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1 Zusammenfassung / Abstract

Breitbandversorgung fiir alle ist fiir industrialisierte Nationen unstrittig ein
Muss. Noch immer gibt es jedoch vorwiegend im ldndlichen Raum Deutsch-
lands groBe Liicken. Nach einer Beschreibung der Funktionsweise derzeit ver-
fiigbarer Breitband-Technologien wird die momentane Internetversorgung auf
dem Land am Beispiel der Gemeinde Bechhofen in Mittelfranken analysiert.
Ein moglicher Losungsansatz zur SchlieBung der Versorgungsliicken kénnte
die Initiative Freifunk darstellen. Freifunk beruht auf der Errichtung freier,
vermaschter Ad-hoc-Funknetze auf WLAN-Basis, an denen jeder Interessierte
mit minimalen Kosten aktiv teilnehmen kann. Durch das Einbringen von In-
ternetanschliissen in das Netzwerk lassen sich diese mit allen anderen Netz-
teilnehmern teilen. Nachdem die Freifunk-Idee, die dahinter steckenden Kon-
zepte und die ndtige Technik erldutert wurden, wird in der Theorie und an-
hand zahlreicher praktischer Tests tiberpriift, ob derartige Netze Versorgungs-
liicken im lédndlichen Raum schlieen konnen. Abschlieend wird ein Kon-
zept zur organisatorischen Umsetzung eines Freifunk-Netzes skizziert.

Broadband supply for everybody is undoubtedly a must for all industrialised
nations. However, there are still huge gaps especially in rural areas of Germa-
ny. After a description of the functional capabilities of the currently available
Broadband technology, the current Internet supply to the countryside will be
analysed, using the example of the community Bechhofen in Middle Franco-
nia. As a possible solution to close these supply gaps, the initiative "freifunk"
is being presented. This initiative is based on the establishment of free, inter-
connected ad hoc wlan networks which anybody who is interested can use ac-
tively at minimal cost. By inserting internet accesses into the network, these
can be shared with all other people participating in the network. After propo-
sing the idea of "freifunk", its concept and the required technology, the possi-
bilities of such networks closing the supply gaps in the rural areas are being
checked with numerous practical tests. Finally, a concept for the organisatio-
nal realization of a "freifunk"-network is being outlined.






2 Einleitung

Die Notwendigkeit eines breitbandigen Internetanschlusses nimmt in der In-
formationsgesellschaft des 21. Jahrhunderts bestindig immer weiter zu. Fiir
viele Tatigkeiten und Aufgaben ist der schnelle Zugang zum weltweiten Netz
essentiell und inzwischen nicht mehr weg zu denken. Dabei beschriankt sich
die Bedeutung eines schnellen Zugangs ldngst nicht mehr nur auf Unterneh-
men, bei denen diese auf den ersten Blick deutlich ist. Auch im privaten Be-
reich ist diese auf dem Vormarsch und umfasst nahezu alle Belange des tégli-
chen Lebens: Der Einkauf bei einem der grolen Versandhiuser, die nicht erst
seit heute laut dariiber nachdenken, die Verteilung gedruckter Kataloge mog-
lichst bald einstellen zu wollen und sich in erster Linie online zu présentieren,
ist dabei nur ein Indiz. Vor allem im Bereich Bildung wichst die Bedeutung
des World Wide Web: Wihrend in Kindergéarten und Schulen der Ausbau von
Breitband-Internet immer weiter voran getrieben wird und bei Hochschulen
langst zum Standard gehort, wichst jedoch gerade die Bedeutung des Vorhan-
denseins eines vergleichbar schnellen Zugangs am heimischen PC. Es wird
erwartet und vorausgesetzt, dass sich Schiiler und Studenten im Netz infor-
mieren, fiir Referate, Vortrage und Arbeiten recherchieren, zusétzliche Lehr-
materialien herunterladen und bearbeiten, E-Learning-Angebote wahrnehmen,
sich fiir Priifungen anmelden und vieles mehr. Zudem ist in vielen Haushalten
kein gedrucktes Lexikon mehr vorhanden, vielfach ersetzen dies bereits heute
Wikipedia, Google und Co — sofern man einen geeigneten Internetanschluss
hat, um die vielen sich bietenden Mdglichkeiten zu nutzen. Doch auch dar-
iiber hinaus: Bankgeschéfte werden bevorzugt per Online-Banking von zu
Hause aus erledigt, die Steuererkldarung wird per Elster (elektronische Steuer-
erkldrung) direkt online iibermittelt, und sogar die groen Stromkonzerne ma-
chen sich die Vorteile des Internets zu Nutze, indem Kunden ihren Stromzéih-
ler direkt selbst ablesen und die Werte in ein Webformular eintragen sollen.
Auch selbstidndig Arbeitende sind in den allermeisten Fallen ohne Breitban-
dinternet stark eingeschriankt: Der Designer, der seine Werke auf CD brennt
und damit per PKW in die Druckerei féhrt, diirfte sich schnell nach effiziente-
ren Moglichkeiten der Dateniibermittlung umsehen. Und nicht zuletzt die im-



mer weitere Verbreitung von multimedialen Inhalten und Angeboten machen
in Zeiten des Web 2.0 einen schnellen Internetzugang fast unumgénglich,
wenn die Nachrichten oder die im Fernsehen verpasste Lieblingsserie schnell
noch einmal online angesehen und die selbst gedrehten neuen Handyvideos
auf YouTube hoch geladen werden. Kurzum: ,,.Der Breitband-Zugang zum In-
ternet ist das Riickgrat der wissensbasierten Gesellschaft, ein Zuriickbleiben
verringert die Standortattraktivitit, kostet Wachstum und damit Arbeits-

«l

plitze.

Wihrend in den groflen Stidten Breitband-Internetzugidnge meist kein Pro-
blem darstellen und aus vielen verschiedenen technischen Moglichkeiten und
Anbietern gewdhlt werden kann, schauen auf dem Land nach wie vor viele
Haushalte sprichwortlich in die Rohre. Und auch wenn die Politik den Trend
der Zeit langsam erkannt zu haben scheint, wie die anlaufenden Forderpro-
gramme beweisen, ist ldngst nicht sicher vorhersagbar, wann in ldndlichen
Gebieten wenigstens eine Technik fiir einen schnellen Internetanschluss fla-
chendeckend und bezahlbar auch in kleinen Ortschaften verfligbar sein wird.
Dies macht ein Nachdenken {iber mogliche Alternativen noétig. Dabei riicken
vor allem solche Moglichkeiten immer mehr in den Blickpunkt, die nicht auf
grofle Konzerne, Provider oder die Politik angewiesen sind, sondern vor-
nehmlich auf privater Initiative beruhen, damit also nicht im reinen Kauf ei-
nes Firmenprodukts bestehen. Diesen Ansatz will die vorliegende Arbeit am
Beispiel von vermaschten Ad-Hoc-Funknetzen auf WLAN-Basis verfolgen.
So soll gepriift werden, ob Mesh-Netzwerke eine wirkliche Alternative im
landlichen Raum sein konnen, um Versorgungslocher im Breitbandangebot
durch Funknetze zu schlieen. Dazu soll zundchst die Situation in derartigen
Gebieten an einem Beispiel genauer erldutert werden, verschiedene mogliche
Technologien zur ErschlieBung unter Beriicksichtigung der lokalen Gegeben-
heiten gegeniiber gestellt und anschlieend die Technik und Funktionsweise
von vermaschten Ad-Hoc-Funknetzen in ihrem Konzept, der Theorie und bis-
herigen Umsetzungen vorgestellt werden. Im zweiten Teil der Arbeit sollen

1 [I-093] Schneller Internet-Zugang - Schliissel zum Wirtschaftswachstum,
http://www.pressetext.de/
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schlieBlich die theoretischen Uberlegungen zu vermaschten Ad-Hoc-Funknet-
zen in der praktischen Anwendung tiberpriift werden. Beschrieben wird dabei
der Aufbau eines lokalen Ad-Hoc-Netzes, angefangen bei der Beschaffung der
Hardware, der Softwarekonfiguration bis hin zu Stabilitétstests beim Ausfall
einzelner Verbindungen sowie die Voraussetzungen und Schwierigkeiten bei
der Umsetzung eines dauerhaften Betriebs. Im Ergebnis wird sich zeigen, ob
sich diese Technik dazu eignet, die vorgegebenen Ziele zu erreichen.

-1 -



-12 -



3 Situation in landlichen Gebieten

In Stidten sind schnelle Internetangebote ldngst selbstverstindlich, teilweise
werden inzwischen Bandbreiten von bis zu 50 Mbit/s angeboten, zumindest
16 Mbit/s gehoren in weiten Teilen langst zum Standard. Laut Breitbandatlas
des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Technologie sind in Deutschland
bereits 98% der Haushalte mit Breitband-Internet versorgt. Dabei stellen sich
jedoch zwei Fragen: Ab welcher Ubertragungsrate ist ein Anschluss im Sinne
des Breitbandatlas ,,Breitband®, und wie ist der Stand bei den restlichen 2%
der Haushalte, die vornehmlich auf dem Land zu finden sind?

3.1 Status Quo der Breitbandversorgung in ldndlichen
Gebieten

Eine einheitliche Definition fiir den Begriff Breitbandigkeit gibt es weder na-
tional noch international, schon alleine deswegen, weil sich eine solche Defi-
nition dynamisch mit der technischen Entwicklung verdndern miisste. Hinzu
kommen auBlerdem die unterschiedlichen infrastrukturellen und versorgungs-
technischen Voraussetzungen. Unter Beriicksichtigung dieser Faktoren sehen
»die Bundesnetzagentur, aber auch z. B. die britische Regulierungsbehdrde
OFCOM die doppelte ISDN-Geschwindigkeit von 128 kbit/s und mehr als
Grenze an, oberhalb derer von Breitbandigkeit gesprochen werden kann. Mit
144 kbit/s setzt die EU Kommission ihre Definition von Breitbandigkeit nur
geringfiigig hoher an. Die amerikanische Regulierungsbehorde FCC sieht
Breitbandigkeit bei einer Ubertragungsgeschwindigkeit von 200 kbit/s und
mehr als gegeben an, wihrend die OECD oberhalb von 256 kbit/s von Breit-
bandigkeit ausgeht. Die Internationale Fernmeldeorganisation ITU (ITU-T
1.113) schlieBlich spricht erst bei Bitraten von mehr als 1,5 bzw. 2 Mbit/s von
Breitbandigkeit.*?

Da in Deutschland zwischen 128 kbit/s und 384 kbit/s de facto keine Angebo-
te bestehen, spricht der Breitbandatlas des Ministeriums ab einer Geschwin-

2 [BUL] Breitband fiir jedermann - Infrastruktur fiir einen innovativen Standort, Franz
Biillingen, Peter Stamm, S. 42
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digkeit von 384 kbit/s von einem Breitbandanschluss.’ Daraus folgt, dass auch
alle DSL-Light-Kunden in diesem Zusammenhang als versorgt gelten. Inwie-
weit 128 kbit/s bzw. 384 kbit/s mit Blick auf die Zukunft ausreichen, scheint
zumindest fraglich. Zwar sind zur kurzfristigen Auflosung von Engpéssen
Strategien einer breitbandtechnischen ,,Erstversorgung® wichtig, jedoch rei-
chen diese kaum aus, will man nicht Gefahr laufen, dass mittel- und langfris-
tig statt ,,weiller Flecken* ,graue Flecken“ entstehen. ,,Bedingt durch den
weiteren Anstieg der durchschnittlichen Bandbreiten werden mittelfristig jene
Anschliisse verbessert werden miissen, die Bitraten von weniger als 1-2
Mbit/s aufweisen, warnt die von der Landesregierung Rheinland-Pfalz in
Auftrag gegebene Studie ,,Breitband fiir jedermann - Infrastruktur fiir einen
innovativen Standort“. Die durchgefiihrte Erhebung habe gezeigt, dass Daten-
raten von weniger als 1 Mbit/s im ldndlichen Raum kiinftig den Bedarf auch
fiir Privathaushalte nicht decken werden.*

Nach den Festlegungen des Breitbandatlas sind derzeit fiir etwa 98% Prozent
der deutschen Haushalte Breitband-Anschliisse verfiigbar, also mindestens
384 kbit/s. Die restlichen zwei Prozent entsprechen jedoch noch immer
733.000 Haushalten, die diese Moglichkeit — abgesehen von satellitengestiitz-
ten Losungen — nicht haben.’ Setzt man als Grenze fiir Breitband-Internet
einen Anschluss mit 1 Mbit/s voraus, sind es gar vier Millionen Haushalte®,
hebt man sie auf 2 Mbit/s, sind nur noch 70 Prozent der deutschen Haushalte
versorgt’ — und die {ibrigen findet man in allen genannten Szenarien vor allem
im landlichen Raum.

Bezeichnet wird dieses Phdnomen als eine Auspragung der Digitalen Kluft
oder Digitalen Spaltung. Neben verschiedenen unter diesen Begriff fallenden
Ungleichheiten sind die ,zentralen Aspekte einer digitalen Spaltung in

3 [BRE2] Breitbandentwicklung in Deutschland, Breitband der Zukunft - Strategiepapier,
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie, S. 8

4 [BUL] Breitband fiir jedermann - Infrastruktur fiir einen innovativen Standort, Franz
Biillingen, Peter Stamm, S. 108

5 [I-033] Forderung von Breitbandzugidngen im ldndlichen Raum, Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Technologie, http://www.zukunft-breitband.de/

6 [1-024] Digitale Kluft, Wikipedia, http://de.wikipedia.org/

7 [1-010] Breitband-Internet: 30 Prozent ohne Anschliisse, n-tv, http://www.n-tv.de/
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Deutschland und Europa die technische Verfligbarkeit breitbandiger Internet-
zuginge und die Moglichkeit kostengiinstiger Always-On-Internet-Nutzung
mittels Flatrates. Dieser engere Aspekt der digitalen Kluft wird auch als Breit-
bandkluft bezeichnet“.® Problematisch ist dies vor allem, da sich die daraus
resultierende Schere zwischen ladndlichen und stddtischen Gebieten immer
weiter 6ffnet und die Tendenz hin zu einer in vielen Zusammenhéngen gern
zitierten Zwei-Klassen-Gesellschaft aus entwickelten und unterentwickelten
Regionen verstédrkt wird. So beschrieb beispielsweise der Geschéftsfiihrer des
Verbandes der deutschen Internetwirtschaft eco, Harald Summa, sein Worst-
Case-Szenario fiir Deutschland bei keiner Verbesserung der Lage: ,,Regionen,

die bereits unterversorgt sind, wiren dann noch stirker benachteiligt.*

3.2 Politische Situation

Die Ausgangssituation fiir einen weiteren Netzausbau 148t sich kurz so be-
schreiben: Die Telekom verlautbart: "Die Deutsche Telekom macht sich stark
fiir den kurzfristigen deutschlandweiten Ausbau von moderner Breitband-In-
frastruktur"'®, allerdings sei ein solches Projekt nur zu meistern, "wenn die
Rahmenbedingungen stimmen, und dazu zdhlt in erster Linie eine insgesamt
investitionsfreundlichere Regulierung". Mit anderen Worten: Eine Investition
in den Netzausbau kann nur erfolgen, wenn die politischen Rahmenbedingun-
gen verhindern, dass andere Anbieter hier aktiv werden kdnnen, also die
Marktderegulierung einschrianken und die Monopolnutzung sichern. Verspro-
chen werden in dieser, ebenso wie bei anderen Anbietern in der Regel Breit-
bandanschliisse von 1-3 Mbit/s. Es gilt aber folgendes zu bedenken: ,,.Die
technische Entwicklung auf dem Gebiet der breitbandigen Kommunikation ist
immens. Was heute quantitativ als breitbandig eingestuft wird, diirfte deshalb
schon bald als Schmalband-Verbindung gelten.«"!

8 [I-024] Digitale Kluft, Wikipedia, http://de.wikipedia.org/

9 [I-011] Breitband: Zwei-Klassen-Gesellschaft droht, http://www.pressetext.de/

10 [1-026] DSL-Ausbau: Telekom setzt Regierung unter Druck, André Vatter,
http://www.onlinekosten.de/

11 [I-112] Was wir unter Breitband verstehen, Deutsche Breitbandinitiative,
http://www.breitbandinitiative.de/
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Viele Verbande und Vereinigungen stellen inzwischen unisono fest, dass die
Versorgung mit einem Breitbandzugang zum Internet ein klarer Wettbewerbs-
faktor ist. Stellvertretend sei hier die Schrift des deutschen Stadte- und Ge-
meindebunds ,,Breitbandanbindung von Kommunen, durch innovative Lsun-
gen Versorgungsliicken schlieBen, Grundlagen — Beispiele — Ansprechpartner
2 erwahnt.

w In Bayern wurde erkannt, dass ein Ausbau der Internet-
.Eﬁi' zugédnge in den unterversorgten Gebieten nur mit staat-
aremeanpnmatvesavern licher Lenkung und Forderung erfolgen wird. Daher

Abbild, 1: Logo d . . e . . .
Breiltb;:cilniti;)fi:je—er wurde die ,,Breitband-Initiative-Bayern® (siche Abbil-

Bayern. (Quelle: Breit-  dung 1 auf Seite 16) gestartet, die in sechs festgeschrie-

band-Initiative-B . . .
and-Initiative-Bayern) benen Schritten zu einem Ausbau, gestiitzt durch staat-

liche Forderung fiihren soll. Diese sechs Schritte sind:

1. Bestimmung eines Breitband-Paten als Verantwortlichen und Ansprech-
partner

Ist-/Bedarfsanalyse mittels z.B. einer Bedarfsumfrage

optional: Planungen / Machbarkeitsstudien

Markterkundung durch eine Verdffentlichung der Bedarfsprofile
Auswahlverfahren

Forderantrag

SAINARES I

In diesem Verfahren stecken zur Zeit viele Gemeinden in Bayern. Die ersten
Antrdge wurden bereits genehmigt. Falls sich im Punkt 4 keine Firma findet,
die einen Ausbau kostenneutral vornechmen will, kann letztlich {iber einen
Forderantrag mit bis zu 50.000 € Zuschuss der Ausbau unterstiitzt werden.
Die Richtlinien fiir dieses Verfahren, insbesondere die Forderhohen oder die
Moglichkeit von Gemeindegrenzen {iberschreitenden Planungen und Antragen
sind sehr im Fluss. Der Bedarf erfasst bei diesem Programm vorwiegend die
gewerbliche Notwendigkeit und l4sst den privaten Bedarf etwas auflen vor.

12 [BRE1] Breitbandanbindung von Kommunen, Durch innovative Lésungen Versor-
gungsliicken schlieBen, Deutscher Stidte- und Gemeindebund
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Zusitzlich hat auch der Bund im Zuge des sogenannten Konjunkturpaket 11
eine massive Forderung des Ausbaus in Aussicht gestellt. So heiflt es im Be-
schluss 6: Breitbandstrategie der Bundesregierung:

., Massiver Ausbau von Breitbandnetzen und Unterstiitzung beim
Aufbau von leitungsgebundenen und funkgestiitzten Hochleistungs-
netzen. Besonders nicht versorgte Gebiete im ldndlichen Raum sol-
len bis Ende 2010 abgedeckt sein. Bis spdtestens 2014 soll es fiir 75
Prozent der Haushalte und bis 2018 fiir alle Haushalte in Deutsch-
land Anschliisse mit Ubertragungsraten von mindestens 50 Megabit
pro Sekunde zur Verfiigung stehen. Die Umsetzung dieser Zielset-
zungen will die Bundesregierung mit einer Breitbandstrategie im
Februar 2009 vorlegen. “

3.3 Mégliche Breitband-Technologien

Inzwischen steht eine Vielzahl an verschiedenen Technologien zur Verfligung,
mit denen sich breitbandige Internetanschliisse realisieren lassen. Angefangen
bei dem in Deutschland sehr weit verbreiteten und deshalb im Sprachge-
brauch oft falschlicherweise mit dem Begriff Breitband-Internet gleichgesetz-
ten DSL, iiber die in jiingster Zeit an Bedeutung gewinnende Anbindung per
Fernsehkabel bis hin zu verschiedenen funkgestiitzten Losungen. Dabei haben
alle Technologien ihre spezifischen Vor- und Nachteile, weshalb bei einem
Ausbau der Breitband-Versorgung in bisher nicht erschlossenen Gebieten
nicht pauschal eine einzige favorisiert werden kann, sondern vielmehr die re-
gionalen Gegebenheiten beriicksichtigt werden sollten.

3.3.1 Festnetzleitung Telekom / DSL

DSL steht fiir ,,digital subscriber line* (englisch fiir ,,Digitaler Teilnehmeran-
schluss®) und bezeichnet die Verwendung bereits bestehender Telefonleitun-
gen fiir die Bereitstellung eines Breitband-Internetanschlusses. Dabei beruht
diese Technik auf der Tatsache, dass das Telefon-Leitungsnetz durch die
Sprachiibertragung bei Weitem nicht ausgelastet ist, sondern noch grofie freie
Kapazititen bereithélt, die fiir die Datentibertragung genutzt werden. Durch

13 [I-065] Konjunkturpaket 11, Wikipedia, http://de.wikipedia.org/
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die Verwendung eines weitaus grofleren Frequenzbereichs im Vergleich zu
herkdmmlichen analogen Telefonanschliissen oder ISDN konnen bei DSL
sehr hohe Geschwindigkeiten erzielt werden. Dies ist jedoch mit dem Nach-
teil einer stark eingeschrankten Reichweite verbunden, was eine Verarbeitung
des Signals bereits in der jeweiligen Ortsvermittlungsstelle notwendig macht.
Dort wird das Signal zusammen mit den Sprachanwendungen des Telefonnet-
zes mit Hilfe eines ersten Splitters zusammengefiigt, ein zweiter Splitter als
Gegenstiick auf Kundenseite trennt beide Signalbereiche wieder voneinander.
In der Ortsvermittlungsstelle wandelt nach dem Splitvorgang ein DSLAM das
analoge in ein digitales Signal, welches anschlieend iiber breitbandige Glas-
faserleitungen an den Backbone des Providers tibertragen wird (siche Abbil-
dung 2, Seite 18). Dadurch lassen sich hohe Ubertragungsraten erzielen, je
nach verwendeter DSL-Technik derzeit bis zu 50 Mbit/s im Downstream und
10 Mbit/s im Upstream.

Kunde/Teilnehmer D r Varmit(luw sstelle )

Telefonnetz

&

Digitale Vermittiung (DIV)
{~Teilnehmeranschlussleitung (TAL)—]

A
D &S
Qo ”
% DSL-Router/ Modem

\ PC )i \ DSLAM DSL-AC
\ /

ABblldung 2: DSL von der Verml;tlungsstelle bis zum Kunden. (Quelle: Wikipedia)

Fiir Privatkunden sind die verschiedenen ADSL-Varianten (Asymmetrisches
DSL) am weitesten verbreitet, die eine hohe Datenrate in Richtung Nutzer,
eine niedrigere in Richtung Internet ermdglichen. Vor allem fiir Firmenkun-
den hingegen kommen oftmals auch SDSL-Varianten (symmetrisches DSL)
mit gleichen Datenraten in Sende- und Empfangsrichtung zum Einsatz. Durch
die Verwendung bereits vorhandener Leitungen sind die Kosten fiir eine Be-
reitstellung von DSL meist tiberschaubar — sofern die Rahmenbedingungen
wie vorhandene Leitungen und Entfernung der Kunden zur ndchsten Vermitt-
lungsstelle, gegeben sind. Zwar miissen auch dann noch die Vermittlungsstel-
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len ausgebaut und bei den Endkunden DSL-Splitter und -modem installiert
werden, jedoch halten sich die Ausgaben in Grenzen, da kein komplett neues
Leitungsnetz errichtet werden muss.

Durch die stark begrenzte Reichweite, die durch Dampfung der Signale sowie
weitere Effekte wie Crosstalk (Uber- oder Nebensprechen) beeintrichtigt
wird, ergeben sich jedoch auch einige Nachteile dieser Technik. Zwischen
Vermittlungsstelle und Hausanschluss diirfen je nach Leitungsart und zum
Einsatz kommendem DSL-Verfahren nur wenige Kilometer liegen. Ist eine
gewisse kritische Entfernung erreicht, ist nur noch eine deutlich eingeschriank-
te Datenrate nutzbar. Uberdies kann diese Datenrate nicht garantiert werden,
was in der DSL-Anfangszeit zur Folge hatte, dass in solchen Haushalten tiber-
haupt kein DSL mehr angeboten wurde. Zwar gibt es inzwischen auch Ange-
bote mit entsprechend geringeren Bandbreiten, jedoch kommt es in Randbe-
reichen der Versorgung noch immer haufig vor, dass von einem Haus zum
néchsten plotzlich kein DSL-Anschluss mehr oder nur noch eine sehr viel ge-
ringere Datenrate verfiigbar ist. Da groe Entfernungen zur Vermittlungsstelle
vornehmlich in diinn besiedelten ldndlichen Gebieten auftreten, ist die Versor-
gung hier besonders kritisch. Die Deutsche Telekom, in diesen Bereichen
meist einziger Breitband-Anbieter, setzt zudem gerade bei ldngeren An-
schlussleitungen meist noch immer die eigentlich veraltete fixe Ratenschal-
tung ein, bei der der DSLAM die Datenrate fest vorgibt. Kann diese aufgrund
zu starker Storungen oder Dampfung dauerhaft oder temporér nicht erreicht
werden, schldgt der Verbindungsaufbau fehl. Eine weitere Problematik ist die
Anzahl der an einer Vermittlungsstelle zur Verfiigung stehenden Ports — sind
diese alle belegt, konnen zunichst keine weiteren Kunden mit DSL versorgt
werden, selbst wenn alle anderen Voraussetzungen erfiillt sind.

Dennoch koénnen laut Deutscher Telekom inzwischen rund 93 Prozent der
Teilnehmeranschliisse mit Telekom-DSL versorgt werden. Diese Angaben
zum ErschlieBungsgrad sind jedoch mit Vorsicht zu geniefen und stofen re-
gelmifBig auf Kritik. Denn die hohe Zahl wird vor allem deshalb erreicht, weil
alle Anschliisse als versorgt gelten, die in Anschlussbereichen liegen, deren
Teilnehmervermittlungsstellen mit DSLAMs ausgebaut sind. Dabei bleiben
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