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Steigerung der Produktivitat
In einem iranischen Reparaturbetrieb

Dipl.-Ing. Seyedmoditaba Moussavi / Iran

Der wirtschaftliche Entwicklungsstand eines
Landes wird u.a. an seiner Produktivitét ge-
messen, d.h. wie gut Ressourcen (Energie, Ar-
beitskraft, Kapital, Rohmateria und Informa-
tionen) zur Herstellung von Waren oder Er-
bringung von Dienstleistungen genutzt wer-
den. Eine Produktivitétssteigerung heifdt ein-
fach ausgedriickt, mit geringerem Aufwand in
kirzerer Zeit qudlitativ besser zu produzieren.

Abb. 1:  Fehlerhafte Module von Telefonvermittlungsanlagen werden geprift und repariert.
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Imfolgenden werden die Pareto-Analyseund
die Ishikawa-Methode, zwei Methoden zur
Produktivitétssteigerung, kurzvorgestelltund
ihre praktische Anwendung in einem irani-
schen Reparaturbetrieb fir Telekommunika
tionsanlagen beschrieben.
Reparaturbetriebe kann man organisa-
torisch zwei Typen zuordnen. Einerseits
gibt esAbteilungeninnerhalb von Produkt-
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ions- und Dienstleistungsunternehmen.
Deren Aufgabe besteht in der Instandhal-
tung, Wartung und Reparatur von Maschi-
nen und Ausristungen, die im Unterneh-
men verwendet werden. Selbstandig ge-
flhrte Reparaturbetriebe hingegen haben
sich zumeist auf die Wartung, Instandhal -
tung und Reparatur von bestimmten Geré-
ten oder Maschinenklassen spezialisiert.
Unabhangig davon kann ein Reparaturbe-
trieb als ein System mit verschiedenen In-
und Outputs betrachtet werden. Die Qua-
litdt des Outputs ist u.a. ein MaR fur die
Produktivitét des Betriebes.

Ziele definieren

Um die Produktivitdt zu erhthen muss man

zunéchst Ziele definieren. Um die Ziele zu

erreichen, wird ein Katalog der hierzu not-

wendigen Malnahmen erstellt. Zuden Zielen

kénnen folgende gehdren:

» Verkirzung der Reparaturzeiten;

» Standardisierung der Reparaturmethoden;

« fehlerfreie Ausfiihrung von Reparaturen;

» piinktliche Ubergabe der reparierten War
ren;

» kundenfreundlicher Service;

» Unabhangigkeit;

 Erh6hung der Kreativitét und Innovations-
freude von Mitarbeitern;

» Quadifikation der Mitarbeiter.
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Beispiel Reparaturbetrieb

Beispielhaft werden Mal3nahmen zur Verbes-
serung der Quditédt und Effizienzineinemira
nischen Reparaturbetrieb beschrieben, der sich

lichin einem sogenannten Rack-Tester geprift.
Ein Rack-Tester amuliert prinzipiell eine Ver-
mittlungsstation, um etwaige Systemfehler, die
durch das defekte Modul hervorgerufen wer-
den, zu lokaliseren. Dabel wird sozusagen die
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Abb. 2:  Fehlerhaufigkeit von SLMACOS-Modulbauteilen in sechs Monaten vor Einfiihrung von Verbesserungsmal3-

nahmen

mit der Instandsetzung von defekten Modulen
aus EWSD-Vermittlungsanlagen (Elektroni-
schesWahlsystem Digital) der FirmaSiemens
AG befasst. EWSD-Vermittlungsanlagen sind
modular aufgebaut, so dassim Falle von Fehl-
funktionen eine Reparatur sehr schnell durch
den Austausch der fehlerhaften Module mog-
lich ist. Die fehlerhaften Module werden aus
allen Landesteilen desIrans zur Reparatur ein-
gesandt. Einigedieser Moduleliegendabel zum
wiederholten Mae vor (Abb. 1).

Die Fehler der hochkomplexen eektronischen
Module werden mittels des Incircuit Testers Zen-
tel Z850 ermittelt. Mit dem Zentdl Z850 kann
nahezujeder einzelneBaugeineinesModuls(ICs,
Transstoren, Widersténde, Dioden, Prozessoren,
ec) dlein und im Zusammenspid mit anderen
Bausteinen auf Funktiongttichtigkeit getestet wer-
den (zB. Kurzsthlusstedt, Learlauftests). Da der
Zentd 7850 fir unterschiedlichste Modultypen
konzipiertig, gibt esfir jedeseinzdneModul ein
spezidlesTestprogrammundeinsogenanntesFix-
ture, mittelsdemein Modul im Tester fixiert wird.
Das Fixture besitzt auRerdem Kontakidtifte, die
ortlich angepal® an den zu testenden Modultyp
plaziert sind. Uber die Kontaktstifte knnen elek-
trische Signde eingespeist und die egentlichen
Messungen durchgefiihrt werden.

Da ebenso die Moglichkeit des Fehlverhal-
tenseinesModulsim Zusammenspiel mit ande-
ren Modulen besteht, wird das Modul zusétz-
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Funktionalitdt (Schaltung) des Moduls as
+Black Box" getestet. Bei beiden Testern wer-
den die aufgetretenen Fehler protokolliert. Die
Fehlerprotokolle sind per Bildschirm abrufbar
oder kénnen ausgedruckt werden.

Um die Produktivitét zu analysieren und
Mal3nahmen zu deren Steigerung durchzufiih-
ren, miissen ale Faktoren des Systemswie In-
puts (in diesem Beispiel EWSD-Module), Pro-
zesse zu deren Verarbeitung (hier Fehlerandy-
se und Reparatur) und Outputs (reparierte Mo-
dule) beachtet werden. Nachfolgend werden
zwel statistische Werkzeuge vorgestdlt - die
Pareto-Andyse(Signifikanzanalyse) unddiels-
hikewa-Methode -, die inshesondere zur Ana-
lyse von Schwachstellen geeignet sind.

Pareto Analyse

Die Pareto-Analyse wird angewandt, um die
Signifikanzvon Dingenoder Prozessenhins cht-
lich eines bestimmten Merkma's festzustellen.
Daraus kann man vorab schlief?en, welche Ver-
anderungen die groften Wirkungen erzielen
werden. In einem ersten Schritt sollte festge-
stellt werden, mit welcher Haufigkeit ein be-
simmter Modultyp Defekte aufweist. Zu die-
sem Zweck wurde zuerst eine Stetistik Uber die
Art der zu reparierenden EWSD-Module auf-
gestellt. Die Statistik zeigt, dass das Modul

+»SLMACOS"* (Subscriber Line Modul Analog
COS) ca 70% dler zu reparierenden Module
ausmacht. Das wiederum bedeutete, dass es
insbesondere Sinn machte, einen Katdog mit
Verbesserungsmalinahmenfir dassSLMACOS-
Modul aufzugtellen. In einem weiteren Schritt
wurde deshdb eine detaillierte Fehlerstatistik
fur diesesM odul Uber einem Zeitraumvonsechs
Monaten aufgezeichnet.
Abbildung 2 zeigt, dass insbesondere der
Codefilter, der Verstérker und die Gabel schal -
tung (Hybrid) fehleranféllige Bauteile sind.
Folgender Mal3nahmenkatal og wurde umge-
setzt, um die Fehler zu reduzieren:
 MittdsSchulungenwurdendasWissenunddie
Reparaturfertigkeit der Mitarbeiter verbessart;
* DieSchaltung des SLMACOS-Modulswur-
dedurch den Einbau von Sicherungen veran-
dert, so dal3 Uberbelastungen von teuren
Bauteilen vermieden oder reduziert werden;
» Eswurden quditativ bessere Bauteile einge-
kauft, um erneute Ausféle zu minimieren;
 Fir dle Bauteile wurden entsprechend ihres
Bedarfs Lagerbesténde geschaffen, dieesim
Fall von Einkaufsengpéssen erlauben, noch
ca sechsMonatelang Reparaturarbeitendurch-
zufihren. Dadurch konnten Verzégerungen
bei der Audieferung vermieden werden.
Das Resultat dieser Malnahmen ist aus Ab-
bildung 3 ersichtlich. Sie zeigt die nunmehr
vorliegende Fehlerverteilung, die wiederum
fur einem Zeitraum von sechs Monaten auf-
gezeichnet wurde. Ebenso sank der Anteil der
SLMACOS-Module an der Gesamtzahl der
zu reparierenden Module erheblich.
DieAuswirkungen desoben genannten Mal3-
nahmenkatal ogs schlagen sich in beachtlichen
Zahlennieder: Eskonntenmonatlichca. 670.000
iranische Ria gespart werden, was sich auf ca
8 Mio. Rid jéhrlich addierte. Hierin enthalten
sind auch die durch geringeren Zeit- und Ener-
gieaufwand eingesparten Mittel.

| shikawa-M ethode

DieIshikawa-Methode wurde von Prof. | shike:
wa 1950 entwickelt und basiert auf der Analyse
von Ursache und Wirkung. Die Methode be-
nutzt das IshikawaDiagramm (auch ds Fisch-
gratendiagramm bekannt), mittels dem sich
Schwachstellen im Arbeitsprozess erkennen
lassen, deren Beseitigung zu Produktivitétsstel-
gerungen filhren kann. Ursache und Wirkung
werden bei dieser Technik streng voneinander
getrennt. Ishikawa gibt vier Hauptkriterien an,
von denen die Arbeitsproduktivitdt abhéngt:

* Maschinen;

* Menschen;

» Materia und

* Methoden.

Um die Schwachstellen im EWSD-Reparatur-
prozess zu erkennen, wurde zuerst das Ishika:
wa-Diagramm fiir den oben beschriebenen Re-
paraturbetrieb entwickelt (Abb. 4).

* TU INTERNATIONAL 48/49 AUGUST 2000 *



DI SKUSSIONSFORUM

49

25

20

Anzahl

10

pugAH
siejay

18}]1408p0) Dl
leyeISIan Ol

Jayoleds
2l
alopue

J10ssazoidoI
ualojsisuel |

Abb. 3:  Fehlerhaufigkeit von SLMACOS-Modulbauteilen in sechs Monaten nach Anwendung der V erbesserungsmal3-

nahmen

Ausdem I shikawa-Diagramm | &sst sichnun-
mehr bestimmen, wo Ansatzpunkte zur Pro-
duktivitétssteigerung liegen. Produktivitét-
steigerungen konnten durch folgende Maf3-
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pen verwendet. AuRRerdem werden die Bau-
teile vor der Verwendung gepriift. Ausge-
tauschte Bauteile werden nochmals auf Ihre
Wiederverwendbarkeit gepriift.

( Ausriistung ( Umwelt ( Menschen
Einlotgerate Ventilator- Ausbildung
Testprogramme geréausche Motivation
Datenbiicher Larm Mudigkeit
Fixtures Storer Produk-
P tivitats-
Software Qualitat der Bestellung steigerung
Computer Bauelemente Standardi-
Beschaffung sierung
( Maschinen ( Materialien ( Methoden
Abb. 4:  Ishikawa Diagramm Quelle: Autor

nahmen erreicht werden:

Ausrustung: Modernere Ausriistung wurde
beschafft. Zum Beispiel konnte durch den
Kauf moderner Lotgeréte die Anzahl von
kalten Lotstellen sowie die Anzahl der beim

Umwelt: Eswurde versucht, L&rm und ande-
re Stéreinflisse am Arbeitsplatz zu vermin-
dern. Dazu gehorte sowohl der Einsatz von
neuen L Uftern als auch die Einfihrung be-
stimmter Verhaltensregeln.

Vergleichsparameter Vorher Nachher
Produktivitét (reparierte Module pro Jahr) 1.800 2.100
Per sonaleinsatz (Personen) 8 7
Produktivitat pro Mitarbeiter (Stiick) 225 300
Reparaturfehlerrate (Prozent) 7 2

Tab. 1:  Auswirkungen von Verbesserungsmalnahmen Quelle: Autor

L 6ten zerstorten Bauteile verringert werden.
Materialien: Fir bestimmte fehleranféllige
Bauteilewerden qualitativ hdherwertige Ty-
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Menschen: DieAnwendungvonvariablenAr-
beitszeiten flihrte zu einer splirbaren Verbes-
serung der Motivation der Mitarbeiter. Als

Nebeneffekt kann man nunmehr auch flexi-
bler auf die Auftragsage reagieren. Variable
Arbeitszeiten wirkten sich auf3erdem positiv
auf die Benutzung von knappen Arbeitsmit-
teln aus, da somit Uberschneidungen und
Leerlaufe reduziert werden konnten.

Weiterhin wurden Teams gebildet, in denen
Mitarbeiter aktiv Ihre Erfahrungen, Verbesse-
rungsvorschlégeundauchKritik diskutierenkon-
nen. Durch die gezidlte Schulung und Spezidi-
serungvon Mitarbeiternwurden Kenntnisseund
Féhigkeiten ausgebaut, was zu einer spiirbaren
Verbesserung der Reparaturquditét fihrte.

Maschinen: Eswurden u.a. neue Testsoft-
ware beschafft bzw. selbst programmiert.

Methoden: Hier sind unter anderem der Aus-
tausch von Erfahrungen in regeméltigen Mee-
tings zu nennen, sowie der Einsatz sogenannter
Troubleshootinglisten. IndiesenListenkannein
Mitarbeiter nach Fehlermustern suchen und zu-
gehdrigeReparaturanl eitungenfinden. Dadurch
konnte der Zeitaufwand fUr das Testen und Re-
parieren enorm verringert werden. Gleichfals
wurden Methoden entwickelt, um Fehler auch
ohne teure Testgeréte zu beheben.

Ein grof3er Tell der Verbesserungen wurde
durch den Aufbau einer Datenbank (Trobles-
hootingliste) erzielt, in der alle Erfahrungen
der Fehleranalyse und -beseitigung durch die
Mitarbeiter vermerkt werden. Dieses Pro-
gramm gibt unter anderem an, was die wahr-
scheinlichste Ursache fiir einen bestimmten
Fehler ist und welche Reparaturmal3nahmen
durchzufiihren sind. AuRerdem wurden wel-
tere Tests entwickelt mit denen zusétzliche
und genauere Fehleranalysen durchgefuhrt
werden kdnnen. Diese Analysemethoden
wurden auch in der Datenbank gespeichert.

DasProgramm spart vid Zeit und verhindert,
dass unter anderem unbeschédigte Baudemente
ausgetauscht werden. Vor dlem erlaubt es, ge-
zidte Tests durchzufiihren. Stetigtikfunktionen
ermdglichen u.a die Ausgabe der Fehlerwahr-
scheinlichkeiten fur Bauglemente und Module,
aufgeschllissdlt nach Jahreszeiten, Vermittlungs
stellen und Einsatzort. Dieanschlieffenden Tests
kdnnen sich somit zuerst denwahrscheinlichsten
Ursachen zuwenden. Daraus ergibt sich eine
verkirzte Fehlersuchzeit. Fehler kdnnenteilwei-
seauchohneteures Testgerét mit dieser Methode
lokaisiert und behoben werden.

Wegen der sich standig weiterentwickeln-
den Technologie werden immer neuere Test-
gerdteund-softwarebendtigt. DadieAnschaf-
fungskosten sehr hoch sind - ein Fixture ko-
stet z.B. umgerechnet ca. DM 10.000 - ist es
finanziell vorteilhaft, Methoden zu entwik-
keln, mit denen man auch ohne spezidisierte
Testsoftware und -hardware verschiedenste
Module reparieren kann. Selbsterstellte Fehl -
ersuchprogramme und -statistiken sind in
diesem Zusammenhang sehr hilfreich.

Tabdle 1 zeigt anhand verschiedener Para
meter, wel che Auswirkungen dieobengenann-
ten Mal3nahmen auf die Produktivitét haben.
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Fazit

InvielenBetrieben, vor aleminEntwicklungs-
und Schwellen- aber auch teilweise in hoch-
entwickelten Industrieldndern, liegt ein gro-
l3es Produktivitétspotential brach. Anhand e-
nesiranischen Reparaturbetriebesfir Telekom-
munikationsanlagen wurde demonstriert, wie
mittels zweier Standardmethoden die Produk-

tivitét enorm verbessert werden konnte. Die
angewandte Pareto-Methode erlaubt es durch
statistische Analyse festzustellen, wo Verbes-
serungsmal3nahmen am erfolgversprechend-
stengreifen. Diel shikawa-Methodenimmtsich
dem Arbeitsprozess mittels des Ursache-Wir-
kung-Prinzips an. Verénderungen werden da-
bei eher unter dem Aspekt ihrer Gesamtwir-
kung auf die Produktivitét betrachtet. Diese

Methoden lassen sich ebenso gewinnbringend
in anderen Wirtschaftshereichen einsetzen.

Dipl.-Ing. Seyedmoditaba Moussavi
Meydane Resalal

Ave. Niruidariai, kuche Kashani Nr. 23
Teheran

Iran
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