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Der Weg zur operativen Exzellenz
Top-Fertigung beginnt in der Konstruktion

Von Frank Keinhorst

Die hohen Ansprüche der Automobilhersteller an ihre 
Lieferanten hinsichtlich der Entwicklung technisch inno-
vativer Produkte erfordern größtmögliche Flexibilität in 
der Produktion und kostenoptimale Produktentwicklun-
gen. „Time to Market“ entscheidet hier über den Erfolg im 
Wettbewerb. Aus diesem Grund wird bei der Hella KGaA 
Hueck & Co. bereits in einem frühen Prozessstadium ein 
methodisch abgesichertes Konstruktionsanalyseverfahren 
eingesetzt. Der hierbei in vielen Anwendungsjahren erzielte 
Reifegrad führt heute fast zwangsläufig zu montage-
gerechten Konstruktionen und wirtschaftlichen Vorteilen.
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Die Hella KGaA 
Hueck & Co.

1899 wurde die ,,Westfälische 
Metall-Industrie Aktien-Ge-
sellschaft“ als Spezialfabrik 
für Laternen, Scheinwerfer, 
Cornets und Beschläge für 
Fahrräder, Wagen und Auto-
mobile gegründet. In den fol-
genden 100 Jahren entwickel-
te sich die Hella KGaA Hueck 
& Co. zu einem führenden 
Partner der Automobilindus-
trie für lichttechnische und 
elektronische Produkte.

1994 verband Hella Interna-
tional alle Hella-Gesell-
schaften zu einem globalen 
Netzwerk.

2005 wurden die deutschen 
Licht- und Elektronik-Fabri-
ken zu weltweit verantwort-
lichen Technologie-Kompe-
tenzzentren restrukturiert.

2007 zählte Hella zu den 100 
größten deutschen Industrie-
unternehmen.

Weltweit sind über 25000
Menschen in mehr als 70 Fer-
tigungsstätten, Produktions-
Tochtergesellschaften und 
Joint Ventures beschäftigt. 
Mehr als 3 500 Ingenieure 
und Techniker arbeiten davon 
in Forschung und Entwick-
lung. Im Geschäftsjahr 07/08 
hat die Hella KGaA Hueck & 
Co. einen Jahresumsatz von 
ca. 3,9 Mrd. Euro erwirtschaf-
tet.

Voraussetzung für den Markt-
erfolg ist, dass der Kunden-
wunsch durch das Produkt 
und den begleitenden Service 
erfüllt wird. Der finanzielle 
Unternehmenserfolg hängt 
zudem von der Wirtschaft-
lichkeit der Produktion ab. 
Um hier operative Exzellenz 
zu erreichen, muss eine kos-
ten- und qualitätsoptimale 
Fertigung bereits bei der Pro-
duktgestaltung berücksichtigt 
werden.

Herausforderungen an 
die Automobilindustrie

Die Marktentwicklung in der 
Automobilindustrie ist seit 
Jahren durch folgende Anfor-
derungen geprägt:

Kürzer werdende Produkt-
lebenszyklen

steigende Variantenvielfalt

steigende Frequenz von 
Produktinnovationen

kürzer werdende Entwick-
lungszeiten

komplexer werdende Ent-
wicklungsaufgaben.

Untersuchungen haben ge-
zeigt, dass das Produktdesign
ca. 75 Prozent der Herstell-
kosten beeinflusst. Nach-
trägliche Veränderungen an 
Erzeugnissen, Fertigungsver-
fahren und  -methoden sind 
in der Regel nur schwer zu 
realisieren. Zudem sind sie 
teuer. 

Um bereits in der Entwicklung 
bzw. Konstruktionsphase Kos-
ten zu vermeiden, ist es umso 
wichtiger, dass sich Produkt-
entwicklung, Konstruktion 
und Fertigung frühzeitig auch 
über die Herstellbarkeit und 
Montierbarkeit der einzelnen 
Komponenten, der Baugrup-
pen und des Endprodukts 
verständigen und ihre Erfah-
rungen in den Aufbau neuer 
Geräte einfließen lassen.

Fertigungs- und 
montagegerechte
Konstruktion bei Hella

Um bei der Hella KGaA Hueck 
& Co. den fertigungs- und 
montagegerechten Aufbau 
neu entwickelter Produkte 
sicherzustellen, findet seit 
mehreren Jahren die Analyse-
methodik FerKon (Fertigungs-
gerechte Konstruktion) An-
wendung. Mit FerKon werden 
Erzeugnisse im Hinblick auf 
ihre Tauglichkeit für die ma-
nuelle Montage bewertet. Aus 
der Bewertung ergeben sich 
quantifizierbare Hinweise auf 
Verbesserungsmöglichkeiten 
im Bereich der Konstruktion.

Ziel von FerKon ist es, durch 
konstruktive Maßnahmen die 
Herstellkosten von Produkten 
zu reduzieren. Durch die 
konstruktive Vereinfachung 
im Produktaufbau werden in 
der Regel Montageprozesse 
vereinfacht und Montage-
fehler vermieden. Dies führt 

u. a. zu einer Reduzierung von 
Nacharbeit und zur Stabilisie-
rung von Prozessen.

Durch die analytische Vorge-
hensweise können Schwach-
stellen in der Konstruktion, 
die zu Montageerschwernis-
sen führen, erkannt und be-
wertet werden. Ferner werden 
Impulse für eine gezielte Op-
timierung der Erzeugniskons-
truktion gegeben.

Um im Produktentwicklungs-
prozess (PEP) die Anwendung 
von FerKon bei der Hella KGaA 
Hueck & Co. sicherzustellen, 
ist in der Konzeptphase die 
Maßnahme „Fertigungs- und 
montagegerechte Konstruk-
tion sicherstellen“ definiert 
(Bild 1). Eine FerKon-Analyse 
wird im Rahmen eines Work-
shops durchgeführt, der von 
einem erfahrenen Moderator 
geleitet werden muss. 

Die weltweite Gültigkeit des 
Produktenstehungsprozesses 
erfordert die globale Anwen-
dung. Zur Qualifizierung der 
Moderatoren wurden natio-
nale und internationale Aus-
bildungen durchgeführt.

Ablauf einer 
Konstruktionsanalyse 
mit FerKon

Zur erfolgreichen Durchfüh-
rung eines FerKon-Workshops 
muss ein Arbeitsteam aus 
den projektbezogenen Ver-
antwortlichen und Experten 
verschiedener Fachbereiche 
zusammengestellt werden, im 
Einzelnen:

Projektleiter

Produktkonstrukteur

Fertigungsplaner/ Prozess-
planer

Qualitätsplaner

Arbeitswirtschafter

Betriebsmittelkonstrukteur 
oder auch Betriebsmittel-Lie-
ferant

Produktkalkulator

Bild 1: FerKon-
Implementierung
im Produkt-
entstehungs-
prozess (PEP)
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Operational Excellence 
Manager des Fertigungs-
standortes.

Durch einfache und verständ-
liche Analysemethode kann 
ein Produkt wie z.B. eine 
LED-Leuchte (Bild 2) an einem 
Tag analysiert werden.

Zu Beginn des Workshops 
stellt der Moderator den Teil-
nehmern die Zielstellung und 
Vorgehensweise der FerKon-
Analysemethodik vor. 

Im Anschluss daran erklärt 
der Produktkonstrukteur un-
ter Zuhilfenahme von tech-
nischen Zeichnungen, Ex-
plosionszeichnungen und 
Sintermodellen die Einzelteile 
und den Aufbau seines Pro-
duktes.

Der Fertigungsplaner bzw. 
Prozessplaner erläutert dem 
Arbeitsteam den geplanten 
Montageablauf und die da-
für notwendigen technischen 
Prozesse, Betriebsmittel und 
Werkzeuge.

Der Moderator führt im An-
schluss daran methodisch durch 
die Konstruktionsanalyse. 

Er hat sicherzustellen, dass 
alle Einzelteile bzw. Baugrup-
pen nacheinander bewertet 
werden. Der Ist-Zustand wird 
in vier Schritten ermittelt (vgl. 
Ablaufdiagramm – Bild 3):

1. Beschreibung der Einzel-
teile

2. Festlegen des Montage-
ablaufs

3. Bestimmen der Montage-
lage

4. Bewerten der Einzelteile 
bzw. Baugruppen.

Die Dokumentation und Be-
wertung erfolgt in einer auf 
Excel basierenden FerKon-
Projektdatei.

Diese Projektdatei beinhaltet:

Analysematrix Ist-Zustand 
(Bild 4)

Analysematrix Soll-Zu-
stand

Hintergrundbeschreibung 
mit Beispielen und dem Re-
gelwerk

Auswertung mit Ist-Soll-
Vergleich

Aktionsplan.

Für jedes Bauteil wird da-
bei ein standardisierter Krite-
rienkatalog von Montageer-
schwernissen abgefragt, die 
zu Problemen und Ausfällen 
– und damit zu Mehraufwand 
und Kosten – in der Fer-
tigung führen können. Jedem 
Bauteil und jeder Montage-
erschwernis ist ein Punktwert 
zugewiesen, dem wiederum 
eine MTM-Analyse zugrunde 
liegt. Das bedeutet, je mehr 

Bauteile und konstruktive 
Montageerschwernisse iden-
tifiziert werden, umso zeit-
lich aufwändiger stellt sich 
die manuelle Montage dar. 
Im Umkehrschluss bedeu-
tet dies, dass der Entfall und 
die konstruktive Optimierung 
von Bauteilen zu einer Re-
duzierung der Montagezeit 
führt.

Eine Erschwernis ist beispiels-
weise dann gegeben, wenn 
weder am Fügeteil noch am 
Basisteil Fügeschrägen vor-
gesehen sind oder wenn ein 
Bauteil in einer falschen 
Einbaulage montiert werden 
kann, ohne dass es bemerkt 
wird. Dies würde zu einer 
Nacharbeit, Ausschuss oder 
im schlimmsten Fall zu einem 
Feldausfall des Gerätes beim 
Kunden führen.

Bild 2: LED-Leuchte

Bild 4: FerKon-Analysematrix

Bild 3: Ablaufdiagramm

Auch Verschwendungen, wie 
Justagen und Prüfungen, wer-
den mit der FerKon-Analyse-
matrix identifiziert.

Einen montagetechnisch idea-
len Produktaufbau beschreibt 
das „Burger-Prinzip“, da hier 
alle Komponenten in einer 
einheitlichen Fügerichtung 
und ohne Toleranzprobleme 
aufeinandergestapelt werden 
können.

Das relativ einfache, aber 
systematische Vorgehen, das 
auf arbeitswirtschaftlichen 
und arbeitswissenschaftlichen 
Grundlagen beruht, führt im 
Arbeitsteam zu konstruktiven 
Diskussionen und zu einem 
gemeinsamen Verständnis 
über den Geräteaufbau und 
zu dem geplanten Fertigungs-
ablauf.
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Die erstellte Konstruktions-
analyse liefert dem Arbeits-
team Aussagen über die dabei 
jeweils auftretende

Art der Montageerschwer-
nisse und 

Häufigkeit bzw. Kombina-
tion von Montageerschwer-
nissen.

Da jeder Montageerschwernis 
ein Punktwert zugeordnet ist, 
ergibt sich für das komplette 
Teil ein Gesamtwert. Jede 
Montageerschwernis beruht 
auf konstruktiven Merkmalen, 
die auf Verbesserungsmög-
lichkeiten zu überprüfen sind.

Im zweiten FerKon-Ablauf-
abschnitt werden die identi-
fizierten Komponenten ver-
bessert. Der Moderator folgt 
in dieser Phase den Schritten 
5 bis 7 des Ablaufdiagramms 
(Bild 3).

5. Infragestellen der Ist-Kon-
struktion

6. Optimieren der Konstruk-
tion

7. Erneutes Bewerten mit der 
Analysematrix

Die Optimierung muss – so-
weit möglich – durch kon-
struktive Änderungen am 
Produkt erfolgen. Hierbei sind 
folgende grundsätzliche Fra-
gen zu stellen:

Gibt es die Möglichkeit zur 
Reduzierung der Teile-Anzahl, 
z.B. durch Teile-Integration 

oder durch Funktionsüber-
nahme anderer Teile?

Wie können auftretende 
Montageerschwernisse kons-
truktiv vermieden werden?

Besonders wirkungsvoll sind 
Lösungen, bei denen Bauteile 
vollständig entfallen können. 

Neben der Montagezeit müs-
sen noch weitere Randbe-
dingungen vom Arbeitsteam 
beachtet werden, die die Rea-
lisierung der erarbeiteten Lö-
sung beeinflussen, wie z. B.:

Technische Machbarkeit

Funktionsfähigkeit

Kundenanforderung

Änderungs- und Beschaf-
fungskosten

gesetzliche Bestimmungen

Beschaffbarkeit.

Lassen sich Montagerisiken 
durch die Gerätegestaltung 
nicht vollständig vermeiden, 
sind fertigungsseitige Maß-
nahmen zu prüfen. Insbeson-
dere da, wo der gegenseitige 
Austausch von Produktanfor-
derungen und Prozesskennt-
nissen zwischen der Fertigung 
sowie der Konstruktion noch 
in den Anfängen steckt, zei-
gen die Teamergebnisse Er-
folge.

Eine neue, innovative und 
zukünftig sehr bedeutsame 
Hella-Produktgruppe LED-
Scheinwerfer (Bild 5). Hier 

arbeiten aktuell geschäftsbe-
reichsübergreifende Projekt-
teams zusammen, wie etwa 
die Fertigungsspezialisten der 
Elektronikstandorte und die 
für die Konstruktion verant-
wortlichen Kollegen aus der 
Scheinwerferentwicklung in 
Lippstadt.

Ergebnisse der 
Workshops

Bereits nach der Durchführung 
der ersten FerKon-Workshops 
konnten folgende generelle 
Vorteile erkannt werden:

FerKon zwingt zur analy-
tischen Auseinandersetzung 
mit dem Produkt.

Durch frühzeitige Anwen-
dung im Produktentwick-
lungsprozess werden kos-
tenintensive nachträgliche 
Erzeugnisveränderungen ver-
mieden.

Die Analyseergebnisse bil-
den eine wertvolle Grundlage 
für die Fertigungsplanung.

Durch interdisziplinäre 
Teamarbeit wird die Kreativi-
tät angeregt.

Die Arbeitsteams sehen die 
Anwendung von FerKon 
– u. a. wegen der hohen Ana-
lysiergeschwindigkeit und der 
leichten Erlernbarkeit – nicht 
als zusätzlichen Aufwand, 
sondern als notwendiges und 
hilfreiches Tool zur Sicher-

stellung der montagerechten 
Konstruktion an.

Auch die quantifizierbaren 
Ergebnisse, wie die Teileredu-
zierung in einem 2-stelligen 
Prozentsatz, was gleichzuset-
zen ist mit einer deutlichen 
Reduzierung der Montagezeit, 
überzeugten die Teilnehmer. 
Dies führte zu einer großen 
Akzeptanz in der Anwendung 
der Methode.

Sicherstellung der 
automatisierungsge-
rechten Konstruktion

Während bei der Hella KGaA 
Hueck & Co. im lichttech-
nischen Bereich noch ein 
großer Anteil manueller Mon-
tagetätigkeiten in der Ferti-
gung erforderlich ist, stellt 
sich die Situation in der Elek-
tronikfertigung völlig anders 
dar. Vollautomatische Pro-
zesse und kurze Taktzeiten 
kennzeichnen häufig die Fer-
tigung elektronischer Kompo-
nenten und Produkte. 

Bei einem derart hohen Au-
tomatisierungsgrad beschrän-
ken sich die manuellen Mon-
tagetätigkeiten in der Regel 
auf das Bestücken von Werk-
stückträgern und dem Kon-
trollieren und Verpacken des 
Endproduktes am Ende einer 
Produktionslinie. Beispielhaft 
zu nennen wäre die Produk-

Bild 5: LED-Scheinwerfer

Bild 6: Adaptive Geschwindigkeitsregelung (ACC – Adaptive Cruise 
Control)
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tion von Sensoren und Ak-
toren für Fahrerassistenssys-
teme (Bild 6). 

Um auch bei einer hoch au-
tomatisierten Fertigung die 
produktionsgerechte Montage 
sicherstellen zu können, muss 
bereits in der Konstruktion 
dafür gesorgt werden, dass 
die Gestaltung der Bauteile 
einen störungsfreien Produk-
tionsablauf gewährleistet. Ein 
nicht automatisierungsgerecht 
konstruiertes Bauteil erzeugt 
eine Fehlerquelle im Produk-
tionsablauf über den gesam-
ten Produktlebenszyklus.

Die Eliminierung von auto-
matisierungserschwerenden 
Konstruktionsmerkmalen hat 
folgende Vorteile:

Steigerung und Sicherung 
des Nutzungsgrades der Mon-
tagelinie

Verbesserung und Siche-
rung der Qualität

Reduzierung von Aus-
schuss

Reduzierung der Rüst-
zeiten

Reduzierung der Investi-
tions- und Betriebskosten.

Zur Erreichung dieser Ziele 
wurde durch ein Team von 
Experten eine Analysesys-
tematik entwickelt, die den 
Prinzipien von FerKon folgt. 
Diese Methode wird bei der 
Hella KGaA Hueck & Co. 
AutKon (Automatisierungs
gerechte  Konstruktion) ge-
nannt. 

Die Vorgehensweise bei der 
Anwendung von AutKon 
erfolgt in gleicher Weise wie 
bei FerKon. Ein erfahrener 
Moderator führt methodisch 
durch die Konstruktions-
analyse. Für jedes Bauteil 
wird dabei ein standardi-
sierter Kriterienkatalog ab-
gefragt. Werden automa-
tisierungserschwerende Merk-
male bei einer Komponente 
identifiziert, werden diese in eine 
Analysematrix eingetragen.

Bei der Bewertung der Auto-
matisierungsfähigkeit einer 
Konstruktion ist der Weg für 
jedes einzelne Bauteil inner-
halb des Montageprozesses 
zu betrachten. Dieser verläuft 
vom Bauteilspeicher über das 
Ordnen und Vereinzeln bis hin 
zum Positionieren, Fügen und 
Prüfen.

In der zweiten Phase müs-
sen alle automatisierungs-
erschwerenden Kriterien auf 
ihre konstruktive Verbesse-
rungsmöglichkeit hin über-
prüft werden. Verbesserungs-
maßnahmen werden in einem 
Aktionsplan beschrieben und 
bei der Weiterentwicklung des 
Produktes berücksichtigt.

Fazit

Einig sind sich die Anwen-
der in der Bewertung: Auch 
durch FerKon/AutKon wird 
derzeit die Lernkurve zur 
montagerechten Gestaltung 

steil durchlaufen, und viele 
schmerzliche Probleme im 
Produktanlauf werden schon 
jetzt im Vorfeld vermieden! 

Somit gehört diese Methode 
zum „Werkzeugkasten“ der 
Operativen Exzellenz und ist 
Bestandteil des Hella-Produk-
tionssystems HelPs.
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