
Entweder war keine Leitung mehr frei 
oder der Kunde hat nach einer 
gewissen Zeit aufgegeben. Mit den 
für die Line vorgegebenen 
Wiederholwahrscheinlichkeiten 
versucht der Kunde erneut in das 
System zu gelangen oder gibt 
endgültig auf.

Kunde verlässt das System, 
ohne bedient worden zu sein.

Systemaustritt

Callcenter 2

Callcenter 3

Callcenter 4

ACD (Automated Call Distributor)
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Ankunftstrom

später 
neuer 
Versuch

aufgegeben

an alle Callcenter

Der Warteraum ist so groß 
dimensioniert, dass es immer freie 
Leitungen gibt, d.h. das Ereignis 
„besetzt“ tritt eigentlich nicht auf.

Kunde zurück zum ACD
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Datenübermittlung

Von den Callcentern
(Daten über die Auslastung und die Erreichbarkeit)
und
Von den Systemaustritt-Ereignissen
(Daten über Warte- und Gesprächszeit des Kunden)

Kunde wurde 
erfolgreich bedient und 
verlässt das System.

Systemaustritt
Kunde

Meldung an den ACD

Meldung an den ACD

Meldung an den ACD

Meldung an den ACD
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Statistik

Kunde erhält eine neue Line 
gemäß der Verteilung der 
Kundenanzahlen pro Line

Einige Sekunden (einstellbar) 
Verzögerung, bevor der 
Agent das Gespräch wirklich 
aufnimmt. In dieser Zeit kann 
der Kunde das Warten immer 
noch aufgeben.

Technische Bereitzeit

Jedes Callcenter kann beliebig viele 
Agenten umfassen. Pro Agent können 
folgende Größen eingestellt werden:

Skills: Lines, die bedient werden können
Empirische Verteilung der Gesprächsdauer pro 
Line
Empirische Verteilung der Nachbearbeitungszeit 
pro Line
Arbeitszeitbeginn und Arbeitszeitende

Priorität bei Kundenzuweisung
Wartezeit eines Kunden, bevor er 
an dieses Callcenter weitergeleitet 
werden darf.

(Diese Daten können global oder pro 
Line festgelegt werden.)

Allgemeine (für den ACD relevante 
Informationen):

Callcenter 1
Bedienung der ankommenden Kunden 
durch die jeweils vom ACD ausgewählten 
Agenten.

Callcenter

Liste freier Agenten

Meldet freiwerdende 
Agenten an die ACD-
Liste, sofern die 
Callcenter-Dienstende-
Zeit und die Agenten-
Arbeitszeit-Endzeit noch 
nicht erreicht sind.

Meldet beim Erreichen des Agenten-
Arbeitszeit-Beginns den jeweiligen Agenten 
als „frei“ an den ACD. (Liegt der Agenten-
Arbeitszeit-Beginn vor dem Callcenter-
Öffnungszeit-Beginn, so erfolgt die Meldung 
erst zur Callcenter-Öffnungszeit-Beginn.)

Callcenter-Öffnungszeit-Beginn /
Agenten-Arbeitszeit-Beginn

In Bedienung befindliche Kunden werden 
noch zu Ende bedient, aber freiwerdende 
Agenten melden sich nicht mehr als „frei“.

Callcenter-Öffnungszeit-Ende

ja

Nach jeder Bedienung kann für den Agenten 
(abhängig von den Einstellungen) in eine 
Nachbearbeitungszeit vorgesehen werden.

Nachbearbeitungszeit

Kunde

Bediener
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Erfassung der Gesprächsdauern und 
Nachbearbeitungszeiten pro Agent und 
Line

Datenerfassung

Ist eine Weiterleitung zu einem 
anderem Agenten notwendig ?

Gespräch zu Ende

n
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Wenn diese Zeit überschritten ist, meldet 
sich der Agent nicht mehr als „frei“.

Agenten-Arbeitszeit-Ende

Statistik Datenübermittlung

Kunde wurde 
erfolgreich bedient und 
verlässt das System.

Systemaustritt
Kunde
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Statistik

Bedienung der ankommenden Kunden 
durch die jeweils vom ACD ausgewählten 
Agenten.

Callcenter

Liste freier Agenten

Meldet freiwerdende 
Agenten an die ACD-
Liste, sofern die 
Callcenter-Dienstende-
Zeit und die Agenten-
Arbeitszeit-Endzeit noch 
nicht erreicht sind.

Meldet beim Erreichen des Agenten-
Arbeitszeit-Beginns den jeweiligen Agenten 
als „frei“ an den ACD. (Liegt der Agenten-
Arbeitszeit-Beginn vor dem Callcenter-
Öffnungszeit-Beginn, so erfolgt die Meldung 
erst zur Callcenter-Öffnungszeit-Beginn.)

Callcenter-Öffnungszeit-Beginn /
Agenten-Arbeitszeit-Beginn

In Bedienung befindliche Kunden werden 
noch zu Ende bedient, aber freiwerdende 
Agenten melden sich nicht mehr als „frei“.

Callcenter-Öffnungszeit-Ende

ja

Nach jeder Bedienung kann für den Agenten 
(abhängig von den Einstellungen) in eine 
Nachbearbeitungszeit vorgesehen werden.

Nachbearbeitungszeit
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Erfassung der Gesprächsdauern und 
Nachbearbeitungszeiten pro Agent und 
Line

Datenerfassung

Ist eine Weiterleitung zu einem 
anderem Agenten notwendig ?

Gespräch zu Ende

n
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Wenn diese Zeit überschritten ist, meldet 
sich der Agent nicht mehr als „frei“.

Agenten-Arbeitszeit-Ende

Statistik Datenübermittlung

Kunde zurück zum ACD

Bedienung der ankommenden Kunden 
durch die jeweils vom ACD ausgewählten 
Agenten.

Callcenter

Liste freier Agenten

Meldet freiwerdende 
Agenten an die ACD-
Liste, sofern die 
Callcenter-Dienstende-
Zeit und die Agenten-
Arbeitszeit-Endzeit noch 
nicht erreicht sind.

Meldet beim Erreichen des Agenten-
Arbeitszeit-Beginns den jeweiligen Agenten 
als „frei“ an den ACD. (Liegt der Agenten-
Arbeitszeit-Beginn vor dem Callcenter-
Öffnungszeit-Beginn, so erfolgt die Meldung 
erst zur Callcenter-Öffnungszeit-Beginn.)

Callcenter-Öffnungszeit-Beginn /
Agenten-Arbeitszeit-Beginn

In Bedienung befindliche Kunden werden 
noch zu Ende bedient, aber freiwerdende 
Agenten melden sich nicht mehr als „frei“.

Callcenter-Öffnungszeit-Ende

ja

Nach jeder Bedienung kann für den Agenten 
(abhängig von den Einstellungen) in eine 
Nachbearbeitungszeit vorgesehen werden.

Nachbearbeitungszeit

Kunde

Bediener

A
n
kü

n
ft
e

Kunde

B
e
d
ie
n
e
r

Erfassung der Gesprächsdauern und 
Nachbearbeitungszeiten pro Agent und 
Line

Datenerfassung

Ist eine Weiterleitung zu einem 
anderem Agenten notwendig ?

Gespräch zu Ende
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Wenn diese Zeit überschritten ist, meldet 
sich der Agent nicht mehr als „frei“.

Agenten-Arbeitszeit-Ende

Statistik Datenübermittlung

Kunde wurde 
erfolgreich bedient und 
verlässt das System.
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Kunde

D
a
te
n
ü
b
e
rm
ittlu

n
g

Statistik

Kunde zurück zum ACD

Meldung an den ACD

Bedienung der ankommenden Kunden 
durch die jeweils vom ACD ausgewählten 
Agenten.

Callcenter

Liste freier Agenten

Meldet freiwerdende 
Agenten an die ACD-
Liste, sofern die 
Callcenter-Dienstende-
Zeit und die Agenten-
Arbeitszeit-Endzeit noch 
nicht erreicht sind.

Meldet beim Erreichen des Agenten-
Arbeitszeit-Beginns den jeweiligen Agenten 
als „frei“ an den ACD. (Liegt der Agenten-
Arbeitszeit-Beginn vor dem Callcenter-
Öffnungszeit-Beginn, so erfolgt die Meldung 
erst zur Callcenter-Öffnungszeit-Beginn.)

Callcenter-Öffnungszeit-Beginn /
Agenten-Arbeitszeit-Beginn

In Bedienung befindliche Kunden werden 
noch zu Ende bedient, aber freiwerdende 
Agenten melden sich nicht mehr als „frei“.

Callcenter-Öffnungszeit-Ende

ja

Nach jeder Bedienung kann für den Agenten 
(abhängig von den Einstellungen) in eine 
Nachbearbeitungszeit vorgesehen werden.

Nachbearbeitungszeit
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Erfassung der Gesprächsdauern und 
Nachbearbeitungszeiten pro Agent und 
Line

Datenerfassung

Ist eine Weiterleitung zu einem 
anderem Agenten notwendig ?

Gespräch zu Ende

n
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Wenn diese Zeit überschritten ist, meldet 
sich der Agent nicht mehr als „frei“.

Agenten-Arbeitszeit-Ende

Statistik Datenübermittlung

Kunde wurde 
erfolgreich bedient und 
verlässt das System.

Systemaustritt
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Statistik

Kunde zurück zum ACD

Weist die wartenden 
Kunden den freien 
Agenten zu.

ACDVerteiler-Warteschlange

Liste freier Agenten
In dieser Liste werdem gespeichert:

Callcenter
Agent
Skills (d.h. Kundentypen, die 
von diesem Agenten bedient 
werden können)
Dienstende-Zeit (von Agent 
bzw. Callcenter, je nachdem, 
welches Ereignis früher eintritt)
Bereitzeit seit dem letzten Call

Wird ein Kunde an ein Callcenter / 
einen Agenten weitergeleitet, so wird 
der entsprechende „frei“-Eintrag in 
dieser Liste automatisch gelöscht.
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Um diese Uhrzeit werden alle Kunden 
aus allen Warteschlangen entfernt. In 
Bedienung befindliche Kunden werden 
noch zu Ende bedient.

System-Dienstende-Zeit
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Zu lange gewartet oder 
alle Leitungen belegt
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Kunde

Mitgelieferte Information: 
Callcenter, Agent

Meldung freier Agenten
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Wird bei einem freien Agenten 
die Dienstende-Zeit 
überschritten, so wird dieser 
aus der Liste gelöscht. (Als 
Dienstende-Zeit kann dabei das 
Arbeitzeit-Ende des Agenten 
oder das Öffnungszeit-Ende des 
Callcenters gelten, je nachdem, 
was zu erst erreicht ist.)

Überprüfung auf Dienstende-Zeit

Agent
Agent 

entfernen, 
wenn 

Feierabend 
erreicht ist

Statistik

Anzahl der Kunden
(gesamt und erfolgreiche)
Erreichbarkeit
Wartezeit
(Mittelwert, Standardabweichung, 
Verteilung)
Servicelevel
Periodenabhängige Wartezeit
Verweilzeit
(Mittelwert, Standardabweichung, 
Verteilung)

Jeweils pro Line und global:

Jeweils pro Callcenter und global
(und jeweils nach Lines aufgeschlüsselt):

Auslastung (auch pro Agent)
Bereitzeit-Anteil
(pro Callcenter und pro Agent)
Bereitzeitverteilung der Agenten
Periodenabhängige Erreichbarkeit

Systemkonfiguration

Kundentypen / Lines:
Erwartungswert und Standardabweichung für die Anzahl,
Verteilung über den Tag,
Priorität,
Handywahrscheinlichkeit,
Verteilung der Wartezeittoleranz,
Wiederholwahrscheinlichkeiten,
Verteilung der Wiederholabstände,
Wahrscheinlichkeit für Weiterleitung nach Gespräch

ACD:
Score für Calls (Priorität und Wartezeit)
Score für Agenten (Priorität des Callcenters, Bereitzeit seit 
letztem Call)

Anzahl der Callcenter und jeweils Anzahl der Agenten

Pro Callcenter:
Öffnungszeit,
Priorität bei der Kundenzuweisung und Mindestwartezeit 
eines Kunden, bevor er an das entsprechende Callcenter 
weitergeleitet werden darf (beides auch pro Kundentyp 
einstellbar)

Pro Agent:
Arbeitsbeginn- und Arbeitsende,
Skills
Verteilung der Call Time pro Kundentyp,
Verteilung der Nachbearbeitungszeit pro Kundentyp

Folgende Parameter werden für die Simulation benötigt:

Arcor ist mit ca. 1.447.000 

Telefonanschlüssen und ca.

1.301.000 DSL-Anschlüssen 

der größte Wettbewerber der 

deutschen Telekom im 

Festnetzbereich. Ein solch 

großer Kundenstamm führt 

zu über 25.000 Hotline-

Anrufen pro Tag, die mit 

möglichst wenig 

Verzögerung beantwortet 

werden müssen.

Das zentrale Problem ist es, mit möglichst wenig 

Callcenter-Mitarbeitern eine möglichst gute 

Erreichbarkeit zu gewährleisten. Aufgrund der 

Komplexität des Problems (ungeduldige Kunden, 

Wiederholer, mehrere Sub-Callcenter mit 

verschiedenen Prioritäten, usw.) lässt sich für das 

Optimierungsproblem keine analytische Lösung 

für das  bestimmen, so dass ein 

Simulationsmodell entwickelt werden muss.

Das Simulationsmodell

benutzt die im Telefon-

system ermittelten

Parameter (Kundenanzahl,

Kundentypen, Gesprächs-

dauern)und simuliert dann,

wie sich Größen wie die mittlere 

Warteschlangen-länge oder die Erreichbarkeit in 

Abhängigkeit von der Anzahl der Callcenter-

Agenten ändert.

Bei dem Callcenter-Simulator handelt es sich um 

einen ereignisorientierten Simulator, in dem ein 

Kundenstrom durch ein Warteschlangensystem 

geleitet wird. Dafür werden nach vorgegebenen 

Verteilungen Zufallszahlen erzeugt, die die 

Ankunftszeiten und die weiteren Eigenschaften 

der Kunden nachbilden. Die Kunden werden 

ereignisgesteuert zwischen den Komponenten des 

Callcenter-Verbundes bewegt.

Arcor

Bisherige Wartezeit=0
Systemstartzeit=aktuelle Zeit
VersuchNr=VersuchNr+1

Systemeintritt

Abhängig von der Line des Kunden 
(über empirische Verteilung 
vorgegeben) erfolgt nach einer 
gewissen Zeit eine 
Wahlwiederholung

Pool der Wiederanrufer

Generierung der 
tatsächlichen Kunden
zu Beginn eines jeden 
Simulationstages

Kundentyp
Uhrzeit des ersten Anrufs
Wartezeittoleranz usw.

Kundenliste
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Kunden, die das Warten aufgegeben haben
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Kundentypenliste 
(aus Konfiguration)

Callcenter Simulator

Während des gesamten Durchlaufs der Kunden durch das 

System werden statistische Daten erhoben, die im 

Anschluss an die Simulation von dem Programm 

ausgewertet und grafisch dargestellt werden können. Mit 

Hilfe dieser statistischen Daten ist es auch möglich, 

Zielwerte für bestimmte Kenngrößen zu definieren, die 

das Programm dann durch wiederholte Simulation unter 

verschiedenen Rahmenbedingungen zu erreichen 

versucht.

Dabei werden Eigenschaften wie die maximale Wartezeit 

oder die Wahrscheinlichkeit für Weiterleitungen 

berücksichtigt. Außerdem können Kunden sowie 

Callcenter nach verschiedenen Kriterien priorisiert 

werden.

Freiwerdende Agenten werden an die Liste 
angehängt.
Agenten werden vom ACD (wenn es einen 
passenden Kunden gibt) nach dem Score 
aus der Liste ausgewählt. (In den Score 
eines Agenten fließen seine Bereitzeit seit 
dem letzten Call und die Priorität des 
Callcenters ein.)
Außerdem kann noch eine Mindestwartezeit 
berücksichtigt werden, ehe ein Kunden an 
ein bestimmtes Callcenter übergeben 
werden darf. (Solange der Kunde noch nicht 
entsprechend lange gewartet hat, ist das 
Callcenter für ihn nicht erreichbar.)


