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Technischer.Bericht Nr. 122

Das Verhalten von Fernsprechteilnehmern

~ nach erfolglosen Anrufversuchen

Zusammenfassung

In der Fernsprechtechnik geht man bei der Berechnung von
Verlustsystemen iiblicherweise von der Vorstellung aus, daB
‘Anrufe regellos einfallen und aus dem System verschwinden,
"wenn sie erfolglos sind. Wenn die Wahrscheinlichkeit, daB
ein Anrufversuch scheitert, hoch ist (z.B. in der Landes—
fernwahl), kann der Einfluf der Anrufw1ederholungen nicht
mehr vernachldssigt werden. ,

In der vorliegenden Arbeit wird iiber die vorl&ufigen Ergeb-
nisse einer Messung berichtet, die das Verhalten von Teil=-
nehmern einer Nebenstellenanlage nach erfolglosen Anrufver--
suchen ermittelt. Zundchst wird die MeBeinrichtung beschrie-
‘ben; dann folgt die Darstellung und Diskussion der MeBwerte.
Die beobachteten Anrufe werden als erfolgreich oder erfolg-
los klassifiziert und die letzteren nach den Griinden des.
Scheiterns aufgeschliisselt. SchlieBlich sind die Verteilun-
gen und Mittelwerte einiger Zeitintervalle dargestellt.
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Das Verhalten von FernoprechtnLWnebmerm nach erfolglosen
Anrufversuchen.

1. Binleitung

In dieser Arbeit wird liber die vorldufigen Ergebnisse einer
Messung berichtet, die sich mit dem Verhalten von Fernsprech-
teilnehmern einer Nebenstellenanlage nach erfolglosen Anruf=-
versuchen beschédftigt. Die Griinde fiir das Scheitern von An-
rufversuchen sind Gassenbesetzt, Teilnehmerbesetzt, Teilneh-

o

merfehler, Xeine Autwort deg gerufe snen Teilnehmers und Fehler

.-

im Pernsprechsystem. Die lMessung scoll hauptsichlich drei Fra-
gen beantworten: |

(1) Aus welchem Grunde ist ein Anruf erfolglos?

(2) Wiederholt dervTeilnehmer den Anruf? ) _

(3) In welchem zeitlichen Abstand folgt die Wiederholung?
Tm Fernsnrechnatz der Deubschen Bundespost macht es einige
Schwierigkeiten, mit einzr automatischen MeBeinrichtung die
erwithnten drei Fragen zu beantworten. Um eine Antwort auf die
Fragen (2) und (3) zu bekommen, bendtigt man die Adresse des
rufenden Teilnehmers. Da diece nur an der Teilnehmerleitung
vorhanden ist, mul die lMefeinrichtung hier angeschaltet wer-
den. Andererselts stehen an der Teilnehmerleitung keine
Sohaltkriterieh zur Verfiigung, mit denen die Zusténde "Bele=
gung erfolgreich", "Gassenbesetzt", "Peilnehmerbesetzt! usw.
unterschiedeh werden konnen (abgesehen vom ZEhlimpuls, mit f
dem der Zustand "erfolgreich" ausgewertet werden kann; dieser
absr gelangt auch nicht bis zur Tellnehmeruchaltunc in einer
'Hebengtellenanlage). Die Frage (1) muB also durch eine Erken-
‘nungsschaltung beantwortet werden, die oprachSJQnale und Hor=-
téne unterscheiden kann, wihrend die Fragen (2) und (3) durch'
Mescung von Belegungsanfang und ~ende, der gewahlten Z2iffern
- und der auftretenden Zeitintervalle beantwortet werden konnen.

Deutﬁche Fassung eines Berlchteu, der auf dem Fifth International

Symposium on Human Factors in Telecommunications, London 1970,
vorgetragen wurde. - :
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2. Beschreibung der MeBeinrichtung

Schwierigster Teil der Mefeinrichtung ist die Erkennungo-
schaltung fiir Hortdne und Gespriéchsbeginn; dsshalb soll kursz
ihre Arbeitsweise beschrieben werden:

Von dem auf der Leitung auftretenden Signal werden -die Null-"
durchgang*abstﬁnde ermittelt. Lieven,diese fﬁr eine vorgege-
bene Zeit innsrhalb des Bereichs von 0,96 bis 1,32 ms
entsprechend denm Hortonbereich von 380 bis 520 Hz , so
wird ein Horton erkannt. F511t 2in Abstand aus dem vorge- ‘
SChriebenen Bereich heraus, wird die Erkennungsschaltung in
den Anfangszustand gevetg,, und die Auswertung beginnt von
neuen. Um zu erkennen, dal esia Adrton auf der Leitung ist,
benotigt das Gerdt je nachdem, ob die Nulldurchginge durch
Storungan verschoben werden oder nicht, 13 bis 70 ms .

Die Unterscheidung, ob es sich um einen Besetztton oder

einen Ruf- bzw. Wahllon handeld, héngt von der Sendezeit des
Hortons und auch wieder von Stdrungen ab. Die Zeit liegt swi-~
schan 160 und 2130 ms .3Werden flir einen Zeltraum

>500 ms Abstinde azuBerhald des HOrtonbereichs gemessen, so
wird 3Sprache crkannt,., Die Grenze von 500 ms 1ist vorgesehen,
um kurzzeitige Storungen auf der Leitung uwnwirksam zu machen,
Wenn das. Gerdt Sorache empféngt, wird ein ZeitmeBkreis ge-
startet. Die endgiiltige Entscheidung, ob ein Gesprich begon-
nen hat, wird jedoch mit Hilfe der Pausenzeit der Ruftdne ge=-
troffen: Wenn innerhalb der vorgegebenen Zeit nicht der néch-
ste Rufton eintrifft, wird Gesprichsbeginn festges té]lt Jeder
neu eintrefiende Rufton und jede Wéhlserie setzen die Spracher~
kennung schaltung in den Anfanbszustand Bild 1 zeigt das . |
Blockschaltbild der gesamten MeBeinrichtung. Die VerkehrsmeB- ‘
elnrlchtung (VME) besteht -aus einem Koppﬂlvorsatz, der 24 Lel—
tungen iiberwacht und die nachiolgenden Stufen an eine Leltung
ahéChaltet, auf der eine Belegung einfdll+t. Die gewshlten Zif-
fern, die Nummer der beobachteten ILeitung, die Wdhlbeginndauer,
éllé:WéhlpaQSehdauein, das Intervall von Wihlénde bis Gesprichs-
beginn und bis Belegungsende verden in einem DLochstreifen ge-
speichert. Wie HOrtone und Gesprachobeginn fo tgestellt werden,‘V::
ist bereits bepchrleben worden. ;
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Bild 1: Blockschaltbild der MeBeinrichtung fiir die
Beobachtung von Anrufwiederholungen

Die VME beobachtet die beiegte Leitung nur fir 30 s vor Be-
ginn der ersten Wdhlserie, fiir 120 s nach jeder Wihlserie
uné fiir 20 s nach Gesprichsbeginn. Ist wihrend dieser Zeit-
‘riume keine Zustandsénderung eingetreten, so schaltet sich

. die VME von der beobachteten Teitung frei. Legt der Teilneh~-
mer wihrend der Beobachtungszeit auf, so sperrt das Gerat
zur Nachbeobachtung eiher Leitung nach erfolglosen Anrufver-
suchen die ilibrigen 23 Leitungen und ilberwacht den Téilnehmer,
der seine Belegung bveencet hat, zwei Minuten lang., Damit ist
sichergestellt, daR nach einem erfolglosen Anrufversuch die
Reaktion des Teilnehmers wihrend eines Zeitraums von zwei

- MinuSen beolachtet wird. Nach diesen zwei Minuten wird die

MeBeinrichtung freigeschaltet, wenn der Teilnshmer nicht
erneut eine Belegung startet.
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Mit der VME alleln konnte der interessanteste Zeltraum nach
Ende eines erfolglopen Anrufversuchs beobachtet werden em
interessantesten deswegen, weil die Wiederholungen, die
schnell hintereinandervkommen, einen ungilinstigen EinfluB auf
den Belegungszustand einer Vermittlungsstufe haben., Aber es
ist natiirlich auch von Interesse, ob der Teilnehmer zu einem
spidteren Zeitpunkt einen erneuten Versuch startet. AuBerdem
188t sich mit der VME allein der Anteil der erfolglosen Bele-
gungen und der der Wiederholungen an der gesamten Anzahl der
Belegungen nicht ermitteln. Eine MeBeinrichtung mlt elner
Koppelanordnung, die elne Leltung auswdhlt, entnimmt aus der
gesanmten Menge der Belegungen eine Stichprobe. Durch die Nach-
beobachtung. nach einem erfolglosen Versuch erhalten aber die
Teilnehmer, deren Anrufversuche erfolglos bleiben und die aus-
dauernd wiederholen, bis sie Erfolg haben, mehr Gewicht als
die anderen. Die MeBeinrichtung wihlt also eine Teilmenge mit
‘einem besonderen Merkmal aus, und die Stichprobe représentiertw '
nicht die gesamte. Menge der Belegungen. '

Daher wurde ein Parallelbeobachtungsgerit (PBG) eingesetzt.
Seine 24 Bingangsschaltungen entnehmen aus den Potentialen der
a- und b-Ader Belegungsanfang und -ende sowie die'gewéhlten
‘Ziffern. Diese Daten und die dazugehdrigen Zeiten (mit 18
Genauigkeit) werden in einem Lochstreifen.gespeichert, auch
wenn gleichzeitig mehrere Ereignisse eintreffen. Da das PBG.-
keine Erkennungsschaltung fiir Hortdne und Gespréchsbeginn hat
und die VME nicht alle Anrufversuche aufnimmt, kann eine An-
zahl von Belegungen nicht als erfolgreich oder erfolglos ein-
'geordnet werden. Aber wie spater gezeigt wird, ist dieser '.
Nachteil nicht so schwerw1egend Wegen ‘des hohen damit verbun-
denen Aufwandes wurde die beste Losung nicht gewdhlt, né&mlich
das PBG mit einer Schaltﬁng zum Erkennen der Hortdne und des
Gesprédchsbeginns fiir alle Ieitungen auszurilisten,

3. Durchfihrung der Messung

Die Messung, Uber deren vorliufige Ergebnisse hier berichtet
wird, wurde in der Nebenstellenanlage der Technischen'Universi-
tdt Berlin durchgefithrt. Die Anlage hat 54 AmtsVerbinduhgssétze,
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zu denen 1200 Teilnehmer Zugang haben. Diese geringe Anzahl
von Amtsleitungen fiihrt zu héufigen Gassenbesetztfillen, Die
Bedingungen sind fiir den Teilnehmer wdhrend der Hauptver-
kehrsstunde &hnlich wie bei der automatischen ILandesfernwahl
in der Zeit verbilligte Gebiihren. Eine solche Messung ist
nlitzlich, da gerade das Verhalten des Teilnehmers bei h&ufi- -~
gen Gassenbesetztfédllen von Interesse ist.

Alle ‘Teilnehmer mit amtsberechtigbten Sprechstellen wurden
beobachtet, sofern sie nicht Zugang zu mehreren Amtsleitungen
hatten (Unternebenstellen usw.). Die Beobachtung.jedes Teil-
nehmers dauerte einen Tag von 9OO bis 1700 Uhr. Die Messung .
begann am 29. April 1970 und dauerte bis zum 18. Juni 1970.
765 Teilnehmer wurden insgesamt erfaflit.

4, Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

Un einen ersten Uberblick iiber das Ergebnis der Untersuchung
zu erhalten, wurden zunsichst die. Anrufe des ersten Drittels
der beobachteten Teilnehmer ausgewertet. Von den 262 zu dieser
Auswertung gehdrenden Leitungen wurden auf 32 iiberhaupt keine
Belégungen beobachtet, auf 417 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-
mer auBerialb 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 gegeniiber (640). In Zeile 2
igt die Anzahl der Belegungen eingetragen, die nicht von der
VME analysiert 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 aufgefiihrt ist, werden in
Zeile 4 bis 124nach den Griinden des Scheitefns:aufgeschlﬁsselt.
Der weitaus wichtige Grund ist Gassenbesetzt (Zeile 4), sowohl
bei den Anfangsbelegungen als auch bei den Wiederholungen.



Tabells 1t'k1assifizierung der ausgewerteten eifernen,Beleédnéeﬁ}};g

Anfangsbe- .o ' Wiederholungen

Anzahl legungen 1., 2., 3, 4, 5. 6. 7. 8. 9.10.11.12, 13 14 15 16 17 18 19&
aller Belegungen 647 242 130 77’57-39 26 18 10 8. 1. 6w 6
der nicht klassi-'- " s B E e 08 EL S S
fizierten . Bel, |[100 24 12 24 2 2 1 = = -
~d, erfolgreichen Bel., |245 64 3314 811 5 2.1 = g,
d. erfolglosen ' Bel, e DT gt 18, " e
mit Gassenbesetzt .- 132 718 44 312515 .7 6,7 5 3
Teilnehmerbesetzt | 35 29 1914 9. 6 7 4 = 1. e
Verbindungsabbruch| 15 4 4 1 1 = = == - D
Wdhlfehlern wedl BG L5 ) 8 2B F R 2 =2
. anderen Teilnehmer= ./ = G«. 0 Tl e b
. fehlern- 2 T R T S e =
fehlendem Rufton T 5032 2 =l = - =
Hinweiszelchen 4 1707 ' pe e el B e ey e ey e
ohne. arkannten Grund 19 . 6 2.'1 e G T
mit Rufton . o B N P e o
ohne Gesprach 49 = 25 10 9 7 > J [ R C R P
insgesamt 302 154 ° 85 61 45 26 1915 9 B8 6 6 .5 N o
Nach Aufteilung der nicht klassifizierten Belegungen 1n erfolgreiche Belegungen
mit Rufton ohne Gesprﬁch' 5 ) 3 G
“Anzahl der : . A S s ny AALLS i i
erfolgreichen Bel. 328° 81 42151013 63 . 1 =1 =1 1 ia = = el
erfolglosen  Bel, ) _ wa 2 ; . W ; p
mit Rufton : v : . » Lo G APREEL Y
ohne Gespréch 66 32 1310 9 3 3 1 = = = 2 o = o = =le & = =
. insgesanmt 319 161 8862 47262015 9 .8 6 6 5 3 .2 2 1 171 1.2
Tabelle 2 : Klassifizierung der susgewerteten internen Belegungen §
R Anfarngsbe- Wiederholungen S
Anzshl . : legungen 1. 2« 3. 4. 5. 6. 7. 8¢ 9.70.11.
aller Belegungen ’ 1032 139 58 28 17 ‘9 2 1 1 1 1 4
der nicht klassifizierten Belegungen | 334 7 3 2 = - = == -
der erfolgreichen Belegungen 392 43 14 7. 5 3 1 = = me -
mit Gassenbesetzt 31 1 = = e - e - . = -
der mit Teilnehmerbesetzt j 80 402113 8 2 11 1 «-1-1
erfolg-| mit Verbindungsabbruch 22 13 e e e e m m e e .-
losen | mit Wahlfehlern 17 431 1 11 e = - ] .-
Bele- § mit fehlendem Rufton B T T R I )
gungen | ohne erkannten Grund . 22 4 = 2 e e e e e e = -
mit Rufton ohne Gesprdch. - | 162 24 11 4 3 1 = = = = '« =
insgesamt ) 306 76 371812 4 1 1 1 1 1.1
Nach Auftellung der nicht k1a351f121erten Belegungen in erfolgrelchelBelegun-
gen und solche mit Rufton ohne Gesprédch:
Anzahl der erfolgrelchen Belegungen 628 56 18 9 4 4 1 =« = = = =
* der erfolglosen Belegungen :
mit Rufton ohne Gesprdch 260 5114 5 4 2 = e e - - - o Tl
insgesamt o laos 834019193 5 111 11 1) T
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Der iiberwiegende Teil dieser Falle wir& durch die geringe
Anzahl von Amtsverbindungssétzen der Nébenstellenanlage ,
hérvofgerufen; de:'Besetztton tritt nach der Vorwshlnummer ﬁOﬂ
auf, Da die Teilnehmer keinen Zﬁgangfzur automatischen Landes-
fernwahl haben, entsteht der Rest der Besetztfille in einer
Vermittlungsstufe des Ortsnetzes Berlin; der Besetztton kommt
bis auf wenige Ausnahmen nach der ersten bis dritten Ziffer.
der Teilnehmernummer. Die An73“1 der Teilnehmerbesetztfalle
(Zeile 5) ist nur etwa ein Drittel der Gassenbesetztfédlle., In
beiden Zeilen ist im Verh&@ltnis zu den'Anfangsbelegungenidie
Anzahl der Wiederholﬁngen'sehr hoch, Das 148t den SchluB ZU,
daB viele Teilnehmer Anrufe in so kurzer Zeit wiederholen, daB
gsich der Zustand "Vermittlungseinrichtung blockiert" oder'ge-A
wilnschter AnschluB besetzt" noch nicht ge&ndert hat'

Teilnehmerfehler lassen sich unterteilen in.Vérbindungsabbruch
(Zeile 6), Wahlfehler (Zeile 7) und einigefwenige sonstige Feh-
ler (Zeile 8). Wenn schon mehr Belegungen ausgewertet wiren,
kdnnte die Zeile 7 in verschiedene Arten von Fehlern unter-
~ teilt werden. '

(2) Wahl einer Teilnehmernummer ohne Vorwahlnummer 0
(b) Auslassen einer Ziffer der Teilnehmernummer;

(c) Umkghrung einer Zifferngruppe (z.B. 65 statt 56 ),
ein Fehler, der durch die deutsche Sprechweise verur-
sacht w1rd '

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

Der letztere Fall ist dadurch zu erkennen, daB ZdnéQKSt:eine
Nummer mit einer niedrigen Ziffer an der'letztenvstellé ge~
wéhlt anschlieBend aufgelegt und sofort neu belegt wird. Die
dann gewdhlte Nummer hat an der entsprechenden Stelle eine
hohere Zlffer. ' ‘

DafB Wdhlfehler auch bel Wiederholungen mit hoher Ordnungszahl
(bis zur 13. Wiederholung) vorkommen, weist auf die wachsende
Ungeduld des Teilnehmers nach einer groBen Anzahl vergeblicher .



Wiederholungen hin.

Erfolglose Versuche, die durch geanderte Rufnummern (Zeile 9) -
oder durch technische Fehler der Vermlttlungseinrlchtung
(Zeile 10) entstehen, treten nur sehr selten auf.

In Zeile 11 sind diejenigen Anrufe zusammengefaﬁt' die nidht
von der VME analys1ert wurden, die man aber an der unvollstan-
dlgen Rufnummer oder durch das kurze Intervall zw1schen Wahl-
ende und Auflegen als erfolglosAelnordnen kann. Ohne Kenntnis
dér_Hﬁrtﬁne iSt_eine genauere Einordnung nicht méglich.

In Zeile 12 steht die Anzahl der Anrufe mit Rufton ohne Ge-'
sprdch, die zweitgroBte Gruppe unter den erfolglosen,Bélegun—
gen. In einigen Fdllen sind die Intervalle nach Wihlende so ‘
" kurz, daB man sie auch zu den Teilnehmerfehlern rechnen konnte.
"Da es aber keine starre Grenze gibt, die die Anrufe ohne Ant-
wort von denen mit Verbindungsabbruch trennt, wurden alle
erfolglosen Belegungen mlt Rufton zusammengefaBt.

. An dieser Stelle soll auf eine Fehlermbglichkeit hingewieéen
werden, die bedingt ist durch die Art, wie der'Gespréchsbeginh
erkannt wird: Wenn ein Gesprdch direkt nach einem Rufton beginnt
und beendet wird, bevor der n&dchste Rufton eintreffen kénnte,
wird es nicht erkannt Allerdings sind so kurze Gesprache (elni- ;
ge Sekunden Dauer) nicht sehr hdufig. Es wire mogllch ‘die Mes~-
sung zu &ndern und Gesprachsbeglnn festzustellen, wenn Sprache
empfangen wird. Aber in diesem Falle kann dadurch ein Fehler -
‘auftreten, da8 der rufende Teilnehmer, wdhrend er auf die Ant-v
wort des Gerufenen wartet, in sein Telefon spricht - Oder'Geréu—'
sche in seinem Zimmer (z. B. Gesprache anderer) VOm.Mikrophon
~aufgenommen werden. '

" Um noch einmal zusammenzufassen: Als erfolgreich wurden die
Anrufe eingeordnet, bei denen (1) die VME ein Gesprich fest-
gestellt hatte, und bei denen (2), wenn die VME nicht ange-
schaltet war, das Intervall zwischen Wahlende und Auflegen
lénger als 120 s war. Die zweite Bedingung scheint gerechtfer-
tigt, da nur ein Anruf, bei dem das erwshnte Intervall lénger
als 120 s war, von der VME als erfolglos analysiert wurde.
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Als erfolglos wurden die Anrufe eingeordnet, bei demen (1) die
VME kein Gesprdch festgestellt hatte und bei denen (2), wenn
die VME nicht angeschaltet war, das Intervall zwischen Wdhl-
ende und Auflegen kiirzer als 8 s war, Dle restlichen Anrufe
konnten nlcht klassiflziert werden. '

" Nun kann man folgende ﬁberlegung anstellen: Das Intervall .
zwischen- Wahlende und Auflegen ist = von sehr wenlgen Fallen
abgesehen - kiirzer als 8 8 s, wenn der ‘Grund des Scheiterns
nicht Rufton ohne Gespréch ist. Man kann,ohne zu ungenau zu
sein, sagen, daB die nlcht klassifizierten Belegungen mit

8 bis 120 s Dauer des erwdhnten Intervalls entweder erfolg-
reiche Anrufe sind oder erfolglose mit Rufton ohne Gesprach
‘Daher konnen sie im Verhaltnls erfolgrelche zu erfolglose
Belegungen mit Rufton ohne Gesprich, wie es. von der VME be-
stimmt worden ist aufgeteilt werden., |

Das Ergebnis dieser Aufteilung ist in den Zeilen 14 bis 16

der Tabelle 1 zu sehen. Bei den Anfangsbelegungen sind '
erfolgreiche und erfolglose Anrufe etwa.gleich hdufig, widhrend
bei den Wiederholungen die erfolglosen erhebllch uberwiegen.

Je mehr Wlederholungen, desto gerlnger ist die Erfolgsaussichtf

Tabelle 2 zeigt die internen Anrufe. Das Verhdltnis Anfangs-
belegungen zu Wiederholungen ist hier wesentlich giinstiger als
in Tabelle 1. Wie man aus Zeile 2 ersieht, ist der Anteil der
nicht klassifizierten Belegungen.eiheblich,hﬁher als beim_ek-<
ternen Verkehr. Dafiir .gibt es zwei‘Grﬁnde: Erstens gibt es
innerhalb der Nebenstellenanlage fast keine Gassenbesetztfille,
die ja leicht auf Grund der unvollstandigen Rufnummer identi-
fiziert werden kdnnen. Zweitens ist im internen Verkehr der
Anteil der kﬁrzen‘Gesprache groBer, so daB weniger Belegungen,
soweit sie nicht von der VME analysiert worden sind, ‘auf Grund
" des langen Intervalls zwischen Wahlende und Auflegen als er-— -

| folgreich eingeordnet werden konnen.

Wie in Tabelle 1 sind auch hier die nicht klassifizierten
Belegungen aufgeteilt worden., Das Ergebnis ist in den Zéilen
12 bis 14 zu sehen. Zeile ™13 zeigt, daB der wichtigste Grund
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' fiir die Erfolglosigkeit von Belegungen - Rufton ohne Gespréch
ist., Darin mag eine Besonderheit der_beobaéhteten Teilnehmer-
gruppe'liegen. In einer Universitit kann ein Mitarbeiter an
vielen Plidtzen beschdftigt sein, am Schreibtisch, in einem
Laboratorium, in einem Horsaal oder in der Biicherei. Meistens’
befindet sich in seinem Raum keine zweite Person, so daB viele
Anrufe ohne Antwort bleiben.

Der zweithdufigste Grund ist Teilnehmerbesetzt (Zeile 5). Der
hohe Anteil an Wiederholungen deutet darauf hin, daB viele
Teilnehmer in kurzen Abstédnden den gewiinschten Anschluf "ab-
fragen", bis sie Rufzeichen bekommen. -

Die Anzahl der Wdhlfehler (Zeile 7) ist nur halb so. groB wie
im externeh Verkehr. Das entspricht den im Mittel nur halb so
langen Rufnummern. Bei den Beleguangen mit Verbindungsabbruch
(Zeile 6) gibt es zwischen Extern- und Internverkehr praktisch
keinen Untérschied. Zeile 8 (fehlender Rufton) kann vernach-
ladssigt werden. .

Bild 2 =zeigt die Klassifizierung der ausgewerteten Anrufe in
erfolgreiche und erfolglose, in Anfangsbelegungen und Wieder-
holungen: Es ist auffallend, daB der Anteil der erfolglosen
Anrufe ohne Wiedefholungen im internen Verkehr'erheblich hoher
ist als im externen. Die meisten dieser nicht wiederholten Be-
legungen sind solche mit Rufton ohne Gesprédch. Dafiir gibt es
zwei Griinde: (1) Die Tatsache, daB3 ein Teilnehmer an verschie-
denen Stellen beschiaftigt sein kann (siehe oben), ist vielen
\Benutzern der Nebenstellenanlage bekannt. Daher werden oft
nacheinander mehrere Rufnummern gewzhlt, um den Gesprichspart-
ner zu suchen. Derartige Anrufwiederholungen lassen sich mi%t
einervautomafischen'MeBeinrichtung nicht erkennen. (2) In einer
Nebenstelle ist es oft mdglich, nicht das Telefon, sondern'
einen anderen Ubertragungsweg zu wihlen: einen Boten schicken
odex selbst zu gehen. Man kann auch einen anderen Teilnehmer
anrufen, der seinen Platz in der Nihe des;gewunschten Partners
hat und ihn bitten, spédter die Nachricht zu iibermitteln.

- In Bild 3 ist die Summenhdufigkeit der Wiederholungsabsténde
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nach erfolglosen Anrufveisuchen‘aufgetragen. Die Absténde
sind gemessen 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 Pdllen wiederholen die meisten
Teilnehmer sofort. Die Kurven C (Teilnehmer besetzt) und D
(Rufton ohne Gespréch) sind in der Form einander shnlich.
Die Absténde im Fall C sind wesentlich linger als in den
Fdllen A und B , und die in D sind wieder erheblich
lénger als in C . Die Mittelwerte der Verteilungen sind. =
nicht angegeben, da die Anzahl der Werte, die den Kurven
zugrundeliegen, noch zu gering ist und'dasvauBergewﬁhnliche
Verhalten wenigef Teilnehmer die Werte zu stark beeinflus-
.sen kann. |

In -Bild 4 sind die entsprechenden Kurven fur internen
Verkehr mit den w1chtigsten Féllen Tellnehmerfehler (4),
Teilnehmerbesetzt (B) und Rufton ohne Gesprich (C) darge-
stellt. Die Summenhaufigkeltskurven zeigen keine wesentli- -
chen Abweichungen von denen in Bild 3. -

In Bild 5 ist die Summenhéufigkeit der intervalle zwischen
Wahlende und Auflegen bei Belegungen mit Rufton ohne Gesprdch
dargestellt. Im internen Verkehr betridgt der Mittelwert 25 s
gegen 39 s im externen Verkehr. Eine Erkliérung fiir diesen
Unterschied ist, daB der Anrufer innerhalb der Nebenstellen-
anlage oft weiBl, daB der Gerufene den Telefonapparat ink
Reichweite stehen hat, Daher erwartet er die Antwbrtventweder
sofort oder gaﬁ nicht. Bei Anrufen ins 6ffentliche Netz weiB
er im allgemeinen nicht so genau iiber die Situatioh des Geru- .
fenen Bescheid (der betreffende kann z.B. in einem anderen
Raum sein); auBerdem 1st der Aufbau einer externen Verbindung
mit mehr Mithe verbunden. Der Teilnehmer wird daher geduldiger
warten. ' .

In Taﬁelle 3 ist die mittlere Anzahl der Anrufe<je'Teilneh-
mer innerhalb der 8 Stunden Beobachtungszeit angegeben.

- SchliefBt man die Wiederholungen mit ein, so ist der Wert fﬁr -
interne und externe. BelegungenAglelch.
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Tabelle 3 : Mlttlere Anzahl der Anrufe je Teilnehmer -

— | — Wittlere Anzahl
Art der Belegungen . der Belegungen
' i ' < ’ je Teilnehmer

‘alle Belegungen | pEpe | 9,8 in 8 Std. |

interne Belegungen einschlieBlich Wiederholungen = 4,9,in 8 Std.

externe Belegungen einschlieflich Wlederholungen 4,9 in 8 Std.
interne Belegungen ohne Wiederholungen : 3,9 in 8 Std.
externe Belegungen ohne Wiederholungen 2,7 in 8 Std.

Tabelle 4 : Mittlere Dauer der beobachteten Belegungen -

Mittlere Bele=

Art der Belegungen gungsdauer (s)

alle Belegungen 90 -
interne Belegungen insgesamt - 72
erfolgreich 134
erfolglos insgesamt : _ 26
Tellnehmerbesetzt 10
Teilnehmerfehler 1M
Rufton ohne Gespréch . 39
externe Belegungen 1nsgesamt : 108
erfolgreich : 286
erfolglos insgesamt - , 19
s, Gassenbesetzt ‘
Teilnehmerbesetzt 22
Teilnehmerfehler 19
Rufton ohne Gesprédch ; 53

Berdck31cht1gt man nur dle Anfangsbelegungen, die die eigent-
lichen Anrufwiinsche der Teilnehmer reprasentieren, 31nd die ’
Werte erheblich kleiner, 1nsbesondere bei den externen Bele-__'
gungen. ' ‘ |

In Tabelle 4 ist die mittlere Belegungsdauer fir die ver- 5ﬁf5~

schiedenen Gruppen von AnTufen angegeben. ‘Im externen Verkehr
sind die erfolgreichen Belegungen und die erfolglosen mit Ruf-
ton ohne Gesprich 1anger als 1m internen Verkehr. Interne An-‘
rufe mit Teilnehmerbesetzt sind nur halb so lang wie externe,
was auf die etwa nur. halb so langen Rufnummern guriickzufithren =~
ist. Da Gassenbesetzt der hdufigste Grund fur das Scheitern ’
externer Anrufversuche ist, ist die mittlere Dauer der erfolg-f
losen externen Belegungen kleiner als die der 1nternen. ‘
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5, SchluBfolgerungen

Die Messung zeigt, da8 ein erheblicher Prozentsatz der Anrufe

- Wiederholungen sind, besonders dann, wenn es im Fernsprech--,

system Engpésse gibt, Haufige Wiederholungen haben nicht nur

einen ungunstigen EinfluB auf den Zustand des Fbrnsprechnetzes,

- sondern vsrursachen auch eine’ erhebliche Belastung des Teilneh~
mers., = ‘

 Um die Reaktion der Fbrnsprechteilnehmer auf erfolgldse Anraf-
‘versuche allgemeiner untersuchen zu konnen, sind Weitere Mes~'
sungen in einer: Nebenstellenanlage eines Industriebetriebes o
‘oder einer Handelsgesellachaft und im offentlichen Netz geplant. S
‘Dabei soll besondere das Teilnehmerverhalten beim Aufbau von o
Verbindungen in der Landesfernwahl untersucht werden.,
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