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Industrieelektronik

Fehlerstatistik in der Elektronik-

produktion

Mit Methode gegen die Krux kleiner Zahlen

Wer in der Elektronikfertigung nicht nur die Fehler als Parts per
Million (ppm) berechnet, sondern zusatzlich die zeitliche Abfolge
mitberlicksichtigt, findet die Nadel im Heuhaufen, sprich die
Fehlerursache, wesentlich schneller: Der Einbezug dieser Roh-
daten bei statistischen Analysen entscharft die Krux kleiner Zah-
len, die fiir den Bereich Industrieelektronik typisch ist. Diese
neue Methode erméglicht in den meisten Féllen, Fehlerursachen
rasch zu finden - lange bevor gentigend Daten fiir eine gesi-
cherte Statistik vorhanden sind. Eine Erkenntnis: Kontrolliertes
Nichtstun ist meist erfolgreicher als operative Hektik.

Die Gewichtung von Zahlen ist «reine
Ansichtssache». Fallen beispielsweise 5
Bauelemente aus, wird der Bauelemente-
hersteller einwenden: «Wir produzieren
monatlich 200000 Bauelemente, und Sie
reklamieren wegen 5 Fehlern!» Ganz anders

Walter Odermatt

der Anlagenbetreiber: «Wegen 5 fehlerhaf-
ter Bauelemente sind bei uns 5 Anlagen
stillgestanden!» Flr den einen ist das Bau-
element zuverlassig, flr den anderen ein
Argernis.
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Bei der heutigen Datenflut ist das Zu-
sammenfassen von Daten ein Gebot der
Stunde. Dass dies die Ubersicht erhoht, ist
Uberall bekannt. Dass dabei jedoch auch
Informationen verloren gehen, wird oft ver-
kannt. So werden in der Fehleranalyse gan-
gigerweise Ausfélle in Prozent oder ppm
angegeben. Bei dieser Darstellungsart ist
aber der Ruckschluss auf die Grund-
gesamtheit verloren gegangen. Eine Aus-
fallquote von 5% respektive 50000 ppm
kann bedeuten, dass eines von 20 Geraten
ausgefallen ist und sich wenig bis gar keine
Rickschlisse auf ein allgemeines Fehler-
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“For years, we’ve been playing by old rules and the results

have been dismal. It’s time for a bold new direction!”

Bild 1 Mut fir neue Ansatze.
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Randy Glasbergen; www.glasbergen.com

bild machen lassen. Sind aber 500 Kom-
ponenten von insgesamt 10 000 verbauten
Elementen ausgefallen, so ist Handlungs-
bedarf mehr als gegeben, und die Fih-
rungsetage wird aus Kostengrinden flr
entsprechenden Nachdruck bei der Ursa-
chenermittlung sorgen.

Als ebenso problematisch hat sich die
Mittelwertbildung einer Stichprobe heraus-
gestellt. Betrachten wir die 4 in Tabelle |
gezeigten Verteilungen von 7 Zahlen, so ist
sofort ersichtlich, dass bei gleichem Mittel-
wert X = 5 stark unterschiedliche Standard-
abweichungen ¢ vorliegen. Abgesehen von
der Information, dass bei normalverteilten
Zufallsgrossen 68,3% der Daten im Bereich
X + o liegen, kann jedoch Uber die Art der
Verteilung nichts mehr ausgesagt werden.
Nur die Rohdaten, d.h. die zugehorigen
Zahlenverteilungen (Bild 2), lassen erken-
nen, dass bei den ersten beiden Verteilun-
gen die Zahlen um den Mittelwert 5 zent-
riert resp. verteilt sind, dass es sich bei der
Verteilung 3 um eine zuféllige Verteilung von
Zahlen handelt und dass bei der Verteilung
4 zwei Zentren vorliegen.

Betrachten wir das Erscheinungsbild von
Ausféllen in der Industrieelektronik, so fin-
den wir analoge Verteilungen: Fehler treten
meist gehauft oder zuféllig verteilt auf. Die
Kunst besteht nun darin, aus diesen Er-
scheinungsbildern Ruckschlisse auf die
Fehlerursache zu ziehen.

Die Krux kleiner Zahlen

Die Kunden von Elektronikfertigern® im
Bereich Industrieelektronik und Medizinal-
technik erwarten, dass bereits bei ganz
wenigen Feldausféllen, d.h. bevor statis-
tisch gesicherte Daten vorliegen, Unter-
suchungen eingeleitet und daraus Quali-
tatsmassnahmen abgeleitet werden. Der
Grund liegt in den Charakteristika dieser

Verteilung 1 5 0,00
Verteilung 2 5 0,82
Verteilung 3 5 2,58
Verteilung 4 5 3,74
Tabelle | Mittelwert und Standardabweichung

bei 4 Verteilungen (vgl. Bild 2).
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Marktsegmente: In der Industrieelektronik
und der Medizinaltechnik sind kleine Sttick-
zahlen in der Fertigung typisch, gepaart mit
grosser Materialvielfalt bei den Bauelemen-
ten und Gerétetypen. Darlber hinaus wer-
den an die Partner héchste Anforderungen
im Bereich Qualitat, Zuverlassigkeit und
Langlebigkeit gestellt. So wurden bei Enics
Schweiz im Jahr 2007 rund 1800 verschie-
dene Geratetypen mit einer mittleren Auf-
lage von 50 Geraten pro Fertigungsauftrag
gefertigt. Dies bedingt ein mehrmaliges
UmrUsten der Fertigungslinie pro Tag.

Die Kunst der Bestimmung von Fehler-
ursachen in diesem Geschéftsumfeld be-
steht nun darin, aus einer oftmals kleinen
Anzahl von Ereignissen (Ausfallen) bei klei-
nen Grundgesamtheiten die richtigen
Schlisse zur Qualitatsverbesserung zu zie-
hen. Dabei gilt es, so manchen Stolperstein
zu berlcksichtigen: Damit aussagekréftige
Resultate erzielt werden kénnen, bedarf es
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Bild 2 Zu Tabelle | zugehdérige vier Verteilungen.

entweder einer ausreichenden Anzahl von
Daten, damit Fehler in den Daten ausrei-
chend ausgemittelt werden, oder sehr zu-
verlassiger Einzelangaben. Beide Aspekte
sind in diesem Umfeld naturgeméss selten
gegeben. Als besonders problematisch er-
wiesen haben sich dabei folgende Aspekte
bei Feldausfallen:

— Die Ausfélle sind auf verschiedene Bau-
elementeanlieferungen verteilt.

— Die ausgefallenen Geréte, auch wenn es
sich um den gleichen Geréatetyp handelt,
sind aus verschiedenen Fertigungs-
auftragen.

— Die Ausfélle kdnnen in verschiedenen
Landern bei verschiedenen Einsatz-
bedingungen aufgetreten sein.

— Das gleiche Bauelement ist auf vielen
anderen Geratetypen von anderen Kun-
den mit anderen Einsatzbedingungen
gleichzeitig im Einsatz, bei denen bisher
keine Ausfalle bekannt sind.

Enics

Verteilung 2

Anzahl
O = NWHOO N ©

Verteilung 4

Anzahl
O - MNMNWHAOO N ®

Bestlickungsfehler > 95% > 95% > 92% > 99% > 90% > 90%
passive BE
Kurzschlisse > 98% >98% > 95% ~100% > 90% > 90%
Unterbrechungen > 95% > 95% > 93% > 99% > 90% > 90%
Bauelementefehler > 60% > 90% > 93% > 85% > 80%
(statische)
Bauelementefehler > 10% > 80% > 82% > 75% > 95%
(dynamische)
Drift > 95%
Thermische >90%
Uberlastung
Haarrisse > 95%
R
Tabelle Il Fehlerabdeckung im Produktionstest.
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— Die effektiven Einsatzzeiten sowie die
Betriebsbedingungen im Feld sind nur
sehr ungenau bekannt.

Chronologische Auflistung
der Rohdaten

Der Crux der kleinen Zahlen steht eine
neue Methode fUr die Interpretation von
kleinen Datenmengen gegenlber. Die Me-
thode ist so simpel, wie sie gleichzeitig
ohne entsprechende Softwareunterstit-
zung und grosse Fachkompetenz undurch-
flhrbar ist. Die Grundidee besteht darin,
alle zur Verflgung stehenden Daten im
chronologischen Quervergleich einander
gegenuberzustellen und aus dem Gesamt-
bild Ruckschlisse auf den aktuellen Vorfall
zu machen. Nach Reduktion der Fehler auf
eine moglichst kleine Gesamtheit mit glei-
cher Merkmalauspragung werden explizite
Resultate durch die géngigen Statistik-
methoden hergeleitet.

Da Enics die meisten Produkte wahrend
des ganzen Lebenszyklus betreut, stehen
somit als Rohdaten Angaben aus folgenden
Bereichen zur Verflgung:

— Einkauf inklusive Eingangskontrolle

— Fertigung inklusive Testfeld

— Reparaturstelle im After-Sales bei Feld-
ausfallen

Betrachten wir beispielsweise den Fehler-
abdeckungsgrad des zur Verflgung stehen-
den Testequipments (Tabelle Il), so lasst
sich leicht der immense Datenfundus erah-
nen, der anfallt. Dabei muss beachtet wer-
den, dass die Entscheidung, welche dieser
zahlreichen Testmethoden bei einem be-
stimmten Gerat angewendet werden soll,
durch den Kunden getroffen wird.

Macht der Rohdaten

Anhand eines konkreten Fertigungspro-
blems erlautern wir die neue Methode
naher: In Tabelle lll sind die chronologisch
aufbereiteten Daten eines Qualitatsfalls in
der Produktion vereinfacht dargestellt. Ob-
wohl das Bauelement nur auf drei verschie-
denen Geraten verbaut wird und die Fer-
tigungsfehler summarisch erfasst sind, ist
die Anzahl der Merkmalsauspragungen be-
reits gross. _

— Das Bauelement gibt es in der verbleiten
(B1) und in der bleifreien Version (B2).

— Beliefert werden wir von zwei Herstellern
(H1 und H2), wobei die Umstellung auf
die bleifreie Version anfanglich nur vom
Hersteller H2 erhéltlich war.

— Wahrend die bleifreien Bauelemente
(B1) sowohl verbleit (SnPb) als auch
bleifrei (SNAgCu) verldtet werden kon-
nen, durfen die verbleiten Bauelemente
nur mit bleihaltigem Lot verlotet werden.
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Buchung
~ datum

2007  16.04.2007 B2

03.04.2007 B2 H1
21.08.2007 B2
27.02.2007 B2
26.02.2007 B2

16.02.2007 B2
2006  30.11.2006 B2
22.11.2006 B2
26.09.2006 B2
07.09.2006 B2

18.08.2006 B2 H2
10.08.2006 B2
07.07.2006 B2 H2
16.06.2006 B2
18.04.2006 B2 H2

09.08.2006 B1
26.06.2006 B1
31.08.2006 B1
24.08.2006 B1
16.03.2006 B1
08.03.2006 B1

104.01.2006 B1 H1

B1

2005  08.12.2005 B1
16.09.2005 B1 H1
15.09.2005 B1 H1

06.09.2005 B1
02.09.2005 B

25.08.2005 B1 H1
11.05.2005 B1
27.04.2005 B1
19.01.2005 B1

2004  13.12.2004 B1
10.12.2004 B1 H1

3000
G3 SnAgCu 3 -300
G1 SnAgCu 9 -900
G3 SnAgCu 3 -300
Extern 77 0 —-2000
G1 SnAgCu 9 -900
G3 SnAgCu 3 -300 1
G1 SnPb 9 -900 1
G3 SnAgCu 3 -300
3600
G3 SnAgCu 3 -300 2
3600
G3 SnAgCu 8 -300
920
Gi SnPb 9 -900 1
G1 SnPb 9 -900
G3 SnPb 3 -300 .
G1 SnPb 9 -900 1
G3 SnPb 3 -300
G1 SnPb 9 -900
2400
G3 SnPb 3 -300
Gi SnPb 9 -900
1200
1200
G2 SnPb 3 -480
Gi SnPb 9 -1440
2400
G SnPb 9 -585
G2 SnPb 3 -195
G2 SnPb 3 -39
G SnPb 9 -135
1200
Summe 12

G1 SnAgCu 9 -900 6

Tabelle Il Chronologische Zusammenfassung von Daten.

— Im gleichen Zeitraum kénnen die ver-
schiedenen Geratetypen (G1, G2, G3)
sowohl bleifrei wie auch in verbleiter Ver-
sion bestellt werden.

— Die Bauelemente selbst kommen pro
Gerat auch mehrfach vor.

Uber die jedem Bezug zugeordneten
Fertigungsauftragsnummern respektive die
jedem Zugang zugeordnete Bestellnummer
kénnen bei Bedarf weitere Details der Wa-
reneingangsprufung, der Fertigung (wie der
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Wellenlétung, Selektividtung oder Hand-
I6tung), der Art des Fertigungsfehlers, des
Befunds der Feldausfallanalyse etc. mit-
berticksichtigt werden. Doch bereits die
vereinfachte Zusammenstellung in der
prasentierten Tabelle zeigt rein optisch ein
Erscheinungsbild &hnlich der Verteilung 3
in Bild 2. Das heisst, dass in diesem kon-
kreten Fall keine Fehlerkonzentration auf
eine bestimmte Merkmalsausprégung statt-
fand — und dies ohne statistische Aus-
wertung.

Industrieelektronik

Wie erfolgreich die neue Methode ist,
soll nachfolgend an weiteren expliziten Bei-
spielen aufgezeigt werden. Die Analyse
wurde immer mit der chronologischen Auf-
listung analog zur Tabelle Ill begonnen. Im
Weiteren werden nun nur noch die zentra-
len Punkte der Analyse sowie die daraus
gezogenen Schlussfolgerungen aufgezeigt.

Q-Fall 1: «Nichtstun» als L6sung
bei In-Circuit-Ausfallen

Beim In-Circuit-Test fielen 6 von ins-
gesamt 100 Geraten infolge eines Folien-
kondensator-Fehlers aus. Das Testsystem
meldete einen Kapazitatswert von ca. 100
pF anstatt den nominell erwarteten 800 pF.
Die Prufstelle stellte die Hypothese auf,
dass ein Bauelemente-Herstellungsfehler
vorliege. Werden aus der chronologischen
Auflistung aller Daten die verbauten Bau-
elemente den beobachteten Fehlern ge-
genubergestellt (Tabelle 1IV), so war sofort
ersichtlich, dass es sich bei diesen 6 Feh-
lern um eine isolierte Massierung von Aus-
fallen handelt. Diese Tatsache wurde noch
ausdrucklicher bestétigt, als ausgehend
von der Fertigungsauftragsnummer die De-
tails der 6 Ausfélle eruiert wurden. Es zeigte
sich, dass sich die 6 Fehler auf 6 Gerate
verteilten und dass von den 9 mdglichen
elektrischen Positionen pro Gerat 5 ver-
schiedene betroffen waren. Als Krénung
ergab die Nachmessung an den 6 aus-
gebauten Bauelementen keine Fehler.
Somit hatten sich samtliche Anhaltspunkte
fur eine Fehlerursache wie z.B.

— Bauelementehersteller-Fehler

— Gerétetyp-spezifisches Problem
Prifprogramm-Modifikation
Leiterplatten-spezifisches Problem etc.
im Sande verlaufen. Explizit konnte keine
Fehlerursache eruiert werden. Aus diesem
Grund wurde die Untersuchung abgebro-
chen und auf konkrete Korrekturmassnah-
men verzichtet. Das Risiko, stabile, einge-
fahrene Prozesse zu stbren, wurde als zu
hoch eingestuft. Der Mut, diese Unter-
suchung abzuschliessen, ohne konkrete
Massnahmen einzuleiten, war das Resultat
von zwei Jahren Erfahrung mit der neu ein-
gefUhrten Methode, sich auf Rohdaten zu
fokussieren.

Q-Fall 2: Fehlerhafte Kompo-
nenten im Anlieferzustand

Als zweites Beispiel betrachten wir einen
Analog-Digital-Wandler ~ (AD-Converter).
Nach einer nahezu fehlerfreien Zeit von drei
Jahren nach Bauelementeeinflhrung folgte
eine drastische Zunahme von Ausféllen so-
wohl beim In-Circuit-Test als auch beim
Funktionstest. Wahrend der ganzen Zeit
wurde das Bauelement nur von einem Her-
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o pro Géﬁét% 2004 2005 2006 2007
G1 9 135 2925 5400 1800
G2 3 714

G3 3 2100 600
Extern 2000
Summen 135 3639 7500 4400

Verbaute Bauelemente (BE)

BE-Einzelfehler beim In-Circuit-Test

Summe 2004 2005 2006 2007 Summe

10260 3 6 9

714 0
2700 3 3
2000 0
16674 6 6 12

Tabelle IV Verbaute Bauelemente und Fertigungsfehler, bezogen aufs Jahr, in dem sie verbaut

worden sind.

'Zeifpéridde’iMonaié)’ : Suppller/Dlstrlbutor

1. 2002 bis 3. 2004 Preferred Supplier/

(27 Monate) Distributor

4. 2004 bis 10. 2005 NOT preferred Supplier/ 1005 85

(19 Monate) Distributor

11. 2005 bis 7. 2006 Preferred Supplier/ 168 0

(9 Monate) Distributor

8. 2006 bis 9. 2006 NOT preferred Supplier/ 145 5
Distributor

(2 Monate)

Tabelle V Beziige eines AD-Converters aus verschiedenen Bezugsquellen.

steller und ausschliesslich in der bleihaltigen
Version bezogen. Durch eine genauere
Analyse der Lieferlose zeigte sich folgende
in Tabelle V dargestellte Situation: Infolge
einer Bauelementeabkindigung im Jahr
2004 wurde im Rahmen einer Last-Time-
Buy-Order, gestitzt auf die Prognosen der
Kunden, ein letzter Einkauf direkt beim Her-
steller getatigt. Zur Freude des Kunden
konnte das Geréat jedoch mehr als geplant
verkauft werden. Doch das Lagermaterial
dieses AD-Converters aus dem Last-Time-
Buy-Einkauf reichte nicht aus, sodass in
Absprache mit dem Kunden auf dem freien
Markt, bei nicht zertifizierten Lieferanten,
weitere Bauelemente beschafft werden
mussten — mit offensichtlichem Ausgang.

Q-Fall 3: Unschuldige SMT-
Komponenten

Eine SMT-Suppressor-Diode in einem
SOT23-Gehause, die auf vier verschiede-
nen Geratetypen (G1 bis G4) in drei ver-
schiedenen Entwicklungsstufen (VO bis V2)
verbaut wurde, zeigte plétzlich Fehler beim
In-Circuit-Test beim Nachfolgemuster V2
der Gerate G1 und G4. Diese Einschran-
kung der Gesamtheit der Ausfélle auf Ge-
rate der Version V2 fihrte zur Uberpriifung
der Testprogramme. Es zeigte sich, dass
beim Nachfolgemuster eine Spannungs-
prufspezifikation flr die Geratemuster VO
und V1 fUr die Version V2 nicht angepasst
worden war.
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In einem weiteren Fall konnten die Be-
stickungsprobleme eines SMT-Kondensa-
tors eindeutig auf ein bestimmtes Gerat
eingeschrankt werden. Es zeigte sich
zudem, dass auf diesem Gerat alle Fehler
ausschliesslich an einer bestimmten elekt-
rischen Position (von total 15 mdglichen
pro Gerat) ab einem genau definierten Zeit-
punkt auftraten. Wie es dazu kam: Bei der
Umstellung auf einen Kondensator mit
einem héheren Spannungswert wurde nicht
berlcksichtigt, dass sich bei gleicher
Grundflache die Hohe des Kondensators
verandert hat. Da das Leiterplattenlayout
nicht geandert wurde, reichte die durch das
Pad-Layout der Leiterplatte bestimmte Lot-
menge nicht mehr fUr eine gut ausgebildete
Lotstelle aus. Schlechte Létungen und

Résumé

Nichtlétungen flhrten zu den beobachteten
Ausfallen.

Nur der Erfolg zahlt

Mit der Fokussierung auf Rohdaten
konnte das sprichwdrtliche Suchen der
Stecknadel im Heuhaufen bei der Ermitt-
lung von Fehlerursachen drastisch reduziert
werden. Bemerkenswert ist die Tatsache,
dass seit der EinfUhrung dieses neuen An-
satzes weniger Ubereilte Sofortmassnah-
men mit unbestimmtem Ausgang getatigt
wurden. Oftmals ermdglichte ‘der Beizug
von Rohdaten die Entscheidung, im Mo-
ment nichts zu verdndern, die Situation
aber weiterhin kritisch im Auge zu behalten.
Allein dieses Wissen, dass eine bestimmte
Situation weiter verfolgt wird, flhrte zu einer
Reduktion der Ausfélle, obwohl keine ein-
deutige Fehlerursache erkannt worden war.
Auch wenn dieses «kontrollierte Nichtstun»
moglicherweise unbefriedigend ist und den
Entscheidungstragern mitunter Mut und
Vertrauen auf Vorschuss abverlangt, zahlt
letztlich nur der Erfolg!
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Senior Consultant Technology bei Enics Schweiz,
Dozent an der ABB-Technikerschule in Baden,
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gestellungen rund um die Elektronikproduktion wie
die Umstellung auf bleifreie Fertigungsprozesse,
Evaluierung neuer Produktionstechnologien, Qua-
litatsfélle etc.

Enics Schweiz, 56300 Turgi
walter.odermatt@enics.com

Enics ist weltweit einer der grossten Anbieter
von Electronics Manufacturing Services (EMS) im
Bereich der Industrieelektronik und Medizinaltech-
nik. Weitere Informationen tiber das Unternehmen
mit 2700 Mitarbeitenden sind unter www.enics.
com verfligbar. Fur Enics Schweiz in Turgi sind 280
Angestellte tatig.

" Heute spricht man von EMS, Electronics Manufactur-
ing Services, da diese Firmen von der Entwicklung tber
die Fertigung bis zum Unterhalt alle Dienstleistungen
anbieten.

Statistiques de défauts en production électronique

Procédure méthodique contre les piéges des petits nombres. En fabrication électro-
nique, si I'on cherche le défaut non seulement en «parts per million» (ppm), mais tient
compte en outre de la séquence dans le temps, on trouve bien plus rapidement 'aiguille
dans la botte de foin, c'est-a-dire la cause du défaut. Lintroduction de ces données
brutes dans les analyses statistiques réduit le probleme des petits nombres, typique du
domaine de I'électronique industrielle. Cette nouvelle méthode permet dans la plupart
des cas de trouver rapidement la cause de défauts, ceci bien avant qu'il y ait suffisam-
ment de données a disposition pour des statistiques assurées. Morale de [I'histoire:
I'inaction controlée réussit généralement mieux que I'empressement opérationnel.
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cablecom service plus und cablecom digital home

«Das digitale Plus ist
typisch individuell»

Seit rund vier Jahren setzt die graf.riedi ag, eine der fiih-
renden Immobilien-Dienstleistungsunternehmen im Espace
Mittelland, auf die partnerschaftliche Zusammenarbeit mit
cablecom. Seither leitet Laurent Burri den Bereich Bewirt-
schaftung von graf.riedi. Zeit also fiir seine Meinung in Be-
zug auf service plus und digital home, den Versicherungen
von cablecom fiir den Kabelanschluss.

«Typisch graf.riedi» — so
soll es nach den Vorge-
setzten und Mitarbeitern
heissen, wenn Uber die
qualitativ. hochstehen-
den Dienstleistungen in
der administrativen wie
auch der technischen
Bewirtschaftung  ihrer
rund 13'000 Objekten gesprochen
wird. Und wohlwissend, dass jedes
positive Echo hohe Professionalitat
und Innovationskraft voraussetzt,
betont Laurent Burri: «Unsere
Geschéftspartner missen unse-
re Geschaftsphilosophie teilen.
cablecom hat uns das mit ihren
beiden Dienstleistungen auf ein-
drlckliche Weise bewiesen.»

Mit cablecom service plus ist die
Hausverteilanlage einer Immobilie
immer bedurfnisgerecht auf dem
neusten Stand der Technik und de-
ren Funktionstlichtigkeit garantiert.
Das erspart viel Zeit und unnétigen
Arger fir alle Beteiligten. «Fir uns
bedeutet service plus vor allem
eine unglaublich wertvolle Entla-
stung im administrativen Bereich»,
so Laurent Burri, und spricht damit
genau auf die Leistung von cab-
lecom an, die deshalb so gut ist,
weil der Bewirtschafter gar nicht

bemerkt, dass ein Mie-
ter sie beansprucht. Fir
nur zwei Franken pro
Monat kann sich dieser
bei Stérungen nédmlich
direkt an cablecom wen-
den, 7 Tage die Woche,
wahrend 24 Stunden.
Dasselbe gilt auch fir
digital home, weil dasselbe Pro-
dukt, jedoch angeboten in den
Partnernetzen von cablecom. «Es
ist schén, sagen zu kdénnen, dass
wir mit cablecom den Schritt in
das multimediale Heute problem-
los geschafft haben und flr all die
Méglichkeiten und  individuellen
Bedurfnisse von morgen geri-
stet sind.» Wie stark individuell
das digitale Angebot bereits ist,
zeigt auch die Tatsache, dass die
Installation von hispeed-Internet,
die Bedienung von digital tv oder
digital phone fiir alle Benutzer ein
Kinderspiel geworden ist. Irgend-
wie ist man fast gewillt zu sagen:
«Typisch cablecom.»

Mehr Informationen tber cablecom
service plus gibt es unter Telefon
0800 99 56 22 oder unter www.
cablecom.ch/serviceplus; Informa-
tionen Uber graf.riedi.immobilien:
www.grafriedi.ch

«cablecom service plus schafft nicht nur die Basis fiir 5 "
modernste Kommunikationstechnologien, sie gibt unse- graf,rledl

ren Mieterinnen und Mietern auch die Méglichkeit des

Immonilien

einfachen Do-it-yourself.» Laurent Burri, Abteilungsleiter

Bereich Bewirtschaftung, grafrriedi ag, Bern
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e [eiter Heizbdnder :

® Rohre, Kandle, Befestigungen, Verbindungen

e Sicherungsmaterialien, Steckkontakte

® Instrumente zum Schalten, Steuern,
Uberwachen

s Spannungsversorgungen, Frequenzumrichter,
Sensorik

e Industrie-Gehéduse, ATEX-Gehduse

e [ichttechnik, Notleuchten, Signalleuchten

» Werkzeuge, Messtechnik

® /ndustrielle Kennzeichnungen, Spezialbander
Service- und Unterhaltsprodukte

e Arbeitsschutz, Sicherheit

Losungen fir lhren Marktvorsprung.

Winterhalter
[ IFenner AG

9015 St. Gallen 6014 Littau LU
Edisonstrasse 5 Grossmatte 11
Tel. 07131477 77 Tel. 041 259 40 50
Fax 071 314 77 88 Fax 041 259 40 60
verkauf_sg@w-f.ch  verkauf_li@w-f.ch

8304 Wallisellen
Hertistrasse 31
Tel. 044 83957 11

Fax 044 839 57 57
verkauf_wa@w-f.ch

www.w-f.ch



	Fehlerstatistik in der Elektronikproduktion

