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01 Vorbemerkungen

Wichtige Ereignisse
Julian Assange – Wikileaks

tagesschau24 am 15.8.14: 
•Der Bundestrojaner ist einsatzbereit
•Entwicklung durch die Firma CSC (IT-Dienstleister der NSA)

Edward Snowden – NSA BKA-Bundestrojaner

dpa-Meldung vom 1.8.2014:
BGH-Urteil - Interne Vorratsdatenspeicherung für 7 Tage erlaubt

Foto:DLGI
Süddeutsche.de am 14.9.14: NSA kann offenbar direkt auf 
Telekom-Netz zugreifen
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01 Vorbemerkungen

Mögliche Reaktionen
SIMSme - Messenger-App für iOS und Android mit Ende- zu Ende-Verschlüsselung

E-Mail-Verschlüsselung

Anonymes Surfen 
mit dem TOR-Browser

Festplatte
verschlüsseln
z.B. mit
TrueCrypt
(Freeware)
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02 Was ist Freifunk

Zitat
„Freifunk ist eine nicht-kommerzielle Initiative, die sich für freie 
Kommunikationeinsetzt. Wir halten den Zugang zu freier 
Kommunikationsinfrastruktur für ein Grundrecht. 

Dabei verstehen wir frei als
•öffentlich und anonym zugänglich
•nicht kommerziell und unzensiert
•im Besitz einer Gemeinschaft und dezentral organisiert

Quelle:Monic Meisel und Christian Heise: Post-NSA.Die Vision von freien und dezentralen, digitalen Infrastrukturen
eNewsletter Wegweiser Bürgergesellschaft 04/2014 vom 28.4.2014
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02 Was ist Freifunk

Ziele

•Aufbau und Betrieb selbstverwalteter lokaler Computernetzwerke 
als freies Funknetz (offenes WLAN)
•hoher Grad an Zensurresistenz
•Förderung lokaler Kommunikation
•dezentraler Aufbau
•Netzneutralität (niemand wird diskriminiert)
•Gewährleistung von Anonymität
•keine Überwachung

Quelle: Wikipedia, Stand 27.06.2014
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02 Was ist Freifunk

Initiator

gegründet 2003
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02 Was ist Freifunk

Aktive Freifunkgruppen

Freifunkgruppen.xls - Verknüpfung.lnk
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03 Juristische Probleme

Urheberrechtsverletzung→Störerhaftung

Störerhaftung = die Haftung für die Störung des Rechts eines anderen

Quelle:http://anwalt-im-netz.de/urheberrecht/stoererhaftung-im-internet-filesharing.html

Gemäß BGH-Urteil (Az. 1 ZR 304/01 und I ZR 35/04) gilt für den Inhaber eines
Internetanschlusses:
Wer nicht selbst die Urheberrechtsverletzung begangen hat oder an einer 
solchen teilgenommen hat, kann trotzdem wie ein Täter in Anspruch 
genommen werden, wenn er die Voraussetzungen für den Urheberrechts-
verstoß geschaffen hat und trotz vorliegender Anhaltspunkte keine Prüfungen 
oder Maßnahmen ergriffen hat, um solche Verstöße zu unterbinden.

Fazit:
Wer sein WLAN-Netz unverschlüsselt betreibt, haftet auch für illegale
Downloads Fremder.(Umkehr der Beweislast)
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03 Juristische Probleme

Telemediengesetz
§ 8 Durchleitung von Informationen
(1) Diensteanbieter sind für fremde Informationen, die sie in einem 
Kommunikationsnetz übermitteln oder zu denen sie den Zugang zur Nutzung 
vermitteln, nicht verantwortlich, sofern sie 

1.die Übermittlung nicht veranlasst,
2.den Adressaten der übermittelten Informationen nicht ausgewählt und
3.die übermittelten Informationen nicht ausgewählt oder verändert haben.

Satz 1 findet keine Anwendung, wenn der Diensteanbieter absichtlich mit einem 
Nutzer seines Dienstes zusammenarbeitet, um rechtswidrige Handlungen zu 
begehen.

(2) Die Übermittlung von Informationen nach Absatz 1 und die Vermittlung des 
Zugangs zu ihnen umfasst auch die automatische kurzzeitige Zwischenspeicherung 
dieser Informationen, soweit dies nur zur Durchführung der Übermittlung im 
Kommunikationsnetz geschieht und die Informationen nicht länger gespeichert 
werden, als für die Übermittlung üblicherweise erforderlich ist.

Quelle:http://www.gesetze-im-internet.de/tmg/__8.html
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Haftung für die Durchleitung von 
Informationen nach §8 Telemediengesetz

Quelle:http://www.ihk-bonn.de/fileadmin/dokumente/Downloads/Recht_und_Steuern/IT-Recht_
Datenschutz/Onlinehaftung_9-2012.pdf

Bei der Übermittlung fremder Inhalte haftet der Diensteanbieter nicht, wenn die
Voraussetzungen nach §8 Abs.1 Telemediengesetz erfüllt sind:
1. Er hat die Übermittlung nicht veranlasst
2. Er hat den Adressaten der übermittelten Botschaft nicht ausgewählt
3. Er hat die übermittelten Informationen nicht ausgewählt oder verändert
4. Er arbeitet nicht absichtlich mit dem Nutzer zusammen, 

um rechtswidrige Handlungen zu begehen

Diese Regelung schützt die Internet-Access-Provider und
Betreiber von E-Mail-Servern. 
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03 Juristische Probleme

Auswege

Der Nutzer wählt sich in ein freies WLAN ein. 
Es folgt der Aufbau einer Verbindung zu Freifunk-Servern. 
Der Serverbetreiber tritt als Provider auf.

Der Nutzer wählt sich in ein freies WLAN ein. 
Die Daten gehen über einen „VPN-Tunnel“ ins Ausland, wo die Störerhaftung 
nicht greift
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03 Juristische Probleme

Surfen über ein Virtual Private Network

Quelle:
http://www.zeit.de/digital/datenschutz/2013-01/serie-mein-digitaler-schutzschild-vpn-ipredator

Die Vorgehensweise ist in einem Artikel von Zeit-Online vom 28.1.2013 gut
verständlich beschrieben 

1. Internetnutzer schickt über eine verschlüsselte Verbindung (Tunnel)
an den Server des VPN-Provider

2. VPN-Provider gibt dem Nutzer eine neue und anonyme IP-Adresse
3. Ab jetzt ist der gesamte Datenverkehr  von außen nicht mehr einsehbar
4. Nur der VPN-Provider kennt die Daten. 
5. Dem VPN-Provider muss man vertrauen. Er weiß, wer der Nutzer ist

und was ihn im Internet interessiert

Als VPN-Provider wird der schwedische IPredator (https://ipredator.se) 
vorgeschlagen. 
Monatliche Nutzungsgebühr 6€.
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Surfen über ein Virtual Private Network

Quelle:
http://www.zeit.de/digital/datenschutz/2013-01/serie-mein-digitaler-schutzschild-vpn-ipredator
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Surfen über ein Virtual Private Network

Quelle:
http://www.zeit.de/digital/datenschutz/2013-01/serie-mein-digitaler-schutzschild-vpn-ipredator
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04 Technik – Datenübertragung im Festnetz

Übertragungseigenschaften von 
Kupferkabeln

•Widerstand: ein Maß, welche el. Spannung erforderlich ist,  um eine bestimmte
el. Stromstärke  durch einen Leiter fließen zu lassen

•Induktivität:  jeder el. Strom erzeugt eine Magnetfeld, in dem Energie gespeichert wird
•Kapazität:    Maß für die Fähigkeit , eine el. Ladung zu speichern

Quelle:http://www.samson.de/pdf_de/l153de.pdf

el. Ersatzschaltbild eines Übertragungskabels

Kapazitäten und Induktivitäten
erzeugen eine Verzerrung 
der Signalflanken

•Dämpfung:   Umwandlung von el. Energie in Wärme
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04 Technik – Datenübertragung im Festnetz

Dämpfung
Bei der Signalübertragung in el. Leitern entstehen Verluste, 
da ein Teil der el. Energie durch den Leitungswiderstand R 
in Wärme umgewandelt wird.Das bewirkt eine Abnahme 
der Signalamplitude (Spannungsamplitude)

Diesen Verlust an el. Leistung nennt man Dämpfung.
Solche Verluste nehmen in langen Kupferleitungen 
Größenordnungenvon mehreren Zehnerpotenzen an.

Daher wurde die Dämpfung D ist als der Logarithmus des Quotienten Eingangsleistung P1

zu Ausgangsleistung P2 definiert.
Die Maßeinheit ist 

Wegen 

P2

R
P1

Wärme
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04 Technik – Datenübertragung im Festnetz

Dämpfung in der Hochfrequenztechnik

RP1 P2

U1 U2
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04 Technik – Datenübertragung im Festnetz

Dämpfungsverhalten von Telefonleitungen

Glasfaserleitung
d=0,1dB/km

http://www.lntwww.de/downloads/Beispiele von Nachrichtensystemen/Theorie/Kapitel2/Bei_Kap2.4.pd
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04 Technik – Datenübertragung im Festnetz

Dämpfungsverhalten von Telefonleitungen

http://de.wikipedia.org/wiki/Digital_Subscriber_Line

Glasfaserleitung
d=0,1dB/km
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04 Technik – Datenübertragung im Festnetz

Störungen bei Datenübertragung –
Rauschen

http://sus.ziti.uni-heidelberg.de/Lehre/Seminar03/01.pdf
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04 Technik – Datenübertragung im Festnetz

Störungen bei Datenübertragung –
Rauscharten (Noise)

Quelle:https://home.zhaw.ch/kunr/ASV/folien/Present_lec_Rauschen2009.pdf

Halbleiter ändern ihre Leitfähigkeit L=1/R bei Zufuhr von Energie.
Dabei entstehen Störungen.

An Halbleiterelementen: Shot Noise
Flicker Noise
Burst Noise
Avalanche Noise

An Widerständen (Telefonleitungen): Thermisches Rauschen
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04 Technik – Datenübertragung im Festnetz

Störungen bei Datenübertragung –
Rauschen

Quelle:www.hameg.com/downloads/fachartikel/HAMEG_Rauschen.pdf

Thermisches Rauschen durch Brownsche Bewegungen von Elektronen und Ionen
in einem Leiter (z.B.Kupferdraht)

U(t)

t

Zeitverlauf Amplituden-
verteilung

Frequenz

PR

Quelle:https://home.zhaw.ch/kunr/ASV/folien/Present_lec_Rauschen2009.pdf
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04 Technik – Datenübertragung im Festnetz

Störungen bei Datenübertragung –
thermisches Rauschen

100 101 104 105 106102 103

UR(t)

Widerstand R [Ω]

R
a
u
s
c
h
s
p
a
n
n
u
n
g
 U

R
(t

) 
[μ

V
]

0,001

0,01

0,1

1

10

100

UR(t)=√4•k•T•R•B

•Bolzmann-Konstante
k=1,38•1023 [VAs/K]
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Quelle:https://home.zhaw.ch/kunr/ASV/folien/Present_lec_Rauschen2009.pdf
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04 Technik – Datenübertragung im Festnetz

Shannon-Hartley-Gesetz

http://www.itwissen.info/fileadmin/user_upload/EBOOKS/2009_10_Frequenz.pmd.pdf

Störungsfreier Übertragungskanal:
max. Datenübertragungsrate

Bei binärem Symbolalphabet 
mit L Symbolenist die Bitrate
Symbol L= Element aus dem binären Alphabet

Übertragungskanal mit weißem Rauschen:
max.Datenübertragungsrate
S= Signalleistung
N=Rauschleistung
S/N=SNR =Signal-Rausch-Verhältnis
N0=Rauschleistungsdichte
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Mögliche Datenübertragungsraten

http://de.wikipedia.org/wiki/Digital_Subscriber_Line
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04 Technik – Datenübertragung im Festnetz

Datenübertragungsraten und Reichweiten 
von DSL-Varianten

http://de.wikipedia.org/wiki/Digital_Subscriber_Line
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Technik – Datenübertragung im Festnetz

Datenübertragungsraten und Reichweiten 
von DSL-Varianten

http://de.wikipedia.org/wiki/Digital_Subscriber_Line

Mbit/s
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05 Technik – Datenübertragung im Funknetz

Wireless Local Area Network im
2,4 GHz-Funknetz

2,412 GHz

Zulässige Sendeleistung 100mW
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05 Technik – Datenübertragung im Funknetz

Wireless Local Area Network im
5 GHz-Funknetz

Zulässige Sendeleistung 200mW
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Funkreichweite

Die Reichweite eines Senders ist definiert durch das Signal-Rauschverhältnis.

Quelle:http://de.wikipedia.org/wiki/Funkreichweite

Signalstärke ist abhängig von 
•Sendeleistung
•Frequenz
•Freiraumdämpfung (Luft+Hindernisse+ Wetter)
•Antennengewinn
•Empfängerempfindlichkeit
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05 Technik – Datenübertragung im Funknetz

Freiraumdämpfung 
Free-Space Path Loss

Quelle:http://de.wikipedia.org/wiki/Funkreichweite
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05 Technik – Datenübertragung im Funknetz

Antennenbauformen und Antennengewinn

http://de.wikipedia.org/wiki/Funkreichweite

Parabolantenne

Yagi-Uda-
Antenne

Logarithmisch-
periodische
Dipol-Antenne

Wendel-
antenne

Marconi-
AntenneFaltdipol

λ/2-Dipol Bi-Quad-Antenne

Patch-Antenne

Beverage-Langdraht-Antenne
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05 Technik –Datenübertragung im Funknetz

Antennenbauformen Antennengewinn

http://de.wikipedia.org/wiki/Funkreichweite
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WLAN-Reichweite, Datenübertragungsrate

Quelle:http://de.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11n

50005054233,72008802.11y

25070600****2402,4 und 52009802.11n

1403854**192,42003802.11g

1403811***4,32,41999802.11b

1203554**2351999802.11a

1002021*0,92,41997802.11

Reichweite 
im Freien 

incl. 1 Wand 
[≈m]

Reichweite 
im Haus 

[≈m]

Datenrate 
brutto 

[Mbits/s]

Datenrate 
netto 

[Mbits/s]

Frequenz 
[GHz]

veröffentlichtIEEE-
Protokoll

MIMO-OFDM-BPSK/QPSK/QAM****

DSSS-CCK***

OFDM-BPSK/QAM**

FHSS-GFSK, DSSS-DBPSK/DQPSK*

Modulations./Multiplexverfahren Für Datenraten 240/600Mbit/s sind WLAN-Router
mit mind. je 4 parallelen Sendern und Empfängern
erforderlich

Reichweitenangabe im Haus zu optimistisch

IEEE = Institute of Electrical and Electronics Engineers
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WLAN-Funkfrequenzen 2,4 und 5Ghz

WLAN benötigt
•Hohe Dichte an Sende- und Empfangseinheiten (Accesspoints) 
(bei durchschnittlicher Bebauungsdichte  ≤ 100 Accesspoint/km2)

• → hohe Installations- und Betriebskosten
•Sichtverbindung 
(Übertragung innerhalb Einfamilienhäusern erfordert mehrere Accesspoints)

Quelle: Förderverein Freie Netzwerke e.V.:Wireless Open Public Local Access Network Berlin wOPLAN-B

WLAN hat Probleme mit
Fehlerquellen auf Grund der hohen Dichte von Accesspoints und WLAN-fähigen
Geräten (Notebooks, Tablets, Smartphones, Bluetooth-Sender, Mikrowellen) 
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WLAN-Komponenten

WLAN-N DSL-Router 
LogiLink WL0065 

©Pollin

Fritz WLAN Repeater 300E 

©AVM

Quelle:http://www.pc-magazin.de

Powerline-Adapter mit
Integriertem Accesspoint

© Devolo

unzuverlässig weil es keinen 
Standard gibt?
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Klassischer Client-Server-Betrieb

Quelle:linuxjournal.com

© Linuxjornal
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Mesh-Netz

Quelle: Silke Meister: Dienstgüte für vermaschte drahtlose Netzwerke
Dissertation TU München 2012

Backbone*-Mesh-Netzwerk

Client-Mesh-Netz

*Backbone (deutsch Rückgrat, Hauptstrang, Basisnetz):
Bezeichnet den verbindenden Kernbereich eines 
Telekommunikationsnetzes mit sehr hohen 
Datenübertragungsraten 
(Glasfasernetz und Richtfunk zu satellitengestützten
Systemen) 
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Meshing-Betrieb

Quelle: Förderverein Freie Netzwerke e.V.:Wireless Open Public Local Access Network Berlin wOPLAN-B

Gateway-Mesh-Access-Point(GMAP):
stellt die Verbindung her zu 
•Festnetz 
•Internet
•Mobilfunk
•Access-Point

Mesh-Access-Point(MAP):
•stellt die Verbindung GMAP her
•Verbindet sich mit Nachbar MAPs
•Access-Point für den Client

Meshpoint:
•leitet ausschließlich Datenpakete weiter
•Modifizierte Router
•Smartphone
•Notebook
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05 Technik – Datenübertragung im Funknetz

Meshing-Betrieb

Quelle: Förderverein Freie Netzwerke e.V.:Wireless Open Public Local Access Network Berlin wOPLAN-B

Jeder Router ist Knoten im Netzwerk
und mit mehreren anderen Knoten
Verbunden, schickt aber Daten nur
zu einem Nachbarn
Bei Hardware-Ausfall wird automatisch
eine neue Route gesucht
Dazu ist eine spezielle Firmware für
die Router erforderlich

Mesh-Point empfängt, sendet 
und reicht Datenpakete weiter 

Mesh-Access-Point
dient zusätzlich
als Accesspoint für 
den Client

Benachbarte Meshpoints haben
einen gemeinsamen Funkkanal.
→Nur ein Gerät kann senden.
→Daten müssen vor Weiterreichung

zwischengespeichert werden.
→Störungen nehmen zu
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05 Technik – Datenübertragung im Funknetz

Meshing

Quelle: Freifunk Hamburg
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Vom Router zum Freifunkrouter

Quelle: http://lueneburg.freifunk.net

Beliebter Router bei
Freifunkern:
TP-Link WR841N

Firmware herausfinden und runterladen:
http://wiki.freifunk.net/freifunk-
lueneburg≠firmware

Router an PC anschließen

Anmeldung auf dem Router, 
Konfiguration mit einem Browser (z.B.Firefox)
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Vom Router zum Freifunkrouter

Quelle: http://lueneburg.freifunk.net

Im Browser die Adresse http://192.168.0.1 aufrufen:

admin
admin

Eingabe
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Vom Router zum Freifunkrouter

Quelle: http://lueneburg.freifunk.net

Menüpunkt System-
Tools auf der Startseite 
aktivieren
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Vom Router zum Freifunkrouter

Quelle: http://lueneburg.freifunk.net

Browse-Schalter betätigen,
Freifunk-Firmware auswählen
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Vom Router zum Freifunkrouter

Quelle: http://lueneburg.freifunk.net

Der Neustart dauert einige Minuten.
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06 Freifunk in der Praxis

Vom Router zum Freifunkrouter

Quelle: http://lueneburg.freifunk.net

Im Browser die Adresse
http://192.168.1.1 eingeben 

Knotenname wird 
automatisch erzeugt

Firmware automatisch
aktivieren

Option:Router-Koordinaten eingeben,
zu finden unter http://osm.org

E-mail-Adresse eingeben

Mesh-VPM verbindet einen Knoten, 
der keine Nachbar-Knoten hat, über
eine DSL-Leitung mit dem Freifunknetz 
(erforderlich, wenn kein Nachbar- Router
sichtbar)
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06 Freifunk in der Praxis

Vom Router zum Freifunkrouter

Quelle: http://lueneburg.freifunk.net

E-mail an mitmachen@freifunk-lueneburg.de
zur Registrierung des neuen Knotens
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06 Freifunk in der Praxis

Vom Router zum Freifunkrouter

Quelle: http://lueneburg.freifunk.net

Das ist die Antwort:

Beratung unter https://www.facebook.com/groups/freifunk.lueneburg
Weitere informationen http://wiki.freifunk.net/freifunk-lueneburg
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Freifunk- eine Recherche

Gliederung
•01 Vorbemerkungen
•02 Was ist Freifunk
•03 Juristische Probleme→ Störerhaftung
•04 Technik – Datenübertragung im Festnetz
•05 Technik – Datenübertragung im Funknetz
•06 Freifunk in der Praxis

•07 Gesetzlich geforderte Pflichten
•08 Zusammenfassung
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07 Administrative Pflichten

Benötigtes Starterpaket
1. Ein WLAN-Knoten im Freifunk-Netzwerk (WLAN-Router mit einer Homepage)
2. Auf der Homepage muß zugesichert sein, dass

- Daten über den Nutzer und vom Nutzer nicht erhoben und/oder 
gespeichert werden

- der Datenverkehr vom und ins Internet über einen zentralen VPN-Router läuft
- das  WLAN  nicht  verwendet werden darf,  um  rechtswidrige  Handlungen

begehen, z.B. Verletzungen des Urheberrechts durch Filesharing von 
geschützten Werken

- Name, Adresse, E-Mail-Adresse, Telefonnummer
- ggf. Adresse der Aufsichtsbehörde

3. Ein Sicherheitskonzept mit Skizze der Netzstruktur

4. Ein Sicherheitsbeauftragter
5. Der Freifunkknoten darf nicht zur Kundengewinnung oder für Werbezweck 

genutzt werden, sonst ist eine Anmeldung bei der Bundesnetzagentur erforderlich



59Vorstand Ulrich Steuer

Bürgernetzverband e.V.

Freifunk- eine Recherche

Gliederung
•01 Vorbemerkungen
•02 Was ist Freifunk
•03 Juristische Probleme→ Störerhaftung
•04 Technik – Datenübertragung im Festnetz
•05 Technik – Datenübertragung im Funknetz
•06 Freifunk in der Praxis
•07 Gesetzlich geforderte Pflichten

•08 Zusammenfassung
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08 Freifunk – eine Recherche

Zusammenfassung
• Die Freifunkbewegung gibt es seit 2003. Freifunknetze sind in Deutschland
an über 80 Orten installiert

• Freifunknetze gewährleisten Netzneutralität, Anonymität, sind selbstverwaltet,
lokal und nicht kommerziell

• Der Internetbetrieb über einen sicheren VPN-Tunnel ist auch rechtlichen Gründen
zwingend erforderlich

• Es wurden die technischen Randbedingungen für den Freifunk im Vergleich zum 
Festnetzbetrieb aufgezeigt

• Am Beispiel des Freifunk Lüneburg der Auftritt in der Praxis gezeigt
• und auf die administrativen Erfordernisse hingewiesen
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Vielen Dank Noch Fragen?

Foto oder Grafik

©fotolia.com
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Freifunk – eine Recherche

Back up
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Freifunk – eine Recherche

Pico Peering Agreement
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Freifunk – eine Recherche

Netzausbau

Quelle: Bastian Ebert-Piratenpartei Thüringen- Online 2011

max. 14,4Mbit7sHSDPA

800MHz + 2,6GHzmax. 100Mbit/sLTE (Long Term Evolution)

Geschwindigkeit Übertragungstechnik

max.0,384Mbit/sUMTS

max 0,2Mbit/sGSM

Stromkabel, Verschlüsselung zwingendPowerline

Glasfaser-/Kupferkabelmax. 100Mbit/sVDSL (Very High Speed Digital Subscriber Line)

Kupferkabel (nicht verlustfrei)DSL (Digital Subscriber Line)

Kabellänge ohne Bedeutung1Gbit/s≡DSL1.000.000Breitbandanschluss mit Glasfaser
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Freifunk – eine Recherche

Glossar
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04 Technik – Datenübertragung im Festnetz

Frequenzumtastung

http://www.itwissen.info/fileadmin/user_upload/EBOOKS/2009_10_Frequenz.pmd.pdf
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04 Technik – Datenübertragung im Festnetz

Shannon-Hartley-Gesetz

http://www.itwissen.info/fileadmin/user_upload/EBOOKS/2009_10_Frequenz.pmd.pdf
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Freifunk – eine Recherche

WLAN-Sender

Erlaubte Sendeleistung :100mW EIRP
Bandbreitenlimitierung durch Verschlüsselung

äquivalente isotropische Sendeleistung 
Equivalent Isotropic Radiatet Power 
EIRP=PS•GI

PS eingespeiste Sendeleistung
GI Antennengewinn gegenüber einem Isotropstrahler
Isotropstrahler = punktförmige Antenne, die in alle Raumrichtungen gleichförmig
abstrahlt hat einen Antennengewinn von 1 (= 0 dBi)

Quelle:http://de.wikipedia.org/wiki/%C3%84quivalente_isotrope_Strahlungsleistung
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Freifunk – eine Recherche

WLAN-Datenübertagungsraten

Wi-Fi bei Geschwindigkeit 

≤11MBit

Wi-FiWi-Fi 5802,11Kompatibilität

≤500 ?1-541-116-541-2Datenrate (pro 

Kanal) [Mbit/s]

2,4-2,48352,4-

2,4835

5,15-5,35 

5,725-5,825

2,4-

2,4835

Frequenz [GHz]

802.11n802.11g802.11b802.11a802.11IEEE-Standard

Mikrowelle und Bluetooth: 2,4GHz-Band

Quelle: Hendrik Busch PING e.V.:Funknetzwerke und Sicherheit in Funknetzwerken
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Freifunk – eine Recherche

Schalldruck

el.Leistungspegel LP=10• log (P/P0) [dB]
mit P0=1mW

el.Spannungspegel Lu=20• log (U/U0) [dB]
mit U0=1V
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05 Technik – Datenübertragung im Funknetz

Meshing-Betrieb nach Standard 
IEEE 802.11s

http://www.elektronik-kompendium.de/sites/net/1408051.htm

Mesh-Point empfängt,sendet und reicht
Datenpakete weiter
Mesh-Access-Point dient zusätzlich
als Access-Point für den Client


