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In der Fernsprechtechnik geht man bei der Berechnung von 
v ·erlustsystemen üblicherweise von der Vorstellung aus, daß 
Anrufe regellos einfallen und aus dem System verschwinden, 

· wenn sie erfolglos sind. Wenn die Wahrscheinlichkeit, daß 
.ein Anrufversuch scheitert, hoch ist (z.B • . in der Landes-
fernwahl), kann der Einfluß _der Anrufwiederholungen nicht 
mehr vernachlässigt' werden~ · 

Iri der vorliegenden Arbeit wird.über die vorläufigen Ergeb­
nisse einer Messung berichtet, die das Verhalten von Teil- . 
nehmern einer Nebenstellenanlage nach erfolglosen Anrufver- · 
suchen ermittelt. Zunächst wird die Meßeinrichtung beschrie-: 
ben; dann folgt die Darstellung und Diskussion der Meßwerte. 
Die beobachteten Anrufe we·rden als erfolgreich oder erfolg­
·los klassifiziert und die letzteren nach den Gründen ·des. 
Scheiterns aufgeschlüsselt. Schlleßlich sind ·die Verteilun­
gen und Mittelwerte einiger Zeitintervalle dargestellt. 
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Das Verhalten von Fernsprechteilnehmern nach erfolglosen 
. ·>!-) 

Anrufversuchen. 

i. Einleitung 

In dieser Arbeit 1,1ird über die vorläufigen Ergebnisse einer 
He ssung berichtet, die ·:3ich mit dem Verhal te.n von Fernsprech­
teilnehmern einer Nellenstellenanlage nach erfolglosen Anruf­
versuchen beschäftigt. Die Gründe für das Scheitern von An­
rllfver3uchen sind Gaasenbesetz~, T0ilnehmerbesetzt 1 ~eilneh~ 
merfehler, ~,ceine Lfftwo1:t des gerufenen Teilnehmers und Fehler 
im Fernsprechsystem. Die Eessu.ng soll hauptsächlich drei Fra-­

gen beantworten: 

( 1 ) Aus 1.velchem Grunde .Lst ein A.nruf erfolglos? 

(2) Wiederholt der Teilneh~er den Anruf? 
(3) In ,,.,el chem ~rni.tliclwn Abst~1-nd folgt die Wiederholung? 

I m F0.rnr;p:i:- e chno t3 dnr J)e v.t s c twn Bundespo rd:; maeht es einig e · 

Schwierigkeiten, mit einer automatischen Meßeinrichtung die 
erwiU1nt en drei Fr::i.13en zu b 2:'1r:t 1:1ort ,2n. · Um eine Antwort auf die 

P:eagen (2) und (3) zu bekommen, benötigt man die Adresse des 

rufenden Teilnehr!1ers. Da die:: e nur an der Teilnehmerleitung . 

vorhanden ist, mu8 die MeReinrichtung hier angeschaltet wer­
den. Andererseits stehen an der Teilnehmerleitung keine 
Schaltkriterien zur Verfügung, mit denen die Zustände "Bele-.. . 
gung erfolgreicha, "Gassenbesetzt 11 , "Teilnehmerbesetzt" usw. 
unterschieden werden können (.1.bgesehen vom Zäl1limpuls, mit · 
dem der Zu.stand "erfolgreich" ausgewertet werden kann; dieser 
aber gelangt auch nicht bis zur Teilnehmerschaltung in einer 
Nebenstellenanlage). Die Frage (1) muß also durch eü1e Erken­
nungsschaltung beantwortet werden, die SprachsignaJ.e · tmd Hör-. . 
töne unterscheiden kan·n, während die Fragen (2) .. und (3) durch· 
Messung von Belegungsanfang uncl -ende, der gewählten Ziffern 
und der -auftretenden Zeitintervalle -beantvm:rtet werden können.· 

* 
Deutsche Fassung eines Berichtes, der auf dem .Fifth Inte:r.nat.iona.1 
Symposium on Human Facto~s in Telecommunicat.ions, London 1970, 
vorgetragen wurde. · 
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2. i3eschre5.bung der Meßeinrichtung 

Schwierigster Teil der Meßeinrichtung ist dü; Erkennungc­

schal tung für Hörtöne und Gesprächsbeginn; cl::::s11al b soll kurz 

ihre Arbeitsweise beschrieben werden: 

Von dem auf der Leitung auftretenden Signal werden -die Mull- -

durchgangsabstände ermittelt. Liegen diese - für eine vorgege­

bene Zeit inn3rhalb des Bereichs von 0,96 bis 1,32 ms 

entaprechend dem Hörtonbereich von 380 bis 520 Hz , so 

wird ein Hörton er}~ann-t. Fällt ein Abstand aU:s dem vorge­

schriebenen Bereich heraus, wird die Erkennungsschaltung in 
c.en Anfang,szu3tand gesetzt, 1.illd die Auswertung beginnt von 

neuem. Um zu erkennen, daß eL1 :-rnrton auf der Leitung ist, 

benötigt das Ger:ät je nachdem, ob die NulJ.durchgänge durch 

Störung91J vernchoben ,.-1erden oder nieht, 13 bis 70 ms • 

Die ·Unterscheidung, ob er.:J ::iich um einen Bes(3tztton oder 

einen Ruf- bzw. Wählten haildelt, hängt von ~der Sendezeit des 

Hörtons und auch ~ieder von St~rung8n ab. Die Zeit liegt zw~ _ 
sehen -1 60 und 21 30 ms •. 1.'/e:rden für einen Zeitraum 

> 500 ms A1sti:,nde außerhalb des Hörtonbereichs gemessen, so 

wiJ':d Sprache erkannt. Di(~ Grenze von 500 ms ist vorgesehen, 

um kurz::rnitige Stfö."ung1::rn alLf der Leitung unwirksam zu machen. 

W{rnn das _ Gr:?rät_ Sprache ernpft-i,ngt, wird ein Zeitmeßkreis ge­

startet. Die endgliltige Entscheidung, ob ain Gespräch begon-
nen hat, wird jedoch mit Hilfe der Pausenzeit der Ruftöne ge­
troffen: Wenn innerhalb der ;;orgegebenen Zeit nicht der näch­

ste Rufton eintriff.t, wirrl Gesprächsbeginn festgestellt. Jeder 
neu eintreffende Rufton und jede Wählserie setzen die Spracher- · 

kep11un5sschaltung in den Anfangszustand. Bild 1 ze~gt das 

Blockschaltbild der g9samten Meßeinrichtung • . Die Ve::-kehrsmeß­

einrichtung -(VME) besteht -aus einem Koppelvorsatz, der 24 Lei-­

tungen überwacht und clie nachfolgenden Stufen an eine Leitung 

anschaltet, auf der eine Belegung einfällt. Die gewählten Zif­
fern, die Nummer der beobachteten Leitung, die Wählbeginndauer, 

alle Wählpausendauern, das IntervaJl von Wählende bis -Gesprächs­

beginn -und bis Belegungsende werden in einem Lochst1--eifen ge­

speichert. Wie Hörtöne und Gesprächsbeginn fc !Jtgestell t werden, 

ist bereits beschrieben worden. 
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Bild 1: Blockschaltbild der Meßeinrichtung für die 

Beobachtung von Anrufwiederholungen 

Die VME beobachtet die belegte Leitung nur fü+ 30 s vor Be­
ginn der ersten Wähl'serie, für 120 s nach jeder Wählserie 
u...-:10. für 20 s nach Gesprächsbeginn. Ist während dieser Zeit­
räume keine Zustandsänderung eingetreten, so schaltet sicll 
die VME von der beobachteten Leitung fre5.. Legt der Teilneh­
mer während der Beobachtungszeit auf, so sperrt das Gerät 
zur Nachbeobachtung einer Leitung nach erfolglosen Anrufver­

suchen die übrigen 23 Lei tun gen und überwacht den Teili1ehmer, 
der seine Belegung beendet hat, zwei Minuten lang. Damit ist 
sichergestellt, daß nach einem 3rfolglosen Anrufversuch die 
Reaktion des Teilnehmers während eines Zeitraums von zwei 
N.::..nu~en beo1achtet wird. Nach diesen zwei Minuten ·wird die 
l'fo.ßed.nrichtung freigeschaltet, wenn der Teilnahm-er nicht 
erneut eine Belegung startet. 
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Mit der VME allein könnte der interessanteste Zeitraum riach 
Ende eines erfolglosen Anrufversuchs beobachte.t werden; c.II1 

interessantesten deswegen, weil die Wiederl~olungen, die 
schnell hintereinander kommen, einen ungünstigen Einfluß_ auf 
den Belegungszustand einer Vermittlungsstufe haben. Aber rs 
ist natürlich auch von Interesse, ob der Teilnehmer zu einem 
späteren Zeitpunkt einen err.euten Vers_uch startet. Außerdem 
läßt sie~ mit der VME allein der. Anteil der erfolglosen Bele­
gungen und der der Wiederholungen an der gesamten Anzahl der 
B_elegungen nicht ermitteln. Eine Meßeinrichtung ~i t einer 

1 ' 

Koppelanordnung, die eine Leitung ~uswählt, entnimm.t aus der 
gesamten Menge der Belegungen eine Stichprobe. Durch -die Nach­
beobacht~g. nach einem erfolglosen Versuch erhalten aber die 
Teilnehmer, deren Anrufversuche !3rfolglos_ bleiben und die aus­
daue:rnd wiederholen, bis sie Erfolg haben, ·mehr Gewicht als 
die anderen. Die Meßeinrichtung wählt also eine Teilmenge mit. 
einem besonderen Merkmal aus, lind die Stichprobe repräsentiert 
nicht die gesamte . Menge der Belegungen. 

Daher wurde ein Parallelbeobachtungsgerät (PBG) eingesetzt. 
Seine 24 Eingangsschaltungen entnehmen aus _den Potentialen der 
a- und b-Ader Belegungsanfang und -ende sowie die· gewählten 

1 

·ziffern •. Diese Daten und die dazugehörigen Zeiten (mit 1 s - . 

Genauigkeit) werden in einem Lochstreifen gespeichert, auch 
wenri gleichzeitig mehrere Ereignisse. eintreffen. Da das PBG · 
keine Erkennungsschaltung für Hörtöne und 'Gesprächsbeginn hat 
uno. die VME nicht. alle Anrufversuche aufnimmt, kann eine An·­

zahl von Belegungen nicht als erfolgreich oder erfolglos ein­
geordnet werden. Aber wie später gezeigt wird, ist dieser 

. Na.chteil nicht so schwerwiegend. Wegen des hoh~n damit verbun­
denen Aufwandes wurde die beste Lösung nicht gewählt, nämlich 
das PBG mit einer Schaltung zum Erkennen der Hörtöne und des 
Gesprächsbegirins für alle Leitungen· auszurüsten. 

3. :Durchführung der Messung 

Die Messung, über deren vorläufige Ergebnisse hier bericht.et 
wird, wurde in der Nebenstellenanlage der Technischen· Universi­
tät Berlin durchgeführt. Die Anlage hat 54 Amtsverbindungssätze, 



zu denen 1200 Teilnehmer Zugang haben. Diese geringe Anzahl 
von Amtsleitungen führt zu häufigen Gassenbesetztfällen. Die 
Bedingungen sind für den Teilnehmer "fährend der Hauptver­
kehrsstunde ähnlich wie bei der automatischen Landesfernwahl 
in der Zeit verbilligte Gebühren. Eine solche Messung ist 
nützlich, da gerade das Verhalten des Teiln.ehmers bei häufi­
gen Gassenbesetztfällen von Interesse ist. 

Alle ·T.'eilnehmer mit amtsbereJhtigten Sprechstellen wurden 
beobachtet, sofern sie nicht Zugang zu mehreren Amtsleitungen 
hatten (Unternebenstellen usw.). Die Beobachtung jedes Teil­
nehmers dauerte einen Tag von 900 bis 11°0 Uhr. Die Messung 
begann am 29. April 1970 und dauerte bis Zl:Ufi 1_8. Juni 1970. 
765 Teilnehmer wurden insgesamt erfaßt. 

4. Darstellung und Diskussi·on der Ergebnisse 

Um einen ersten Überblick über das Ergebnis der Untersuchung 

zu erhalten, wur~en zunächst die,Anrufe des ersten Drittels 
der beobachteten Teilnehmer ausgewertet. Von den 262 zu dieser 
Auswertung gehörenden Leitungen wurden auf 32 überhaupt keine 
Belegungen beobachtet, auf 17 weiteren keine abgehenden Bele­
gungen. Es verblieben also 213 Teilnehmer, deren Anrufe zur 
Auswertung herangezogen werden konnten. 2594 abgehende Bele­
gungen wurden registriert, davon 1286, die an einen Teilneh­
me:c außerhalb der Nebenstelle gerichtet waren (externe Bele­
gungen) und 1308, die an einen Teilnehmer innerhalb der Neben­
stelle gerichtet waren (interne Belegungen). 

Tabelle 1 zeigt die Klassifizierung der externen Belegungen. 
Wie man in Zeile, 1 sieht, steht den 647 Anfangsbelegungen etwa 
die gleiche Anzahl Wiederholungen gegenüber (64b). In Zeile 2 
ist die Anzahl der Belegungen eingetragen, die nicht von der 
VI1E analysi·ert wurden und die auch nicht durch die gemessenen 
Zeitintervalle oder andere Informationen als ·erfolglos oder 
erfolgreich eingeordnet werden konnten. Die erfolglosen Anruf­
versuche, deren Anzahl in Zeile 13 aufgeführt ist, werden in_ 
Zeile 4 bis 12 nach den Gründen des Scheiterns aufgeschlüsselt. 
Der weitaus wichtige Grund _ist Gassenbesetzt (Zeile 4), sowohl 
bei den Anfangsbelegungen als auch bei den Wiederholungen. 



Tabelle 1t Klassifizierung der ausgewerteten 

Anzahl 

. . -··- .. :· 

Anfangebe- . 
le un en 

Wiederholungen ... 
1. · 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. · 9, 1 o. 11 • 12 .1 • 1 f~ 16 • 1 

aller Belegungen 
der nicht klasei- ·. 

64'i' 

fizierten Bel. ·100 
· d. erfolgreichen Bel. 245 

d. erfolglosen . Bel _. 
mit Gassenbesetzt 132 

. . Teilnehmerbesetzt 35 
Verbindungsabbruch 15 
Wählfehlern 39 
anderen Teilnehmer-

2
:: ':; 

1
: 

5
: ;: 

2
: ,~ ': ~ : : ~ . 1'. ,~ jJ,iJ,g,;tt:rri} 

ii i;i ,f :i ; ! _,~ ! i ri J','t r1, __ ; ),.~_,::_1, __ ~.l .. ~.'..I~_~_1; 
5 , 3 1 2 · 3 3 .2 _r::.::a/· t .. : .. _ 

fehlern· 
fehlendem Rufton 
Hinweiszeichen 

ohne . erkannten Grund 
mit Rufton 

2. 
.. 7 , 

4 

.. 1 
·5 
1 

1 -
3 - 2 
1 

:-··· ·.: •·::;.:ti·. : , ·::::):i:/;~:•·~i:/ 
. ~-. :~ ·:--.r~·: - - :-

. . - -
2 - .· - 1 - . --. - · ···-- - . --. . 

ohne Gespräch 
insgesamt . . . 

19 

49 
302 

6 

25 
154 

2 1 -
10 9 . . 7 
85 61 45 

- - -- - - - - - .- - ··· - · -
3 2 1 -- ~ . - -:.. - -

26 19 15 9 8 6 · 6 . 5 3 / 2 

Nach Aufteilung der nicht klassifizierten Belegungen in ~rfolgreich~ Bel~~unge:ri urid :~~{ch6 · 
mit Rufton ohne Gespräch: ·.•·'.·' · •.• ·· .. :-,/• ·· • ·. • .... .,.. ·· 

Anzahl der 
erfolgreichen Bel. 328 " 81 - 42 15' 10 13 6 ,3 1 1 1 ·1· . .. - - - --erfolglosen Bel. 
mit Rufton 

ohne Gespräch 66 32 13 10 9 3 3 1 - -- - - - -insgesamt 319 161 88 62 47 .26 20 15 9 8 6 6 5 3 2 2 .1 

Tabelle 2 : Klassifizierun ewerteten internen Bele un en 

Anzahl 
ruiejsbe- Wiederholungen 
e en 1. 2. .10~11 • . 

aller Belegtu;lgen 1032 139 58 28 17 ~ 2 1 1 1 1 1 
der nicht klassifizierten Belegungen 334 20 7 3 2 - - - -

. der erfolgreichen Belegungen 392 43 14 7 3 3 1 - -· - - . .,; 
mit"Gassenbesetzt 3 1 1 - - - - - ..: -· 

der mit Teilnebmerbesetzt 80 40 21 13 _ 8 2 1 . 1 1 - . 1 1 
erfolg- mit ,Verbindungsabbruch ·22 3 - - - - - --- ·· - .. ..; 

losen mit Wählfehlern 1? 4 3 1 1 1 - - - 1 - -
Bele- mit fehlendem Rufton - 1 - - - - - . - -

gungen ohne erkannten Grund 22 4 - - - - - - - .- ... -
mit Rufton ohne Gespräch . 162 24 11 4 3 1 - - - ··: . - - -
insgesamt 306 76 37 18 12 4 1 1 1 1 1 , 1 

Nach Aufteilung der nicht klassifizierten Belegungen in e·rfolgreiche 
gen und solche mit Rufton ohne Gespräch: 

Belegun-

Anzahl der erfolgreichen Belogungen 628 56 18 9 4 4 1 
der erfolglosen Belegungen 

mit Rufton ohne Gespräch 
.insgesamt 

260 ;i1 14 . 5 . 4 ·2 - · - - -
404 83 40 19 13 5 1 · 1 1 1 

.. -
' · - - - - -- ' .. f . 1 1 ,.-:-2•, 
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·, 
Der .überwiegende Teil dieser Fälle wird durch die geringe 
Anzahl von Amts~erbindungssätzen der Nebenstellenanlage 
hervorge-ru.fen; der· Bef?etzt·ton tritt nach der Vorwahl.r.iwnmer '~ 0" 
au.f. Da die -~eilnehmer keiriei: Zugang zur ~utomatischen Landes­
.fernwahl haben, entsteht der Rest der Besetztfälle in e-iner 
Vermittlungsstu.fe des O:ctsnetzes Berlin; der Besetztton kommt 
bis au.f. wenige Ausuahmen nach der ersten ·bis dritten Ziffer 
der Teilnehmernummer. Die: Anza1'.1 der T'eilnehmerbese.tztfälle 
(Zeile 5) ist nur etwa ein Drittel der Gassenbesetztfälle. In 
beiden · ze·ilen ist im Verhältnis zu den Anfangsbelegungen die 
Anzahl der Wiederholungen ·sehr hoch. Das läßt den Schluß zu, 
daß viele T'.eilnehmer Anrufe in so kurzer Zeit wiederhölen, daß 
sich der Zustand "Vermittlungseinrichtung blockiert" oder "ge- . 
wünschter Anschluß besetzt" noch nicht geändert hat. 

Teilnehmerfehler lassen sich unterteilen in Ve'rbindungsabbruch 
( Zeile 6), Wählfehler ( Zeile 7) und einig~: ,,enige sonstige_ Feh­
ler (Zeile 8). Wenn · schon mehr.Belegungen ausgewertet wären, 
könnte die Zeile 7_ in verschiedene Arten von F'ehlern unter­
teilt werden: 

(a) Wahl einer T.'eilnehmernummer ohne Vorwahlnummer O '. ; 

(b) Auslassen ·einer Ziffer der T'eilnehmernummer; 

(c) Umkehrung einer Zifferngruppe (z.B. 65 statt · 56 ), -· 

ein Fehler~ der durch die deutsche Sprechweise verur­
sacht wird; 

(d) mechanisch bedingte Fehler (Abrutschen des Fingers aus 
der Nummernscheibe. 

De1: letztere Fall ist _dadurch zu erkennen, daß zunächst eine 
Nummer mit_ einer niedrigen Ziffer an der letzten Stelle ge­
wählt, anschließend aufgelegt und sofort neu belegt wird. Die 
dann gewählte Nummer hat an der entsprechenden Stelle eine 

' . . . 

höhere Ziffer. 

Da·ß Wählfehler auch bei Wiederholungen mit hoher Ordnungszahl _ . 
(bis zur 13. Wiederholung) vorkommen, weist auf _die wac~s~nde 
Ungeduld des Teilnehmers nach einer großen Anzahl vergeblicher 
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Wiederholungen _hin. 

Erfolglos.e Versuche-,· die durch geänderte Rufnummern (Zeile · 9) · 
oder durch technische Fehle~ der · Ve~ittlungseinrichtung .·· . 
(Zeile· 10) entstehen. t ·reten nur. sehr selten auf. 

In Zeile 11 sind diejenigen Anrufe zusammengefaßt, die nicht ·· 
von der VME analysiert wurden, die man aber an der unvollstä.n~ 
digen Rufnummer oder

1 

dtirch das kurze Intervall zwischen Wähl-
ende und Auflegen als erfolglos. einordnen kann. Ohne Kenntnis 
der Hörtöne ist eine genauere Einordnung· nicht möglich. 

· In Zeile 12 steht die Anzahl der Anrufe mit Rufton· ohne Ge- ·. 
spräch, die zweitgrößte Gruppe unter den erfolglosen .Belegun­
gen. In einigen Fällen sind die Intervalle nach Wählende so 
kurz, daß man sie auch zu den Teilnehmerfehlern rechnen könnte • 

. Da es aber keine starre Grenze gibt, die die Anrufe ohne Ant­
wort von denen mit Verbindungsabbruch · trennt, wurden alle 
erfolglosen Belegungen mit Rufton zusammengefaßt. 

An dieser Stelle s.oll auf. eine Fehlermöglichkeit hingewiesen 
werden, die bedingt ist durch die Art, wie der · Gesprächsbeginn 
erkannt wird: Wenn ein Gespräch .direkt nach einem Rufton beginnt · 
und beendet wird, bevor der nächste Rufton eintreffen könnte, · 
wird es nicht erkannt. Allerdings sind so kurze Gespräche (eini­
ge Sekunden Dauer) nicht sehr häufig. Es wäre möglich, die Mes­
sung zu ändern und Gespräch~beginn fest_zustellen, wenn Sprache 
empfangen wird~ Aber in diesem F'alle kann dadurch ein Fehler 

.auftreten, daß der rufende Teilnehmer, während er auf die Ant­
wort des Gerufenen wartet, in sein Telefon spricht -oder Geräu- · 
sehe in seinem Zimmer (z.B. Gespräche anderer) vom. Mikrophon 
aufgenommen werden. 

Um noch ·einmal zusammenzufassen: Als erfolgreich wurden die 
Anrufe eing~ordnet, bei denen (1) die _VIME ein Gespräch fest­
gestellt hatte, und bei denen (2), wenn die VME nicht ange .... 
schaltet war, das Intervall zwtschen Wahlende und Auflegen 
länger als 1~0 s war. Die zweite Bedingung· scheint gerechtfer­
tigt, da nur ein Anruf, . bei dem das e.rwähnte Intervall länger 
als 120 s war, von der V'ME als erfolglos analysiert wurde. 
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Als erfolglos wurden die Anrufe e~ngeordnet, bei de:inen (1) die 
VME kein Gespräch festgeste·llthatte und bei denen (2), wenn 
die V~ nicht angeschaltet war, das Intervall zwischen Wähl;_ 
ende und Auflegen kürzer als 8 s .war. ' Die restlichen Anrufe . . . 

konnten nichtklassifizlert werden. 

Nun kann man folgende Überlegung anstellen: Das Intervall 
zwischen · Wahlende und Auflegen ist - von sehr :wenigen Fällen 

. . . 
abgesehen - .kürzer als ~ s, wenn de.r ·Grund des Scheiterns 
nicht Rufton· ohne ·· Gespräch ist. Man ·kann,ohne zu ungenau · zu 
sein, sagen, daß die nicht klassifizierten Belegungen mit 
8 bis 1 -~O s Dauer des· _erwähnten . Intervalls entweder erfolg­
reiche Anrufe .sind oder erfolglose mit Rufton ohne Gespräch. 
Daher können sie im Verhältnis erfolgreiche zu erfolglose 
Belegungen · mit Ruft.on 'ohne Gespräch, wie es v~n der VME be­
stimmt worden ist, aufgeteilt werden. 

J?as Ergebnis dieser Aufteilun&_ist in den Zeilen 14 bis 16 
der Tabelle 1 zu sehen. Bei den Anfangsbelegungen sind / 
erfolgreiche· und erfolglos"e Anrufe. etwa gleich häufig, · während 
bei den Wiederholungen die erfolglosen erheblich_ übe:r;wiegen • 

. Je mehr Wiederholungen, desto geringer ist die Erfolgsaussicht. · 

Tabelle 2 · zeigt die internen Anrufe. Das Verhältnis Anfangs­
belegungen zu -Wiederholungen ist hier wesentlich günstiger als 
in Tabelle 1. Wie man aus Zeile 2 ersieht, ist der Anteil der 
nicht klassifizierten Belegungen .erheblich .höher als beim _ex­
t~rnen Vez:kehr. Dafür .gibt es .zwei Gründe: Erstens gibt es 
innerhalb der Nebenstellenanlage fast keine Gassenbesetztfälle, 
die ja leicht auf Grund der .unvollständigen Rufnummer identi­
fiziert werden können. zweitens ist im internen Verkehr der · 

. -

Anteil der kurzen Gespräche größer, so daßweniger Belegungen, 
soweit sie nicht · von der VME analysiert worden sind, auf Grund 
des langen Intervalls zwischen Wahlende und Auflegen als er­
folgreich eingeordnet werden können. 

Wie in Tabelle 1 sind auch hier die nicht klas_sifizierten 
Belegungen aufgeteilt worden. Das Ergebnis· ist in den Zeilen 
12 bis 14 zu sehen. Zeile '"1'3 zeigt, daß der wichtigste . Gr~d 
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' für die Erfolglosigkeit von B~legungen Rufton.ohne Gespräch 
ist. Darin mag eine Besonderheit der beobachteten Teilnehmer-:­
gruppe liegen. In ei'ner Universität kann ein Mitarbeiter an 
vielen Plätzen beschäftigt ·sein, am Schreibtisch, in einem 
Laboratorium, in einem Hörsaal oder in der Bücherei. Meistens · 
befindet sich in seinem Raum keine zweite Person, so daß viele 
Anrufe ohne Antwort bleiben. 

Der zweithäufigste Grund ist Teilnehmer?esetzt (Zeile 5). Der 
hohe Anteil an Wiederholungen deutet darauf hin, daß viele 
Teilnehmer in kurzen Abständen den gewünschten Anschluß "ab­
fragen", bis sie Rufzeichen bekommen. 

Die Anzahl der Wählfehler (Zeile 7) ist nur halb so. groß .wie 
im externen Verkehr. Das entspricht den i:r:n Mittel·nur halb so 
langen Rufnummern. Bei den BelegW1gen mit Verbindungsabbruch 
(Zeiie 6) gibt es zwischen Extern- und Internverkehr praktisch 
keinen Unterschied. Zeile 8 (fehlender Rufton) kann vernach­
lässigt werden. 

Bild 2 zeigt die Klassifizierung der ausgewerteten Anrufe in 
erfolgreiche und erfolglose, in Anfangsbelegungen und Wieder­
holungen; Es ist auffallend, daß der Anteil der erfolglosen 
Anrufe ohne Wiederholungen im interne.n Verkehr erheblich höher 
ist als im externen. Die meisten dieser nicht wiederholten Be­
legungen sind solche mit Rufton ohne Gespräch. Dafür gibt es 
zwei Gründe: (1) Die Tatsache, daß ein Teilnehmer an verschie­
denen Stellen be_schäftigt sein kann (siehe . oben), ist vielen 
Benutzern der Nebenstellenanlage bekannt. Daher werden oft 
nacheinander mehrere Rufnummern gewählt, um den Gesprächspart­
rJer zu suchen. Derartige Anrufwiederholungen . lassen sich mit 
einer automatischen Meßeinrichtung nicht erkennen. (2) In einer 
Nebenstelle ist es oft mögli'}h, nicht das Telefon, sondern · 
einen anderen Übertragungsweg zu wählen: einen Boten schicken 
oder selbst zu gehen. Man kann auch e·inen anderen Teilnehmer · 
anrufen, der seinen Platz in der Nähe· des ,gewünschten Partners 
hat und ihn bitten, später die Nachricht zu übermitteln. 

In Bild 3 ist die Summenhäufigkeit der Wiederholungsabstände 
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nach erfolglosen Anrufversuchen · aufgetragen. Die Abstände · 
. . 
sind geme.ssen vom Ende des erfolglosen Ve~suchs bis zum 
Beginn der Wiederholung. Zwischen Kurve A (Gassenbesetzt) 

_·und B (Teilnehmerfehler) gibt es keine bemerkenswerten 
Unterschiede. In beiden Fällen wiederholen die meisten 
Teilnehmer sofort. Die Kurven C (Teilnehmer besetzt) und· D 
(Rufton ohne Gespräch) sind in der Form einan~er ähnlich. 
Die Abstände im Fall C sind wesentlich länger als in den 
Fällen A . und B , ·und die in D · sind wieder erheblich 
länger als in · C • Die Mittelwerte der Verteilungen sind. 
nicht angegeben, da die Anzahl der Werte, die den Kurven 
zugrundeliegen, n.och zu gering ist und das _außergewöhnliche 
Verhalten weniger Teilnehmer die Werte zu stark beeinf1us­
_sen kann. 

In ·Bild 4 sind die entsprechenden Kurv~n für internen 
Verkehr mit -den wichtigsten.Fällen Teilnehmerfehler (A), 
Teilnehmerbesetzt (B) und Rufton ohne G.espräch (C) darge­
stellt. Die Summenhäufigkeitskurven zeigen keine wesentli­
chen Abweichungen von dene·n in Bild 3. · 

In Bild 5 ist die Summenhäufigkeit der Intervalle zwischen 
Wahlende und Auflegen bei Belegungen mit Rufton ohne Gespräch 
dargestellt. Im internen Verkehr beträg·t der Mittelwert 25 s 
gegen 39 s im externen Verkehr. Eine Erklärung für diesen 
Unterschied ist, daß der Anrufer innerhalb der. Nebenstellen­
anlage oft weiß., daß der Gerufene den Telefon_apparat in ._ 
Reichweite stehen hat. Daher e.rwartet er die Antwort entweder 
sofort oder gar nicht. Bei Anrufen ins öffentliche Netz weiß 

•, 

er im allgemeinen nicht so genau über die Situation des Geru-
' fenen Bescheid (der betreffende kann z.B. in einem anderen 

Raum sein); außerdem ist der Aufbau einer externen Verbindung 
. ✓ 

mit mehr Mühe verbunden. Der Teilnehmer wird daher geduldiger 
warten. 

In Tabelle 3 ist die mittlere Anzahl ·der Anrufe · je .Teilneh­
mer innerhalb der 8 Stunden Beobachtungszeit angegeben. 
Schließt man die Wiederholungen mit ein, so ist der Wert für 

interne und externe . Belegungen gleich. 



- 14 

· ·. 1CD"J. 
. Interne 
Verbindungen 

. . ,;,-· ·. -~· 
. . /",0:~/ .. . r,,· 1/ .✓ 

a, 

.X 

. 0'I 

-::::, 
:C, 50% 
.s::. 
C 
a, 

E 
E . 
::::, 

(/) 

a, 

.:.: 

c:n 

a, 

· E 
E 
:::, 

U\ 

'' /. . r' /· . . 

A Teilnehmerfehlern 

B Teilnehmerbesetzt 

C Rufton ohne Gespräch 

Wiederholungsabstände 

1oi-- s 

Bild 4: Summenhäufi_gkeit der Abstände von Anrufwiederholungen 
nach erfolglosen Anrufversuchen 

1 

Bild 5: 

interne . 

. Verbindungen ---

Mittelwert-

Abstände .. 

10„ 10~ s 

Summenhäufigkeit der Abstände zwischen dem Ende der 
letzten Wahlserie und Auflegen bei Rufton ohne 
folgendes Gespröch 



15 

Tabelle 3 Mittlere Anzahl der ·.Anrufe: je Teilnehmer -

Art der -Belegungen 
Mittlere Anzahl 
der Belegungen 

.ie Teilnehmer 
alle Belegungen 
interne Belegungen 
externe Belegungen 
interne Belegungen 
externe Belegungen 

9,8 in 8 Std. 
einschließlich Wiederholungen 4,9,in 8 Std. 
einschließlich Wiederholungen . . · 4, 9 in 8 Std. 
ohne Wiederholungen 3,9 in 8 Std •. 
ohne Wiederholungen 2,7 in 8 Std. 

Tabelle 4 : Mittlere Dauer der beobachteten Belegungen -· 

Art der Beiegungen · 

alle Belegungen 
interne Belegungen insgesamt 
erfolgreich 
erfolglos insgesamt -

Teilnehmerbesetzt 
Teilnehmerfehler· 
Rufton ohne Gespräch 

externe Belegungen insgesamt 
erfolgreich 
erfolglos insgesamt 

··-..: , Gassenbesetzt 
Teilnehmerbesetzt 
Teilnehmerfehler 
Rufton ohne Gespräch 

. . ' : . 

Mittlere ele­
un sdauer s 

90 
72 

134 
26 
10 
11 
39 

108 
286 
19 

8 
22 
19 
53 

Bßrücksichtigt man nur die· Anf~gsbelegungen, die die eigent­
lichen Anrufwünsche der Teilhehmer· repräsentieren, . sind die 
Werte erhebl.ich kleiner, . insbesondere bei.den .externen Bele­
gungen. 

In Tabelle 4 ist die mittlere Belegungsdauer für die ver~ 
schiedenen Gruppen von Anrufen angegebEm. ' Im· externen Verkehr 
sind die erfolgreichen Belegung.en und die erfolglosen mit · Ruf'"!" • 
ton ohne Gespräch länger als ;im internen Verkehr. Interne An- ·.,, 

rufe mit T·eilnehmerbesetzt sind nur halb so lang wie externe, 
was auf die etwa nur .halb.so langen Rufnummern zurückzuführen 
ist. Da 'Gassenbesetzt der häufigste Grund f'ur das Scheitern 
externer Anrufversuche iE!t, ist die mittlere Dauer der erfolg~ . 
losen externen Belegungen kleiner als die der internen. 
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5. Schlußfolgerungen 

Die Messung zeigt, dall ein erheblicher Prozentsatz der .Anrufe 
Wiederholungen sind, ·besonders . dann, wenn es im· Fernsprech- · 
system Engpässe gibt. Häufige Wiederholungen haben nicht nur 
·einen_ ungünstigen Einfluß auf den ·z.ustand des Jfernsprechnetzes, 
sondern verursachen auch eine · erhebliche Belastung des Teilneh- · 
mers. 

Um die Reaktion der Fernsprechteil?lehmer auf erfolglose -Anr-.1f- -· i 
versuche allgemeiner untersuchen zu können, sind weitere: Mes-

. . . . . . 

sungen in einer·Nebenstellenanlage _eines Industriebetriebes 
oder einer Handelsgesellschaft .und im öffentlich~n Netz .geplant. 

' . _) . . . 

Dabei soll besonders · das !lreilnehmerverhalten beim Aufbau von· . . 

VerbindUllgen in der Landesfernwahl untersucht werden. 

Mein Dank gilt 

Herrn Dipl.-Ing. K. B ö t .t C h e r 
' Herrn cand.-ing. H.E. M e y e n b e r g ' 

Herrn cand.-ing. H.-J. J a 0 0 b 
' Herrn G. B r ü g g e n e r und 

Herrn M. K··o n i t z e r 
,,. ... -. 

für ihre Mitarbeit bei Vorbereitung, Durchführung und Aus-
wertung der Messung, 
der Technischen Abteilung .der Technischen Universität Berlin 

\für die Genehmigung zur Durchführung der Untersuo_hung, 
den Mitarbeitern des Wartungsdienstes der SIEMENS AG und den 
Angestellten der !IrU Berlin in der Nebenstellenzentrale für 
ihre Unterstützung bei der Du?:ohführung der Messung, 

.dem Institut für Informationsverarbeitung·an der TU Berlin 
(Ltg • . Prof.Dr.-Ing. w. Giloi) für die _Bereitstellung von ­
Rechenzeit sowie 

· der SIEMENS AG, München, -Bereich: Fernsprechtechnik, für die 
Förderung der Forschungsaufgabe durch Bereitstellung von 
Personal- und Sachmitteln. 




