vertraglich vereinbarten max. Ubertragungsrate erhielten

0.2

Anteil Nutzer, die eine Uber

Anteil Nutzer, die >=

b 1 0.0
T T T : T T i T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 0 200 400 600 800

Prozent der vertraglich vereinbarten max. Ubertragungsrate Ubertragungsrate [Mbit/s]

Abbildung 3.9: Empirische Verteilungsfunktion der prozentual erreichten (links) und der
absoluten (rechts) Datenlbertragungsrate im Upload
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Die Messergebnisse der Desktop-App im Upload aufgeschliisselt
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nach Bandbreiteklassen werden in Abbildung 3.10 dargestellt. Die

Zuordnung einzelner Breitbandanschllsse bzw. der zugrundelie-

genden Vertrage wurde anhand der von den Nutzern angegebenen

vertraglich vereinbarten maximalen Datenubertragungsrate im
Download vorgenommen.
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02 —
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0.0 — — 9: 1000<=x<2500 Mbit/s (n=1966) 0.0 o

I 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1
0 20 40 60 80 100 120 0 200 400 600 800
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=X
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~—— 9: 1000<=x<2500 Mbit/s (n=1966)

Abbildung 3.10: Empirische Verteilungsfunktion der prozentual erreichten Datenlbertra-

gungsrate im Upload nach Bandbreiteklassen

3.2.2 Anbieter

In Abbildung 3.11 werden die Verteilungsfunktionen Uber alle Band-

breiteklassen hinweg fir die 10 Anbieter mit der gréBten Anzahl

valider Messungen dargestellt.” Die Darstellung der Anbieterreihen-

folge erfolgt nach absteigender Anzahl von validen Messungen.®

7 Bei den Anbietern 1&1, M-net, NetAachen, NetCologne, PYUR und techni Internet
besteht neben der manuellen Auswahl des Tarif-Typs auch die Mdglichkeit eines

automatischen Abrufs der Tarif-Informationen.

8 Die Verteilungsfunktionen weiterer Anbieter kénnen dem Internetangebot auf

7 https://breitbandmessung.de/interaktive-darstellung entnommen werden.
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Abbildung 3.11: Empirische Verteilungsfunktion der prozentual erreichten (links) und der
absoluten Datenubertragungsrate (rechts) im Upload nach den 10 Anbietern mit den
meisten validen Messungen

Im Bereich von 10 % bis 120 % der vertraglich vereinbarten maxi-
malen Datenubertragungsrate ist die Spanne zwischen oberster und
unterster Kurve deutlich sichtbar, die Kurvenverlaufe weisen charak-
teristische Unterschiede zwischen einzelnen Anbietern auf. Oberhalb
von 90 % der vertraglich vereinbarten maximalen DatenlUbertra-
gungsrate fallen die Kurven flr alle Anbieter stark ab.
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3.3 Laufzeit

Die Laufzeit gibt die Zeit in Millisekunden an, die ein Datenpaket be-
noétigt, um von einem Sender (hier: Messclient) zu einem Empfanger
(hier: Messserver) und zurlck zu gelangen.

Eine klrzere Laufzeit ist aus Sicht des Endkunden verbunden mit
einem besseren Nutzungserlebnis. Geringe Laufzeiten sind insbeson-
dere in den Anwendungsbereichen Home Office, Videokonferenzen,
Collaboration Tools und Online-Spiele von entscheidender Bedeu-
tung. Vor allem der Bereich Home Office ist in den letzten Jahren flr
viele Endkunden wichtiger geworden.

1.0 5
0.944

0.8 —

0.692

x ms beobachtet haben

0.6

0.4 —

0.2 4

Anteil Nutzer, die eine Laufzeit <

0.0 —

| : — I I I
0 50 100 150 200

Laufzeit [ms]

Abbildung 3.12: Empirische Verteilungsfunktion der Laufzeit fir den aktuellen
Berichtszeitraum

Abbildung 3.12 stellt die ermittelte Laufzeit Gber alle Bandbreiteklas-
sen und Anbieter hinweg dar. Betrachtet man den Messwert von

40 ms, erreichten im aktuellen Berichtszeitraum 94,4 % der Nutzer
Uber alle Bandbreiteklassen und Anbieter hinweg diese oder eine
klrzere Laufzeit. Fir 20 ms betragt dieser Anteil 69,2 %.
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3.3.1 Bandbreiteklasse

In Abbildung 3.13 werden die Messergebnisse mit Blick auf die er-
mittelte Laufzeit in den einzelnen Bandbreiteklassen dargestellt. Flr
die héheren Bandbreiteklassen wurden tendenziell geringere Lauf-
zeiten gemessen als in den niedrigeren Bandbreiteklassen.
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Abbildung 3.13: Empirische Verteilungsfunktion der Laufzeit nach Bandbreiteklassen
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3.3.2 Anbieter

In Abbildung 3.14 werden die Verteilungsfunktionen der Laufzeit
Uber alle Bandbreiteklassen hinweg fur die 10 Anbieter mit der gréB-
ten Anzahl valider Messungen dargestellt. Die Darstellung der An-
bieterreihenfolge erfolgt nach absteigender Anzahl von validen
Messungen.®
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Abbildung 3.14: Empirische Verteilungsfunktion der Laufzeit flr die 10 Anbieter mit den
meisten validen Messungen

Fir die 10 Anbieter mit den meisten validen Messungen ergeben sich
erkennbare Unterschiede im Laufzeitverhalten. Bietet ein Anbieter
Uberwiegend Produkte in héheren Bandbreiteklassen an, dann wur-
den vermehrt klirzere Laufzeiten im Rahmen der Breitbandmessung
ermittelt. Dies trifft insbesondere fur Anbieter mit vorwiegend durch
Glasfaser angeschlossene Endkunden sowie einige Kabelnetzanbieter
zu.

° Die Verteilungsfunktionen weiterer Anbieter kénnen dem Internetangebot auf
7 https://breitbandmessung.de/interaktive-darstellung entnommen werden.
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Anhang

Weitere Darstellungen und Dokumente

Kurzbericht

Die wesentlichen Ergebnisse fir stationdare und mobile Breitbandan-
schlisse wurden in einem Kurzbericht zusammengefasst. Dieser ist
im Internetangebot der Breitbandmessung auf der Webseite

? https://breitbandmessung.de/archiv-jahresberichte abrufbar.

Jahresbericht mobile Breitbandanschliisse

Mobile Breitbandanschlisse werden 2021/2022 in einem separaten
Jahresbericht betrachtet. Dieser ist im Internetangebot der Breit-
bandmessung auf der Webseite

2 https://breitbandmessung.de/archiv-jahresberichte abrufbar.

Interaktive Grafiken und Tabellen

Alle Grafiken der Jahresberichte sowie weitere Grafiken und Tabellen
werden im Internetangebot der Breitbandmessung auf der Webseite
2 https://breitbandmessung.de/interaktive-darstellung interaktiv
dargestellt.

Material, Methoden und Datengrundlage

Im Dokument ,Material, Methoden und Datengrundlage"™ werden das
eingesetzte Material, die angewandten Methoden sowie die
Datengrundlage des Jahresberichtes 2021/2022 erlautert. Es ist im
Internetangebot der Breitbandmessung auf der Webseite

2 https://breitbandmessung.de/archiv-jahresberichte abrufbar.

Technische Spezifikation

Das Dokument , Technische Spezifikation" stellt in komprimierter
Form den technischen Aufbau und die technischen Ablaufe von
Messsystem und Messverfahren dar. Es ist im Internetangebot der
Breitbandmessung auf der Webseite

2 https://breitbandmessung.de/ueber-den-test abrufbar.
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Allgemeinverstandliche Beschreibung

Im Dokument ,, Beschreibung — Die Desktop App der Breitbandmes-
sung aus Sicht des Nutzers" sind detaillierte Informationen rund um
den Test mit der Desktop-App zusammengestellt. Insbesondere sind
hier die Bedienung und der Ablauf aus Nutzersicht Schritt fUr Schritt
erldutert. Es ist im Internetangebot der Breitbandmessung auf der
Webseite & https://breitbandmessung.de/ueber-den-test abrufbar.

Statistiksoftware
R Version 4.2.2

R Core Team (2022). R: A language and environment for statistical
computing.

R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria.
www.R-project.org

Impressum

Die Breitbandmessung wurde von der zafaco GmbH im Auftrag der
Bundesnetzagentur entwickelt. Der Bericht enthalt die Ergebnisse
von Messungen, die im 7. Betriebsjahr (01.10.2021 bis 31.09.2022)
durchgefihrt worden sind.
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