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Ziele der Breitbandmessung
Endkunden kdnnen mit Hilfe der Breitbandmessung der Bun desnetz -
agentur schnell und einfach die Geschwindigkeit ihres Inter net zu-
gangs ermitteln und dadurch die Leistungsfahigkeit ihres stationaren
und/oder mobilen Breitbandanschlusses bestimmen.
Ein Test ist anbieter - und technologieunabhangig méglich und kann

kostenlos fur stationare Breitbanda nschliisse mit der Desktop -App
durch gefuh rt werden. Fir mobile An schlisse steht die kostenfreie
Breitbandmessung /Funkloch -App zur Verfugung.  Zudem kénnen
unter B https://breitbandmessung.de/test Browsermessungen
durchgefuhrt wer den, um die aktuelle Performance beim Surfen im
Internet zu be stim men.

Endkunden haben mit der Desktop -App die Mdg lichkeit, ver schie -
dene Messungen durchzufuhren und diese mit einander zu ver (glei-
chen. Hiervon machen viele Endkunden Gebrauch und nutzen die
Breitbandmessung o6fter und tber einen langeren Zeit raum, um die
Qualitat ihres Brei  tbandanschlusses zu Uberprifen.

Im vorliegenden Jahresbericht werden die Ergebnisse der Breitband -
mes sungen fur stationdre  Breitbanda nschlisse mittels Desktop -App
fur das Betriebs jahr 202 1/202 2 aggregiert dargestellt. Weitere
Auswertungen, ins besondere zu Anbietern und Bun  desléandern, sind

in einer interaktiven Er  geb nisdarstellung unter

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

Fur mobile Breitbandanschliisse steht ein separate r Jahres bericht zur
Verfugung . Dieser ist unter

b https://breitbandmessung.de/archiv -jahresberichte  abrufbar.
Zudem gibt es auch fur den mobilen Be reich eine interaktive Ergeb -
nisdarstellung unter

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


https://breitbandmessung.de/test
https://breitbandmessung.de/interaktive-darstellung
https://breitbandmessung.de/archiv-jahresberichte
https://breitbandmessung.de/interaktive-darstellung

Neben den aggregierten Jahresergebnissen wird auf

b https://breitbandmessung.de/kartenansicht eine browserbasierte
Karten funktion bereitgestellt , in der tagesaktu ell validierte Ergeb -
nisse regional aufgegliedert und nach bestimmten Kri terien 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 Desk top - App
(Messkampagne) dariber hinaus  fur die Uberpriifung der vertrag lich
vereinbarten Download -Daten Uber tragungsraten im Festnetz zur
Geltendmachung einer Minderlei ~ stung nach 8 57 Abs. 4 TKG  genutzt
werden . Hierdurch wird der Nachweis einer nicht vertragskonformen
Leistung gegen Uber dem TK -Anbieter ermdglicht . Die dies bezlg -
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 -
initiiert und damit nicht zufallig.

Die Ergebnisse der Breitbandmessung héangen davon ab, welchen

Tarif der Nutzer mit dem Anbieter vereinbart hat. Insofern kdnnen

auf der Grundlage der Breitbandmessung keine Aussagen zur Ver -
sor gungs situation oder Verfugbarkeit von breitbandigen Internet Zu-
gangs diensten getroffen werden.

Die Breitbandmessung basiert u. a. auf Endkundenangaben zur ver -
trag lich vereinbarten  maxim alen Da ten Uber tragungsrate und  der
Testumgebung , deren technische Uber  priif barkeit nur in Teilen még -
lichist .

Im Rahmen der Breitbandmessung werden die Tarifinformationen

der Anbieter mittels Auswahlmenu vorgefiltert . Eine fehlerhafte
Tarif auswahl durch den Nutzer  kann nicht ausgeschlossen werden.
Dies kann auch Auswirkungen auf die Zuordnung von Messungen zu

den einzelnen Bandbreiteklassen haben . Messwerte mit einerer  mit -
telten prozentualen Datenibertragungs rate j enseits von 120 % wur -
den von der Analyse ausgeschlossen, da diese Werte grof3ten teils

auf Fehleingaben der Nutzer oder fehler haften Tarifmeldungen hin -
sichtlich der vertraglich zugesicherten Bandbreite beruhen durften.
Mogliche Ausreil3er nach unten wurd en nicht gefiltert

Die Auswertung der Messdaten fiur den Jahresbericht bezieht sich

auf valide Daten.  So wurde bei der Messung stationarer Breitband -
anschlusse mit der  Desktop -App auto matisch Uberprift , dass die
Messung nicht iber  WLAN, mit a usreichende r LAN-Verbindungs -
geschwindigkeit und mit An schluss an die Stromversorgung erfolgte.
Messungen, die diese Kri  terien nicht erfullten, wurden verworfen.

Ferner wurde der Nutzer auf weitere potenzielle Ein flussfaktoren wie
den parallelen Daten  ver kehr hingewiesen.

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

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



Eine Darst ellung als definierte Gruppe erfolgt , wenn eine Mindestzahl
von 400 validen Messungen vorliegt. Andernfalls werden die Mess -
werte einer Gruppe ASonstigefi zugeordnet.

In diesem Bericht wird aus Grunden der Ubersichtlichkeit eine Fo -
kus sierung auf die 10  Anbieter mit den meisten validen Messungen

pro Analysegruppe vorgenommen. Die Darstellung aller Anbieter mit

mehr als 400 validen Messungen ist unter

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

Eine ausfihrliche Darstellung der Methoden befindet sich im sepa -
raten Dokument Ahvadeernr iuvand [Mettengrundl agef.
werden das Messkonzept und die Vorgehensweise bei Stich proben -
gewinnung, Auswertung und Darstellung der Daten be schrie ben.
AulRerdem wird im Dokument die Datengrundlage des Jahres be -
richtes 202 1/202 2 in Bezug auf Validie rungsergebnisse, sta tistisches
Monitoring und Kundenzufriedenheit dargestellt. Es ist unter

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


https://breitbandmessung.de/interaktive-darstellung
https://breitbandmessung.de/archiv-jahresberichte
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Ergebnisse
In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse der Messungen sta tio-
narer Breitbandanschlisse dargestellt, die vom 01. 10.2021 bis zum
30.09.202 2 mit der Desktop -App als Einzelmessung er folg ten.
Erstmalig werden auch Gigabitanschliisse betrachtet. Im Ver gleich
zum Vorjahr, in dem ausschlie3lich 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 unt er
1000 Mbit/s)und 9 (1 000 Mbit/s bis unter 25 00 Mbit/s) erweitert.
Hierdurch ist ein Vorjahr  esvergleich mit Blick auf aggregierte
Darstellungen nicht maoglich.
Insgesamt wurden fir den aktuellen Beobachtungs zeitraum knapp

4,4 Mio. Messungen mittels Deskto  p-App durchgeftihrt, davon wur -
den 398 .747 valide Messungen fur die Datenanalyse heran  gezogen .

Viele Endkunden prifen  zudem ihre Surfgeschwindigkeit mit der
Browser messung. Insgesamt  wurden vom 01. 10.2021 bis zum
30.09.202 2 ca. 7,1 Mio. Messungen im Browser durchgefihrt , um
die Geschwindigkeit beim Surfen zu ermitteln

DatenUbertragungsrate Download

Der Fokus der Breitbandmessung lag auf der Ermittlung des Ver halt -
nis wertes zwischen tatsachlicher Datenlbertragungsrate und der

ver traglic h vereinbarten maximalen Datenuber tra gungs rate. Im
Rahmen der Breitbandmessung wurden Nutzer nach ihrer vertraglich
vereinbarten maximalen Datenluber tragungs rate be fragt . Dem
tariflichen Wert wurde die tatsach lich ermittelte Da ten Uber tragungs -
rate gegen Uber gestellt.

Uber alle Bandbreiteklassen und Anbieter hinweg erhielten im Down -
load im aktuellen Berichtsjahr 8 4,4 % der Nutzer mindestens die

Half te der ver trag lich vereinbarten maximalen Datenibertragungs -
rate ; bei 42,3 % der Nut zer wurde d iese voll erreicht oder tber -
schritten (siehe Abbildung 3.1).
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Abbildung 3.1: Empirische Verteilungsfunktion ! der prozentual erreichten (links) und  der
absoluten Datenlibertragungsrate (rechts) im  Download furr den aktuellen Berichtzeitraum

3.1.1 Bandbreiteklasse

Im Rahmen der Breitbandmessung werden die stationaren Breit -
band anschlisse in neun Bandbreiteklassen eingeteilt. 2 Die Zu ord -
nung einzelner Anschlisse bzw. der zugrundeliegenden Vertrage

wur de anhand der von den Nutzern angegebenen vertraglich ver ein-
bar ten maximalen Datenuber  tragungsrate im Download vor genom -
me n.

Es ist zu beachten, dass in den Bandbreiteklassen teilweise unter -
schied liche Technologien zum Einsatz kommen. Die unteren Band -
brei te klassen sind primar von ADSL  -Anschlissen geprégt. In den
hoéheren Band breite klassen finden sich Uberwiegend Kabel anschlisse
und zunehmend auch Glasfaseranschlisse.

Die Leistungsfahigkeit eines Breitbandanschlusses hangt von den

tech nolo gisch en Rahmenbedingungen ab. Bei ADSL -Infrastruktur en
ist bei spiels weise die Dampfung der Anschlussleitung ein besonders
wich tiger Faktor. Demgegentber ist bei Kabelnetzen und teilweise

! Dargestellt wird 1 minus der empirischen Verteilungsfunktion, also die empi -
rische Uberlebens funktion ( si ehe Dokument AMateri al- Met hoden
grundl agefi, Abschnitt 3.6). Dies gilt fg¢gr alle de
2 Die Beschreibung der Bandbreiteklassen und eine Begriindung fiir die Definition
befindet sich iMateridlg Methodgen tundADatengrundlage i i m Do wn
load bereich unter B https://breitbandmessung.de/archiv -jahresberichte
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auch bei Glasfasernetzen ( z. B. GPON) die gemein same Nut zung von
Ressourcen (sog. Shared Medium) ein wichtiger Ein fluss faktor. Je
mehr Nutzer Uber die Infrastruktur versorgt wer den, desto ger inger
wird die Datenubertragungsrate bei voller Netzauslastung sein, die
dem ein zelnen Nutzer zur Verfigung steht, solange die Kapazitat

des Net zes nicht erweitert wird.

In Abbildung 3.2 werden die Messergebnisse in den einzelnen Band -
brei te klassen dar gestellt . Dabei lassen sich deutliche Unterschiede
zwi schen 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)
7: 200<=x<500 Mbit/s (1=92526)

— 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)

1.0 -

08 - 08 4
—— 8:500<=x<1000 Mbit/s (n=21203)

—— 9:1000<=x<2500 Mbit/s (n=2247)

X Mbit/s gemessen haben
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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 v ertraglich ver einbarten maximalen Datenlbertragungs -
rate in den einzelnen Bandbreiteklassen von 8,5 % bis 60,2 % der
Endkunden. Der niedrigste Wert wurde inder Uber wie gend von
ADSL-Anschlis sen gepragten Bandbreiteklasse 2 (8 Mbit/s bis klei -
ner 18 Mbit/s) erzielt . Der mit Abstand hochste Wert wird in der
Band brei teklasse 5 (50 Mbit/s bis kleiner 100 Mbit/s) be obachtet.

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

90 % der vertraglich vereinbarten maximalen Datenibertragungs -
rate betrugen 69, 2 % bis 90,5 %,58,0 % bis8 5,1 %, 4 3,8 % bis
81,3 %, 29,7 % bis77 ,0 % und 18, 2 % bis7 1,8 % . Dabei war die
Reihung der Bandbreiteklassen an den entsprechenden Schwell wer -
ten jeweils unter  schiedlich.
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Abbildung 3.3: Boxplot der prozentual erreichten Dateni bertragungsrate im Download fir
stationdre Breit band anschlisse aufgeschliisselt  nach Bandbreiteklasse. Der Median wird als
schwarzer horizontaler Balken in jeder Box dargestellt.

Die Unterschiede bezlglich des Erreichens der vertraglich verein bar -
ten maximalen Datentbertragungsraten werden insbesondere in der
Betrachtung des Medians ersichtlich (s. Abbildung 3.3). Die Median-
wert e der unteren drei Bandbreiteklassen, die von ADSL -Tarifen ge -
pragt werden, liegen deutlich unterd enender anderen Bandbrei te-
klassen.

Es kann nicht ausgeschlossen werde n, dass Endkunden ihre Test um -
ge bung unzutreffend eingeschatzt haben. Daher ist davon aus  zu-
gehen , dass die wiedergegebenen Ergebnisse der Endkunden mes -
sung en regelmaRig ungunstiger sind, als sie bei einer optimalen

Test umgebung konstatiert wirden. Jedoch tragen die technisch
10
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erhobenen, in  Abschnitt 2 beschriebenen Parameter  dazu bei, dass
die validen Messungen naher an einer opti malen Testumgebung
liegen .

So wurden beispielsweise WLAN  -Messungen nicht bertcksichtigt ,
was ca. ein Drittel der Gesamtm essungen betraf . Auch Messungen

mit einer unzureichenden LAN  -Verbindungsgeschwindigkeit, bei
denen die LAN -Verbindungs geschwindigkeit kleiner oder gleich der
Datenlbertragungsrate 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
be rlcksichtigten Messungen hier sehr gering ausfallt. 3

Zudem kann eine  fehler hafte Tarifauswahl  durch den Nutzer nicht
aus geschlossen werden. Dies kann Auswirkungen auf die Zuordnung

von Messungen zu einzelnen Bandbreiteklassen haben und dadurch
ggf. zu schlechteren Ergebnissen fuhren . Wahrend Messwerte mit
einer ermittelten prozentualen Daten Uber tragungs rate jenseits von
120 % von der Analyse ausgeschlossen werden , da diese Werte
grof3ten teils auf Fehleingaben der Nutzer hinsichtlich der vertraglich
zugesicherten Bandbreite ~ beruhen dirften, kbnnen m ogliche Aus -

rei3er nach unten nicht gefiltert werden . In den oberen Band breite -
klassen kann der Effekt derartiger Fehleingaben mit Blick auf die

pro zentualen Ergebnisse grof3er sein als in den unteren Band breite -
klassen.

®Sieche Dokument AMateriahd Dat bode,Tabdle4al e i
11
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Anbieter

In Abbildung 3.4 werden die Verteilungsfunktionen Uber alle Band -
brei teklassen hinweg fiir die 10 Anbieter 4 mit der gréRten Anzahl

vali der Messungen dargestellt. ~ °> Diese decken 89,7 % aller erfassten
vali den Messungen ab. Die Darstellung der Anbieterreihenfolge er -
folgt nach absteigender Anzahl valider Messungen. 6

—— Telekom (n=152192)

—— 1&1 (n=83938)

—— Vodafone (n=68982)

—— Telef- nica (n=
Dt. Glasfaser (n=8756)

1.0 —

erhielten

haben

EWE (n=6835)

—— PYUR (n=6564)

—— Minet (n=58
— inexio (n=5061)

—— NetCologne (n=3374)

0.8 —

max. | ber

0.6 —

von >= x Mbit/s

04 —

—— Telekom (n=152192)
—— 1&1 (n=83938)
—— Vodafone (n=68982)
02— — Telef nica (n=16053)
Dt. Glasfaser (n=8756)
EWE (n=6835)
—— PYUR (n=6564)
—— Minet (n=5821)
— inexio (n=5061)
0.0 — — NetCologne (n=3374)
T T T T T T T o I I I I I

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

Anteil Nutzer, die eine |

Anteil Nutzer, die >= x % der

Prozent der vertraglich vereinbart e n  ma xragurigssager ! b eragungsrate [Mbits]

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

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

Uber schreiten von 100 % der vertraglich vereinbarten maximalen

Daten Ubertragungsrate  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 Datentbertragungs -
rate betrugen 7 6,4 % bis 88, 4 %,68,6 % bis8 4,6 %, 6 3,6 % bis
79,8 %,56,8 % bis7 4,0 % und4 6,3 % bis6 6,0 %.

4 Als Anbieter gelten im Folgenden auch eigenstandige Marken von
Telekommunikationsunternehmen

5 Beiden Anbietern 1&1, M -net, NetAachen, NetCologne, PYUR und techni Internet
besteht neben der manu  ellen Auswahl des Tarif -Typs auch die Mdglichkeit eines
automatischen Abrufs der Tarifinformationen.

6 Die Verteilungsfunktionen der weiteren Anbieter mit mehr als 400 Messungen

kénnen dem Internetangebot auf b https://breitbandmessung.de/interaktive -
darstellung entnommen werden.
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Bezogen auf die absolute Datentbertragungsrate im Download un-
ter scheiden sich die Anbieter im Kurvenverlauf T auch tech nologie -
und tarif bedingt 1 zum Teil sehr deutlich voneinander. Auffallig er -
scheint insbesondere die Kurve eines Anbieters, die mit weitem Ab -
stand ober halb aller anderen Kurven verlauft. Im Ver gleich mit den
pro zentualen Datenibertragungsraten ist erkenn bar, dass diese ver
gleichsweise sehr gute absolute Daten Uber tra gungs rate nicht mit der
Kurve der hochsten prozentualen Daten Uber tragungsrate ei nher -
geht. Diese Be obachtung wird auch im Upload sichtbar (s. Abschnitt
3.2.2).

Die teilweise sicht baren Stufen kor respondieren in der Regel mit den
Grenzen d er von dem jeweiligen Anbieter bedienten Band breite klas -
sen bzw. den je weiligen maximalen Daten  Uber tragungs raten der
angebotenen Tarife.

Tabelle 3.1: Anteil valider Messungen je Bandbreiteklasse bei stationaren Breitband an-
schliissen im Download fiir die 10 Anbieter mit den meisten validen Messungen im ak tu -
ellen Berichtszeitraum. Anteilswerte je Anbieter ergeben 100. Liegen nach der Validierung
keine vali den Messungen fir eine Zelle (Kombination Anbieter und Band breite klasse) vor,
wird anstelle des Nullwertes Afi angezeigt . Zahlenwerte, die auf grund der vorgenom  menen
Rundung als 0,0 angegeben werden , stellen Anteilswerte von weniger als 0,0 5% dar.
Zellen, deren Werte  unter halb der Darstellungsschwelle (weniger als 400 valide Mes sun -
gen) liegen, sind grau hinterlegt

Stationdre Breitbandanschliisse
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Inder Tabelle 3.1 werden die Anteilswerte je Anbieter und Band -
breite klasse dar gestellt. Anhand dieser Darstellung ist erkennbar,

dass einige Anbieter sich auf bestimmte Bandbreiteklassen fokus -
siert haben bz w. durch die Fokussierung auf eine verwendete Uber -
tra gungs tech nologie nur in bestimmten Bandbreiteklassen auftreten.

3.1.3 Geografischer Bereich

In Abbildung 3.5 werde n die Ergebnisse mit Blick auf den geogra-
fisch en Bereich dargestellt. Die Kurvenverlaufe sind sehr ahnlich,

wobei das generelle Niveau des prozentualen Verhaltnisses zwischen

tat sach licher und vertraglich vereinbarter maximaler Datentber tra -
gungs rat e im stadtischen Bereich héher als im halb stadtischen und
l&and lichen Bereich liegt.

Die gro3te Spanne weisen die Kurven im Bereich von 90 % bis

100 % der vertraglich vereinbarten maximalen Datentbertra gungs -
rate auf. Bei allen Kurvenverlaufen ist ein s tarker Rlickgang ober -
halb von 90 % der vertrag lich vereinbarten Datenlbertragungs rate
fest zustellen. Im stad tischen Bereich er reichten 61,1 % der Nutzer
mindestens 90 % der ver markteten Datenubertragungsrate, im
halbstadtischen Bereich 54,3 % und inland lichen Gebieten waren es
51,2 %.
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0.0
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Anteil Nutzer, die >= x % der vertraglich vereinbarten max. | bertragungsrate erhielten

Prozent der vertraglich vereinbart e n  ma xtragurigdrager ! b eragungsrate [Mbit/s]

Abbildung 3.5: Empirische Verteilungsfunktion der prozentual erreichten  (links) und der
absoluten (rechts)  Datenubertragung srate im Download nach geografischem Bereich
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Betrachtet man die tatsachlich gemessenen absoluten Daten Uber tra -
gungs raten im Download , zeigen sich die Unterschiede zwischen den

geo grafischen Bereichen  deutlicher . Im stdd tischen Bereich er reich -
ten 77,6 % der Nutzer mindestens 50 Mbit/s Datenubertra  gungs -
rate, in land lichen Gebieten warenes 62,2 %.

Tageszeitlicher Verlauf

Im Tages verlauf zeigten sich Unter  schiede zwischen den Band breite -
klassen. Die Kurven der prozentual erreichten Daten uber tra gungs -
rate fur die Band breite klasse n 2 (8 Mbit/s bis kleiner 18 Mbit/s ) und
4 (25 Mbit/s bis kleiner 50 Mbit/s ) bis6 (100 Mbit/s bis kleiner

200 Mbit/s) verlaufen nahezu konstant Uber den Tag. Dagegen zei -
gen beispielsweise die Band breite klass en 8 (500 Mbit/s bis kleiner
1000 M bit/s) und 9 (1000 Mbit/s bis kleiner 25 00 Mbit/s) eine Senke
in den frihen Abend  stunden.
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Abbildung 3.6: Tageszeitlicher Verlauf der prozentual erreichten Daten Ubertragungs rate

(Medianwerte) im Download nach Bandbreiteklasse
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3.1.5 Kundenzufriedenheit
Die Abfrage der Kundenzufriedenheit erfolgte vor der Durchfiihrung
der Messung und gibt Aufschlu ss Uber die generelle Zufriedenheit
des Kun den mit seinem  Breit band anschlu ss. Die in Abbildung 3.7
dargestellte Grafik zeigt die Anteile der Kun den, die eine Note von 1
(sehr zufrie den) bis 6 (sehr unzufrieden) an gegeben haben. Alle
Anteile auf sum miert er geben 100 % der Kun denangaben.
Verteilung der Kundenzufriedenheit
40 — 39.4
5
S
o
é
2
5
T
2
I
©
1 2 3 4 5 6
Abbildung 3.7: Kundenzufriedenheit flr stationare Breit band anschliisse bewertet mit Noten

von 1 bis 6 fur 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 . Wenigerals1 1 %
der Kunden bewerten ihren Anschluss mit den Noten 5 oder 6.
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Abbildung 3.8: Boxplot der prozentual erreichten Dateni bertragungsrate  im Download fir
stationdre Breit band anschlisse aufgeschliusselt nach Kundenzufriedenheit . Der Median wird
als schwarzer horizontaler Balken in jeder Box dargestellt.

In Abbildung 3.8 ist die Verteilung des  Verhaltnis wert s der tat sach-
lichen gemessenen Daten Uber tragungs rate im Vergleich zur ver  trag -
lich ver einbarten maximalen Daten Uber tragungs rate flr jede Noten -
stufe separat dargestellt. Es zeigt sich, dass zufriedenere Kun denim
Mittel hohere prozentuale Da  tenUbertragungsraten erzielten.
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Datentbertragungsrate Upload

Mit der gestiegenen Bedeutung von Home Office steigt auch die Be -
deutung der Upload -Leistung de s stationdren Breit band anschlusses.
Abbildung 3.9 stellt fir den Upload zum einen das Ver hélt nis der
tatsachlichen Daten Uber tra gungs rate zur vertraglich ver einbarten
maxi malen Daten Uber tragungs rate in Prozent und zum anderen die
absoluten Datenubertragungsraten fur den aktuellen Beobachtungs -
zeitraum dar. Eslagen 337 .623 erfasste valid e Messungen vor.

Im Upload lag das generelle Niveau des pro zentualen Verhaltnisses
von ermittelter zu vertraglich vereinbarter maxi maler Date nuber -
tragungs rate auf einem ahnlichen Niveau wie im Download (s. Ab-
schnitt 3.1). Uber alle Bandbreiteklassen und An bie ter hinweg er -
hiel ten im Up load im aktuellen Berichtszeitraum 88,5 % der Nutzer
min destens die Halfte der vertraglich ver einbar ten maxi malen Da -
ten Ubertragungsrate; bei 40,2 % der Nutzer wurde diese voller -
reicht oder tberschritten.
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Abbildung 3.9: Empirische Verteilungsfunktion der prozentual erreichten (links) und der
absoluten (rechts)  Datenlbertragungsrate im Upload

18



b breitband

Y\messunguu

3.2.1 Bandbreiteklasse

Die Messergebnisse der Desktop -App im Upload aufgeschlisselt
nach Band breite klas sen werden in  Abbildung 3.10 dar gestellt . Die
Zuord nung einzelner  Breitbandanschlusse bzw. der zugrunde lie -
genden Ver trdge wurde anhand der von den Nutzern angegebenen
vertraglich ver ein barten maximalen Datentber tragungsrate im
Download vorgenommen.
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Abbildung 3.10: Empirische Verteilungsfunktion der prozentual erreichten Datenliber tra -

gungsrate im Upload nach Bandbreiteklassen

3.2.2 Anbieter

In Abbildung 3.11 werden die Verteilungs funktion en Uber alle Band -

breite klassen hinweg fur die 10 Anbieter mit der grof3ten An zahl
vali der Messungen dargestellt. 7 Die Darstellung der Anbieter  reihen -
folge erfolgt nach absteigender Anzahl von validen Messungen. 8

" Bei den Anbietern  1&1, M -net, NetAachen, NetCologne, PYUR und techni Internet
be steht neben der manu  ellen Auswahl des  Tarif - Typs auch die Mdglichkeit eines

auto matischen Abrufs der Tarif  -Informationen.
8 Die Verteilungsfunktionen weiterer Anbieter kénnen dem Internet angebot auf
b https://breitbandmessung. de/interaktive -darstellung entnommen werden.
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Abbildung 3.11: Empirische Verteilungsfunktion der prozentual erreichten (links) und  der

absoluten Datenlbertragungsrate (rechts) im Upload nach den 10 Anbietern mit den
meisten validen Messungen

Im Bereichvon 10 % bis 120 % der vertraglich vereinbarten maxi -
malen Dateniibertragungsrate ist die Spanne zwischen oberster und

unterster Kurve deutlich sicht bar, die Kurvenverlaufe weisen cha rak -
teristische Unterschiede zwischen einzelnen Anbietern auf. Oberhalb

von 90 % der vertraglich verein barten maxi malen Daten Uber tra -
gungs rate fallen die Kurven fir alle Anbieter stark ab.
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Laufzeit
Die Laufzeit gi bt die Zeit in Millisekunden an, die ein Daten paket be -
notigt, um von einem Sender (hier: Messclient)  zu einem Empfanger
(hier: Messserver) und zuriick zu gelangen .
Eine kurzere Laufzeit ist aus Sicht des Endkunden ver bun den mit

einem besseren Nutzungse rlebnis. Geringe Laufzeiten sind ins beson-
dereinden Anwendungsb ereich en Home Office, Video konferenzen
Collaboration Tools und Online -Spiele von entschei dender Bedeu -
tung. Vor allem der Bereich Home Office ist in den letzten Jahren fur

viele Endkunden wichtiger ge  worden .
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Abbildung 3.12: E mpirische Verteilungsfunktion der Laufzeit fur den aktuellen
Berichtszeitraum

Abbildung 3.12 stellt die ermittelte Laufzeit Uber alle Band breite klas -
sen und An bieter hinweg dar. Betrachtet man den Messwert von

40 ms, erreichten im aktuellen Be richtszeitraum 94,4 % der Nut zer
Uber alle Bandbreiteklassen und An bieter hinweg diese oder eine
kirzere Laufzeit . Fir 20 ms betragt dieser Anteil6 9,2 %.
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3.3.1 Bandbreiteklasse

In Abbildung 3.13 werden die Messergebnisse mit Blick auf die er -
mit telte Laufzeit in den einzelnen Bandbreiteklassen dargestellt. Far
die hoheren Bandbreiteklassen wurden tendenziell geringere  Lauf-
zeiten ge mes sen als in den niedrigeren Bandbreiteklassen.
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Abbildung 3.13: Empirische Ver teilungsfunktion der Laufzeit nach Band breite klassen
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3.3.2 Anbieter

In Abbildung 3.14 werden die Verteilungsfunktionen der Lauf zeit
Uber alle Bandbreiteklassen hinweg fur die 10 Anbieter mit der gro3 -
ten Anzahl valider Messungen dargestellt. Die Dar stel lung der An -
bieter reihen folge erfolgt nach absteigender Anzahl von vali den
Messungen .°

Abbildung 3.14: Empirische Verteilungsfunktion der Laufzeit fur die 10 Anbieter mit den
meisten validen Messungen

Fur die 10 Anbieter mit den meisten validen Messungen ergeben sich
erkennbare Unterschiede im Laufzeitverhalten. Bietet ein Anbie ter
Uber wie gend Produkte in héheren Bandbreiteklassen an, dann wur -
den ver mehrt kiirzere Laufzeiten im Rahmen der Breitband mes sung
ermit telt. Dies trifft insbesondere fur Anbieter mit vor wiegend durch
Glasfaser angeschlossene Endkunden sowie einige Kabel netz anbieter
zu.

° Die Verteilungsfunktionen weiterer Anbieter kdnnen dem Internetangebot auf
b https://breitbandmessung.de/interaktive -darstellung entnommen werden.
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