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° China hat sich in den vergan-

SpOtllght genen Jahren zum grof3ten
Verbraucher von Kunststoff
und gleichzeitig zum groBten
Produzenten von Spritzgiel3-
werkzeugen entwickelt. Auf
Grund der hohen Anzahl von
SpritzgieBwerkzeugbaubetrie-
ben besteht auf dem chinesi-
schen Markt ein grof8es Poten-
zial fiir die Beschaffung dieser
Werkzeuge. Der chinesische
Werkzeugbaumarkt ist jedoch
noch immer stark intranspa-
rent und die Leistungsfiahigkeit
sowie Struktur der Unterneh-
men untereinander ist sehr
heterogen. Demnach gilt es zur
erfolgreichen Beschaffung von
Werkzeugen in China, den
chinesischen Werkzeugbau-
markt genau zu studieren und
basierend darauf langfristige
Partnerschaften aufzubauen.
Die vorliegende Studie liefert
einen Uberblick iiber das indus-
trielle Umfeld in China, die
angebotenen Werkzeuge, die
Prozessgestaltung sowie die
Ressourcenausstattung und
Organisationsstruktur chinesi-
scher SpritzgieBwerkzeugbau-
betriebe.




... betrigt der Kunst-
stoffverbrauch pro Kopf
in China durchschnitt-
lich im Jahr

... betragt der Anteil
Chinas an der weltwei-
ten Kunststoffnachfrage

... Umsatz durch Spritz-

gieBwerkzeuge werden
- ' in China fiir das Jahr
) o 2016 vorausgesagt

... betrigt die Anzahl
der Spritzgiel3-
werkzeugbaubetriebe
. in China
...Mitarbeiter sind im

Durchschnitt in einem
chinesischen Spritz-
gieBwerkzeugbaube-

trieb beschiftigt
(Betrachtungsfokus

der Studie)
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Executive Summary

China hat sich in den vergangenen Jahren
zum wichtigsten Markt fiir viele Branchen der
deutschen produzierenden Industrie entwi-
ckelt. Trotz wirtschaftlich turbulenter Zeiten
liegt das Wirtschaftswachstum in China mit
einem Wert von sieben Prozent weiterhin auf
einem Niveau, das etablierte Industriestaaten
nicht erreichen. Durch weiterhin hohe Inves-
titionen in die nationale Infrastruktur wird
die Zukunftsfahigkeit des chinesischen Stand-
orts gewdhrleistet. Somit wird die Bedeutung
des chinesischen Marktes fiir deutsche Un-
ternehmen weiter auf einem hohen Niveau
bleiben. Dies gilt sowohl fiir die Produktion
als auch die Beschaffung und den Absatz von
Industriegiitern.

China hat in den letzten Jahren auch fiir den
deutschen Werkzeugbau stark an Bedeutung
dazugewonnen. Der sog. ,,local-for local“
Strategie folgend, bei der direkt im Absatz-
markt produziert wird, haben viele deutsche
Unternehmen Produktionsstandorte in China
eroffnet, die mit Werkzeugen versorgt werden
miissen. Dies gilt insbesondere fiir Spritzgiel3-
werkzeuge. Da China im Bereich der Spritz-
gief¥fertigung auf eine lange Tradition zu-
riickblicken kann, ist eine Versorgung durch
lokale Werkzeugbaubetriebe grundsétzlich
moglich. Seit den 1990er Jahren stammt der
Grof3teil der weltweit produzierten Kunst-
stoffspielzeuge aus China. Somit konnte ins-
besondere im Siiden Chinas, in der Region
um Shenzhen, viel Wissen zur Spritzgie3-
fertigung aufgebaut werden. In Konsequenz
hat sich diese Region bis heute als Zentrum
des chinesischen SpritzgieSwerkzeugbaus
behauptet.

Wahrend es fiir wenig anspruchsvolle Spritz-
giefSwerkzeuge mit einer geringen Anzahl an
Kavitédten zahlreiche lokale Anbieter in China
gibt, gestaltet sich die Suche nach Lieferanten
fiir hoch anspruchsvolle SpritzgieSwerkzeuge
mit einer hohen Anzahl an Kavitdten deutlich
herausfordernder. Deshalb werden heute
anspruchsvolle Werkzeuge zumeist in Euro-
pa gefertigt und dann nach China transpor-
tiert. Dies verursacht lange Lieferzeiten und
komplexe Logistikketten. Die erfolgreiche

Einbindung eines chinesischen Wertschop-
fungspartners fiir die Fertigung, Wartung und
Reparatur von anspruchsvollen Spritzgie(3-
werkzeugen kann somit ein entscheidender
Wettbewerbsvorteil sein. Zur Erlangung der
notwenigen Marktintelligenz wurden im Jahr
2015 gemeinsam mit den Industrieunterneh-
men Gerresheimer AG, B. Braun Melsungen
AG und der Harting Applied Technologies
GmbH sowie dem Werkzeugmaschinen-
labor WZL der RWTH Aachen und dem
Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechno-
logie IPT eine Studie zur Bewertung der
Leistungsfahigkeit des SpritzgieBwerkzeug-
baus in China durchgefiihrt.

Insgesamt zeigte sich, dass der Spritzgiel3-
werkzeugbau in China sehr heterogen auf-
gestellt ist. Dies gilt sowohl fiir die Qualitit
der gefertigten Werkzeuge, als auch fiir die
Prozesse und die Ressourcenausstattung der
Unternehmen. Einzelne kénnen mit deut-
schen Unternehmen mithalten, wahrend der
Grof3teil der besuchten Betriebe gegeniiber
deutschen Standards deutlich abféllt. Grund-
sétzlich verfiigen chinesische Werkzeug-
baubetriebe {iber sehr gro3e Kapazitdten an
Mitarbeitern und Maschinen. Dies fithrt zu
kurzen Durchlaufzeiten bei hédufig geringen
Auslastungen. In den Bereichen Konstruktion
und mechanische Fertigung haben die meis-
ten Betriebe ein gutes Kompetenzniveau. Im
Gegensatz dazu mangelt es in der Montage
und insbesondere beim Try-Out an den er-
forderlichen Kompetenzen. In Konsequenz
fiihrt dies dazu, dass es heute selbst bei den
besten chinesischen Werkzeugbaubetrieben
nicht mdglich ist, hoch anspruchsvolle Werk-
zeuge mit einer hohen Anzahl an Kavitdten
zu beziehen, ohne eine intensive Betreuung
und weitere Nacharbeit durchzufiihren. Auf
Grund hoher Investitionsquoten und verstark-
ter Qualifizierungsaktivitdten der Betriebe
ist jedoch eine vielversprechende Basis zur
Kooperation mit chinesischen Werkzeug-
baubetrieben gegeben, deren systematische
Nutzung in Zukunft zu signifikanten Wettbe-
werbsvorteilen fithren kann.
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Benchmarking
China

Benchmarking
Deutschland

Die vorliegende Studie prasentiert die Er-
gebnisse eines gemeinsam durchgefiihrten
Projekts des Werkzeugmaschinenlabors
WZL der RWTH Aachen und des Fraunhofer-
Instituts fiir Produktionstechnologie IPT

in Aachen sowie der drei Partnerunter-
nehmen der B. Braun Melsungen AG, der
Gerresheimer AG und der Harting Applied
Technologies. Inhalt dieser Studie aus dem
Jahr 2015 ist eine Analyse von Werkzeug-
baubetrieben aus dem Bereich Spritzgie(3-
werkzeugbau in China mit dem Ziel, die
Leistungsfahigkeit dieser Branche im Ver-
gleich zu Deutschland zu bewerten. Aus
diesem Grund werden im weiteren Verlauf
der Studie die Begriffe Werkzeuge und
Werkzeugbau ausschlief3lich als Synonyme
fiir SpritzgieBwerkzeuge und Spritzgiel3-
werkzeugbaubetriebe verwendet. Die Studie
stellt eine Fortfithrung der im Jahr 2014
durchgefiihrten Studie mit dem Fokus der
Grof3blech- und Massivumformung dar.

Der Fokus der Studie liegt auf der Bewer-
tung der Leistungsfdhigkeit chinesischer
Werkzeugbaubetriebe in Bezug auf die vor-
handenen Kompetenzen in den Bereichen
Produkt, Prozess, Ressourcen und Organisa-
tion. Dartiber hinaus findet eine Betrachtung
des industriellen Umfelds in China statt, um
den Werkzeugbau ebenfalls im gesamtwirt-
schaftlichen Kontext zu bewerten. Hierzu
wird ein internationaler Vergleich des chi-

Unternehmens-
besuche

Branchen-

trends

nesischen mit dem deutschen Werkzeugbau
durchgefiihrt, um auf dieser Basis fundierte
Aussagen iiber die Leistungsfahigkeit der
Branche am Standort China treffen zu kon-
nen. Die Bewertung der Leistungsfahigkeit

41 Betriebe

wurden im Rahmen
dieser Studie detailliert
bewertet

erfolgt durch ein detailliertes Benchmarking,
das sich aus drei Phasen zusammensetzt. Die
Betriebe haben zunichst einen Fragebogen,
der sich aus organisatorischen und techno-
logischen Fragestellungen zusammensetzt,
ausgefiillt. Dieser wurde im Anschluss durch
das Projektteam ausgewertet. Zusétzlich
wurden die Benchmarkingergebnisse mit
den Eindriicken der Unternehmensbesuche
in China validiert. Den Abschluss der Stu-
die bildet ein Experteninterview mit Hans
Griessl von der Gerresheimer AG, der auf
langjéhrige Erfahrung im Werkzeugeinkauf
in China zuriickgreifen kann.

Fiir die Studie wurden insgesamt 482 poten-
zielle Werkzeugbaubetriebe in China identi-
fiziert, die im Bereich Spritzgielwerkzeug-
bau tétig sind und die Grundanforderungen
hinsichtlich Kompetenzen erfiillen. Bei 132
Unternehmen gab es Ubereinstimmungen
mit den definierten Anforderungskriterien
hinsichtlich Gr6e und Werkzeugspektrum.
Davon haben 41 Unternehmen aktives In-
teresse an einer Studienteilnahme gezeigt.
Durch einen Kennzahlenvergleich konnte
ihre Leistungsfahigkeit auf technologischer
und organisatorischer Ebene detailliert be-




47%

der chinesischen
Werkzeugbaubetriebe
beschiftigen
zwischen 100 und 500
Mitarbeiter

Werkzeugbau-

grofsen
%

43% <100
Mitarbeiter

47% 100-500
Mitarbeiter

10% >500

Mitarbeiter
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wertet werden. Anschliefend wurden die

12 erfolgreichsten Werkzeugbaubetriebe

aus dem Benchmarking durch Experten der
beiden Forschungsinstitute sowie der drei
Partnerunternehmen einem Vor-Ort-Audit in
China unterzogen. Dieses Vorgehen ermog-
lichte die Validierung der aufgenommenen
Kennzahlen sowie die finalen Platzierungen
der Unternehmen.

Das oben beschriebene Vorgehen basiert auf
Erfahrungen zahlreicher vom WZL und IPT
durchgefiihrter internationaler Benchmar-
kingprojekte. Die kennzahlenbasierte Be-
wertung der Leistungsfdhigkeit erfolgte
mittels der weltweit grofsten Datenbank im
Bereich Werkzeugbau, iiber die das WZL
und IPT verfiigen. In dieser befinden sich

ca. 1.000 Datensatze von Werkzeugbaube-
trieben aus mehr als 10 Landern, die nicht
élter als 5 Jahre alt sind. In der vorliegenden
Studie wurde fiir einen Kennzahlenvergleich
zwischen deutschen und chinesischen Werk-
zeugbaubetrieben eine Vergleichsgruppe aus
32 reprasentativen deutschen Werkzeug-
baubetrieben im Bereich hochanspruchs-
voller SpritzgieBwerkzeuge mit einer hohen
Anzahl von Kavitdten gebildet und ausge-
wertet. Die bewertete Gruppe der 41 chine-
sischen Werkzeugbaubetriebe setzt sich aus
Unternehmen mit unterschiedlichem Markt-

zugang zusammen. So fertigen 29% der Un-
ternehmen primér Werkzeuge fiir das eigene
Mutterunternehmen, 71% dagegen fertigen
sowohl fiir das Mutterunternehmen als auch
den externen Markt. Gemessen an den Mit-
arbeiteranzahlen unterscheiden sich die
Werkzeugbaubetriebe in Deutschland und
China stark voneinander. Etwa die Hélfte
der chinesischen Werkzeugbaubetriebe be-
schaftigt zwischen 100 und 500 Mitarbeiter
(47%). In 10% der Unternehmen sind sogar
mehr als 500 Mitarbeiter tétig, wohinge-
gen 43% der Unternehmen weniger als 100
Mitarbeiter beschéftigen. Im Durchschnitt
arbeiten in den bewerteten chinesischen
Werkzeugbaubetrieben ca. 220 Mitarbei-
ter. In Deutschland hingegen zeigt sich ein
deutlich abweichendes Bild, da die Branche
Werkzeugbau primér von kleinen Betrieben
gepréagt ist, die im Durchschnitt 20 Mitarbei-
ter beschaftigen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass
auf Basis der Benchmarkingergebnisse sowie
der Vor-Ort-Auditierung der Werkzeugbau in
China und in Deutschland ausgewertet und
gegeniibergestellt werden konnten. Dariiber
hinaus erlauben die Erkenntnisse der Studie
einen validen Ausblick auf die Entwicklun-
gen der Branche in China und deren zukiinf-
tige Leistungsfahigkeit.

Marktzugang der betrachteten
chinesischen Werkzeugbaubetriebe

29%

Ausschlief3lich interne
Kunden

Markt

O

Werkzeugbaubetrieb

71%

Interne und externe

Kunden
|l
B Interne Kunden
Ll
B Externe Kunden
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Industrielles Umfeld

[China stellt mit 1,37 Mrd. Einwohnern
19% der Weltbevolkerung — das Poten-
gial an Arbeitskrdften ist sehr hoch.]

China ist mit einer Fldche von 9,6 Mio. km?
das viertgrofSte Land der Erde und stellt mit
seinen 1,36 Mrd. Einwohnern knapp 19%
der Weltbevolkerung. Das jahrliche Bevol-
kerungswachstum wird durch die politische
Regulierung auf einem niedrigen Niveau ge-
halten und liegt derzeit lediglich bei 0,52%.
Dennoch liegt das Durchschnittsalter deut-
lich unter dem der westlichen Industriestaa-
ten und stellt daher mit einem Wert von 36
Jahren noch keine Gefahr hinsichtlich eines
drohenden demographischen Wandels dar.

China hat sich in den letzten 20 Jahren von
einem Entwicklungsland zu einer aufstre-
benden Wirtschaftsmacht entwickelt. Das
Bruttoinlandsprodukt (BIP) Chinas hat in
dieser Zeit einen enormen Anstieg erfahren.
Seit dem Jahr 2000 wuchs das BIP von US-$
1.200 Mrd. auf mehr als US-$ 11.400 Mrd.,
sodass das Land zur zweitgrofSten Volkswirt-
schaft hinter den USA aufgestiegen ist. 2006
belegte China noch den sechsten Rang hinter
Frankreich, Gro3britannien, Deutschland,
Japan und den USA. Gemessen an der Kauf-
kraftparitit belegt China ebenfalls den zwei-
ten Platz hinter den USA. Im Jahr 2015 war
China mit Exporten im Wert von rund US-$
2.340 Mrd. vor den USA (US-$ 1.620 Mrd.)
und Deutschland (US-$ 1.500 Mrd.) grof3tes
Exportland weltweit. Mit Importen im Wert
von US-$ 1.900 Mrd. nahm China hinter den
USA (US-$ 2.400 Mrd.) und vor Deutschland
(US-$ 1.200 Mrd.) den zweiten Platz ein.
Die wichtigsten Handelspartner gemessen
am Gesamthandelsvolumen (Import und
Export) waren im ersten Halbjahr 2015 die

USA, Japan, Korea, Taiwan und Deutsch-
land. Fiir Deutschland ist China bereits der
drittwichtigste Handelspartner nach Frank-
reich und den Niederlanden, und somit noch
vor den USA.

Eine Analyse der Wirtschaftsregionen im
Land zeigt jedoch, dass das enorme Wirt-
schaftswachstum keinesfalls gleichverteilt
ist. Der Grof3teil des BIPs wird in Ost-China
erwirtschaftet. Beispielsweise betrug das
BIP pro Kopf in Shenzhen im Jahr 2014 iiber
US-$ 20.000, wohingegen das durchschnitt-
liche BIP pro Kopf in China noch unter US-$
10.000 lag, einer Schwelle, die von der Welt-
bank als Grenze zu relativem Wohlstand
gezogen wird. In den ost-chinesischen Bal-
lungszentren ist dariiber hinaus eine beson-
ders hohe Bevolkerungsdichte vorzufinden.
Diese betrégt beispielsweise im Stadtgebiet
der Hauptstadt Beijing ca. 5.640 Einwoh-
ner/km? und ist somit um 50% hoher als die
Einwohnerdichte im Stadtgebiet von Berlin
mit 3.800 Einwohnern/km?. Die Zahlen zur
Wirtschaftskraft Chinas zeigen jedoch ver-
mehrt, dass sich das Land in diesem Jahr in
einer Krise befindet. In den ersten beiden
Quartalen des Jahres 2015 ist Chinas Wirt-
schaft nach offiziellen Angaben lediglich um
sieben Prozent gewachsen. Das stellt den
schwéchsten Zuwachs seit der Finanzkrise
in 2008 dar, ist jedoch immer noch auf ver-
gleichsweise hohem Niveau. Zuriickzufiih-
ren ist der niedrige Wert auf eine allgemein
schwache Weltkonjunktur, auf steigende
Lohnkosten in China und auf ein Finanzie-
rungssystem, das auf immer mehr Kredite

US-$
2.340 Mrd.

betrug 2014 der
Wert chinesischer
Exporte - das Land
ist somit die grof3te
Exportnation weltweit
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US-$
1.100 Mrd.

betrug das BIP in
2014 in der Region
Guangdong

Tooling in China

sogenannter Schattenbanken angewiesen
ist. Schwerwiegender sind die Probleme auf
dem Aktienmarkt. Seit dem ,Sieben-Jahres-
hoch“ der chinesischen Aktien im Juni 2015
haben sie im weiteren Jahresverlauf nahezu
40% an Wert verloren. Fiir den Aktienmarkt
in Shanghai war dies der grof3te Borsen-
crash seit iiber 20 Jahren. Ausloser dafiir
waren Ankiindigungen der Borsenaufsicht,
die Regeln fiir den Aktienkauf, finanziert
durch Kredite, zu verschérfen. Daraufhin
begannen Kleinanleger, panikartig Aktien zu

verkaufen. Diese Entwicklung setzte sich im
Jahr 2016 fort, sodass an den ersten Handel-
stagen der Handel an den Borsen in China
nach Kursverlusten von mehr als 7% pro Tag
vorlaufig ausgesetzt werden musste. Gepaart
mit den vergleichsweise schwachen Wirt-
schaftsdaten sind dies erste Indikatoren, die
auf eine lédngerfristige Krise der chinesischen
Wirtschaft hindeuten. Die Regierung in Pe-
king versucht, diesem Trend durch staatliche
Konjunkturprogramme zur Entwicklung von
Infrastruktur entgegenzuwirken.

[China tritt der schwdchelnden Kon-
junktur mit zahlreichen Megabaupro-

jekten entgegen. |

In der siidchinesischen Provinz Guangdong
werden derzeit zwei gewaltige Briicken iiber
das Perlfluss Delta gebaut.

Zum einen handelt es sich um die Hong-
kong-Zhuhai-Macao-Briicke, die im Lauf des
Jahres 2016 fertigstellt werden soll. Diese
Briicke soll die drei Stidte zu einem gemein-
samen Wirtschaftszentrum verschmelzen
lassen. Spétestens Mitte 2017 soll die mit
einer Linge von 42 km ldngste Meeresbrii-
cke der Welt eroffnet werden. Die Autofahrt
zum Umfahren des Deltas, die derzeit noch
vier Stunden dauert, soll auf 45 Minuten ver-
kiirzt werden.

Zum anderen starteten 2015 nordlich

der ersten Briicke die Stddte Zhongshan
und Shenzhen parallel ein vergleichba-

res Megaprojekt. Der sogenannte Shenz-
hen-Zhongshan-Korridor soll 2021 fertigge-
stellt werden und mit einer Lénge von

51 km den Hongkonger Briickenrekord ab-
16sen.

Die Stéddte Honkong und Shenzhen wollen
mit diesen Megaprojekten ihren Einfluss auf
die westliche Seite des Perlfluss-Deltas wei-
ter in die Provinz Guangdong ausweiten

(s. Abbildung).

Guangdong gehort zu den wirtschaftsstarks-
ten Regionen Chinas. In 2014 lag das BIP der
Provinz bei US-$ 1.100 Mrd. (zum Vergleich
Deutschland: US-$ 3.800 Mrd.). 85% des
BIP in Guangdong werden am Perlflussdelta
erwirtschaftet, das Anfang 2015 mit 42 Mio.
Einwohnern zur gréf3ten Metropolregion der
Welt ernannt wurde. Auch die Wettbewerbs-
fahigkeit der am Delta angesiedelten Stadte
rangiert innerhalb Chinas laut eines im Mai
2015 verdffentlichtem Rankings der Chine-
se Academy of Social Sciences ganz oben:
Shenzhen iibernahm den Spitzenrang von
Hongkong, Guangzhou kam auf Platz 5 und
Macau auf Platz 9. Shanghai, zum Vergleich,
landete unverandert auf Rang 3, wahrend
Peking auf den achten Platz abfiel.

12



Die westlich vom Perlflussdelta liegende Re-
gion hat den wirtschaftlichen Aufschwung
Chinas bislang zu gro3en Teilen verpasst.
Zhuhai und Zhongshang sind Stadte mit
einer vergleichsweisen geringen Bevolke-
rungsdichte. Kosten fiir Lohne, Miete und
Immobilien liegen dort weit unter dem 6st-
lichen Niveau. Derzeit kosten beispielsweise
Wohnungen in Zhuai etwa halb so viel wie in
Shenzhen.

Honkong und Shenzhen haben die Vorteile
dieser Regionen erkannt. Durch den Bau der
Briicken wird eine grof3e Hiirde genommen,
um Fabriken im westlichen Teil des Deltas
zu errichten. Personen und Frachten konnen
das Delta wesentlich schneller {iberbriicken
und somit auch die internationalen Flugha-

Tooling in China

fen von Hongkong und Shenzhen erreichen.
Chinas Regierung, die beide Projekte unter-
stiitzt, verfolgt das Ziel, dem westlichen Teil
der Region zu einem wirtschaftlichen Auf-
schwung zu verhelfen.

Dass der Bau der Briicken auf positive Re-
sonanz aus der Industrie sto3t, zeigt das
Beispiel eines wéahrend der Studie besuchten
Werkzeugbaubetriebs. In Hinblick auf die
neue Verbindung nach Zhongshan hat die-
ser bereits Grundstiicke in der Region um
Zhongshan gekauft. Damit spekuliert er auf
eine schnelle Fertigstellung der Briicke und
sichert sich bereits vor Baubeginn preiswerte
Grundstiicke, um Kostenvorteile im westli-
chen Teil des Deltas zu erschlief3en.

Hongkong-Zhuhai-
Macau-Briicke

13
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[Bis 2025 steigt die globale Kunststoffpro-
duktion auf 300 Mio. Tonnen — Auf China

US'$ 4) 7
Mrd.

Umsatz werden mit
dem Verkauf von Spritz-
gieBmaschinen im Jahr
2016 in China erwartet

wird davon ein Viertel entfallen. ]

Die globale Kunststoffproduktion lag 2012
bei 241 Mio. Tonnen und soll bis 2025 auf
300 Mio. Tonnen steigen. Auch hier macht
sich das Wirtschaftswachstum Chinas be-
merkbar. Mit einem Anteil von 24% an der
weltweiten Kunststoffnachfrage benétigt
China global am meisten Kunststoff. Um
diese hohe Nachfrage zu stillen, ist China
zugleich der grofte Produzent von Kunst-
stoff. In 2010 produzierte China erstmals
mehr Kunststoff als Europa und ist seitdem
auf Spitzenniveau. Der heutige Anteil Chinas
an der weltweiten Kunststoffproduktion von

24% liegt ebenfalls vor Nordamerika.
Zuriickzufiihren sind diese Spitzenwerte

auf die hohe Bevolkerung Chinas. Beim
Pro-Kopf-Konsum weist China zwar ledig-
lich einen Wert von 40 kg pro Jahr auf, der
deutlich unter dem von Deutschland (145 kg
pro Jahr) liegt. Bis zum Jahr 2025 soll die-
ser pro Kopf-Konsum in China aber um 26%
steigen, in Deutschland dagegen nur um 4%.
Diese Zahlen verdeutlichen die Grof3e und
die Wachstumspotenziale des chinesischen
Kunststoffmarktes.

[Mit einem Exportvolumen von US-$
2,9 Mrd. ist China vor Deutschland
der grofste Exporteur von Spritzgie/s-

werkzeugen. |

Auf dem Markt fiir SpritzgieSwerkzeuge

ist China sowohl der gro3te Exporteur als
auch ein wichtiger Importeur. Mit einem
Exportvolumen von US-$ 2,9 Mrd. im Jahr
2014 steht China im globalen Vergleich
weit vor dem Zweitplatzierten Deutsch-
land (US-$ 1,0 Milliarden). Die wichtigsten
Mérkte fiir Exporte aus China waren Hong-
kong (20,8%), die USA (9,9%) und Japan
(7,3%). Mit einem Wert von US-$ 1,2 Mrd.
importierte China nach den USA (US-$ 1,4
Mrd.) die meisten SpritzgieBwerkzeuge aus
anderen Landern. Stidkorea (28,7%), Japan
(16,1%) und Deutschland (6,8%) erwiesen
sich als wichtigste Handelspartner fiir die
Importe.

Insgesamt erlebt Chinas SpritzgieRbranche
einen deutlichen Aufschwung. Grund dafiir
ist die rasante Entwicklung in den nachge-
lagerten Branchen. Der Umsatz durch den
Verkauf von SpritzgieBmaschinen in China
hat 2010 zum ersten Mal die US-$ 3,0 Mrd.
Grenze {iberschritten und lag 2013 bereits
bei einem Spitzenwert von knapp US-$

4,0 Mrd.. Zum Ende des Jahrs 2016 wird in
dieser Branche ein Umsatz von US-$ 4,7 Mil-
liarden in China vorausgesagt.
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3% CIS
4,9% Japan
4,9% Latein Amerika 23,9% China
7,2% Mittlerer Osten, Afrika "
Weltweite
Kunststoffproduktion

15,8% Rest von Asien

241 Mio. Tonnen

20,4% Europa

19,9% NAFTA

Rest der Welt  39,0% Rest der Welt 50,8%
‘e 28,7% 20,8%
® 161% = 999 \
X ® 3% Wy
o] 5.5% 70 wy
"W EEZ e 42% 1

Export (insg. US-$ 2,9 Mrd.)
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Produkt

Tooling in China

[Anspruchsvolle und hochkavitdtige
Spritzgiefswerkzeuge werden nur von
wenigen, leistungsfahigen Werkzeug-
baubetrieben beherrscht. ]

Im Vergleich zu Deutschland ist die Anzahl
an Werkzeugbaubetrieben in China sehr
hoch. Mit etwa 30.000 Betrieben stellt der
SpritzgieBwerkzeugbau eine bedeutende
Branche im fernen Osten dar. Entstanden

ist diese primér aus dem Konsumgiiter- und
Spielwarenbereich, der in China eine lange
Produktionsgeschichte hat. Von Produkten
fiir diese Branchen ausgehend, die begrenzte
Anforderungen an die Werkzeugtechnologie
und die Prozessorganisation stellen, entwi-
ckeln sich Teile der Branche zu Anbietern
hochwertiger, komplexer Werkzeuge. Diese
Werkzeuge, die z. B. in der Elektro-, Elekt-
ronikindustrie oder der Medizintechnik An-
wendung finden, stehen auch aus Produkt-
sicht im Fokus der Betrachtung.

Fiir den Grof3teil der technologisch und or-
ganisatorisch tiberdurchschnittlich aufge-
stellten Werkzeugbaubetriebe in China stellt
die Automobilindustrie den zentralen Ab-
nehmer dar. In dieser Branche erwirtschaf-
ten chinesische Werkzeugbaubetriebe durch-

7% Maschinen- und Anlagenbau
10% Elektrotechnik

schnittlich 39% ihrer Umsatzanteile. Weitere
bedeutende Branchen sind die Medizintech-
nik (11%) sowie die Elektroindustrie (10%)
und der Maschinen- und Anlagenbau (7%).
Daran zeigt sich, dass filigrane Werkzeuge,
wie sie z.B in der Medizintechnik gebraucht
werden, mit besonderen Maf3- und Form-
toleranzanforderungen sowie einer hohen
Anzahl an Kavitdten nur von wenigen, aus-
gewdhlten Werkzeugbaubetrieben gefertigt
werden kénnen.

Die typischen Werkzeugabmessungen lie-
gen grofStenteils in einem Bereich zwischen
der GroRenordnung bis 500 x 500 mm und
der GroRenordnung bis 1.000 x 1.000 mm.
Jeweils tiber 70% der Werkzeugbaubetriebe
bauen Werkzeuge dieser Grolie. Jedoch sind
auch Abmalf3e bis 250 x 250 mm mit iiber
60% breit vertreten. Dies ldsst sich durch die
oft einkavitétig ausgefithrten Konstruktio-
nen erkldren. Insgesamt spiegelt sich in den
typischen Werkzeugabmessungen das oft
unfokussierte Produktspektrum wider.

il

30.000
Betriebe

im SpritzgieBwerkzeug-
bau stellen die mit
Abstand grof3te
Werkzeugbaubranche
im fernen Osten dar

Werkzeugabmessungen

39% Automotive

Abnehmer-

11% Medigzintechnik

branchen

33% Sonstiges

2100
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seit
<5 Jahren

bestehen knapp zwei

Drittel der Kundenbe-
ziehungen chinesischer

Werkzeugbaubetriebe

Tooling in China

[Junge Unternehmen und kurze
Geschdftsbeziehungen sind charakte-
ristisch fiir chinesische Werkzeugbau-

betriebe. |

Die Dauer der Geschéftsbeziehungen ist in
China weniger langfristig ausgeprégt als in
Deutschland. Zum einen ist dies durch jun-
ge Unternehmen begriindet, zum anderen
gestalten sich Geschiftsbeziehungen dort
volatiler. Knapp zwei Drittel der Kunden-
beziehungen chinesischer Werkzeugbaube-

triebe bestehen seit weniger als flinf Jahren.

Bei der deutschen Vergleichsgruppe liegt
dieser Wert bei 45%. Nur geringfiigig gerin-
ger (37%) ist in Deutschland der Wert fiir
Geschiftsbeziehungen von langer als zehn

Jahren. Fiir China liegt dieser Wert bei 13%.

In Deutschland entwickeln sich Geschéfts-
beziehungen zu Partnernetzwerken, die
von Kontinuitdt und Vertrauen gepragt sind
und Kollaborationen erméglichen. In China
entwickeln sich Partnerschaften von dieser

Umsatzverteilung chinesischer
Werkzeugbaubetriebe nach Kundenldndern

Amerika

’ 28%
Europa @

Detitschland
Asien \
China
Q) 3% Rest der Welt

Qualitat nur langsam. Jedoch haben fiihren-
de Betriebe erkannt, dass nur durch gegen-
seitiges Vertrauen und konstante Qualitat
anspruchsvolle Kunden gehalten werden
konnen.

Die untersuchten chinesischen Werkzeug-
baubetriebe beliefern Kunden auf dem
gesamten Globus. Knapp ein Drittel aller
Erzeugnisse bleibt jedoch im eigenen Land.
Knapp dahinter folgen Deutschland und
die USA mit jeweils einem Fiinftel. In bei-
den Zielmérkten sorgt die dort vertretene
Automobilindustrie fiir den bedeutendsten
Absatz. Die weiteren européischen Staaten
beziehen 15% der in China gebauten Werk-
zeuge und weitere 11% werden an andere
asiatische Staaten ausgeliefert.

Dauer der
Geschdftsbeziehung

0

<1 Jahr 16,6% 12,3%
10,5%
22,9%
17,2%
37,1%

> 10 Jahre 13:3%

China Deutschland
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[Das Qualitdtsverstandnis
chinesischer Werkzeugbaubetriebe ist

stark heterogen. |

Der Qualitdtsgedanke wird in chinesischen
Werkzeugbaubetrieben durchgehend ange-
strebt. Die Werkzeugqualitédt kann jedoch
nur in wenigen Féllen den hohen Anforde-
rungen von z. B. Medizinprodukten gerecht
werden.

Der Standard beim Grundaufbau eines
SpritzgieBwerkzeugs sind auch in China
Normalien. Lokale Normalienlieferanten
halten sich an US-amerikanische oder deut-
sche Standardmal3e. So gewdhrleisten die
Betriebe in den meisten Féllen die Lieferfa-
higkeit der in Deutschland gdngigen Werk-
zeugmalle. Zuséitzlich geben 75% der Un-
ternehmen an, auch Stahl aus Deutschland
oder von deutschen Herstellern zu beziehen
und zu verarbeiten.

Neben dem verwendeten Werkstoff sind die
erreichbaren Oberfldcheneigenschaften der
formgebenden Bauteile von grol3er Bedeu-
tung fiir die Qualitét des Spritzgiefteils.
Betrachtet aus Sicht der Oberflachenanfor-
derungen sind bis zu 30% der beteiligten

Oberfldchengiite gefertigter Werkzeuge*

Unternehmen in der Lage, Werte kleiner 1
pm zu erreichen.

Beziiglich der Werkstoffhéarte gibt es Erfah-
rungen in allen relevanten Gréfenordnun-
gen. Diese liegen insbesondere bei einer
Rockwellhdrte des Werkzeugstahls von bis
zu 60 HRC vor.

Gerade die Vor-Ort-Besuche in unterschied-
lichen Werkzeugbaubetrieben zeigen, dass
das Qualitétsverstandnis in seiner Gesamt-
heit aus Organisation, Prozess und Produkt
sehr heterogen ausfillt. Betriebe, die aus der
Anforderungssicht eines deutschen Medi-
zin- oder Elektrotechnikunternehmens als
absolut unzureichend in ihrer qualitativen
Leistungsfahigkeit eingeschitzt werden,
schitzen sich selbst als Premiumbetriebe
ein. Dies bedeutet, dass insbesondere eine
objektive Bewertung sowie eine Lieferante-
nentwicklung zwingend erforderlich sind,
um die Basis fiir ein gemeinsames Verstédnd-
nis zu schaffen.

<45 HRC

>20um ———> 40%

57,5%

& <20um

<5um

30% <——— <Ium

<l0pym ———>

<55 HRC
<60 HRC

57,5% >60 HRC

<2um ———> 30%

I

75%

der Unternehmen be-
ziehen Stahl auch von
deutschen Herstellern

Werkstoffhdrte gefertigter Werkzeuge*

66,7%

*Mehrfachnennung moglich
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Dienstleistungen
chinesicher Werkzeug-
baubetriebe werden
zumeist nur von chine-
sischen Kunden in
Anspruch genommen

Tooling in China

[Chinesische Werkzeugbaubetriebe
verfiigen iiber ein grofses Dienstleis-

tungsangebot. |

Die Mehrzahl chinesischer Werkzeugbau-
betriebe bietet seinen Kunden ein breites
Dienstleistungsportfolio sowohl wahrend
der Produktentwicklung als auch der Se-
rienproduktion an. So werden vorgela-

gert in der Produktentwicklung gesamte
Bauteilkonstruktionen iibernommen (bei
71% der angebotenen Werkzeuge) und die
Bauteilentwickler beim Kunden beraten
(bei 85,5% der angebotenen Werkzeu-

ge). Zudem werden Bauteiloptimierungen
durch Werkzeugkonstruktionen bei 91,9%
der Werkzeuge angeboten. Der Anteil der
angebotenen Dienstleistungen neben dem
Werkzeug ist vergleichbar mit dem Anteil
deutscher Werkzeugbaubetriebe. Dennoch
ist an dieser Stelle ergédnzend zu sagen, dass
das produkt- und methodenspezifische Wis-
sen in der Konstruktion und Arbeitsvorbe-

reitung chinesischer Werkzeugbaubetriebe
nicht auf dem Niveau deutscher Betriebe ist,
sodass das Angebot primar von chinesischen
Kunden mit wenig komplexen Produktanfor-
derungen in Anspruch genommen wird. Die
nachgelagerten Dienstleistungen umfassen
die Werkzeugreparatur und —wartung bei
91,9% der Betriebe. Dieser Wert ist leicht
hoher als in Deutschland und die Leistungs-
fahigkeit hinsichtlich kurzer Reaktions- und
Durchlaufzeiten ist auf einem hohen Niveau,
da die chinesischen Betriebe aufgrund einer
hohen Ressourcenverfiigbarkeit zumeist
nicht ausgelastet sind. Verstérkt ist auch der
Trend zu erkennen, dass sehr erfolgreiche
chinesische Betriebe {iber Partner in Europa
und den USA verfiigen, um Wartungen und
Instandhaltungen schnell und zuverlassig
durchfiihren zu kdnnen.

Dienstleistungsangebot der
Werkzeugbaubetriebe neben dem Werkzeug*

N o\°
S o o
~ ~
N ers S oN
S © @
™~ o}
N N
Ubernahme Bau- Beratung der Bauteiloptimie- Werkzeug-
teilkonstruktion Bauteilentwickler rung durch Werk- reparatur und
und -entwicklung beim Kunden zeugkonstruktion -wartung

*Mehrfachnennung maglich

China

B Deutschland
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Expertenkommentar

Der Werkzeugeinkauf in China ist kaum mit dem Einkauf von Werkzeugen in Deutsch-
land oder Westeuropa zu vergleichen. Die Intransparenz des Marktes stellt die grofSte
und zentrale Herausforderung dar. Deshalb ist eine Vor-Ort-Prdsenz unumgdnglich, um
die notwendigen personlichen Beziehungen aufzubauen. Dabei gilt es die jeweils passen-
den Betriebe unter Beriicksichtigung der Zielgrof3en Qualitdt sowie Prdzision und Preis
zu identifizieren. Ein Vergleichbarkeit der Betriebe einzig nach dem kalkulierten Preis
ist nicht erfolgsversprechend, da sich die Fihigkeiten der Betriebe untereinander stark
unterscheiden und sich in der Preiskalkulation nicht wiederfinden. Unsere Erfahrung
zeigt, dass zahlreiche Betriebe ein hohes Niveau versprechen und dieses nicht halten
konnen.

Man muss an dieser Stelle den chinesischen Formenbau diversifiziert betrachten.
Im Bereich der Automobil-, Konsumgiiter und Spielzeugindustrie mit Kavitd-
tenzahlen von bis zu acht stellen chinesische Betriebe definitiv wettbewerbs-
fdhige Konkurrenten dar. Bei extrem hohen Anforderungen hinsichtlich der
Kavitdtenzahl, kleinen Zykluszeiten, hohen Gratanforderungen und filigranen
Strukturen hingegen zeigt sich, dass nur wenige chinesische Formenbautriebe
konkurrenzfdhig sind. Diese Betriebe gilt es zu finden und stetig weiterzuentwi-
ckeln. Die Zusammenarbeit in diesem Bereich hat uns gelehrt, dass insbesondere
in der finalen Optimierung der Werkzeuge die letzte Prdzision nicht erfiillt wird.

Die Werkzeugkonstruktion unterscheidet sich in China, wie auch in Deutschland, sehr
stark zwischen den einzelnen Formenbaubetrieben. Es ist jedoch zu beobachten, dass
chinesische Betriebe den Wirtschaftlichkeitsfaktor deutlich stdrker fokussieren. So ist
die Werkzeugkonstruktion stets sehr eng zu betreuen und als Einkdufer muss man re-
gelmadfSig steuernd eingreifen, um einer Low-Cost Konstruktion rechtzeitig entgegenzu-
wirken. Chinesische Formenbaubetriebe erlauben dies auch zu einem hohen Anteil und
sind sehr geduldig im Umgang mit dem Kunden. So werden Anderungen der Werkzeug-
konstruktion, die durch den Kunden verursacht worden sind, noch zu spdten Zeitpunk-
ten zugelassen und umgesetzt. Dies ein signifikanter Unterschied zu Deutschland.



p—

Um das Verstdndnis fiir Arbeitsorganisationen in China zu entwickeln, muss
man wissen, dass es in China kaum nach deutschem System ausgebildete
Fachkrdfte fiir den SpritzgiefSwerkzeugbau gibt. Zumeist sind die Mitarbeiter
angelernte Kridfte, die sich in nur wenigen Monaten durch die direkte Tdtigkeit
im Formenbau das werkzeug- und prozessspezifische Wissen angeeignet haben.
Diesem Umstand versuchen die Formenbaubetriebe durch streng organisierte
und hierarchische Organisationsstrukturen entgegenzuwirken. Diese sind kaum
mit deutschen Organisationsformen zu vergleichen. In China jedoch haben sich
klar definierte Rollen und Organisationsstrukturen bewdhrt und einen hohen
Grad an Arbeitsorganisation entstehen lassen.

Der chinesische Formenbau steht aktuell am Scheideweg. Positiverweise fiir die
Betriebe ist zu erwarten, dass sich der Anstieg des Lohnniveaus in den kommenden
Jahren abbremsen wird und jdhrliche Erhohungen im Bereich von 10% bis 15% der
Vergangenheit angehoren werden. Aufgrund des mittlerweile spiirbaren Kostendrucks,
resultierend aus den enormen Lohnsteigerungen der vergangenen Jahre, eréffnen einige
Betriebe bereits Zweigstellen in Thailand oder auf den Philippinen. Wegen der noch
geringeren Anzahl an Facharbeitern wird sich dieser Prozess jedoch als sehr herausfor-
dernd gestalten. Zahlreiche chinesische Formenbaubetriebe haben in der Vergangenheit
hohe Uberkapazitditen aufgebaut. Diesen Betrieben steht in der Zukunft eine Rationali-
sierung ihrer Kapagzitdten bevor. Unserer Einschdtzung nach werden hierbei vor allem
mittelgrof3e Betriebe mit durchschnittlicher Leistungsfdhigkeit vom Markt verschwin-
den und sich somit auch der chinesische Formenbau ganzheitlich als Markt rationali-
sieren. Ein Teil der bereits heute erfolgreichen Betriebe wird das Qualitdtsniveau weiter
steigern und sich in den Prdgzisionsbereich entwickeln. Es ist zu erwarten, dass sich

eine merkliche Zahl von ihnen zu ernsthaften Konkurrenten fiir deutsche Formenbau-
betriebe entwickelt. Unserer Einschdtzung nach wird sich in Deutschland die Zahl an
hochprdgzisen SpritzgiefSformen ,,Made in China“ in den kommenden Jahren stark in
Abhdngigkeit des Wahrungswechselkurses und der Umsetzbarkeit notwendiger Effizi-
engsteigerungen entwickeln. Die Verhdltnisse dndern sich sehr schnell in China. Die neu-
esten Entwicklungen zeigen, dass die Werkzeugpreise der chinesischen Spitzenbetriebe
europdisches Niveau erreicht haben, und dass der Lohnkostenvorteil weitgehend durch
die geringere Produktivitdt egalisiert wird.






Prozess

Tooling in China

[Die Progessleistungsfahigkeit
chinesischer Werkzeugbaubetriebe ist
bei einer Termintreue von 75% und
kurzen Durchlaufzeiten auf einem

hohen Niveau. ]

Die Leistungsfahigkeit von Werkzeugbaube-
trieben korreliert sehr eng mit der Beherr-
schung der Prozesse. Eine hohe Prozessleis-
tungsfahigkeit ist primér durch eine kurze
Durchlaufzeit und hohe Termintreue ge-
kennzeichnet. Die Ergebnisse der vorliegen-
den Studie zeigen, dass die Prozessleistungs-
fahigkeit chinesischer Werkzeugbaubetriebe
auf einem guten Niveau liegt. Aufgrund der
nahezu unbegrenzten Verfiigbarkeit an Ka-
pazitédten in der Konstruktion, der mecha-
nischen Fertigung sowie der Bemusterung
konnen Werkzeugprojekte in China schnell
realisiert werden, da selten Ressourceneng-
pésse auftreten. Demnach ist es keine Sel-

tenheit, dass beispielsweise bis zu drei
Personen an einer Konstruktion arbeiten,
sodass die Konstruktionsdurchlaufzeiten

in China bis zu 50% geringer sind als in
Deutschland. Im Ergebnis ist festzuhalten,
dass die durchschnittliche Durchlaufzeit
vergleichbarer Werkzeugprojekte bei erfolg-
reichen chinesischen Werkzeugbaubetrieben
bis zu 40% kiirzer ist. Die gute Prozessleis-
tungsfahigkeit zeigt sich ebenfalls an einer
auch zu Deutschland vergleichbaren Termin-
treue von knapp 75% termingerecht oder
vor dem vereinbarten Termin ausgelieferter
Werkzeuge.

[Der Progess zur Angebotserstellung
sowie die Giite der Angebote weisen in
China deutliche Verbesserungspoten-

ziale auf.]

Die Bearbeitung von Anfragen in China er-
folgt zumeist sehr schnell. Die Qualitédt der
Angebote unterscheidet sich zwischen den
Unternehmen in China jedoch sehr stark und
sogar die besten der Branche benétigen eine
sehr enge Betreuung, um ein Angebot in der
fiir deutsche Werkzeugbaubetriebe {iblichen
Detailtiefe und Qualitit zu erstellen. Insbe-
sondere bezieht sich dies auf die Ausstattung

der Heilfkanéle und die Anzahl sowie die
Art der Bemusterungsschleifen, da die chi-
nesischen Betriebe u.a. iiber diese Posten
versuchen, den angebotenen Preis gering zu
halten. Hierbei gilt es als Einkaufer, die er-
haltenen Angebote genau zu studieren, um
den Preis fiir die gewiinschten Umfénge zu
erhalten und nachtrigliche Anderungsauf-
wénde zu vermeiden.

J

40%

geringer ist durch-
schnittlich die

Durchlaufzeit bei chine-
sischen Werkzeugbau-

betrieben
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4

2%

betrigt der Fremd-
vergabeanteil chine-
sischer Werkzeug-
baubetriebe in der
Konstruktion

Tooling in China

[Das mangelnde Know-how zahlrei-
cher chinesischer Werkzeugbaubetriebe
macht sich im Engineering bemerkbar. ]

Zur optimalen Funktions- und Leistungs-
fahigkeit der Werkzeuge ist eine detaillierte
Methodenplanung bereits in der Angebots-
erstellungsphase notwendig. Die Grof3-
zahl der deutschen Werkzeugbaubetriebe
setzt hohe Kapazitdten im Engineering ein
und legt groRen Wert auf die Abstimmung
des Werkzeugs sowie die Schnittstelle zur
Produktion. Bei komplexen Werkzeug-

konzepten bendtigen chinesische Werkzeug-
baubetriebe hingegen eine regelmaflige

und intensive Betreuung bei der Methoden-
planung des Werkzeugs. Anderenfalls liegt
der Fokus auf einer maximalen Profitabilitét
bei der Erstellung von Konstruktionen, mit
denen eine maximale Kostenersparnis in der
mechanischen Fertigung realisierbar ist. Der
Kundennutzen steht oft nicht im Fokus.

[Die Schnelligkeit bei der Konstruktions-
erstellung kann bei erfolgreichen
Werkzeugbaubetrieben durchaus mit

der von europdischen Werkzeugbau-
betrieben konkurrieren. |

Die Konstruktion in chinesischen Werkzeug-
baubetrieben stellt ein hohes Wettbewerb-
spotenzial dar. Im Vergleich zu Deutschland
(28%) wird mit nur 5% ein sehr geringer
Anteil der Konstruktion fremdvergeben. Dies
hat zweierlei Griinde: Zum einen befiirchtet
der chinesische Werkzeugbau Know-how
Verluste durch die Kooperation mit externen
Konstruktionsbiiros. Zum anderen sind die
Zuliefererstrukturen der Betriebe im All-
gemeinen nicht ausgereift, da nur wenige

Werkzeugbaubetriebe {iber ein systemati-
sches Lieferantenmanagement verfiigen.
Durch einen hohen Ressourceneinsatz in der
Entwicklung kénnen die Unternehmen den
Mangel an externer Konstruktionskapazitat
kompensieren. Anders als in Deutschland
konstruieren in chinesischen Werkzeugbau-
betrieben mehrere Konstrukteure ein Werk-
zeug. Durch eine hohe Arbeitsgeschwindig-
keit und die Vielzahl der Mitarbeiter fiihrt
dies zu kurzen Durchlaufzeiten.

26



Tooling in China

[Nur ausgewdhlte chinesische Werk-
geugbaubetriebe verfiigen iiber hohe
Konstruktionskompetengen - auch
diese bediirfen einer engen Betreuung. ]

Die Kompetenzen im Bereich der Konstruk-
tion von Werkzeugen sind in der Branche
unterschiedlich ausgepragt. So hat eine
Vielzahl chinesischer Werkzeugbaubetriebe
Potenziale hinsichtlich der Standardisierung
in der Konstruktion und Fokussierung auf
die Entwicklung innovativer Losungen fiir
den Kunden. Demnach fokussieren sich zahl-
reiche Betriebe zumeist auf die Segmente
von Low- und Medium-Class-Werkzeugen,
bei denen der Kunde die Werkzeugvergabe

einzig nach dem Preis vornimmt. Zum ande-
ren zeigen die Ergebnisse der Studie jedoch
auch, dass in China bereits eine respektable
Anzahl an Betrieben existiert, die ausgehend
von einem hohen Standardisierungsgrad
der Konstruktion und Spezialisierungsgrad
der Mitarbeiter innovative und anspruchs-
volle Konstruktionen erstellt. Hierbei ist eine
zunehmende Fokussierung auf den Hoch-
préazisionsbereich als Kernkompetenz zu
beobachten.

[Die Minderheit chinesischer Werkzeug-
baubetriebe verfiigt iiber eine Planungs-
systematik oder ein Planungssystem. |

Die Arbeitsvorbereitung sowie planerische
Tétigkeiten sind im chinesischen Werkzeug-
bau, bezogen auf die Anzahl der eingesetz-
ten Mitarbeiter, insgesamt niedrig ausge-
pragt. Mit 6,6% der gesamten Mitarbeiter
ist der Anteil derjenigen, die in der Planung
und Arbeitsvorbereitung tétig sind, nur etwa
halb so grof3 wie in der Vergleichsgruppe der
deutschen Werkzeugbaubetriebe (12,6%).
Dies ist auf die hohe Ressourcenverfiigbar-
keit entlang der gesamten Wertschopfungs-
kette zuriickzufiihren, sodass mogliche Lie-
ferterminverzogerungen durch eine weitere
Erhohung der Kapazititen in der Fertigung
ausgeglichen werden und kein Mehrwert

in planerischen Tétigkeiten gesehen wird.

Aufféllig ist ebenfalls, dass nur die Minder-
heit der besuchten Unternehmen eine Pla-
nungssystematik oder ein Planungssystem
digitaler oder analoger Art im Einsatz hat.
Aufgrund steigender Lohnkosten ist jedoch
vermehrt der Einsatz von PC-Arbeitsplédtzen
entlang der gesamten Wertschopfungskette
zu beobachten, um den tatsachlich benétig-
ten Stundenaufwand in der Auftragsabwick-
lung zu erfassen und die Mitarbeiter fiir die
Einhaltung der kalkulierten Sollzeiten zu
sensibilisieren. Auf Basis dieser Daten fithren
zahlreiche Unternehmen eine detaillierte
Nachkalkulation durch, die in der Systema-
tik und Detailtiefe mit der Nachkalkulation
deutscher Betriebe verglichen werden kann.

6,6%

der Mitarbeiter in
chinesischen Werkzeug-
baubetrieben werden
in der Planung und
Arbeitsvorbereitung
eingesetzt
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Iterationen

lich im Try-Out-Prozess

1,8

werden durchschnitt-

eines Werkzeugs in
China durchlaufen
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[Chinesische Werkzeugbaubetriebe
setzen 68% der Mitarbeiter in der Ferti-

gung ein. |

Chinesische Werkzeugbaubetriebe setzen

im Vergleich zu deutschen Betrieben (61%)
einen hoheren Anteil ihrer Mitarbeiter in der
Fertigung ein. Dabei ist die Arbeitsorganisa-
tion und kompetenzbasierte Zuordnung der
Mitarbeiter zu Arbeitsstationen bei erfolgrei-
chen Betrieben sehr gut. Diese Unternehmen
geben hierarchisch eine Arbeitsorganisation
top-down vom Management vor, um z.B. die
Ordnung und Sauberkeit auf dem Shopfloor
zu erh6hen sowie Verschwendungen zu re-
duzieren, da die Mitarbeiter in der Fertigung
nicht {iber das notwendige Prozessverstand-
nis verfiigen. Aus diesem Grund werden

MafBnahmen zum kontinuierlichen Verbesse-
rungsprozess vom Management vorgegeben
und strikt nachgehalten. Im Gegensatz dazu
existiert eine Grof3zahl chinesischer Werk-
zeugbaubetriebe, die eine Industrialisierung
der Fertigung nicht vollzogen hat. Diese
Betriebe sind gekennzeichnet durch einen
geringen Grad an Ordnung und Sauberkeit
sowie Transparenz auf dem Shopfloor. Hin-
zu kommt, dass die teilweise vorhandenen
jungen Maschinen im Vergleich zu Deutsch-
land in einem schlechten Zustand sind, da
Instandhaltungstatigkeiten vernachlassigt
werden.

[In der Montage sowie im Try-Out ist das
Know-how chinesischer Werkzeugbaube-

triebe gering. |

Die Analysen der vorliegenden Studie zei-
gen, dass alle in der Studie identifizierten
erfolgreichen chinesischen Werkzeugbaube-
triebe einen Try-Out Prozess durchfiihren.
Bei mehr als 97% der durchgefiihrten Try-
Outs wird ein Try-Out-Protokoll erstellt und
dem Werkzeug beigefiigt. Im Try-Out-Prozess
durchlduft ein Werkzeug in China 1,8 Iteratio-
nen und in Deutschland 2,1, wobei der inhalt-
liche Umfang der Iterationen in China und
Deutschland nicht zwangsldufig gleich ist.

Auf den ersten Blick wirken die in der Studie
ermittelten Zahlen zum Try-Out in China po-
sitiv und es wird der Eindruck einer hohen
Leistungsféahigkeit in diesem Bereich vermit-
telt. Insgesamt ist jedoch festzustellen, dass
die Prozessleistungsfahigkeit chinesischer
Werkzeugbaubetriebe entlang der Wert-
schopfungskette in der Montage sowie dem
Try-Out am niedrigsten ist. Dieser Umstand
ist primar auf das geringe Ausbildungsni-
veau chinesischer Werkzeugmacher zuriick-

zufiihren, die nicht auf eine zu Deutschland
vergleichbare Fachausbildung zuriickgreifen
konnen. Zusatzlich fiihrt haufig die fehlende
Ordnung und Sauberkeit an den Arbeitssta-
tionen dazu, dass mit Schmutzpartikeln und
Olen behaftete Bauteile montiert werden
und sich auf die nachfolgende Qualitét des
Produkts auswirken. Im Try-Out legen chine-
sische Werkzeugbaubetriebe bei der Bemus-
terung des Werkzeugs auf der Spritzgie(3-
maschine abweichende Randbedingungen
zugrunde. Zum einen werden teilweise nicht
geforderte Parameter aufgenommen und

im Gegenzug relevante auf3en vor gelassen.
Weiterhin werden die Spritzgiefmaschinen
héufig fiir die interne Serienproduktion ein-
gesetzt, sodass diese nicht die Serienprozes-
se der Kunden nachbilden kénnen. Folglich
gilt es im Try-Out, dhnlich zur Konstruktion,
die chinesischen Werkzeugbaubetriebe sehr
eng zu betreuen, um die optimale Werkzeug-
qualitét zu erhalten.
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Ressourcen
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[Quantitativ sind chinesische Werk-
geugbaubetriebe in Bezug auf Arbeits-
krdfte und Maschinen hervorragend

ausgestattet. |

Das Angebot an potenziellen Arbeitskraften
in China ist grof3. Die Tatigkeiten im Werk-
zeugbau, manuell oder maschinengebun-
den, sind jedoch wissensintensiv, sodass
sich deshalb das Angebot an geeigneten Ar-
beitskraften deutlich reduziert. Dies ist dem
Umstand geschuldet, dass das Ausbildungs-
system keine mit Deutschland vergleichba-
re Berufsausbildung vorsieht. Aus diesem
Grund investieren erfolgreiche chinesische
Werkzeugbaubetriebe hohe Mittel in die ei-
genstandige Qualifizierung der Mitarbeiter.
Dazu bieten sie eigene Qualifikationskurse
an, um Wissen auf neue Mitarbeiter zu iber-
tragen oder akquirieren externe Fachexper-
ten, die Schulungsaufgaben iibernehmen.
Fachkriéfte definieren sich daher primér iiber
ihre Erfahrung bei der Erfiillung ihrer beruf-
lichen Aufgaben. Dies gilt fiir handwerkliche
Tétigkeiten genauso wie die Maschinenbe-
dienung oder die CAM-Programmierung.

29,8
China Deutschland
Durchschnittsalter

[Jahre]

Neben finanziellen Anreizen bauen immer
mehr Betriebe Programme zur Mitarbei-
terbindung auf. Hierzu zéhlen auch soziale
Veranstaltungen oder Sportangebote, um die
Identifikation mit dem Betrieb zu fordern.
Auf diese Weise soll verhindert werden,

dass bereits geringe Lohnunterschiede zu
Unternehmenswechseln fithren. Die Mitar-
beiterfluktuation gehort jedoch noch immer
zu einer der grof3ten Herausforderungen im
chinesischen Werkzeugbau. So zeigen sich
grofde Unterschiede der Betriebszugehorig-
keit im Vergleich zu Deutschland. In China
betragt diese im Durchschnitt 8 Jahre und in
Deutschland 14,4 Jahre.

Die chinesische Bevolkerungsstruktur ist
verglichen mit Deutschland sehr jung. So
liegt das Durchschnittsalter eines Mitarbei-
ters im chinesischen Werkzeugbau bei 29,8
Jahren. Gut zehn Jahre élter sind im Durch-

29,8 Jahre

betriagt das Durch-
schnittsalter der Mit-
arbeiter chinesischer

schnitt die deutschen Mitarbeiter. Werkzeugbaubetriebe

8,0

Deutschland

China

Betriebszugehorigkeit
[Jahre]
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Englischkenntnisse auf

chinesischen Werkzeug-

1,46

betrigt der durch-
schnittliche Wert der

einer Skala von 0-5 in

baubetrieben
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Gute Englischkenntnisse sind im interna-
tionalen Werkzeugeinkauf von zentraler
Bedeutung und stellen fiir den Erfolg eines
Werkzeugeinkaufs im Ausland héufig die
Grundlage dar. Insbesondere gilt dies fiir
die Kommunikation in den wissensinten-
siven Bereichen der Wertschopfungskette,
der Konstruktion und im Try-Out. In diesen
Bereichen wird die Werkzeugfunktionalitat
mafgeblich festgelegt und eine Kommuni-
kation zwischen Werkzeugbau und Kunde

Englischkenntnisse*

sehr gut

sehr schlecht 0

5| 0%
+ | B
Bl 18.2%
2 ,
1

ist essenziell. In chinesischen Werkzeug-
baubetrieben ist jedoch festzustellen, dass
sich die Englischkenntnisse haufig auf Ver-
triebsmitarbeiter beschranken, die iiber
sehr begrenzte werkzeugspezifische Fach-
kenntnisse verfiigen. In der Kommunikation
wéhrend der Auftragsabwicklung stellt es
sich daher als Erfolgsfaktor dar, chinesisch
sprechende Unterstiitzung mit Fachwissen
auf Einkaufsseite zu engagieren.

Anzahl der Betriebe

19,1%

9,1%

*Bewertung der besuchten Unternehmen

[Chinesische Werkzeugbaubetriebe
verfiigen im Durchschnitt tiber 9,2
verschiedene Fertigungstechnologien. |

Im chinesischen Werkzeugbau sind in na-
hezu allen Betrieben die Kerntechnologien
des Werkzeugbaus mit Frasen, Drehen, Sen-
kerodieren, Drahterodieren und Schleifen
vorhanden. Bei einer genaueren Betrachtung
der Kennzahlen fallt auf, dass der chinesi-
sche Werkzeugbau eine geringere Anzahl an
verschiedenen Fertigungstechnologien ein-
setzt als der deutsche Werkzeugbau. So sind
durchschnittlich 9,2 Technologien in den
Betrieben vertreten - in Deutschland sind es
im Vergleich dazu 13,9. Auffallig ist zudem
eine hiufig unproportionale Ressourcen-
ausstattung in den Fertigungstechnologien,

sodass im chinesischen Werkzeugbau deut-
lich mehr Maschinen zu finden sind als in
Deutschland. Insbesondere im Frasen mit
durchschnittlich 36,1 Frasmaschinen fallt
auf, dass chinesische Werkzeugbaubetriebe
iiber eine hohe Anzahl an Maschinen verfii-
gen. Zusdtzlich verfiigen die Betriebe im
Durchschnitt {iber 12,2 Drehmaschinen,

15 Schleifmaschinen sowie 13,4 Senkero-
dier- und 8,7 Drahterodiermaschinen. An
dieser Stelle ist jedoch ergidnzend zu sagen,
dass darunter eine hohe Zahl nicht produkti-
ver und manuell zu bedienender Maschinen
ist, die nur selten eingesetzt werden.
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Maschinenausstattung Anzahl

¢ Anzahl Frasmaschinen

¢ Anzahl Drehmaschinen

¢ Anzahl Schleifmaschinen

@ Angahl Senkerodiermaschinen

o Anzahl Drahterodiermaschinen

Die Maschinenausstattung der chinesischen
Werkzeugbaubetriebe ist {iberaus fort-
schrittlich und kann durchaus mit der deut-
schen Vergleichsgruppe konkurrieren. Das
Durchschnittsalter der Maschinen betragt
nur 4,8 Jahre, im Vergleich dazu sind die
Maschinen der deutschen Betriebe durch-
schnittlich 9,1 Jahre alt. Insbesondere die
Schleif- und Drehmaschinen sind im chine-

Tooling in China

b
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i 134
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sischen Werkzeugbau deutlich jiinger. Die
moderne Maschinenausstattung ist auf eine
hohe Investitionsbereitschaft chinesischer
Werkzeugbaubetriebe zuriickzufiihren. Da
die Pflege der Maschinen aber grof3tenteils
vernachldssigt wird, liegt die Leistungsfa-
higkeit der Maschinen zumeist unterhalb
deutlich dlterer Maschinen im deutschen
Werkzeugbau.

Durchschnittsalter Maschinen

Frdasmaschinen Drahterodiermaschinen

| |

44 46
Jahre Jahre
Senkerodiermaschinen

Schleifmaschinen
5 54
Jahre Jahre
Drehmaschinen

4,8 Jahre

betrigt das Durch-
schnittsalter der Ma-
schinen chinesischer
Werkzeugbaubetriebe
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Ausgewaihlte chinesische Werkzeugbau- chinesischen Ursprungs ein, die in vielen

u ﬂ betriebe fokussieren sich bei der Maschinen-  Féllen geringe Formtoleranzen nicht ab-

m beschaffung vermehrt auf Prizisionsmaschi-  bilden kénnen. Trotz des geringen Alters ist
nen, die iiblicherweise aus Japan oder der Anteil an HSC-Maschinen im Frasbereich
Europa zu beziehen sind. Dies ist insbeson- vergleichsweise gering. Gegeniiber 44,2%
dere im Bereich der Frasmaschinen sowie der Frasmaschinen, die in Deutschland als
Draht- und Senkerodiermaschinen festzu- HSC-Maschinen einzuordnen sind, sind dies
stellen. Die breite Masse der Betriebe setzt in China nur 16,5%.

jedoch weiterhin Werkzeugmaschinen

Automatisierung der Frasmaschinen

Datenschnittstelle
(CAM) 97,8%
Werkzeugwechsler

97,8%

Werkstiickpalettierung

Werkzeugvoreinstellung

65,2%

Werkstiickvoreinstellung

54,3%
Integrierte Ve
1 6, 5% ntegrierte Vermessung e

betrigt der Anteil Handhabungssystem 25,0%
der HSC Maschinen an 32,6%
den Friasmaschinen Roborer 13,9%

Job-Management

52,2%

Maschinenverkettung

B i4%

China
B Deutschland
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Trotz des geringen Anteils an HSC-Maschi-
nen erreichen chinesische Werkzeugbau-
betriebe geringe Durchlaufzeiten in der
Auftragsabwicklung. Diese werden nicht
durch operative Exzellenz oder ausgezeich-
nete Technologien erzielt, sondern durch die
hohe Ressourcenverfiigbarkeit an Maschi-
nen und Mitarbeitern. Zudem kann dank
flexibler Arbeitnehmervertriage nach Bedarf
problemlos ein Dreischichtbetrieb einge-
fiihrt werden, um fehlende Prozessexzellenz
auszugleichen.

Ein weiterer Indikator zur technologischen
Leistungsféhigkeit von Werkzeugbaubetrie-
ben ist das Vorhandensein von Automatisie-
rungseinrichtungen. Ein hoher Automati-
sierungsgrad zeigt, inwieweit Investitionen
in die technologische Zukunftsfahigkeit
getatigt werden. Eine Grundvoraussetzung
zur Automatisierung der Fertigung sind

CAD-Systeme in chinesischen
Werkzeugbaubetrieben*

Tooling in China

CAM-Schnittstellen. Bezogen auf die Kern-
technologie Fréisen verfiigen 75% der chi- ﬂ ﬂ
nesischen Betriebe iiber Datenschnittstellen m
und sind vergleichsweise schlecht ausgestat-
tet. In Deutschland (97,8%) ist dieser Wert
deutlich héher und ist ein Indikator fiir ho-
here Leistungsfahigkeit. Bei weiteren Auto-
matisierungsmalinahmen zeigen sich deut-
liche Unterschiede zu der Ausstattung von
Maschinen deutscher Werkzeugbaubetriebe.
So sind Werkzeugwechsler nur in etwa 40%
der chinesischen und zu fast 98% der Ma-
schinen deutscher Betriebe verbreitet. Eben-

75%

betrigt der Anteil an
Friasmaschinen mit
Datenschnittstellen in
chinesischen Werkzeug-
baubetrieben

falls deutlich unterscheidet sich die Verfiig-
barkeit von maschineninterner Vermessung:
Knapp die Hélfte der Frasmaschinen sind im
chinesischen Werkzeugbau damit ausgestat-
tet, in den Maschinen deutscher Betriebe
findet sich diese Technologie zu knapp 75%
wieder.

CAM-Systeme in chinesischen
Werkzeugbaubetrieben*

N ProE
Catia Cimatron
Cimatron Visi CAM
Sonstige hypermill | [} 9.8%
sonstige | | 9.8%
pepocam | [l 7.3%
Tebis | | 4,9%
*Anteil der Nennungen,

Mehrfachnennung maglich
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1

40%

betrigt der Anteil der
Betriebe mit eingesetz-
ten Werkzeugwechslern

Tooling in China

Der im Vergleich zu Deutschland geringe Au-
tomatisierungsgrad chinesischer Werkzeug-
baubetriebe ist auf die stark mitarbeiterlas-
tige Organisationsstruktur zurlickzufiihren,
die in den noch immer relativ geringen
Lohnkosten begriindet liegt. Dennoch zeigt
sich auch in China, gerade bei Betrieben

aus dem Segment hochwertiger Werkzeuge,
dass bereits hochgradig verkettete Automa-
tisierungslosungen eingesetzt werden. Ne-
ben der in Deutschland oft anzutreffenden
Verkettung von Graphitfrasmaschinen zur
Elektrodenfertigung und einem Werksttick-
speicher, werden bei einzelnen chinesischen
Werkzeugbaubetrieben bereits komplexe
Fertigungsablaufe mit Elektrodenherstel-
lung, Hartfrésen, Senkerosion und Reinigen
linear angeordnet automatisiert.

Zur Erreichung qualitativ hochwertiger
Oberflachen und den Vorgaben entsprechen-
den Mal3- und Formtoleranzen ist neben

der Maschinenausstattung die Ausstattung
entlang der CAx-Prozesskette von hoher
Bedeutung. Insbesondere sind CAD- und
CAM-Systeme hervorzuheben. Externe
Werkzeugbaubetriebe in Deutschland wie in
China sind in der Regel auf externe 3D-Mo-
delle ihrer Kunden oder von Konstruktions-
biiros angewiesen. In Folge dessen kann die
Leistungsfahigkeit von Konvertiersoftware
oder die Nutzung generischer Austauschfor-
mate die Datenqualitit negativ beeinflussen.
An dieser Stelle setzen chinesische Werk-
zeugbaubetriebe in vielen Fillen parallel
mehrere CAD-Systeme ein, um Konvertie-
rungsprobleme auszuschliel3en.

[Die gangigsten Konstruktionssoftware-
losungen im chinesischen Werkzeugbau
sind ProE (73,8%) und NX (59,5%). ]

Die Mehrzahl chinesischer Werkzeugbau-
betriebe verfiigt iiber mehrere Konstrukti-
onsprogramme, um kundenspezifisch das
passende Programm einsetzen zu konnen.
Dadurch ist eine hohe Kompatibilitat zu
den in Deutschland eingesetzten Systemen
gegeben und ermoglicht einen flexiblen
Austausch von Konstruktionsdaten mit dem
Kunden. Die gingigsten eingesetzten Syste-
me sind ProE, Siemens NX, Solid Works, Visi
CAD und Catia, wobei ProE (73,8%) und
Siemens NX (59,5%) am héufigsten einge-
setzt werden.

Vergleichbar zu den CAD-Systemen sind
Pro/ENGINEER und Siemens NX die haufigs-
ten CAM-Systeme. Beziiglich des Wissens-
stands in der Nutzung von CAM-Software
l4sst sich beobachten, dass eine detaillierte
Auseinandersetzung mit z. B. Frisstrategien
oder Bahnplanung nicht stattfindet. So wer-
den CAM-Systeme weitgehend nicht anfor-
derungsspezifisch eingesetzt, beispielsweise
zur idealen Gestaltung der 5-Achs-Bearbei-
tung oder im Zusammenhang mit der Bear-
beitung von Freiformfldchen.
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[Schleifen ist in China bedeutende Kern-
technologie im Werkzeugbau. |

Die vorliegende Studie hat bereits gezeigt,
dass im chinesischen Werkzeugbau alle
Kerntechnologien vorhanden sind. Es ist
jedoch zu beobachten, dass sich der Tech-
nologieeinsatz im Vergleich zu Deutschland
unterscheidet. So konnten alle im Rahmen
der Studie besuchten Betriebe umfangreiche
Schleifkapazititen vorweisen. Insbesondere
das Flachschleifen, haufig mit Handvor-
schub, ist sehr verbreitet. Die hohe Ferti-
gungsanteil des Schleifens ist ein Indikator

fiir die Leistungsfahigkeit der Technologien
Frasen und Funkenerosion, die sich noch
nicht auf deutschem Niveau befindet. Nur
in Ausnahmefillen verfiigen chinesische
Betriebe iiber Rundschleifmaschinen oder
gar Koordinatenschleifmaschinen. Bei ent-
sprechenden Bauteilanforderungen sollte
hier also besonderes Augenmerk auf die
technologische Ausstattung des Betriebs ge-
legt werden.

[Senkerosion ist eine weit verbreitete
Technologie zur Erzeugung komplexer

Konturen in China. ]

Chinesische Werkzeugbaubetriebe setzen fiir
die Erzeugung komplexer Werkzeuge sehr
oft die Senkerosion ein. Die Bedeutung der
Technologie spiegelt sich auch im sehr ge-
ringen Durchschnittalter der Maschinen von
4,4 Jahren wider. Dabei werden sowohl Gra-
phit- als auch Kupferelektroden eingesetzt.
Besonders auffillig ist der Einsatz beson-
ders grof3er Elektroden, insbesondere aus
Graphit, mit denen alternativ zum Frésen

ganze Kavitdten ausgetragen werden. Oft
wird zeitparallel mit mehreren Elektroden
an einem Werkstiick erodiert. Dies geschieht
auf groRformatigen Senkerosionsmaschinen
mit Mehrfachpinolen, die in dieser Form

in Deutschland kaum anzutreffen sind. Die
Elektrodenkonstruktion findet intern bei
den Werkzeugbaubetrieben statt. Nach dem
Einsatz werden die Elektroden zumeist ein-
gelagert.

4,4 Jahre

betrigt das

Durchschnittsalter der
Senkerodiermaschinen

in China
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i [Die Qualitdtssicherung nimmt auch
™ in China eine wichtige Rolle ein.]

Aufgrund hoher Luftfeuchtigkeiten und ten Koordinatenmessgeriten sind optische
Temperaturen regelméfig weit iber 20°C Messgeréte in einem Grof3teil der Betriebe
haben chinesische Werkzeugbaubetriebe die  im Einsatz. Auffillig ist ebenfalls eine mo-
Qualitatssicherung weitestgehend klima- derne Ausstattung der Qualitatssicherung,
tisiert. So verfiigen diese {iber abgetrennte die sogar nach jeder Fertigungstechnologie

und klimatisierte Messraume, die auferdem  eingesetzt wird.
gut ausgestattet sind. Neben weit verbreite-

[Chinesische Werkzeugbaubetriebe
verfiigen iiber hohe Kapagitdten im

Try-Out. ]

Die Try-Out-Kapazitdten zur Bemusterung zeugbau damit deutlich tiber deutschen

bei chinesischen Werkzeugbaubetrieben Betrieben, die auf gut fiinf Try-Out-Maschi-
2 3 sind sehr hoch, da dem Werkzeugbau zu- nen im Durchschnitt zugreifen kénnen. Bei

meist direkt eine Spritzgielfertigung ange- etwa der Hélfte der auditierten chinesischen

SpritzgieBmaschinen schlossen ist. In dieser werden ausreichend Betriebe sind sehr leistungsfihige deutsche
besitzt ein chinesischer Kapazititen zum Try-Out zur Verfiigung ge-  oder europiische Try-Out-Maschinen im
Werkzeugbaubetrieb im  stellt. Mit durchschnittlich 23 SpritzgieRma-  Einsatz.

Durchschnitt schinen liegt damit ein chinesischer Werk-

Angzahl Try-Out-Maschinen

. H

1 1
\ i

1

23 !
1

1

1

1

1

1

China Deutschland
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[Eine strukturierte Fremdvergabe Il
existiert nur bei wenigen chinesischen ™

Unternehmen. ]

Im chinesischen Werkzeugbau ist das
Outsourcing der Fertigung kompletter Werk-
zeuge nicht tiblich. Lediglich einzelne Kom-
ponenten eines Werkzeugs werden teilweise
zugekauft. Ein strukturierter Kriterienka-
talog zur Vergabe bestimmter Komponen-
ten existiert in den meisten Fallen jedoch
nicht. Zumeist werden die Komponenten
kapazitatsbasiert fremdvergeben. Bei den

Fertigungstechnologien hingegen steht zu-
meist die kompetenzbasierte Fremdvergabe
einzelner Verfahren im Vordergrund. Die
Beurteilung der Lieferanten findet ebenfalls
grofStenteils wenig strukturiert statt, sodass
auf dem Feld des Lieferantenmanagements
noch grolf3e Potenziale fiir die chinesischen
Unternehmen liegen.
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Organisation

Tooling in China

[Strenge hierarchische Strukturen
haben eine geringe Informationstrans-

parenz zur Folge. ]

Die Vor-Ort-Auditierung der Werkzeugbau-
betriebe in China zeigt, dass die Betriebe
sehr hierarchisch strukturiert sind. Beson-
ders deutlich wird dies durch eine geringe
Transparenz auf dem Shopfloor bei der
Mehrzahl der Betriebe. Die strategische Aus-
richtung und Ziele der Unternehmen sind zu
grof3en Teilen definiert, jedoch werden sie
nicht an das Personal weitergegeben. Eine
Auffalligkeit ist insbesondere, dass vielen
Mitarbeitern in der Fertigung die Zielstel-
lungen und Kunden aktueller Projekte nicht
bewusst sind und ihnen somit haufig das

Versténdnis flir das Gesamtprojekt fehlt. Zu-
riickzufiihren ist diese Unternehmenskultur
auf die hierarchisch geprégte chinesische
Kultur, die sich politisch im Ein-Parteien
System und der Herrschaft der Kommunisti-
schen Partei (KP) widerspiegelt. Somit wird
auch in den Unternehmen die Bedeutung ei-
ner Informationspolitik in Richtung der Mit-
arbeiter nicht erkannt. Dies steht in einem
klaren Gegensatz zu den aktuellen Bestre-
bungen in Deutschland, iiber verschiedene
Shopfloormanagement-Systeme die Trans-
parenz in der Fertigung zu maximieren.

[Arbeitssicherheit ist kein Standard in
chinesischen Unternehmen. |

Grof3es Potenzial zeigen die Unternehmen
im Hinblick auf Arbeitssicherheit. Lediglich
bei vier der besuchten Werkzeugbaubetriebe
verfiigten die Arbeiter iiber eine angemesse-
ne Sicherheitsausstattung. Das Hallenlayout
und die Arbeitsplatzgestaltung bieten in
vielen Unternehmen Verbesserungsmoglich-
keiten hin zu einer sicheren Arbeitsplatz-
gestaltung. Bodenmarkierungen zur Kenn-
zeichnung von sicheren Arbeitswegen sind
in China kein Standard. Freie Arbeitswege
und ausreichend Platz an Maschinen sind
jedoch aufgrund der zumeist grof3en Ferti-
gungshallen in vielen Unternehmen gege-
ben. Auflerdem sind ergonomisch vorteilhaft
ausgelegte Arbeitsstationen in den chinesi-
schen Betrieben selten vorzufinden. Dies gilt
sowohl fiir die Arbeitsplatze in der Fertigung
als auch die Biiroarbeitsplatze. Insbesondere

Konstrukteure und Programmierer miissen
teilweise in einer sehr engen Arbeitsumge-
bung und bei schlechten Lichtverhéltnissen
ihre Arbeit verrichten.

82,5%

der Unternehmen sind
mit der DIN EN ISO
9001:2008 zertifiziert

Die Zertifizierung nach deutschen Normen
ist in den im Rahmen dieser Studie betrach-
teten Unternehmen nicht weit verbreitet.
Die Anwendung der Normen DIN EN ISO
9004:2009 und DIN EN ISO 19011:2011
findet man in nahezu keinem Unternehmen.
Eine Zertifizierung nach der internationalen
Umweltnorm ISO 14001:2004 kann knapp
die Halfte der Unternehmen vorweisen.
Positiv hervorzuheben ist, dass 82,5% der
Werkzeugbetriebe die Zertifizierung nach
Qualitdtsmanagementnorm DIN EN ISO
9001:2008 vorweisen konnen.
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Zusammenfassung und Ausblick

China hat sich zu einem der wichtigsten
Mérkte fiir Werkzeugbaubetriebe weltweit
entwickelt. Trotz wirtschaftlicher Turbu-
lenzen ist bei einem weiterhin hohen Wirt-
schaftswachstum von ca. sieben Prozent
davon auszugehen, dass die Bedeutung des
chinesischen Marktes weiterhin auf einem
hohen Niveau liegen wird. Dies gilt sowohl
fiir den Beschaffungs- als auch den Absatz-
markt fiir Werkzeuge in China. Die Koopera-
tion mit chinesischen Wertschépfungspart-
nern im Bereich des Werkzeugbaus kann fiir
deutsche und europdische Unternehmen,
besonders fiir diejenigen mit Produktions-
standorten in China, ein entscheidender
Wettbewerbsvorteil sein. Insbesondere
hinsichtlich Spritzgiefwerkzeugen hat der
chinesische Markt aufgrund jahrelanger Er-
fahrung und der Vielzahl an Unternehmen

ein enormes Potenzial, das durch deutsche
Unternehmen genutzt werden kann. Diese
Ausgangssituation motivierte die Unterneh-
men Gerresheimer AG, B. Braun Melsungen
AG und die Harting Applied Technologies
GmbH sowie das Werkzeugmaschinenlabor
WZL der RWTH Aachen und das Fraunhofer-
Institut fiir Produktionstechnologie IPT diese
Studie zur Leistungsfihigkeit des chinesi-
schen SpritzgieBwerkzeugbaus durchzufiih-
ren. Insgesamt wurden 132 Werkzeugbau-
betriebe, die den gestellten Anforderungen
entsprachen, identifiziert. Von diesen 132
Betrieben wurden 41 detailliert analysiert
und die besten 12 vor Ort auditiert. Im Fol-
genden sind die wichtigsten Erkenntnisse
der Studie zusammengefasst:
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X Industrielles Umfeld

Chinas Wirtschaft muss sich momentan den
Herausforderungen steigender Lohnkosten
und einer hohen Verschuldung der Privat-
wirtschaft stellen. Dies fiihrt dazu, dass

sich das Zentrum des chinesischen Werk-
zeugbaus, das heute noch in der Region um
Shenzhen liegt, zukiinftig in das chinesische
Hinterland verlagern wird. Durch grof3e In-
frastrukturprojekte der chinesischen Regie-
rung werden diese Regionen fiir eine indust-
rielle Weiterentwicklung vorbereitet.

X Produlkt

Die Herstellung von filigranen Spitzgie(3-
werkzeugen mit geringsten Toleranzen und
einer hohen Kavitdtenzahl ist extrem her-
ausfordernd. Gemessen an diesen Anforde-
rungen sind viele chinesische Werkzeugbau-
betriebe kompetenzseitig noch nicht in der
Lage, Werkzeuge von hochster Qualitét her-
zustellen, die ohne weitere Nacharbeit fiir
den Serieneinsatz geeignet sind. Einfache
Werkzeuge oder einzelne Werkzeugkom-
ponenten hingegen lassen sich problemlos
auf dem chinesischen Werkzeugbaumarkt
beschaffen. Nach genauer Identifikation und
Evaluierung potenzieller Anbieter lassen
sich fiir deutsche Werkzeugeinkéufer in die-
sem Bereich grof3e Potenziale realisieren.

X Prozess

Chinesische Werkzeugbaubetriebe sind pro-
zessseitig durchaus leistungsfahig, was sich
an einer zufriedenstellenden Termintreue
und kurzen Durchlaufzeiten zeigt. Dies gilt
besonders fiir die Konstruktion, wo eine
enorme Bearbeitungsgeschwindigkeit und
somit kurze Konstruktionszeiten erreicht
werden. Die Montage und insbesondere

der Try-Out Prozess weisen die geringste
Leistungsfahigkeit auf. Hier macht sich die
mangelnde Ausbildung der Mitarbeiter stark
bemerkbar, so dass insbesondere in diesen
Bereichen eine intensive Betreuung durch
anspruchsvolle Kunden erforderlich ist.

( Ressourcen

Der chinesische Werkzeugbau verfiigt dank
hoher Investitionsquoten iiber im Vergleich
zu Deutschland junge Maschinen und ei-
nen modernen Maschinenpark. Auf Grund
mangelnder Instandhaltungsaktivitdten und
héufig mangelnden Know-hows der Maschi-
nenbediener liegt die Leistungsfahigkeit

der mechanischen Fertigung jedoch haufig
unterhalb des deutschen Niveaus. Dank sehr
hoher Maschinenkapazititen konnen jedoch
geringe Durchlaufzeiten in der mechani-
schen Fertigung erzielt werden. Im Try-Out
stehen ebenfalls hohe Kapazititen zur Verfii-
gung. Das mangelnde Know-How macht sich
dort jedoch besonders stark bemerkbar.

X Organisation

Die Organisation in chinesischen Werkzeug-
baubetrieben ist sehr hierarchisch gepragt.
Shopfloormanagementkonzepte, wie sie in
Deutschland zur Steigerung der Transparenz
genutzt werden, sind in chinesischen Betrie-
ben nicht verbreitet. Zudem sind die Ergono-
mie und Sicherheitsvorkehrungen auf einem
sehr schlechten Stand.

Die Zusammenfassung zeigt, dass der chine-
sische Werkzeugbau im Bereich der Spritz-
gielwerkzeuge grundsitzlich ein enormes
Potenzial besitzt. Als Einkédufer chinesi-
scher Werkzeuge kann man jedoch heute
noch nicht erwarten, hoch anspruchsvolle
Spritzgiewerkzeuge mit einer hohen An-
zahl an Kavitédten in China problemlos zu
beschaffen. Vielmehr ist fiir eine langfristige
Lieferantenqualifikation der Aufbau einer
dauerhaften Partnerschaft mit chinesischen
Werkzeugbaubetrieben erforderlich. Auf die-
se Weise konnen die chinesischen Unterneh-
men weiterentwickelt und auf ein héchsten
Anspriichen geniigendes Niveau gehoben
werden.
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Studienteilnehmer

WBA Aachener Werkzeugbau Akademie

Die WBA Aachener Werkzeugbau Akademie erarbeitet in einem Netzwerk aus fithrenden
Unternehmen des Werkzeugbaus branchenspezifische Losungen fiir die nachhaltige Wett-
bewerbsfahigkeit der Branche Werkzeugbau. Im Mittelpunkt der Aktivititen stehen die
Schwerpunkte Industrieberatung, Weiterbildung, Branchenlésungen sowie Forschung und
Entwicklung. Durch einen eigenen Demonstrationswerkzeugbau hat die WBA die Moglich-
keit, innovative Losungsansitze in einer Laborumgebung zu pilotieren und schnell fiir ihre
Partnerunternehmen zugénglich zu machen. Zusétzlich werden Schwerpunktthemen in ak-
tuellen Studien vertieft. Diese geben Auskunft iiber Trends und Entwicklungen vom Markt
und Wettbewerb.

Werkzeugmaschinenlabor WZL der RWTH Aachen

Das Werkzeugmaschinenlabor WZL der RWTH Aachen steht mit seinen 900 Mitarbeitern
weltweit als Synonym fiir erfolgreiche und zukunftsweisende Forschung und Innovation auf
dem Gebiet der Produktionstechnik. In vier Forschungsbereichen werden sowohl grundla-
genbezogene als auch an den Erfordernissen der Industrie ausgerichtete Forschungsvorha-
ben durchgefiihrt. Dariiber hinaus werden praxisgerechte Losungen zur Optimierung der
Produktion erarbeitet. Das WZL deckt mit den vier Lehrstiihlen Fertigungstechnik, Werk-
zeugmaschinen, Messtechnik und Qualitidt sowie Produktionssystematik simtliche Teilgebie-
te der Produktionstechnik ab.

Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnik IPT

Das Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnik IPT in Aachen vereint Wissen und Erfahrung
in allen Feldern der Produktionstechnik. In den Bereichen Prozesstechnologie, Produktions-
maschinen, Mechatronik, Produktionsmesstechnik und Qualitédt sowie Technologiemanage-
ment bietet das IPT Projektpartnern und Auftraggebern individuelle Speziallésungen und
unmittelbar umsetzbare Ergebnisse fiir die moderne Produktion. In Zusammenarbeit mit
dem WZL und der WBA fiihrt das IPT Benchmarkingprojekte im Werkzeugbau durch. Der Fo-
kus liegt hierbei auf der Bewertung der technologischen Potenziale des Werkzeugbaus.
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Werkzeugbau der B. Braun Melsungen AG

B. Braun versorgt den Gesundheitsmarkt weltweit mit Produkten fiir Anésthesie, Intensivme-
dizin, Kardiologie oder Chirurgie. Der Einsatz im medizinischen Bereich erfordert hochste
Qualitdtsstandards. Fiir B. Braun arbeiten weltweit 54.000 Mitarbeiter, die im Jahr 2015
5,43 Mrd. € umsetzten.

Der Werkzeugbau der B. Braun Melsungen AG beliefert die eigene Spritzgiel$produktion, die
teils in Reinrdumen stattfindet, mit hochwertigen Werkzeugen. Diese verbinden die besonde-
ren medizintechnischen Anforderungen an Qualitit und Riickverfolgbarkeit mit grof3er Aus-
bringungsmenge durch hochkavititige SpritzgieBwerkzeuge.

Gerresheimer Werkzeugbau Wackersdorf GmbH

Gerresheimer ist ein weltweit fithrender Partner der Pharma- und Healthcare-Industrie. Das
Angebotsspektrum umfasst pharmazeutische Verpackungen sowie Produkte zur einfachen
und sicheren Verabreichung von Medikamenten. Die weltweit tatigen 11.000 Mitarbeiter er-
zeugten 2015 einen Umsatz von rund 1,4 Mrd. €.

Mit ihren 60 Mitarbeitern zahlt die Gerresheimer Werkzeugbau Wackersdorf GmbH zu

den besten Werkzeugbaubetrieben im deutschsprachigen Raum. Dies belegen wiederholte
Top-Platzierungen beim renommierten Wettbewerb , Excellence in Production”. Der Gerres-
heimer Werkzeugbau ist an das international besetzte Technical Competence Center ange-
gliedert, zu dem seit 2014 auch ein Standort im chinesischen Dongguan gehort. Vor allem
hochkomplexe, anspruchsvolle Werkzeuge werden hier in hochster Prizision gefertigt, die
fiir die Grol3serienproduktion im Reinraum geeignet sind.

Werkzeugbau der HARTING Applied Technologies GmbH

Die HARTING Technologiegruppe entwickelt mit ihren Kompetenzen in den Bereichen elek-
trische sowie elektronische und optische Verbindungs-, Ubertragungs- und Netzwerktechnik
maldgeschneiderte Losungen und Produkte, wie Steckverbinder, fiir die Energie und Daten-
iibertragung. HARTING hat weltweit gut 4.200 Mitarbeiter, die im Geschéftsjahr 2014/2015
einen Umsatz von 567 Mio. € erwirtschafteten.

HARTING Applied Technologies entwickelt, konstruiert und fertigt Spritzgiewerkzeuge,
DruckgieSwerkzeuge, Stanz-Biege-Werkzeuge und Montagesysteme. Der Werkzeugbau ist
spezialisiert auf Anwendungen der Elektro- und Automobilindustrie und verfiigt iiber weit-
reichende Erfahrungen fiir die Herstellung und Verarbeitung von Teilen und Systemen der
Mikrotechnologie. 2014 gewann der Werkzeugbau von HARTING Applied Technologies die
Kategorie , Interner Werkzeugbau {iber 50 Mitarbeiter” im Wettbewerb , Excellence in Pro-
duction®.

B BRAUN

SHARING EXPERTISE

GERRESHEIMER

Pushing Performance
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