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== Achievements of Chinese
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Steel Industries
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Production Capacity
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Number of 210-300 ton BOFs
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Continuous Casting Ratio
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Energy Consumption Rate
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Output, Export and Import of teel
Products in 2014
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The imported steel products were only 2% of
the total domestic steel consumption.

University of Science and Technology Beijing n zhanglifeng@ustb.edu.cn / l))

\



Steel industry is supporting the country’s
rapid economical development
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Production and Export
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Export over Steel Production (%)
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Import and Export
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Export of China Steel to EU
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Export to EU over Total Export
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Where China Steel Go in 20157
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A: Seven countries of the Southeast Asia
35 B: Korea

C: Nine countries of the Middle East
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E: Six countries of the South America

F: Ten countries of the African
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Where China Steel Go in 20157
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Average price of Exported Steel

20-50 $ higher than the price in China.
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Price of Hot Rolled Plates
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Advantages of Chinese Steel Industries

- Continuous technology innovation with
tight collaboration with universities

- Low human cost
- Strong diligence

7 .
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Development and Promotion
a by Nation Power
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Number of R&D People
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Attracting Chinese Overseas
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Gross domestic Expenditure of R&D (GERD)
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Billions of dollars

— Growing by 208% from 2008 to 2015
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Sources of Research Funds
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Scientific Papers
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- The number of scientific papers kept ranking the 2"d since 2009;
- Citations raised up to the 4t in 2014 from the 10t in 2008.
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Patent

| I Domestic invention patent applications
800 4 [ Domestic invention patent grants
{1 —@—PCT patent applications 125

Thousands of cases
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- Patent applications grew by 400% between 2008-2014 , ranked
world No. 1 in 2014;

- Funding grew by 450%, ranked 2n¢;

- PCT patent applications increased sharply, and ranked 3 2014
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Serious Challenge to
Chinese Steel Industries
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Excess Capacity of Steel Production
since 2011
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Decreasing of Utilization Ratio
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Losing Money

I T 7 T

CITIC Pacific 21.42 19.47
Special Steel Group

Steel companies in China Steel

. . . Sha Steel 18.97 48.09 -60.56
ASSOCIatIon In 2015 Shandong Steel 16.21 1.94 737.39
A He Steel Group 12.04 11.28 6.74
» Sales of 2.89 trillion yuan,
Bao Steel 10.42 94.16 From surplus to deficit
decreased 19.05% yearly
. Lo Shou Steel -19.98 4.21 From surplus to deficit
» Total profit - 645.34 billion _ -
o Tai Steel -43.01 2.06 From surplus to deficit
yuan , 50.5% loss
Ma Steel -53.16 5.58 From surplus to deficit
0 . .
> 4691 A companles IOSIng Wuhan Steel -69.86 5.16 From surplus to deficit
money An Steel -76.97 -104.28 Reduce deficits 26.19
Ben Steel -77.71 3.56 From surplus to deficit
Baotou Steel -80.1 -11.42  Increase deficit 601.13
Jiuquan Seel -88.46 0.11 From surplus to deficit
Unit: 100 million; Source: China Iron and Steel Association
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Reaching and Turning Points
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Reasons for Excess Capacity
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Development Mode Change

|. Economic growth speed:

From high speed to middle-high speed (GDP
growth rate from 10% to 6.5~ 7.0%),

[I. Economic structure :

The third industry (service industry) and domestic
consumption will gradually be the main bodies of
the economy.

lll.  Driving force for economic development:

Changed from the asset and investment driving to
iInnovation driving.

7=
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Variation of GDP Growth Rate since 2010 %’f
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Growth Rate of Fixed Asset Investment in
2009-2014
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Quick Price Dropping of Steel Products

since 2011
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Six Transition for Realizing of "The Dream of />
China’s Iron and Steel Industry Power"

Technical follow the Technological catch-up
strategy strategy

Digital, networked,

Traditional manufacturing intelligent manufacturing

Quality benefit

Extensive manufacturing AN UfaciIring

Resource consumption and Green
environmental pollution
manufacturing

Manufacturin

Service-oriented
manufacturing

. . Platform econom
Traditional business model : y
business model
zhanglifeng@ustb.edu.cn @
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Countermeasures

1. Digest the excess capacities by controlling the steel
production scale, closing the backward steel plants,
reorganizing steel enterprises, etc.

2. Decrease the production cost by strengthening the
management, using cheaper materials, making
process optimization, etc.

3. Strengthen environment protection.
4. Improve customer service.

R&D has played a very important role!
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== [ypical Technological Progresses

4

of Steelmaking in China
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List

KR - hot metal De-S pretreatment

One Ladle Technology

BOF type hot metal De-P pretreatment
Optimization of combined blown BOF steelmaking
Slide gate tapping stopper technology

Wide application of RH degassing

Constant speed casting technology

Chamfered mold

Production of high grade steels
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1. KR type hot metal De-S pretreatment

— Since 2005, most Chinese
steel plants turned to use
mechanical stirring method
(KR) for hot metal
desulfurization pretreat-ment.

— Advantage: Higher desulfu-
rization efficiency over the
previously used Mg injection
method.
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2. “One Ladle Technology”

— Hot metals are transported to
steelmaking plants with ladles
instead of torpedo cars.

— No re-ladle operation carried
out in steelmaking shop, I.e.
the transportation ladles are
also used as charging ladles.

— Dust emission and hot metal
temperature loss are
remarkably decreased.
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3. BOF type hot metal De-P pretreatment

— Previously, hot metal De-P pretreatment was used
only in a few steel plants in China, mainly for
producing a few steel grades, such as stainless
steels.

— In 2009, Shougang Jingtang Co. started operation.

— two 300t converters are used for
dephosphorization pretreatment (De-P converters),

— three 300t converters are used to blow the De-P
pretreated hot metals (De-C converters).

— “De-P’+ “De-C” steelmaking ratio: 45~80%.
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[%P] before and after De-P pretreatment
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[%P] before and after De-C converter
blowing

1000 +
0.0104% average N
800 + | [0 Hot metal 0.0332% 2797
[ End point 0.0104% 2797

When extra low [P] steel grades are to be produced, the blow end [P]
can be stably decreased to <0.006% just by increasing lime addition in
De-C converter blowing.
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Advantages of “De-P” + “"De-C” process

Less slag volume.
Less ime consumption.

Production of low or extra low |P] steels.

Lower blow end [O)].

Higher targeting ratio of blow end control.

S s =

Less tap-to-tap time to match high speed continuous
casting process.

ey
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5. Slide gate stopper used for BOF tapping

— Previously, method of dart
type stopper was widely
used at BOF tapping .

— Recently, Chinese steel
plants turned to use slide
gate type stopper system.

— Important role on
decreasing production cost,
especially on high grade
steel production.

7
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lllustration of the slide gate type stopper
system on BOF furnace




Results of slide gate stopper

Successful ratio of slag stopping
Time for closing sliding gate
Life of sliding plate
Time for replacing sliding plate
Service life of the system

Thickness of the carried slag in ladle

University of Science and Technology Beijing

100%
05s
> 13 heats
<15 min
> 1500 heats

<40 mm
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6. Wide application of RH degassing

— In 1990s, vacuum refining was only applied in
very few steel plants in China.

— After 2000, due to increased demand for
producing high grade steels and price decrease of
RH equip-ments, vacuum refining ratio had a
remarkable increase.

— RH degassing ratio of large steel enterprises is
above 55%. In Bao Steel, the RH refining ratio
has even reached 85%.
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Typical RH degassers installed recently

2#RH 1#, 2#RH 1#, 2#RH
RH degassers B4# chG_:Iel Bgﬁ gcle_:Iel No.3 Plant  No. 4 Plant Shougang
a0 WISCO Ma Steel Jingtang

Ladle eapacity. 300 300 250 300 300

Snorkel inner 750

diameter (mm) 750 750 750 750

Flowrate of lift — _ 4599 4500 -~ 5800 ~ 4000 ~ 4000
gas (N1/min)
Evacuation

comnaton ) 1500 1500 1200 1250 1250
Circulation  _ 5395 9491  ~2711  ~2395  ~2395
rate (t/min)

g
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7.

— Usually, casting speed

change in continuous casting
IS inevitable.

Investigation made by
USTB and Bao Steel |
iIndicated that, when casting

speed varied (even small B 5.;;&3 _ a{{’f‘" ‘;f-;..;

variation), mold powder
entrapment would take place.

Surface defects of both hot
and cold rolled products.

1) Q. Zhang, et al., ISI] international, 46(2006), p1421-1426
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“Constant speed” casting technology

— The technology of “constant speed” casting has
been widely applied in Chinese steel enterprises.

— Measures to avoid casting speed change:

1.Strengthen maintenance to minimize failure rate
of the equipments.

2.0ptimize the B.O prediction system to decrease
the false alarm rate.

3.Better coordinate the BOF steelmaking,

secondary refining and continuous casting (using
Gantt chart).

— Constant speed casting ratio in WISCO, Shougang,
etc. has reached 94%.
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— In continuous casting,
tempera-ture of the corner
region of the slab is lower.

— Ductility of the corner region
decreases due to
— precipitation of Nb(C,N), VN,
AIN, etc.

— formation of the proeutectoid
ferrites.

— Transverse corner cracking
easy to occur, particularly on
slabs of micro alloying steels.

Edge defects on hot rolled plates.
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Chamfered mold developed and widely applied %)

copper plate

chamfered corner

Illustration of the chamfered mold developed by CISRI
and Shougang Co.
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Slab corner temperature change by usmg o
chamfered mold
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Corner cracking ratio of APl X80 steel
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9. Production of high grade steels

Remarkable progress has
been achieved in production
of high grade steels:

— Automobile sheets (exposed
panels),

— Special steels for bearings,
springs, case hardening
steels, etc.,

— Heavy plates,

— Electrical steels (oriented or
non-oriented),

— Stainless steels, etc.

University of Science and Technology Beijing zhanglifeng@ustb.edu.cn @
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Production of automobile steel sheets

 The automobile steel sheets,

particularly the exposed
panels, request very high
surface quality.

* Zero Tolerance: mno any

30
25
20

surface defects permittedona |5
coil of thousands meters long.

 For a quite long time,

Chinese steel plants could not

produce such high surface
quality sheets.

University of Science and Technology Beijing

Automobile output (million)

23.7
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Important achievement

— China becomes an important
automobile steel production
country.

— Bao Steel produces more thar# I
5.5 million tons automobile
sheets each year.

— Automobile steel production
of An Steel, Shougang Co.,
WISCO all reached the level of 2.5 million tons per
year.

— More than 60% of exposed panels used for foreign
joint venture auto-makers are produced by Chinese
steel plants.
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High Quality Steels — National R&D Plan
of the 13" Five Years (2016-2021)

— Bearing steel, Spring steels, gear steels, ...
— Stainless steels

— Die steels

— Micro-alloying Steels
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High Quality Steels — National R&D Plan of/
the 13'™" Five Years (2016-2021)

Objectives

- Remarkable improvement of steel properties and steady quality for
bearing steels, gear steels, spring steels etc. by
- Bearing steel: T.O. <6ppm, [Ti]<10ppm , contact fatigue life L,,>108
- Bearing steel: Quench bandwidth <4HRC, band structure index<2Z}
- >12.9 high strength fastening part steel: Hardness difference <3HRC

- Ultra high strength transmission shaft steel: tensile strength 21200MPa, and
production cost: decreasing 30% and more

- High strength microalloying steel: Ratio of length to diameter of MnS sulfide<8,
equivalent diameter<5um

- Strength of spring steel: 22100MPa
- Strength of cutting wire: 24000MPa
- Service life of typical special steels: increasing by 50%, and 80% made in China

- Establishment of five world wide well known production plants of special steels
for advanced manufacturing of over 10000 tons for automobiles, aviation
industries, and machine tool industries.
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Summary

1. Chinese steel industry has rapidly developed and
remarkable technological progress of steelmaking
has been achieved.

2. Chinese steel industry currently is in a difficult and
challenging period due to the large excessive
production capacity and change of the development
mode of the country.

3. Technology progress has and will continue to play
the most important role. The technological progress
mode will gradually change from the “learn and
follow” oriented progress to innovation oriented
progress.
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Metallurgical Research at USTB
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1952 ¢ Beijing Institute of Iron and Steel
Technology.

1960 ¢ Beijing University of Iron and Steel
Technology

1988 ¢ University of Science and Technology Beijing
(USTB)
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University of Science
and Technology
Baijing

» Total student population: = 23,000
= 13,000 undergraduates
e = 7,000 Master students
= 3,000 PH. D students
= 1000 international students
(more than 100 countries )

» Total staff strength: = 2900
» = 1800 faculty & research staff
450 professors
— 62% of faculty population

» Alumni: = 160,000
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Departments

— Ferrous metallurgy
— Metallurgical physical chemistry

— Non-ferrous metallurgy (Titanium and
Aluminum)

— Ecological engineering

— History of Science and Technology
(History of Metallurgical Technology)
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Faculty Members & Research Funds

— 45 Professors o

y .

— 22 Associate professors ! 'iIB“g;'“

— 22 Lectures ; '

— ~10 Million fund US%/year
(50% from industries)

— Metallurgical Engineering of
USTB ranks very top in China!

7
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Students

— Undergraduate students: 270 per year
— Masters students: ~240 per year
— Ph.D. students: ~80 per year
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Research Facilities

University of Science and Technology Beijing




Research Facilities
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Five Journals

steel
research

Ironmaking
Steelmakmg

SI
h-- }
Process Metallurgy and Materials Processing Science .

METALLURGICAL AND Mernatona I
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Number of Papers during 2005-2015
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University Ranking of All Papers within
2005-2015
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My Research Field
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Backgrounds

1993-1998: Ph.D. from USTB

1998-2000: Postdoc, Tohoku University, Japan
(Prof. Shoji Taniguchi)

2000-2001: Postdoc, Technical University of Clausthal, Germany
(Prof. Wolfgang Pluschkell)

2001-2005: Research Scientist, University of lllinois at Urbana-
Champaign, USA (Prof. Brian G. Thomas)

2005-2007: Professor, Norwegian University of Science and
Technology

2008-2011: Associate professor, Missouri University of Science
and Technology

2012-date: Professor and dean, School of Metallurgical and
Ecological Engineering, USTB
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Cracks and Inclusions

Micro—GT Detection:

\
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Deoxidation Equilibrium with Al in Steel
at1873 K
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Deoxidation Equilibrium with Ca in Steel

_at 1873 K
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[Ca]~[0O] @ 1873 K for Pipeline Steel

Steel composition: 0.064%C-0.23%Si-1.6%Mn-0.04%Al

—Ca O S- Fe
10 —
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Stability Diagram of Al-Ca-O System at
1873K
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Stability Diagram of Inclusions in Pi
Line Steels at 1873K

Steel composition: Al-Ca-0-30ppmS-0.064%C-0.23%Si-1.6%Mn
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Accurate Amount of Ca Addition: “Liquid
Window” Using Factsage at 1873K
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Steelmaking—Refining—Casting

((——
vacuum

Bottom poured

steel

Ingot casting

ladle

Converter
RH degasser

‘ sla
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Continuous caster

Ar

Ar bubbling
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PIV Measurement of Fluid Flow during RH

Refining

Distance below snorkels (m)

University of Science and Technology Beijing
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Phenomena in
the Mold

Figure Modified from
that of Brian Thomas.
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Motion of Inclusions
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Animation for Cast Start
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Summary
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My Great students
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China > the new normal <

Risiken und Chancen fur die europaische Industrie

Vortrag Franz Rotter

voestalpine Edelstahl GmbH VOeSta|pIne

www.voestalpine.com/edelstanl . EINEN SCHRITT VORAUS :
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m China - Entwicklungsszenarien
m Einflussfaktoren und Megatrends

m Zusammenfassung und Erfolgsfaktoren
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voestalpine in China

Umsatz GJ 2014/15

W Metal Engineering
m Metal Forming
M Special Steel

Steel

4 Divisionen Umsatz GJ 2014/15: 318,9 m€
22 Gesellschaften Mitarbeiter (FTE): ~2.200
26 Standorte

voestalpine Edelstahl GmbH VOeSta|pIne
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voestalpine in China — Standorte

:ﬁogies Co., Ltd.
dao Co., Ltd.

\g) Co. Ltd. - Dalian Branch

6hler Uddeholm Precision Strip Trading (Suzhou) Co., Ltd.
voestalpine Profilform (China) Co., Ltd.

Bohler Welding Technology (Suzhou) Co. Ltd.

Bohler Welding Trading (Shanghai) Co., Ltd.

Bohler Special Steels (Shanghai) Co., Ltd.

ASSAB Tooling Technology (Ningbo) Co., Ltd.

Tooling (Dong Guan}Co Ltd.

M Steel Division M Special Steel Division M Metal Engineering Division M Metal Forming Division



voestalpine in China — Schwerpunkte

Steel Division
m  Hochqualitative Giel3ereiprodukte (z.B. Turbinen) flr die Energieindustrie

Special Steel Division
m  Markt- und Technologieflihrerschaft im Bereich hochqualitativer Werkzeugstahl

m Edelstahle (einschliellich rostfreier Chrom-Nickel-Stéahle, Nickelbasislegierungen, hoch-
und ultrahochfester Stahle)

m  Warmebehandlung, Oberflachenbehandlung und Value-Added Services

voestalpine Edelstahl GmbH VoeStaI p|ne
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voestalpine in China — Schwerpunkte

Metal Engineering Division
m  Weichentechnik (Marktfuhrerschaft)
m  Hochgeschwindigkeits- und Stral3enbahn-Weichen
m  Schwerlast-Weichen
m  Schweil3zusatzwerkstoffe (flir Energieindustrie, Maschinen- und Stahlbau)

Metal Forming Division
m  Kundenspezifische Spezialprofile
m  Automotive: Stanzteile fir die Karosserie
(Rahmenverstarkungen, Dachholme, verstarkte A- & B-Saulen fir Coupés/Cabrios, Uberrollbiigel, usw.)
m  Automotive: Stanzteile fir den Antriebsstrang
(Getriebe- und Motorélwannen, Achsverstarkungen, Unterbodenschutz, Motortrager, usw.)

voestalpine Edelstahl GmbH VoeStaI plne
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1,0% GDP — Wachstum in CHINA
= 0,3% GDP — Wachstum in Europa
Wie krank ist

Geringstes Wachstum seit 25 Jahren 9 CHI A’
16% 30 Year Avg: 10% s
14% (1980 -2010) 2016E: 7% yy = A
NG

129% (25 Year Low) . Warum der wankende
10%

8%
6%
4%
2%
0%

1980 1987 1994 2001 2008 2015E

Quelle: McKinsey Global Institute, Februar 2015 | .

Debt and (not much) deleveraging
EUROPA verunsichert

> Drache auch unseren
Wohlstand bedroht

Quelle: Focus, 13. August 2015 |
Wie krank ist China?

p
(‘ (/,’ —= Quelle: The Nation, 19. Januar 2012 |
\J 2> @@ Dic Eurobremse | Karikaturist Stephff
= g

' ,, voestalpine

8 | 11.05.2016 | China >The new normal< = EINEN SCHRITT VORAUS.
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http://www.mckinsey.com/insights/economic_studies/debt_and_not_much_deleveraging
http://www.mckinsey.com/insights/economic_studies/debt_and_not_much_deleveraging
http://www.focus.de/finanzen/focus-titel-dem-drachen-geht-die-puste-aus_id_4878710.html
http://www.voxeurop.eu/de/content/cartoon/1416601-die-eurobremse

Das Marktmodell CHINA

Das Marktmodell CHINA ist in der Ubergangsphase zu ,new normal“ aber:

m Grol3e Turbulenzen durch sich tberlagernde interne Einflussfaktoren im
kurzfristigen Zeithorizont

m Zum Teil disruptive Ansatze im neuen 13. Funfjahresplan (2016 - 2020) mit
mittelfristigen Verwerfungen

m Stark steigende Sensitivitat auf die globalwirtschaftliche Entwicklung durch die
enger werdende Vernetzung mit langfristigen Auswirkungen

Daraus abgeleitet ergeben sich vier mdgliche Entwicklungsszenarien:

= Stagnation = worst case = New Normal = real case
=  Kreditfinanziertes Wachstums-Kontinuum = near worst case = New Growth = best case

voestalpine Edelstahl GmbH VoeStaIp|ne
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Vier mogliche Entwicklungs-Szenarien des
chinesischen Marktmodells

Quelle: Roland Berger

New Normal —real case New Growth — best case
L L Zeitgerechte Umsetzung der Reformen des 5-Jahres Plans. Dies ware eine Kombination des chinesischen
> h4 Vergangenheitsfehler werden schrittweise repariert. Wachstums aus ,new normal“ und einer
('% < Steigendes Durchschnittseinkommen fuhrt zu Erholung der Weltwirtschaft
'®) E verstarkten Konsumausgaben und damit
o N auch zu einem Wachstum in der s Szenario 2 "._
n Serviceindustrie : OPTIMISTISCH}
- Reformen werden nicht umgesetzt und inter- Es ist nur eine Frage der Zeit, bis die
Lg LW national gibt es kein Wachstumsstimulus .. Finanzierungsgrenze erreicht ist und Stagnation
— @  Folge: sowohl der Inlandskonsum als auch der - Szenarien 3+4 eintritt. Beide negativen Szenarien kénnen dazu
< <ZE Export wéachst nicht. Mogliche Konsequenzen "PESSIMISTISCH. fiihren, dass chinesische Unternehmen aggressiv
8 m gehen t:jls zu Eo!ltllscheE l_Jnruhen aufgrund in den Export gehen.
= N steigender Arbeitslosigkeit.
Stagnation — worst case: Kreditfinanziertes Wachstum — near worst case

voestalpine Edelstahl GmbH VoeSta| p|ne
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Agenda

m voestalpine in China
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Interne Einflussfaktoren sind zum Tell das Resultat
gravierender historischer Fehlentwicklungen

Unlimitiertes
kreditfinanziertes
Wachstum

Um die Finanzierung des MalRnahmen-Planes aus dem 13. Finfjahresplan sicherzustellen,

hat die Zentralregierung bereits begonnen, die Kreditmittelallokation fur staatsnahe
Industrien und Provinzinfrastrukturen signifikant zu reduzieren.

voestalpine Edelstahl GmbH VoeStaIp|ne
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file:///C:/Users/richmondi/Downloads/MGI Debt and not much deleveragingFullreportFebruary2015.pdf

Weiterhin Exportforderung

Export-Partner China 2014

) ‘ 5 S. Korea 4,3%
‘ , | \‘ ‘4 Japan 6,4%
' 5 EU - |

,-
~
-

“Hong Kong

0 15,8%
16,9% 15.5%

Quelle: Statistica

China unterstutzt weiterhin Exportforderung zur Sicherstellung einer ,Soft-Landing” Situation.

voestalpine Edelstahl GmbH VOGStBJpIne
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http://www.statista.com/statistics/270326/main-export-partners-for-china/
http://www.livetradingnews.com/chinas-rmb-yuan-adjustment-not-intended-to-stimulate-exports-115699.htm
http://www.livetradingnews.com/chinas-rmb-yuan-adjustment-not-intended-to-stimulate-exports-115699.htm

Das Uberhitzte kreditfinanzierte Wachstumsmodell generiert
aktuell zwei gravierende Problemstellungen fir die Industrie

Enorme Unter-

Uberkapazitaten auslastungen

in nahezu allen

staatsnahen Basis— 5 Vedr hll<rt]detrr;
Industriestrukturen rodukuvitats-
entwicklung

Getrieben durch

Ressourcen- schlechte
knappheit Ressourcen-
Effizienz
voestalpine Edelstahl GmbH VoeSta|plne
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Produktivitatsmanko, Kostensteigerung, staatlich gestitzte
Wettbewerbsfahigkeit im Export sowie Wahrungsentwicklung fthrten zu

Die Arbeit in China wird immer teurer

Die Produktivitdt steigt,...
reales BIP je Beschaftigten (in Dollar)

...aber nicht so schnell wie die Lohne
Veranderung zum Vorjahr in Prozent

Malaysia Chinas Lohnstiickkosten...
12000 | qepet Thailand |-l ™M ™ | steigen fallen steigen
—(hina M.’.—A‘—’f"“_"—.‘.‘_‘
10000 ;
12
80001 Philippinen-——————
6000 In(h‘en' PRI o
= \Vietnam Pt
4000 |
2000 81 1 g1 PPN |}
- : { i === Industrielohne
0 _____—.—-—'_‘__ 6 —Arbeltsproduktwltat |
1996 2000 2004 2008 2012 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012
: Verhaltnis des. realen Wirtschaf je B
o e Deutsche Bank Research A.Z-Grafik Brocker

Quelle: Frankfurter Allg. Wirtsch. | 07. Okt. 2015 | China ist kein Billigstandort mehr

Chart Euro - Renminbi Yuan (EUR-CNY) m

Erste signifikante
RMB-Abwertung |
seit 15 Jahren M
"

voestalpine Edelstahl GmbH
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Verlust der fairen Wettbewerbsfahigkeit
in Teilsegmenten der Exportindustrie

Verlust der Wettbewerbsfahigkeit der
State-Owned Enterprises (SOE) versus
der starker werdenden Privately Owned
Enterprises (POE) im Inland

Die Veranderung ,Made in China“ zu ,Made for
China“ wird im staatsnahen Bereich enorm
DER PROZESS

viele Arbeitsplatze kosten...
IST EINGELEITET.

voestalpine

EINEN SCHRITT VORAUS.


http://www.faz.net/aktuell/wirtschaft/arbeitskosten-china-ist-kein-billigstandort-mehr-12116248.html

Externe Einflussfaktoren resultierend aus der
globalen Vernetzung der Chinesischen Wirtschatft

Global fihrende Marktposition in einigen Technologiesegmenten ist Bestandtell
der ,neuen Normalitat®.

China steht flr
m 40% des globalen Wachstums

m Zweit-wichtigster europaischer und dritt-wichtigster US-Handelspartner

m  Wichtiger Investor in verschiedenen europaischen Industriesegmenten
(z.B. FACC, VOLVO, ...)

m Strategischer Investor in Rohstoffsicherung vor Ort z.B. Afrika

China ist zunehmend sowohl Betroffener von Volatilitdten des globalen

WIRTSCHAFTSWACHSTUMS als auch Ausldser.
voestalpine Edelstahl GmbH VOGStaIp|ne
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Die Umsetzung des 13. Funfjahresplans ist der wesentlichste
Einflussfaktor auf das zukunftige Chinesische Marktmodell

Change im Chinesischen Wachstumsmodell I Neue Industriesegmente

Alt Neu
Wachstums-Treiber Export, Staatliche Investitionen Zusétzlich: Lokaler Konsum i
Qualitat, Nachhaltigkeit und m  Aerospace equipment
Fokus Menge und Wachstum
Ressourcenschonung O . .
Ziel Wachstum + Vollbeschéftigung Marktkonformes Wachstum " cean engl neerlng
> 7% + Lebensqualitat F . h
|
Industrieschwerpunkt Rohstoffintensive Industrien Wissensbasierte Industrien armlng machines
Branchenschwerpunkt Industrie Technologie + Service [} Green energy-products
Regulatorischer Ansatz besitzen und kontrollieren privatisieren und regulieren
Marktzugang fiir ausland. SOE ¥ POE A
Unternehmen Joint Venture Local Content

Die Effizienz in der Umsetzung ist der kritische Pfad am Weg zu ,new normal®

oder ,new growth".

voestalpine Edelstahl GmbH VOGStBJpIne
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Megatrends mit nachhaltigem Veranderungspotenzial
1/2

. Wachstums- Lokale Wert-
y . e Auswirkung auf BIP Méglichkeiten fir ~ schopfung-
egatren Beschreibung Kurz ~ Mittel Lang europ. Industrie Strategie

voestalpine Edelstahl GmbH VOeSta|plhe
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Megatrends mit nachhaltigem Veranderungspotenzial
2/2

; Wachstums Lokale Wert-
Megatrend Beschreib Auswirkung auf BIP Moglichkeiten fir ~ schopfungs-
o cecnTetne Kurz _ Mittel Lang europ. Industrie strategie
Wachstum
SOE <M

L POE A Joint Venture Downstream
Privatisieren und ; : .
; = Finanzierungsallokation
regulieren .

= Gesetzliche Joint Venture Upstream
Rahmenbedingungen
= Know-How Transfer

DER TRANSFORMATIONS-PROZESS lasst flr die nachsten 3 Jahre eher ein

gedampftes Wachstum (< 5%) erwarten. Es sollte sich langfristig auf 4% - 5%
einpendeln.

voestalpine Edelstahl GmbH VoeStalplne
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Agenda

m voestalpine in China
m China - Entwicklungsszenarien
m Einflussfaktoren und Megatrends

m Zusammenfassung und Erfolgsfaktoren
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Trotz aller Veranderungen bleiben ,traditionelle”
Erfolgsfaktoren wichtig

a Klare China

Strategie

Nachhaltige Konzept-Umsetzung eines abgestimmten
Marktmodells mit dem Ziel ,Build China as a 2nd Home Market”

Ausbau eines flachendenkenden Value-Added-Service
Netzwerkes unter dem Titel ,Solution-Provider*

e Tailored, ,,Go-to-
market“ - Modell

eTaiIored el liiifelsM Situationsspezifische Wertschopfungsstrukturen vor Ort ,Made
Footprint for China“ Joint Venture oder Greenfield im High-Tech Segment

e Effiziente Ruckwartsintegration oder komplementare
Partnerschaften Produktionskooperation mit chinesischen POE's

voestalpine Edelstahl GmbH VOGStaIp|ne
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» China in ,the new normal* ist ein Wachstumsmarkt am Beginn der Reifephase. Die
Transformation wird 3 bis 5 Jahre dauern und Volatilitaten nach sich ziehen.
~,Made for China“ verdndert die globalen Spielregeln.

voestalpine Edelstahl GmbH VoeStalplne
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Vielen Dank!

Franz Rotter
T. +43/50304/10-0
franz.rotter@voestalpine.com

voestalpine Edelstahl GmbH VoeSta|plne
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China — Chancen und Risiken aus der Sicht eines
Anlagenbauunternehmens

Alexander Scheriau
Geschaftsfuhrer
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ODER KOPIE ?




Inhalt — INTECO—

e INTECO in China

* Der chinesische Kopierapparat

* Erfolgreich in der Volksrepublik

 Conclusio



INTECO in China-Erste Anfange —INTECO—

Ve =2 208 VIM/VAR Fushun Special Steel 1999
SR B BRI () FUSHUN SPECIAL STEEL

Wenig Referenzen
e Geringer Bekanntheitsgrad
* Kaum Marktkenntnis
* Keine lokale Prasenz
* Schlechtes Netzwerk



TECO—

Eroffnung INTECO Dallan 2005/201

Grundung INTECO Shanghai 2006 —/NTECO~

* Salesoffice
* Technologie- und Know How Transfer
* Anlagenprojekte



Steigerung des Bekannheitsgrades —inreco—




INTECO in China-div. Messeauftritte —mreco—
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INTECO in China-Symposium 2010 —mwreco—




Chinesische Website —INTECO—
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Erste INTECO Anlage in China — INTECO—

16t ESU, Daye Special Steel 2004

Kia kRN ARA A

DAYE SPECIAL STEEL CO.,LTD




Der chinesische Kopierapparat — INTECO—




Chinesische (Kopier-) Geschichte @ —ireco—

1977 sozialistische Marktwirtschaft (Deng Xiaoping)
Wirtschaftswachstum (bis zu 15%)

Westliche Technologie gefragt

Revolution der chinesischen Stahlindustrie

,Zwangsheirat” mit chinesischen Design Instituten (reverse
engineering)
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Visualisierung, 16t ESU Daye —INTECO—
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...auch andere Lander kopieren —INTECO—
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Eastern Private Limited

121, Harish Mukherjee Road, (1st Floor), Kolkata - 700 026
Ph: +91-33-4021-7231 / 7232 / 2419 1318, Fax ; +91-33-2419 1317
E-mail : metec@redifimall.com, east_1317@bsnl.in




Das Orlgmal ist gefragt — INTECO—




China und der Luxus

TECO—

CHINA HAS EMERGED AS A MAJOR GLOBAL CONSUMER OF LUXURY GOODS
2020

XURY CONSUMER
IS EXPECTED TO

D FROM 80 MILLION
80 MILLION PEOPLE.
SOURCE: MCKINSEY

2015

CHINA IS EXPECTED TO OVERTAKE
JAPAN AS THE WORLD'S LARGEST
CONSUMER OF LUXURY GOODS.
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ol \|_@ PARIS pumy /"d‘d"s@ CHINA'S LUXURY GOODS CONSUMPTION
‘‘‘‘‘‘ ) JMESCADA REACHED US $6.5 BILLION, MAINTAINING
THE WORLD'S FASTEST GROWTH RATE

FOR THREE CONSECUTIVE YEARS.
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Die Nr. 1 kauft bei der Nr. 1
Die Fushun “Story”
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Die Nr. 1 kauft bei der Nr. 1
Die Fushun “Story”
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3 Folgeauftrage bei Fushun 2015

3 Auftrage in 6 Monaten 2015
e P-ESU
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FUSHUN SPECIAL STEEL
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Bloomcaster- Shagang

SHAGANG GROUP
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Mechanische Soft Reduction

MSR als Kombination von Mechanik und

Technologie
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CD-Labor —INTECO—
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Know How in Automatisierung —INTECO—
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Level 2 als Differenzierungsfaktor
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ERP
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Control, supervision and administration of
the steelmaking process by an integrated S
production management system. Order

Production
Order

PRODUCTION

Operation Guidance by Set-
Point Control J




Level 2 als Differenzierungsfaktor = —ivreco—

Continuous increase of requirements related to process control, production
guidance & optimization = Development of IMAS

Orders
Raw Material
Consumables

Master Data

Shop / Production
Management

Manager

Quality Manager Supervision

Process Engineer Control

0]

Plant Operator INTECO Optimization
Metals Application Suite

| !
o U0 R

* Overall planning of all process steps
e Complete administration of materials and products
* Documentation of all recipes and process data (Reporting & Documentation)
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,Hallstatt - Das Original. Millionenfach fotografiert - einmal kopiert - nie erreicht.”

Quelle: www.hallstatt.net
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Conclusio —INTECO—

Made in Germany Made in China

»dorgen muss man sich erst dann machen, wenn
man nicht kopiert wird.“



Conclusio / Erfolgsfaktoren in China &y

I Metal fatigue

China’s steel

« ,Best technology-low price” -

FORECAST
850

Production

e Stark referenzgetrieben (schwierig bei Markteintritt) 750

650

* Kontakt & Netzwerk /.—\ 550
Consumption

450

* Prasenz und Kundenahe (chinesische Sprache)

350

* Eigene lokale Fertigung (Schutz vor Kopieren) S
» Selektierung der Projekte (schwierig bei Privatunternehmen)

* Hartin den Verhandlungen — fair in der Abwicklung, hohe Zahlungsmoral

e Wandel zu Qualitit statt Quantitit (Uberproduktion)

* Fokus auf innovative Technologien und standige Weiterentwicklung

* Vorsicht bei den Designinstituten (korrupten Mitarbeitern bei Kunden)

 Kombination von Anlagen- und Prozesstechnik

* Sehr hohes Potential speziell im Premiumsegment
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“Innovation distinguishes between a leader and a follower.“ , S. Jobs
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Leoben

Stadtepartnerschaften
Die Fernbeziehung



Wie alles begann...

= Im Jahre 1973 hat China mit der Ankntipfung von Stadtepartnerschaften
begonnen. Zehn Jahre spater, 1983, wurde zwischen Linz und Chengdu
(Hauptstadt der Provinz Sichuan, Heimat von DENG Xiaoping) die erste
Partnerschaft zwischen einer dsterreichischen und einer chinesischen Stadt
eingegangen.

= Derzeit bestehen 25 Partnerschaften, welche nicht nur zur FGrderung
zwischenmenschlicher Kontakte dienen, sondern auch einen wichtigen
politischen, kulturellen und wirtschaftlichen Beitrag zur Entwicklung der
Beziehungen leisten.

= Fir das wirksame Zustandekommen einer Partnerschaft ist auf chinesischer
Seite die Genehmigung durch die Gesellschaft des Chinesischen Volkes fiir
Freundschaftliche Beziehungen mit dem Ausland notwendig. Diese
entscheidet aufgrund einer Uberpriifung durch die Osterreichische
Gesellschaft zur Forderung freundschatftlicher und kultureller Beziehungen
zur VR China und eigener Recherchen in China.

I www.leoben.at



1. Bundeslander

Bundesland — Provinz in China

Steiermark — Guizhou (1987)
Karnten — Guangxi (1987)
Oberosterreich — Shandong (1996)

Tirol —
Burgenland —
Salzburg —

enan (1999)
unan (2000)
alnan (2000)

Niederosterreich — Zhejiang (2001)
Salzburg — Heilongjiang (2012)

L

www.leoben.at



2.

Stadte

Stadt — Stadt in China

Linz —

Leoben —

Wels —

Hollabrunn —
Klagenfurt —
Krems —
Wals-Siezenheim —
Braunau —
Salzburg —

Wiener Neustadt —
Wiener Neustadt —

L

Chengdu (Sichuan) 1983
Xuzhou (Jiangsu) 1994
Binzhou (Shandong) 1998
Jinhua (Zhejiang) 2000
Nanning (Guangxi) 2001
Shaoxing (Zhejiang) 2002
Jinzhong (Shanxi) 2003
Qingdao (Shandong) 2004
Shanghai 2004

Ningbo (Zhejiang) 2009
Harbin (Heilongjiang) 2009

www.leoben.at



3. Wiener Gemeindebezirke

Bezirk — District in China

Simmering — Chaoyang (Peking) 2002
Donaustadt — Luwan (Shanghai) 2002
Innere Stadt — Shapingba (Chongging) 2002
Liesing — Fangshan (Peking) 2002
Alsergrund — Dongcheng (Peking) 2004
Mariahilf — Nankal (Tianjin) 2004

I www.leoben.at



Xuzhou (VR China)

Die chinesische Stadt Xuzhou liegt im
Nordwestlichen der Provinz Jiangsu
(Hauptstadt: Nanjing) und ist eine der
wichtigsten Stadte sowohl kulturell als
auch wirtschatftlich.

www.leoben.at



Map of China

Locations of provinces,
autonomous regions

and municipalities.

Islands of
South China Sea

et

Islands of South China Sea
I 7 Stadtepartnerschaften — Die Fernbeziehung | Willibald Mautner www.leoben.at




Xuzhou (VR China)

Xuzhou gilt als eine der schonsten und
kKulturell interessantesten Stadte Chinas und
Ist Anziehungspunkt fur Touristen aus dem
In- und Ausland. Moderner Stadtebau

verbindet sich mit einer traditionellen
Bauweise.

I www.leoben.at



Xuzhou (VR China)
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I 9 Stadtepartnerschaften — Die Fernbeziehung | Willibald Mautner



Xuzhou (VR China)

Stadt mit wirtschaftlichem Potenzial

= Neben dem Perlfluss-Delta ist das Jangtse-Delta die wirtschaftlich
bestens entwickelte Region der Volksrepublik China. Der Siden
der Provinz Jiangsu, vor allem die Stadte Suzhou und Wuxi, haben
in den vergangenen Jahren einen beachtlichen Wohistand erreicht.
Begunstigt wurde diese Entwicklung durch die Nahe zu Shanghai
und den Weltmarkten.

= Traditionell ist Xuzhou bekannt fur kulturelles Erbe mit der
Grindung der Han-Dynastie unter dem ersten Kaiser Liupang.
Besonders bedeutend fur die Entwicklung der der lokalen
Wirtschaft waren auslandische Investitionen. Mehr als 100 der
Fortune 500 Unternehmen haben in irgendeiner Form in Xuzhou
investiert.

I www.leoben.at



Leobens ,,.Beziehungs-Felder”

= Wissenschaft / Forschung
= Bildung / Kultur

= Tourismus / Sport

= Wirtschaft / Handel

= Kommunalverwaltung

I www.leoben.at



Stédtepartherschaft

zwischen der Stadt Xuzhou,Volksrepublik China,
und der Stadt Leoben, Republik Osterreich

Geméf den:Prinzipien des diplomatischen Kommuniques zwischen der
Volksrepublik China und der Republik Osterreich haben die Stadt
Xuzhou, VR China, und die Stadt Leoben, Republik Osterreich, durch
freundliche Vereinbarung zugestimmt, eine partnerschaftliche
Beziehung beider Stadte zu begriinden, um die freundschaftliche
Zusammenarbeit zwischen beiden Stadten zu verstidrken und zu
entwickeln und um die Verstandigung und Freundschaft zwischen, den

i Volkern beider Lander zu vertiefen.

Beide Stidte bringen ihren Willen und ihre Absicht zum Ausdruck, auf
der Grundlage des gegenseitigen Verstdndnisses und der Freundschaft,
der Gleichberechtigung und des gegenseitigen Nutzens, auf dem Gebiet
der Wirtschaft und des Handels, der Wissenschaft und der Forschung,
der Bildung und der Kultur, des Tourismus und des Sports, die ~
Kooperation zum Vorteil und zur positiven Entwicklung der beiden
Stadte zu fordern.

Beide Stadte werden in angemessenef Form zum Zweck und im Sinn
der vereinbarten Zusammenarbeit die stédndige Verbindung
aufrechterhalten.

Das' Ubereinkommen tiber diese Stadtepartnerschft wird in je zwei
Urschriften in chinesischer und in deutscher Sprache verfaf$t, wobei °

beide Texte in gleicher Weise giiltig sind; es tritt mit dem Tag der
Unterfertigung in Kraft.

Let.\%en, 29. 8. 1994

Fiir die Stadt Xuzhou,

Volksrepublik China M

Partnerschafts-
urkunde




Leoben profitiert

= von dem Austausch mit China — sel es in Form
von professionellen Kooperationen in
verschiedenen Bereichen (Wirtschaft, Handel,
Wissenschaft, Stadtentwicklung, Umwelt etc.),

= von eigenem Erkenntnisgewinn oder in Form
von spannenden Einblicken, ja sogar
Einflussmoglichkeiten auf Chinas
Entwicklung (z.B. Errichtung einer Musikschule
mit westlicher Musik, Aufbau von Senioren- und
Betreuungseinrichtungen)

I www.leoben.at



Leoben forciert

= die Tendenz, sich zunehmend in Form von
(Stadte-)Netzwerken in eine Verbindung
mit weiteren moglichen Partnerstadten zu
begeben, damit einen enormen
Lernprozess in Gang zu setzen — als
sinnvolle Reaktion unter anderem auf die
enormen Unterschiede in Grolde und
Dimension zwischen Leoben und Xuzhou

I www.leoben.at



Leobens ,,China-Initiativen® fur Innovationen

Soziologisch betrachtet kdnnen sich gute Kontakte in den
vOllig anderen Kulturraum Asiens positiv auf das Klima in
einer Stadt auswirken.

= Die Thesen des amerikanischen Stadteforschers
Richard Florida haben mittlerweile einen Allgemeingut-
Charakter erlangt.

= Floridas Kerngedanke ist rasch umrissen: Treiber des
wirtschaftlichen Wachstums einer Stadt sind diejenigen,
die er die ,,creative class* nennt. Grob gesagt:
,Menschen, die Innovationen schaffen®. Florida will nun
herausgefunden haben, dass diese Menschen von
einem toleranten, kulturell spannenden Umfeld in Stadte
gezogen werden.

I www.leoben.at



Leobens ,,China-Initiativen*
beleben unsere Stadtkultur

= WIir wissen, dass das Reich der Mitte eine Nation
mit 5.000 Jahren Geschichte ist.

= Kulturaustausch muss aber keineswegs immer an
der Vergangenheit oder an Grof3e orientiert sein —
siehe vergangene Ausstellungen in Leoben.

= Chinas Gegenwartskultur bietet reichhaltige
Ansatzpunkte fur den Kulturaustausch auch im
Kleinen. Nicht selten sind gerade wichtige Partner
der Kulturamter vor Ort an einem Austausch mit
dem zeitgendssischen China interessiert —
klinftige Entwicklungspotentiale flr Leoben.

I www.leoben.at




Leobens ,,China-Initiativen*
fokussieren den neuen Urbanisierungs-
und Stadtentwicklungsplan als
Ausgangspunkt fur weiteres
Engagement in der gemeinsamen
Stadtepartnerschaft

= Stadtepartnerschaften sind als Turoffner flr
Wirtschaftskontakte nicht mehr zwangslaufig
notwendig. Allerdings lohnt sich ein intensiver
Austausch meist dennoch, um beispielsweise
wirtschaftliche Trends und Potentiale besser
abschatzen zu konnen. Darlber hinaus sprechen
gerade jungste politische Entwicklungen in China far
das Interesse an weiteren Kooperationen und an einer
Vertiefung der existierenden Dialoge.

I www.leoben.at



Leobens ,,China-Initiativen*
fokussieren den neuen Urbanisierungs-
und Stadtentwicklungsplan als
Ausgangspunkt fur weiteres
Engagement in der gemeinsamen
Stadtepartnerschaft

= Das neue Reformprogramm der KPCh deutet zum
einen die Offnung grundlegender Bereiche der
Kommunalpolitik und -Wirtschatft fur chinesische und
Internationale Marktakteure an, zum anderen sieht es
z.B. tiefgreifende Verwaltungsreformen vor, die auf
Probleme reagieren, mit denen nicht nur China
Erfahrungen hat (chronische kommunale
Unterfinanzierung bis Verschuldung, offentliche
Betelligung, soziale Integration).

I www.leoben.at



Leobens ,,China-Initiativen*
fokussieren den neuen Urbanisierungs-
und Stadtentwicklungsplan als
Ausgangspunkt fur weiteres
Engagement in der gemeinsamen
Stadtepartnerschaft

= Der im Marz 2014 vorgelegte Urbanisierungs- und
Stadtentwicklungsplan der Zentralregierung betont die
Bedeutung der kommunalen Entwicklung in China.
Die chinesische Fuhrung ruft darin alle Beteiligten auf,
Innovativ zu sein und mit Lésungen flr drangende
Probleme zu experimentieren. Gibt es eine bessere
Basis fur das Engagement 0Osterreichischer
Kommunen in China?

I www.leoben.at



Grol3e Herausforderungen fur China

: Industriestrukturwandel
}l/:b*/jlﬂﬁk

Umweltschutz

B OR

= Demographischer Wandel
e

= Urbanisierung
YRl

Soziale Gerechtigkeit
%t/\/\\L

I www.leoben.at




Grof3e Herausforderungen fur China

Die Urbanisierungs-Themenfelder

= Die mal3gebliche Ausweitung der Verstadterung, die
zentrale Stellung der urbanen Wirtschatft, die
bedeutende Rolle der Metropolen, erhebliche
Verbesserungen beim Ausbau urbaner Infrastruktur
und odffentlicher Dienstleistungen, die grol3en
Veranderungen in der Lebensqualitat der Einwohner,
die Entstehung urbaner Ballungsgebiete und viele
mehr.

= Jedoch verfolgt China bei seiner Urbanisierung einen
konventionellen Ansatz, gepragt von einem hohen
Energie- und Ressourcenverbrauch und starker
Umweltverschmutzung.

I www.leoben.at



Wichtigste Erfolge bei Chinas Urbanisierung

Seit Beginn der Reform und wirtschaftlichen
Offnung hat China mit seinem schnellen und
anhaltenden Wirtschaftswachstum und einer

massiven Urbanisierung bedeutende Erfolge
erzielt.

Besonders unter nachfolgenden 4
Gesichtspunkten:

I www.leoben.at



Wichtigste Erfolge bei Chinas Urbanisierung

1. Der Anteil der Stadtbevolkerung ist stark
gestiegen und das Niveau der Urbanisierung
konnte bedeutend verbessert werden

= Chinas Stadtbevdlkerung stieg von 172,4 Millionen
Im Jahr 1978 auf 690,79 Millionen in 2011, im
Schnitt um 15,71 Millionen pro Jahr.
Die Landbevoélkerung fiel von 790,14 auf 656,56
Millionen.

= Dies bedeutet eine historische Veranderung in
Chinas Sozialstruktur, die zeigt, dass Chinas
Gesellschaft nicht langer landlich, sondern urban
gepragt ist.

I www.leoben.at



Wichtigste Erfolge bei Chinas Urbanisierung

2. Die zentrale Stellung der urbanen Wirtschaft
und Starkung der Rolle wichtiger Metropolen

= Durch den Bevolkerungszuwachs und den Ausbau
von Industrieanlagen haben Stadte ihre
Wirtschaftskraft stark erh6hen konnen und spielen
mittlerweile eine dominante Rolle.

= |hr BIP belief sich auf 24.597.840 Billionen CNY,
ein Antell von 61,3 Prozent am nationalen BIP.

I www.leoben.at



Wichtigste Erfolge bei Chinas Urbanisierung

3. Ausbau urbaner Infrastruktur
und Dienstleistungen

= Die zunehmende Geschwindigkeit der
Urbanisierung hat das nationale
Wirtschaftswachstum stark stimuliert und die
urbane Industriestruktur optimiert.

I www.leoben.at



Wichtigste Erfolge bei Chinas Urbanisierung

4. Verbesserung der Lebensbedingungen der
Stadtbewohner

Zwischen 1978 und 2010 stieg das
Pro-Kopf-Einkommen stadtischer Haushalte
um 7,3 Prozent pa.

Der Anteil der Ausgaben flur Lebensmittel fiel von
57,5 auf 35,7 Prozent

Der Anteil an Privatautos je 100 Haushalte stieg
von 0.2 auf 13.1 ME

Die durchschnittliche Wohnflache hat sich von 6,7

Quadratmeter in 1978 auf 31,6 Quadratmeter fast
verfunffacht.

www.leoben.at



Leobens Chance: Herausforderungen
beil Chinas Urbanisierung

Die bemerkenswerten Erfolge Chinas Urbanisierung
der letzten Jahre sollten nicht dartber hinweg
tauschen, dass die konventionelle Art und Weise,
wie dieser Prozess durchgefthrt wurde, mehr und
mehr dringende und tiefgreifende Probleme
hervorruft.

I www.leoben.at



Leobens Chance: Herausforderungen
beil Chinas Urbanisierung

1. Schwierigkeiten bei der Urbanisierung
der Landbevdlkerung

= Bislang ist Chinas Urbanisierung unvollstandig. Dies
aul3ert sich vor allem darin, dass Massen von
Landbewohnern in stadtischen Vororten nach wie vor
von landwirtschaftlicher Produktion leben. Obwohl sie
den grofdten Tell inres Lebens in Stadten verbringen
und als Stadtbewohner registriert sind, sind sie nicht
wirklich in das stadtische System integriert.

= In diesem prekaren Status, weder Stadt- noch
Landbewohner zu sein, richten sich ithr Leben und ihr
Konsumverhalten weiterhin nach den landlichen
Gewohnheiten.

I www.leoben.at



Leobens Chance: Herausforderungen
beil Chinas Urbanisierung

2. Hoher Ressourcenverbrauch, geringe Effizienz

= Chinas schneller Fortschritt beim Urbanisierungsprozess
grundet auf einem hohen Ressourcenverbrauch, mit hohen
Kosten fur die Umwelt und niedriger Effizienz.

= Wahrend Chinas Stadtbevdélkerung zwischen 2001 und 2010
Im Schnitt 3,7 Prozent pro Jahr gewachsen ist, stieg der
jahrliche Verbrauch von Kohle, Ol und Gas im Schnitt um
jewells 8,1 Prozent, 6,7 Prozent und 16,1 Prozent.

= \Weiters werden Wasservorrate zunehmend knapper. Der
Wasserverbrauch in Stadten hat deutlich zugenommen, von
7,8 Milliarden Kubikmetern im Jahr 1978 auf 50,8 Milliarden
Kubikmeter in 2010.

= Aus diesem Grund leiden Uber 400 Stadte in China an
Wasserknappheit, Gber 200 sogar an akutem Wassermangel.

I www.leoben.at



Leobens Chance: Herausforderungen
beil Chinas Urbanisierung

3. Schnelle Zunahme von Abfallablagerungen,
enorme Verschlechterung der Umweltsituation

= Entsprechend dem Urbanisierungspfad im Zeichen
,hohen Verbrauchs und hoher Abfallmengen® stol3t
China an die Grenzen seiner Ressourcen und der
Umwelt

= Das erste Problem stellt die starke Zunahme an
verschmutzenden Abfallen dar. Die Gesamtmengen
dieser verschmutzenden Abfalle werden in Zukunft
hoch bleiben und damit Chinas Okosystem an die
Grenze seiner Belastbarkeit bringen

= Das zweite Problem ist der grol3e Druck auf die
Umwelt. Die chinesische Regierung hat das Ziel
formuliert, die Emissionsintensitat bis 2020 um 40 bis

45 Prozent zu senken

I www.leoben.at



Leobens Chance: Herausforderungen
beil Chinas Urbanisierung

4. Blinde Ausdehnung der Stadtgebiete

= |m Zuge der schnellen Industrialisierung und
Urbanisierung in China verbreiten sich
Stadtgebiete blind und unkontrolliert. Die
Verstadterung der Landflachen schreitet sehr viel
schneller voran als die der Bevolkerung. Zwischen
2001 und 2010 stieg der Antell bebauter Flachen
und Baustellen in urbanen Gebieten um jewells 5,9
und 6 Prozent, wahrend die Stadtbevéolkerung nur
um durchschnittlich 3,7 Prozent pro Jahr zunahm.

I www.leoben.at
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HIER LEBEN DIE MEISTEN MENSCHEN IN CHINA
(Ballungsgebiete)

5
CHINA Peking [i]  » 218.000 km¢ é
104 Mio. Menschen 7
=
180.000 km? o
90 Mio. Menschen 265.000 km? g
317.000 km? Chengdu ® 170 Mio. Menschen zg
110 Mio. Menschen hanghai <
o
B 42.000 km? &
zum Vergleich: 70 Mio. Menschen =
Deutschland $ 2
- 357.168 km? ® Chengdu-Chongging-Cluster b
82 Mio. Menschen Perlflussdelta-Cluster 0
Jangtse-Mittelstrom-Wuhan-Changsha-Nanchang &
@ Jangtsedelta-Dreieck-Shanghai-Cluster i
) Peking-Tianjin-Hebei -Cluster o

DIECWELT

I 33 Stadtepartnerschaften — Die Fernbeziehung | Willibald Mautner www.leoben.at



pﬂg% MERICS China Mapping

HIER WIRD'S ENG: CHINAS MILLIONENSTADTE g

—SHENYANG Y

==\
s
=
| W
CHENGDU

<10 Mio. 2 bis 5 Mio.
Bei den Zahlen handelt es sich um gemeldete (registrierte) Bewohner im Stadtgebiet, d.h.
die tatsachliche Einwohnerzahl, u.a. mit den nicht immer dort registrierten Wanderarbeitern,
ist in einigen Stadten wesentlich hoher. Die Metropole Chongging hat zum Beispiel nur 11,4
registrierte, aber rund 30 Millionen tatsachliche Einwohner.

Quate (20 dat VR Chana, Zenut ven 2010 (Trengpee 2010 fofian 200, AQREFARN). Pobirg Svstkverg 2012

www.leoben.at



Die demoqrafische Entwicklung

China durchlebt in diesen Jahren einen enorm wichtigen
Wendepunkt in seiner demographischen Entwicklung.

Million people O
iooo oo e%gla
900 0 : :
: Working-age
800 ; population
700 (aged 15-59)
600
500 Elderly
___---Ppopulation
i S (aged 60 and
300 above)
200 :
100 [ et i Child population (aged 0-14)
0 A A L 1 ' A A A 4 1 A L ‘ A A A ' L A ' ]
G IN OO WMOWMOWMHOWMOWLLOMOWM @ IN OWMEO
DO OO OO OO OO O O 2090 OO0 0 O o (Year)
™l &=l el el el el Esl=sSANAN AN AN NN NN NNGN
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Die demografische Entwicklung

China in der Demografie-Falle

= Der lange China-Boom hat seine besten Zeiten
hinter sich. Denn vom nachsten Jahr an wird
Chinas Arbeitskraftepotenzial dramatisch
schrumpfen und das Wirtschaftswachstum
dampfen — selbst wenn die KP-Ch von der
autoritaren Ein-Kind-Politik abruckt.

I www.leoben.at



Die demografische Entwicklung

Die demografische Dividende lauft aus, der
Arbeitskraftepool schrumpft

= Nach Berechnungen der Weltbank trug allein dieser
demografische Faktor zwischen 1980 und 2000 rund 15 bis
25 Prozent zum jahrlichen Wirtschaftswachstum bei.
,Chinas Wirtschaftsboom der vergangenen 30 Jahre
beruhte auf einem entscheidenden Faktor, einer jungen,
produktiven Arbeiterschatft”.

= Doch diese Entwicklung wird sich jetzt umkehren. Zwar
steigt die Bevolkerungszahl Chinas noch bis 2025 weiter auf
1,4 Milliarden. Doch die demografische Dividende lauft
nachstes Jahr aus, wenn das Arbeitskraftepotenzial bei
einer Milliarde Menschen sein Maximum erreicht und dann
jahrlich um bis zu zehn Millionen schrumpfen wird.

I www.leoben.at



Chancen und Risken

Daran konnte das machtige China wirklich
scheitern, wobel die Schwéache des einen
als Chance und Herausforderung des
anderen gesehen werden kann!

= Wachstum und Umweltverschmutzung

= Grolfmacht ohne Wasser

=  Korruption und die wachsende Kluft
zwischen Arm und Reich

= Demografische Fehlentwicklung

I www.leoben.at
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Bevolkerungsdichte: 142,9 Einwohner/km?

Bruttosozialprodukt: 8905 Mrd. USS

Wachstumsrate des BIP: 9,1%
Anteile am BIP: Landwirtschaft 10%, Industrie 46%,
Dienstleistungen 43%

Beeindruckende Zahlen der Volksrepublik
Bevolkerung: 1368 Mio. Einwohner (2014)

2o
=4  1.2billion SR
54,720 -
33
(b1
1 . o) . -
50% Ianat.lonsrate. 2,0% (2015; geschatzt)
_197mn 5 Arbeitslosenquote: 3,4% (2013)
Py
i — Hauptimportgiter: Maschinen und
Transportausristung (40,6%), Rohstoffe (14%),
240mn 122 Brennstoffe und Schmiermittel (12,3%), chemische
?:‘%b;z * billionaires Erzeugnisse (11,1%), industrielle Vorprodukte
'“m“'““’” (10,7%), Fertigwaren (8,5%) (2009)
Quelle: The Beijing Axis Analysis, Wiki
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Beweggriunde und Strategien

Chinas oberstes politisches Ziel ist es eine Weltmachtposition
einzunehmen, was zurzeit auch schon fast erreicht wurde.

1978 Offnung durch Den Xiaoping nach dem Tod Mao Zedong
(Agrarreformen, Sonderwirtschaftszonen)
1992 wurde die Absicht, eine sozialistische o e e m sy

50.000

Marktwirtschaft aufzubauen, als wirtschafts-
politisches Ziel festgelegt. 5 40.000 |
In den 90er Jahren wurde beschlossen,
dass der Staat sich aus der Mehrheit der
Staatsunternehmen zuruckziehen solle.
— Kader-Kapitalismus

30.000

20.000

BIP (in Milliarden Yuan RM

10.000

O T LI T TT T T | T LI LI T | LI T UL L LI T TT LI LI | T T
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Jahr



China riuckt naher an die USA

Bruttoinlandsprodukt in Billionen Dollar

. USA
China
Japan
Deutschland , ‘
Grofdbritannien """""" """""" """""

QUELLE: BLOOMBERG

. v : 7 "' : : :
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
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Anteil an der weltweiten Wertschopfung in Prozent
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Was wurde bislang (2015) erreicht ?

Durch billige Arbeitskrafte konnten zunachst mit Commodity-Produkte (Textilien,
Spielwaren, einfache Elektronik, u.a.m.) viel Geld verdient werden.

Damit konnte die Infrastruktur (Wohnbau, Autobahnen, Hafen, etc.) und die Industrie
ausgebaut werden.

Infrastrukturausbau mit hoher Beteiligung von Wanderarbeitern (= Bauboom)
Unternehmer wurden mit giinstigen Krediten intensiv gefordert (= Verschuldung1‘)
Stahlindustrie wurde ausgebaut und auf modernsten Stand gebracht

Die meisten Anlagenbauprojekte waren auch verknlpft mit sensiblem Wissens-Transfer.
Ausbau der Solarenergie zur Weltfuhrerschaft

Kompetenz- und Wissensaufbau durch Studien in Ubersee (in allen Wissensbereichen)
Steigerung der Prozesseffizienz

Strategische Schaffung des Zugangs zu Rohstoffen (Afrika, Australien,...)

Eigenstandiger Ausbau der Elektronik-Sparten (Mobile Phones, Bildschirme, etc.)
Ausbau der militarischen Starken

Einkauf von Know-How durch Kauf westlicher Firmen (Volvo, FACC, Pirelli, Krauss-Maffei ...)




Wo Wirtschaftsbosse die besten Chancen sehen

Anteil der CEOs, die 2015 in folgenden Markten grofdes Wachstumspotential sehen*

USA =
China

Deutschland

O
=
a
L
=
—
Ty
=2
o

* n=1.322 Geschaftsfiihrer/Top-Manager aus 77 Landern; Heimatmarkt als
Antwortoption ausgeschlossen
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China als Markt - Jeder dritte VW wird n China verkauft
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Aufkommende Problembereiche

 Enorme Umweltbelastung (Luftverschmutzung...)
 Uberalterung der Bevolkerung und Ein-Kind-Politik
(= Pensionsproblem)
 Immobilienblase (teure, leerstehende Hochhauser)
» Uberkapazititen (insbesondere im Stahlbereich,
- Exportdruck mit Dumping-Preisen)
» Uberschuldung = faule Kredite = Absenkung der W3hrung)

CCTV, Beijing

CHINA STURZT AB

Chinesischer Yuan auf Talfahrt

Wirtschaftswachstum in Prozent

Yuan in US-Dollar

2 27 959,3
.............. s

9,2
7,5 7,9 7,7 7,6 7,7 7,7 7,6 7,7 7,7 7,4 7,47,3

2009 2010 2011 2012 2013 2014 Jahr
1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. Quartal

QUELLE: NBS
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OECD countries
China

South Asia

ECA emerging
countries

LAC developing
countries

EAP high-income

economies

EAP developing

countries

Sub-Saharan Africa

MENA developing

countries
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Number of people age 65 and older, 2010 (millions)

Quelle: Comdirect



Chinas Schulden im weltweiten Vergleich

Schulden in Prozent des BIP
B Staat M Unternehmen Banken M Haushalte

China

Stdkorea

Australien

USA

Deutschland

QUELLE: MCKINSEY GLOBAL INSTITUTE ANALYSIS

Kanada

DIEC.WELT




Chinas Schulden haben sich verzehnfacht

Schulden in Prozent des BIP ~ Schulden insgesamt

in Billionen Dollar
B Staat ™ Unternehmen Banken M Haushalte

QUELLE: MCKINSEY GLOBAL INSTITUTE ANALYSIS
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Situation am Stahimarkt

Crude Steel Production®

World excluding China

2001 2004 2007 2010

Seasonally adjusted
Sources: CEIC; RBA; World Steel Association (worldsteel)




Die 10 grofsten Stahlwerke Chinas (2015) souce: crina ron @ stee associaton

Top Steel-Producing companies 2014

(Tonnage above 3 million tonnes)

China's top 10 steelmakers in 2015 by crude steel output

S Ho TONNAGE (mt) I;.::I‘K
Output 0 — 2011 2012 2013 2014

Ran k an d name ] )0 Ch an g e ArcelorMitial | | Luxembourg 67.248| ©3575| o6.008| ©8.088 1
(m | O m t) Mippon Steel and Sumitomo Metal Corporation * Japan 33.388| 47.858| 50.128| 49.300 2
Hebei Steel Group * = |China 44360 42840| 45786 47.004 3
. Baosteel Group * = |China 43340 42700 43.008] 43347 4
1_ Hebel ||"0n & Steel GI’OUp 4775 13 POSCO * South Korea 39.118| 39.875| 38.261| 41.428 5
Shagang Group —> |china 31920 32310] 35081 35332 6
_ Ansteel Group * —> [china 20750 30230] 33.687] 34.348 7
2.B aost eel G rou p 34 . 94 2. 6 \Wuhan Steel Group * —> [China 37680 36.420] 39.311] 33.083 8
. JFE Steel Corporation * Japan 29902| 30408 31.161| 31.406 9
3. Jiangsu Shagang Group 34.21 -3.2 Shougang Group - = [China 30040 51420] 51523 30777 | 10
Tata Steel Group * India 23820 22974] 25272] 26202 11
Shandong Steel Group = |china 24020 23010 22.793] 23.336 12
4. AnSteeI GrOU p 3158 _81 Nucor Corporation * UsA 10.802| 20125 20.182] 21.411 13
HYUNDAI Steel Company * South Korea 16202| 17.124] 17.303| 20576 14
5. Shou gang Grou P 28.55 -7.2 United States Steel Corporation * USA 21.900] 21.444] 20380] 10732 | 15
Gerdau S.A. * Brazil 20501| 19.807| 18.965] 19.001 16
6 WU h an | ron & Steel G rou p 25 78 _6 6 Maanshan Steel * = |China 16680 17.340| 18.784| 18.903 17
' ' ' Tianjin Bohai Steel = |China 19.326/ 18.488 18
ThyssenKrupp AG * Germany 17.936) 14.461| 15.864| 16.271 19
7. Sh andOng Iron & Steel GrOUp 21.69 -7.1 Benxi Steel —> | china 16.400] 15.080] 16.826| 16.261 20
Novolipetsk Steel (NLMK) * Russia 12.112| 14.923| 15.488| 16.108 21
; _ Evraz Group, S.A. * Russia 16773 15.945| 16.100| 15.536 22
8 ' M ag an g (G rou p) H 0 I d In g CO ' 18 ' 82 O ' 4 China Steel Corporation * Taiwan, China | 14.010| 12729 14.288| 15.399 23
Valin Group = |China 15.800) 14.110| 14.988| 15.383 24
9. Bohai Steel Grou P 16.27 -11.9 Jianlong Group —> |china 12360 13760 14.205| 15256 25
IMIDRO * Iran 12.584) 13613 14.202| 14.420 26
1 B | | N lan | na H V Severstal JSC * Russia 15293| 15140| 15691 14232 27
0.Be J g Jianlo g Heavy 15.14 -0.8 Fangda Steel — |China 2619 3283 13.164| 13643 | 28
In d ust ry G rou p Steel Authoriy of India Ltd. (SAIL) * India 13498 13.504| 13.519| 13.565 29
_ R A . P -

Collectively, China's top 10 steelmakers produced 274.73 m|II|on mt or 34% of the
country's output, adding to nation's overcapacity woes.




Die chinesische Stahlindustrie macht Verluste
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Medium- and large-sized mills incurred losses of 28.1 billion yuan (S4.4 billion) in the
first nine months of 2015, according to a statement from CISA. Steel demand in China
shrank 8.7 percent in September on-year. 2 Personalabbau




Als Folge der Uberkapazitit = Preisverfall & Exporte

Stahlpreis Westeuropa

memm Varmband (5mm x 1 200-1500mm)
460 €

Okt-14  Jan-15  Apr-15 Juli-15 Okt-15  Jan-16

www.stahlpreise.eu



Wirtschaftsmacht der Zukunft —BIP in Mrd USD

USA USA China
Japan (S 4667 china I 5745 usA | 71T

Deutschland [ 1906 Japan [ 5391 Indien I 7972
GroRbritannien [ 1481 Deutschiand [ 3306 Brasilien I 5862
Frankreich | 1333 Frankreich | 2555 Japan [ 5852
China l 1198 GroRbritannien | 2259 Russland [ 4730
italien | 1101 italien 11 2037 . Deutschland [ 4421

Kanada | 725 Brasilien | 2026 Frankreich IS 4205 |
Brasilien | 642 Quelie:wf Kanada [ 1564  QuellsWF " Grogbritannien [ 3644 b i
Mexiko [ 629 Y Russland [ 1477 Mexiko [ 2991
Spanien || 582 Indien |7 1430 ltalien [ 2868 et
Stdkorea I 533 ¥ Spanien n 1375 Y7  Indonesien . 2446 unter den ersten 15
Indien | 480 ¥ Australien | 1220 Kanada | 2346 7 Neuzugang

Australien | 401 Mexiko [ 1004 T Tiirkei I 2169

¥ Niederlande | 386 Siidkorea | 986 Siidkorea B 2112 *in Werten von 2010




Chinas Engagement in Europa

Investitionen und Infrastrukturprojekte’

ab einer Grofe von 100 Mio. US-$, Summe von 2005 his 2014 Finnland
Alle Angaben in Mio. US-$
(davon Investitionen, soweit vorhanden, in Klammer angeftihrt) Russland
Norwegen
alte EU-Lander
plus Malta und Zypern
j -La 5320
junge EU-Lander {5140) Schwaden Estland 26.760
Westbalkan S8030)
Aulerhalb der EU
2700 Lettland
Dane.mark Litauen
700
GrofBbritannien Weilrussland
Irland
) 3720
Niederlande Polen
27.390 1990 1790 Ukraine
(27.170) Belgien Deutschland (1040) .
5650
3230 6480 Tschechien ELD
Luxemburgozzoj 100 - Republik
Moldau
Bsterreich Ungarn
Frankreich Schweiz . Rumani
140 umanien
(4311700) 1840
Slowenien
8570 i
12.320 : Bosnien & S
Kroatien Harzegowina
130 3700 .
2050 (3610) Bulg.anen
Italien Montenegro 330
. Mazeaonien et Tiirkei
Portugal i .
Spanien 11.150 Albanien Y, .
. (8880) 9120
6540 2590 (2550)
Griechenland
5460 Zypern
(5330) .
130
Malta
[ ]
260

Quelle: The American Enterprise Institute and The Heritage Foundation, WirtschaftsBlatt; *Fr Lander ohne Angaben stehen keine Zahlen zur Verfligung, Kredite

WirtschaftsB Iﬂll‘Gmfik/( mund



Chinas zukilinftige Entwicklung

Von Stein zu Stein tastend den Fluss liberqueren. In ungewohnter Lage langsam
und vorsichtig zu handeln statt schnell und entschlossen - dieses Vorgehen
beschreibt drei Jahrzehnte chinesischer Wirtschaftspolitik. Das Sprichwort stammt
von Deng Xiaoping und wurde auch von Xi Jinping lbernommen. | Staatsprasident Xi Jinping

13th Five-Year Plan for National Economic and Social Development (2016-2020)

- Wirtschaftliches Wachstum >6,5%

- Industrielles Upgrade = mehr Innovation, high-tech-Produktion/Produkte
(Biotechnologie, IT, Smart Manufacturing, high-end Equipment, New Energy)

- Eigene Automobilproduktion ausbauen ‘

- Hohere Produktivitat, agile, intelligente Fertigung

- Internet of things, Internet+,...

- ,Made in China 2025“ (Werkbank = Industr. Supermacht

- Ausgewogene regionale Entwicklung (High speed trains...)

- Verbesserung der Umweltsituation

"!—
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http://www.faz.net/aktuell/wirtschaft/wirtschaftspolitik/welchen-weg-nimmt-china-in-der-wirtschaftspolitik-14086853/anders-als-seine-direkten-14087216.html
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China ist auch Supercomputer-Supermacht
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Supercomputer Tianhe-1a

Seit Dez.2013 Supercomputer Tianhe-2
mit einer Leistung von 30,65 Petaflops
(= eine Billiarde Rechenoperationen
pro Sekunde).

Das ist fast doppelt so viel wie der
bisherige Spitzenreiter, Titan vom

Oak Ridge Nat.Lab.

Supercomputer in Julich schafft

6 Petaflops.




Delegatlonsrelse Anfang 2016 belm IMR CAS in Shenyang

; | P
WWW.imr.cas.cn




Chinas professionelle Forschungsforderung

t? EE AT A
Q@ Nationale S&T Management Plattform

“7  merics
o b Einheitiche e Evaluation durch
Datenbank N reStaren; exteme Gutachter

FUnf professionelle Forschungsforderungsorganisationen

Technologie- Anwendungs- T
Grundlagen- entwicklung fur orientierte Ma:::'g;"g::"“ Infrastruktur und
forschung strategische Forschung und i Humankapital
Industrien Kooperationen

National Science Major S&T Project Key R&D Program Incentive Program for Industrial Base and

e 5 : Tech-Innovation (Fund) Human Capital Program
Foundation o A o = P 0og
Dk apHsEe BRI RS L binse HRUFHSSE (Bl P

Die F&E-Ausgaben sind nach USA am hochsten. 2012 waren es ca. 260 Mrd USD (~ EU)




Lessons learned

Chinas Leistung in den letzten 25 Jahren kann nicht hoch genug geschatzt werden.

Ein wesentlicher Erfolgsgrund liegt in der hoheren Wertigkeit des WIR lber den
individuellen Beduirfnissen.

Der Fleil$, die enorme Lern- und Leistungsbereitschaft der Chinesen sind die Grundlagen
fur den rasanten wirtschaftlichen Aufschwung.

Die immensen Herausforderungen: Luft, Wasser- und Bodenverschmutzung, sowie
Gesundheits-, Sozialversicherungs- und Rentensystem bedirfen dringender Reformen.

In Zukunft wird insbesondere der high-tech-Produktbereich erschlossen.
Partizipation Chinas am globalen Markt (China ist/wird ein starker Wettbewerber)
Hohere Wertschatzung des Wissens und Einbindung internationaler Experten
Moderne strategische F&E-Forderung und hohe Innovationsbereitschaft

Schwachen werden schnell erkannt und Gegenmalihahmen umgehend eingeleitet.

Bei Beamten wird bei Korruptionsverdacht hart durchgegriffen.
Der Aufbau eines unabhangigen Rechtssystems ist geplant.




Riickfragen an: Bruno.Buchmayr@unileoben.ac.at

7' Danke fiir Ihre Aufmerksamkei



mailto:Bruno.Buchmayr@unileoben.ac.at

1 10.11.2016

»<Forschung und Entwicklung in China: Aktivitaten des BMVIT*
Alexander Pogany
Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie
10. Mai 2016, ASMET Forum Leoben
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Innovationsindex

Globaler Innovationsindex

© Efcient Bnovaen
© nemcen moovators

° BIP/Kopf in ppp $

400 1500 .60

Quelle: The global Innovation Index 2014

25600

W2 400

China auf dem Weg vom Imitator zum Innovator: Globaler

China fuhrt die
Lander mit mittlerem
Einkommen an
China verbessert
sich rascher als
andere BRIC Lander
BRIC Lander
divergieren stark

China Nr. 29
Russland Nr. 49
Brasilien Nr. 61
Indien Nr. 71

(Osterreich Nr.
20)
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China: Hot-spots in F&E
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Innovation in China:
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Chinesische Innovatoren gibt es in vielen Sektoren
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Geistiges Eigentum in China

Trend in patent applications for the top five offices
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Quelle: WIPO, Stand Oktober 2014

Patent applications for the top 10 offices, 2013

China
United States of America 571,612 (+5.3%)
Japan

Republic of Korea

328,436: (-4.2%)
204,589: (+8.3%)
147,987:(-0.4%)

63,167: (+3.0%)

European Patent Office
Germany

Russian Federation 44,914: (+1.6%)
India 43,031:(-2.1%)
Canada 34,741:(-1.4%)

Brazil 30,884: (+1.5%)

Applications

PCT top applicants, 2013

PANASONIC (Japan)

ZTE {China)

HUAWEI TECHNOLOGIES (China)
QUALCOMM (US)

INTEL {US)

SHARP (Japan)

ROBERT BOSCH (Germany)

TOYOTA JIDOSHA (Japan)
TELEFONAKTIEBOLAGET
ERICSSON (Sweden)

PHILIPS ELECTRONICS
{Netherlands)

PCT applications published in 2013

825,136: (+26.4%)

2,839

./bmmf[i
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Distribution of published patent applications in the top three
technology fields for the top five offices, 2010-12 (% of total)

I Electrical machinery, apparatus, energy I Digital communication

I Compiter technology I Serniconductons
I tice I Medica| technalogy

:

5 1

el

¥

Tt

v

=

I:l.

Quelle: WIPO und EPO PATSTAT database, Oktober 2014

Innovative Sektoren Chinas im Landervergleich

Distribution of application class counts in the top three
sectors for the top five offices, 2013
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Number of inventors, thousands

-4 -

Netto Zu-/ und Abwanderung von Erfindern

Inventor emigrants

Inventor immigrants

@ Netgain orloss

China India UK France  Germany  Brazil  Awstralia  South Japan  MNorway Netherlands Singapore Switzerland  USA
Africa

@ Country of inventor residence (immigrants) or origin (emigrants)

» Quelle: The Global Innovation Index 2014
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Entwicklung Chinas in F&E-Ausgaben
WValue inUSDbn =% of GDP

250 5
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0
007 003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Quelle: National Bureau of Statistics, World Economy Forum

Chinas F&E-Aushaben
haben 2013 193 Mrd.
USD erreicht (2,08% des
BIP — 1995 waren es erst
0,57%)

Damit hat China Jaben
bereist 2011 tberholt und
liegt bereist auf Nr. 2
hinter den USA

/bm@f[i
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Emerging Industries

industries

Strategic emerging

+ Highly efficient + Next-generation + Biotechnology- + Aviation and

Quelle: J.P. Morgen/Prof. Han Zheng

New energy

+ Nuclear energy

and energy- telecom hased drugs space-related
saving equipment networks equipment + Solar energy
+ Biotechnclog.
+ Environmental + Fusion of the manufacturing + Transportation + Wind energy
equipment ffiree networks* equipment
+ Maring + Bioznergy
+ Cyclical use of + New-type biotechnology + Intelligent
T250UICES monitor, high- equipment
end software and
SEVErS
Pillar indushies “Telecom, broadcasting and the intemet

New materials ~ New-energy autos

+ Specialty + Low-emission
materials can
+ High- + Hybrid cars
performance
materials + Electrical cars
+ Composite
materials

+ Basic materials

Forerunner industries

Der Anteil der New
Emerging Industries
soll von derzeit 5%
auf 15% im Jahr
2020 steigen, um die
Wettbewerbsfahigkeit
Chinas zu erhdhen
Daflr gibt es
Subventionen,
Steuervergunsti-
gungen und direkte
Finanzierungen

/bm@f[i
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Forschungs- und Technologieprogramme Chinas

1982

1986

1986

1988

1998

Name des

Programms

Programm fiir F&E in
Schliisseltechnologien

863-Programm
[(Nationales
Hochtechnologie-
programm)

Funkenprogramm

Fackelprogramm

?73-Programm

Verbesserung der dkonomischen und sozialen
Grundlagen

[Landwirtschaft, Informationstechnologien,
Energiequellen, Transport, Materialien,
Ressourcenabbau, Umweltschutz,
Gesundheitssystem)]

Forschung zu Hochtechnologien,
va. in der angewandten Forschung

F&E zu Agrartechnologien

Entwicklung der Hochtechnologieindustrie durch
Errichtung von Hochtechnologiezonen und
Innovationsparks

[va. in den Bereichen der neuen Materialien,
Biotechnologie, erneuerbare Energien)

Grundlagenforschung

[va. Landwirtschaft, Energie,
Informationstechnologien, Umwelt, Gesundheit,
neue Materialien)

om&Y
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Mittel und Langfristplan fur F&E in China 2006 - 2020

« Entwicklungsbereiche (angewandte Forschung fir Gesellschaft und
Wirtschaft): Energiegewinnung, Wasserversorgung, Umweltschutz,
Landwirtschaft, Transport, IT, Gesundheit, Urbanisierung, Sicherheit

« Megaprojekte (zur Bewaltigung konkreter Herausforderungen)
Genforschung, Sattelitentechnik, nukleare Stromerzeugung,
Flugzeugbau, bemannte Raumfahrt, drahtlose Netzwerke,
Wasserschutz und nationale Sicherheit

« Grundlagenforschung — national relevant: Gesundheit, genetisch
verandertes Saatgut, Klimawandel, erneuerbare Energien, Luft- und
Raumfahrttechnik, Informationsverarbeitung

« Grundlagenforschung — international relevant: Proteinforschung,
Quantenmechanik, Nanowissenschaften, Stammzellenforschung. Neue
Materialien

/bm@f[i
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Chinas Roadmap 2050 ftr neue Materialien

Q
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|
Chinas Roadmap 2050: Metalle

Year Exploratory research ' hd'unloglos 3 Technology integration

Mctallic nanocrystalline materials and

N

‘ (China will strategically transform from a
Accurate design and control of metallic material big country of producing metallie
mucrostrucure and propery materials 10 a strong country of producing
metallic materials, achieve the independent
technological mnovation of metallic

[ Low-cost matenals recycling technology )

Total lifespan evaluation of materials, and fully satisty the requirement

matcrial | of the country's social cconomic

Mascrial device damage Cﬂclm~nl and the national security :

dc(cdionnndn.ﬁiv TS SR E e
Hydroges encegy [Biomcdicul metallic m.uctials] ‘:/v'(l'er capita metallic materials concumption v

of China achieve the average level of those
Afnofpbous'nlloy and qnmsullmc moterals for developed countrics, \'nf'ious high
with uhra-high strength and bigger volume _ qmli!t':mm_llic matenals can be
Hira-precise mucro-formung completely independently 5;'5!"'“’3 o
ocess and evaluation technology satisfy the requirements of advanced
: prearie/ technology development, Tife and health,

Matenal mielligent preparation energy and enviroament, national security ||
and processing technology and so on; 1o basically found the
mnovation system of metallic materials
\ science and technology in China

metallic materials

]L metallic materials

[ Nuclear fusion reaction

Total hifespan evaluation of metallic
matenial

Accurate prediction and design of metallic matenal
microstrucure and property

N A Y T High-melting point and - e
oxidation resistant alloys

High-strength and light-weight metallic material,

tf Fet ot meallc m&xw‘dlm:lmm\

high-temperaiure inl i compound average level of that all over the werdd, Mgh guakty metald
'y - o ok "
Metallic materal fow cost malenals Large forge picce mterali b hasally udependeerdy wppled,
m:ychng technology rocessme echnol ergs unng and musaion rebaoing, 8s weil 1 e prodactios

eifiniency 1 metallargy sabaary pesch W the Fading fvel Wl
wnor Bor bl Lirge s sapen Lrge wale menllc aveimey
coovpeaant can b isdvpendently manatatwed The capabulay
of dewpramg pronew wnd mustnfa hawng be) rqupmests
bavcaly axinly D roguremens of Ley cogincenng
: = COMRIIG oA, Natosal Sy, ¢ | acunng, i
Steuctural and functional Powder metallurgy technology vaffic and Famportatian Theapates: abdity of emerperses
composite technology and particle material exdhances preatly. ssd the fundsmenal reearch level ed
reseanch capalnl e for new matrriah sl new technclopies gt

snvirenmentally-inendly non coke
ironmaking. compact steel production,
high spo:homimwus casting,
Non-oxidizing heating rollin,

Material property evaluation and
evaluation under extreme condition

[ Compater sided fast laser technology |

and desien. between structure and nropeny

[ Relationship between material calculation i h— g
A
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|
Chinas Roadmap 2050: keramische Materialien

e fachnaloclon o). 1 ration
Year Exploratory research ﬂh lechnologies Torchnol‘(myr_lnteg!aﬁorni
2 N
Self-healing function of ceramic and its structure Wide application of
design, wide application of the integrated ceramic ulira-high emperature . s .
fabrication techniques 3 ic in the fields of Wide applications of ccramic in extreme

and special conditions which will greatly
support the development in fronticr
science and techaiques

nuclear energy. space
technology ctc, as well as
wide application of the

[ Computational modeling of ceramics feilure mechanisms, which can ] multifunctional material

predhct their severmg-life exactly

\ .

s B

Thorough solution of the reliability

—- issue on ceramic and breakthrough wi‘k "w:.km“.’” of
Successful .npplucalwn of in chemical and bionic preparation St '"mw.n HBreakthrough in the new technique of
computer aided methods of ceranie imegrated material, 3y AN
: pesctical applicafions cermmic energy-saving preparation,

2030 on service P;OM)‘ : of new lovs-cnergy achieving the functional design-structure
pmllc_hm ol ceramic cosamiie cetsils design-preparation technique integration
material Integration of nano-techniques into . gt‘ PR for ceramic material and componeats

ceramic matenal property design PP e
and prepanation methods R W,
W S WS W R WS WS W WUV ————
Structure-property relattonship . red =, - :
of ceramic and microstructure ?r:\c::lﬂ(lgxmn;npoﬁll:m ! Aﬂ::;‘;:g :lomcmf &
. . . s > produc: slemperature
design principle at multi-scales :’::lbc:;tg method of ceramic ceramic coatings on steam Principle and technological breakthrough
New structure-function integraled matenals trbine with an approval in the service propenty prediciion of
and their design principle, exploring for new from the intemational markets ceramic material, establishment of the
bionic preparation techniques, exploring for prnciple and technology of ceramic
multifunctional functional ceramics, the Integritive manufacturing techniques of material design

functional ceramic and devices,

physical fouadation on organic-inorganis - s
comporites a8 well a¢ new matenal systems gmf&'i&mﬁg lllﬂarﬂthﬂg k J
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Chinas Roadmap 2050: advanced Materials

Year

Exploratory research

High-mtelligent muliilevel nuyuon (mpoule) matenal

[Ec:iws design and control of material structure and property as well as the preparation and manufacturing pmmc]

l High-cilicicnt and Jow-cost recycling technology of malerial l

Development of national advanced muaterial can completely
satisfy the demands of high techmques, sencwable resource, life
ardd healtly, covaronmment protocticn, the recycliag matcriol ratio
reaches 1o 5074, booaic macnials widh the chanctonzation of
scif-repaining and scit-healing are applicd, imefligent material
beoomes one of 1he dormnating materal, new achicvemere, aew
method, new ool and facility are widdly introdaced in masenal
dosign and emulation, preparation technical emulation and
control, euatenal snalyeic evalustion, the material structure and

Lamuage detectaon and repar of

h can be by designed and predicted, its
techaological process can be accurmcly controliald and achicved

Mitenial fabricatior

e
technologies ~

processing
ation and prediction of
Ml hifespan ilure

Eosidual e cy
iechnOiogy of 2

Lualon and
Ng Srctur

Accurate analysss of vast
muterials in real time

igh-¢ kknlandlou-conmcw'
ology of matenal
Materinl property evolution aml ¢
ander extreme conditholr

valuanon

Collection and application of material basic daln

.(hmi.wfunm level of nanional bass material reaches the \

Rclatml.lup between material alculmonmddeslgu.
microstructare and property

\E‘mn'h fevel and new matenal and new

leading position is the world, the lifespan of recent maternal
doubles, the recyeling material ratio reaches 10 2004, carbon
eraission reduces and the recyeling ration eaches to S0%, Chisa
achicves the rasition from gl materalproducer o powerful
country en mmaterial, fromn the tracking developmont to
scif-innovation, satisty the demards of mavenal in the national
economy, national secunty, masntaining socil development
Lrepolement the karpe-scake and preen masufiscture and peocessing
as well as the materal rocycle

Matenal science and technology innovative system wall be buil
fendamentally. the quality Tp«wﬂ\ of some basic mw
material suck as stee], comont, nenfemoas metal reach or
appeoach to the first-level in the world, encrgy consumption of
bases raw matenial seduses o S0, the secyehing asterial ratio
reaches 1o 1094, the Tifoapan of recent smatcral eaterds 1o S0%4,
carboa conission seduces and the recycling ration reachies o
2075, Possess the ability 1o self- technologecal process and
manufacture key agupments; basically sausty the demands of
natioral Key engimosring construction, rationdl securty,
oo m.wt.mu'w traflic transportation and o on
enferprine inaovation abdity improves greatly, ﬁ;uhmml
tochno

vestigation shibty reach to the lcading pmi‘m ?v’?ll:c warld
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F&E in China: Motivation

Beitrag
zur Wert- ‘

schopfung ‘ W-issen

Markt

Kosten

z.B. Produktanpassung fugang zu
Unterstiitzung fir fiir China oder nationalen und
lokale Produktion, eigene Entwicklung lokalen Innovations-
Substitution von chinesischer systemen
Rohstoffen Produkte

L bme
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F&E in China: Mdglichkeiten zur Kooperation

« Chinesische PhD Absolventen einstellen

« Ausbildungskooperation mit chinesischen
Universitaten (Lehrstuhle, Praktika, Wettbewerbe,...)

« Mitgliedschaft in Industrieverbanden

» Teilnahme in Standardisierungs- oder
Normungsgremien

» Vergabe kurzfristiger Auftragsforschungsprojekte

« langerfristige gemeinsame Forschungsprojekte mit
Instituten

« Zusammenarbeit mit Start-Ups

/bm@f[i
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F&E Osterreichischer Unternehmen in China

jetzt friiher geplant

Eigene Forschung in China 28 10 14
Produktentwicklung in China 36 FJ 18
F&E Zusammenarbeit mit chinesischer Universitat 11 7 15
F&E Zusammenarbeit mit chinesischer 5 7 18

aubBeruniversitarer Organisation
F&EE Fusammenarbeit mit chinesischem

Untermehmen = - L=
YVerwendung chinesischer Forschungsergebnisse 5 2 12
Verwendung chinesischer Technologie 5 2 B8
Lizensieren chinesischer Technologie 3 1 B
Lizensieren dsterreichischer Technologie an 11 4 q

chinesische Lizenznshmer

Quelle: Umfrage der AC Shanghai, WKO

L bme
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Spitzenunis in China

..Sind aber nur ein kleiner Tell

,Programm 985 -
Universitaten

,Programm 211 -
Universitaten

Teaching Universities
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Derzeit gultige Abkommen mit China in der Forschung

Bilaterales Abkommen zur Wissenschaftlich-Technischen Zusammenarbeit (WT2Z)
» Seit 1984
« Zustandigkeit: BMWFW
» Intensivierung der internationalen wissenschaftlichen Zusammenarbeit
» Finanzierung von Mobilitatskosten (Reise- und Aufenthaltskosten)
« seit 1989 222 gefdrderte Projekte bzw. seit 204 501 geforderte Mobilitaten (In & Out)
FWF — National Natural Science Foundation of China (NSFC)
« Themen: Experimentale Physik, Biomedizin, traditionelle chinesische Medizin
« seit 2008: 5 gemeinsame Projekte, mit einer Forderung von insg. € 1,3 Mio. (nur AT)
FFG — Chinese Academy of Science (CAS) bzw. Universitat Shanghai
« auf Initiative des BMVIT abgeschlossen im Jahr 2014
» jeweils erste Ausschreibung zu Nanotechnologie mit insg. 6 Projekten, mit einer
Forderung von insg. € 1,7 Mio. (nur AT)
« 2. Ausschreibung mit CAS zu Werkstoffe mit Start Janner 2016 bzw. mit Uni
Shanghai zu Nanotechnologie (spez. Graphen) mit Start September 2016
» 3. Ausschreibung mit CAS zu IKT mit Start 1. Quartal 2017
BMVIT — Ministry of Science and Technology (MOST)
« derzeit ein Protokoll zur Zusammenarbeit im Bereich Green Tech vorhanden

/bm@f[i
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Motivation

Anteil

Unternehmens-

Investition im

Vergleich zu Anteill

Patenten in .
BRICS-Staaten

alll BlL

Danemark Deutschland Osterreich Finnland  Schweden Schweiz

Quelle: Européisches Patentamt, Eurostat 2011/Strategie Beyond Europe

Investitionsaktivitaten
dst. Firmen in den
BRICS-Staaten hoch
aber geringer Anteil
an Patenten
Osterreich ist nicht an
das Wissenssystem
dieser Lander
angedockt

FTI- Kooperation mit
Akteuren aus den
BRICS-Staaten
unterentwickelt

L bme
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Ohne personlichen Kontakt geht es nicht!
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Umgang mit Problemen

Akzeptieren sie die Unterschiede...

Lebensstil

Quelle: ,,Unterschied zwischen Deutschland und China“, Yang Liu
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Chinese Academy of Science

» Direkt im Rang eines Ministeriums
dem Staatsrat unterstellt

 Uber 100 Institute mit ca. 50.000
Beschaftigte

« CAS grundete ca. 430 Unternehmen
(z.B. Levono)

* Im Jahr 2012 seitens Nature auf
Rang 12 der weltbesten
Universitaten gewahlt

« Sechs Divisionen:

« Mathematik und Physik
 Chemie

« Lebenswissenschaften

« Geowissenschaften |
« Informationstechnologien r—— e T —
« Technologische Wissenschaften

./bm(w[i
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derzeit laufende Projekte mit CAS bzw. Uni Shanghai

« Call with Chinese Academy of Science:
« Sentinel: Self-Sensing Nanoprobes for Electric and Thermal In-Situ
Characterization in Electron Microscopes
* Moraflash: Modelling of Radiation Effects in Flash Memories
« Passion: Integrated polymer laser light source for silicon nanophotonic
devices
« Call with University Shanghai:
* Nacos: Gold Graphene Nano Composite Sensors for Biomolecule
Detection
* Nextgenupcon: Next generation upconversion nanomaterials for
bioimaging with approved nanosafety by microfluidic cell assays
» Hydroceram: Environmentally friendly ceramic filled hydrogels for additive
manufacturing

/bm@f[i
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Wie geht es weiter?

« CAS
* Ausschreibung Werkstoffe bis 31. Mai gedffnet
« 3. Thema IKT — Start Ausschreibung Marz 2017
* Verhandlung Uber weitere Ausschreibunge starten im Herbst
2016
« Uni Shanghai
« 2. Ausschreibung wird im September 2016 geoéffnet
« weiteres Abkommen mit Provinzregierung Guandong derzeit in
Verhandlung
« Delegationsreisen 2017:
« 27.02-03.03: IKT
« September: Nanotechnologie

/bm@f[i
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Fragen?

Mag. Alexander Pogany
Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie
Radetzkystrasse 2
A-1030 Wien

Tel: +43/1/71162 653203 4 et g
| o A

E-Mail:
alexander.pogany@bmvit.gv.at

1

s
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Systematische Untersuchung
der Azikularferritbildung
In Stahlen

Denise Loder

ASMET Forum
10. Mai 2016

SNATER A
= FERROUS METALLURGY Fl I IF = =
‘! MONTANUNIVERSITAET _
= \




Inhalt der Prasentation

1) Einleitung

2) Systematische Methodik zur Untersuchung der
Azikularferritbildung

3) Ausgewahlte Ergebnisse der Dissertation —
Einfluss von:

Austenitkorngrolde
Kuhlrate
Stahlzusammensetzung

o 0 T o

Nichtmetallischen Einschlussen

4) Zusammenfassung
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UNIVERSTTAY
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“It is perhaps time to abandon the
concept ‘clean steel’ ... We must learn
how to use the micrometallurgy
of trace elements and inclusions in order to

make a better steel.”

R. Kiessling, 1980
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Azikularer Ferrit (AF)

& Gezielte Erzeugung von azikularferritischen Stahlen im
Stahlherstellungsprozess!

Ziele der Dissertation:

Bewertung unterschiedlicher Stahlguten
hinsichtlich Potential zur AF-Bildung:

Pipeline Stahl (0,04 % C)
HSLA Stahl (0,23 % C)
Bainitische Schiene (0,24 % C)
Perlitische Schiene (0,65 % C)

Entwicklung einer
systematischen
Methodik




FWF-Projekt TRP 266-N19

Systematic Improvement of Steel Properties by
means of Inclusion Metallurgy

2012: Projektbeginn 2016: Projektende
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Bachelorarbeit Hofer Masterarbeit Mayerhofer
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Inhalt der Prasentation

Einleitung

Systematische Methodik zur
Untersuchung der Azikularferritbilcdung

Ausgewahlte Ergebnisse der Dissertation —
Einfluss von:

a. Austenitkorngrofe

b. Kuhlrate

c. Stahlzusammensetzung

d. Nichtmetallischen Einschllussen
Zusammenfassung
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Systematische Methodik — 4 Schritte

1. Thermodynamic 2. Tammann
calculations furnace experiment

Inclusion diagrams Melting
F % Erzeugung von
endogenen
O-analyses (LECO) Einschlissen

& Keine Zugabe von
S synthetischen

Partikeln!

Solidification Route Automated SEM/EDS
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Systematische Methodik — 4 Schritte

1.Thermodynamic 2 Tammar)n b HT—I._SCM 4. Metallography
calculations furnace experiment experiment

Inclusion diagrams Melting Heating (a—y) OM; austenite grain size

O-analyses (LECO)

Solidification Route Automated SEM/EDS

Sompreron v g vt
[l - e

7
',
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Austenite grain growth
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Manual SEM/EDS




Inhalt der Prasentation

1) Einleitung

2) Systematische Methodik zur Untersuchung der
Azikularferritbildung

3) Ausgewsahlte Ergebnisse cder Dissertation —
Einfluss vomns

Austenitkorngrofle

Kuhlrate
Stahlzusammensetzung
Nichtmetallischen Einschlissen
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4) Zusammenfassung
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Einfluss der Austenitkorngrofie
Literatur: AF-Gehalt steigt mit wachsender Austenitkorngrof3e

& Negativer Effekt der Korngrenze auch in den untersuchten Proben
beobachtet:

.
K2 £ S

ust —

& Ab bestimmter AustenitkorngrofRe: Einfluss der Korngrenze
vernachlassigbar — AF-Gehalt hangt vor allem von den anderen drei
Einflussparametern ab (kritische Austenitkorngrofde)




Temperature [°C]

Einfluss der Kiuhlrate

1600

1400

In Literatur generell nur Kuhlrate zwischen 800 und 500 °C betrachtet —
Untersuchung des Einflusses von Kuhlrate tber 800 °C:

time [min]

-
N
o
o

-,
- .
- -

=
o
o
o

Q0

7309'..-""

800

oWw[Oe

436’4’ .

-
-

(0)]
o
o

400

Auch Kuhlrate uber
800 °C hat grolden
Einfluss!

& Optimale
Kuhlrate hangt von
Stahlzusammen-
setzung ab

200

(&,

4 5
D's
70 % IWF

52 % AF

HSLA Stahl: T, = 1400 T,

t,u = 100'S, CRgs = -200 T/min

Bildnachweis: Loder, D.; Michelic, S.K.; Mayerhofer, A.; Bernhard, C.; Dippenaar, R.J.: Proceedings of MS&T Conference (2014).
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Entwicklung einer Bewertung unterschiedlicher Stahlgtten
systematischen Methodik hinsichtlich Potential zur AF-Bildung

4 Y4 N N\ )

Thermodyn. TO HT-LSCM Metalloarachie
Berechnungen Experimente Experimente grap

Keine
Partikel-
zugabe!




Entwicklung einer
systematischen Methodik

Stahlzusammen-
setzung

Kuhlrate

Nichtmetallische
Einschlisse

Austenitkorngrofe




Systematische Untersuchung der
Azikularferritbildung
In Stahlen

Danke fur die Auftmerksamkeit!

Denise Loder
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Induktive Erwarmung
einer Graphitschittung

Andreas Schonberg
office@s-pec.at

ASMET Forum 2016 - Leoben 10.05.2016

Montanuniversitat Leoben
Lehrstuhl fiir Thermoprozesstechnik
MONTAN Franz-Josef—StraGe 18, 8700 Leoben
tpt@unileoben.ac.at




Ublicher Anwendungsbereich der induktiven Erwarmung
Stahl- und Metallverarbeitende Industrie.

Vorteile durch sauberes, effizientes, schnelles und lokales Erwarmen.

Im Fall des Reduktions-Schuttschichtreaktors: (Phosphorriickgewinnung)
GleichmaRiges, beriihrungsloses Erwarmen und
Zufuhr der notwendigen Reaktionsenergien.

| ASMET 2016 - Induktive Erwarmung einer Graphitschittun 2
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Arbeitsweise des Reaktors

Klarschlammasche

Pl P,,CO

Schmelzzone

Reaktionszone

Austrags-Bereich

L
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Aufbau des Reaktors

I < Induktions-Einheit 1

1
IAIAJ

I « Induktions-Einheit 2

L
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Betrachtung der Schuttung

Variante 1: Uberfiihrung des heterogenen Mediums in ein
guasi-homogenes Medium

Variante 2: Einzelbetrachtung der Partikel

Variante 3: Gewichtete Mischform aus Var. 1 und Var. 2

L
.I?T PEC ASMET 2016 - Induktive Erwarmung einer Graphitschiittung 5

s MONTAN
UNIVERSITAT

W e AT

ThermoprozessTECHNIK



Verteilungen in unendlich langen Zylindern

Verteilung der Feldstédrke — g0k | Verteilungder Stromdichte — i Verteilung der Heizleistung —— 80 KHz
Feldstirke i Stromdichte Heizleistung
[kA/m] 7 e 50 kHz [A/mm?] e 50 kHz w) A ~——50 kHz
/ 6 \ / \
S : D, 12 1 . ™
\\——'—/ S
N /| N T
N~ N ; :
e B | \
o > 6.0 > \¥ 0 J/ >
-15 -10 0 10 15 -15 -10 10 15 -15 -10 10 15
Radius [mm] Radius [mm] Radius [mm]
Zylindrischer Korper: Magnetisches Wechselfeld: Frequenz:
Durchmesser 20mm Mag. Feldstarke - 50 kHz
Héhe 5.000 A/m (Scheitelwert) - 80 kHz
spez. el. Widerstand 10 uQm Far H=D
Eindimensional und analytisch losbar !!
PT PEC ASMET 2016 - Induktive Erwarmung einer Graphitschiittung 6
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Verteilung der induzierten Leistung in Kugeln

Verteilung abhangig
von Radius und Winkel

= e
e e
o= S
—— = 150 kHz =

Endliche Korper
nicht mehr
eindimensional beschreibbar

Kugel jedoch eindimensional Giber den Radius definiert

. . ) Dimensionslose
Zusammenhang mit unendlich langen Zylindern ?? )

Kennzahlen

L
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Dimensionslose Betrachtung

Relative induzierte Leistungen

| | |

_ 1,0 ‘ m | |
5 ® o
1]
g ¢ @ Datenpunkte fiir Kugeln
E 0,8 ‘ —
5] ® ¢
£ o
‘T 0,6
o
2
& L 4
E o4 ¢
G
>
[=]
s
oo
E 0,2
%

0,0

0 1 2 3 4 5 6 7
Verhailtnis Radius zu Eindringtiefe
.I?T PEC' ASMET 2016 - Induktive Erwdarmung einer Graphitschittung 8
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Leistung pro Volumen (Verhaltnis zu maximaler)

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

Dimensionslose Betrachtung

Relative induzierte Leistungen

= = = = Unendlich langer Zylinder

¢ Datenpunkte fiir Kugeln ~ —

3

Verhaltnis Radius zu Eindringtiefe

4

ASMET 2016 - Induktive Erwdarmung einer Graphitschittung
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Dimensionslose Betrachtung

Relative induzierte Leistungen

= === Unendlich langer Zylinder

1,0 ,---..l

; ¢ Datenpunkte fur Kugeln
08 ” -\\ Aquivalente Zylinder
[} N
[ ~a
[ ~.
0,6 -

0,4

/
]
/
!
/)
7
/
/
’
/
0,2 /

Leistung pro Volumen (Verhdltnis zu maximaler)

0,0
0 1 2 3 4 5 6 7
Verhéltnis Radius zu Eindringtiefe
.I?T PEC' ASMET 2016 - Induktive Erwdarmung einer Graphitschittung 10
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Bildung aquivalenter Zylinder

Aquivalenter Zylinder

H Zylinder — RKugel ‘Ca

Ca =143,

RZyIinder = RKugeI

EERL

Gleich groRe induzierte Gesamtleistung

r

“— mit F(k-r,)— F(k-r—"]

ASMET 2016 - Induktive Erwdarmung einer Graphitschittung 11
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Berechnung der induktiven Erwarmung

» |Im vorliegenden Fall sehr nahe an
Variante 2 (Betrachtung der einzelnen Partikel)

» Ermittlung der Rahmenparameter (Schittung, Induktionssystem,...)

» Berechnung der el. magn. Feldstarken abhangig von el. Systemspannung

» Berechnung der induktiven Erwarmung der Einzelpartikel (analytisch)
mit anschlielender Aufsummierung liber den Reaktor (numerisch).

| ASMET 2016 - Induktive Erwarmung einer Graphitschittun 12
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Errechnete Reaktortemperaturen

Verlauf der berechneten Reaktortemperatur aus Daten elektrischer Spannung (Daten eines Versuchslaufs)
[
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Zusammenfassung

Analytische Berechnung der induzierten Warmeleistung fur kugelformige Kérper
mittels eines Ansatzes Uiber dquivalente Zylinder (Aquivalenzfaktoren).

‘ Rechnerische Erfassung der Warmeleistungseintrage
in induktiv erwarmten Schuttungen.

Wesentlich zur Ermittlung von Auslegungsparametern
fur Reaktor und Induktionserwarmungssystem.

| ASMET 2016 - Induktive Erwarmung einer Graphitschittun 14
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Heiztest
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Investigations on precipitation and
recrystallization kinetics in Al-Mg-Sc-Zr

alloys using in-situ methods

Johannes Tandl|
Institute of Materials Science and Welding
Graz University of Technology

Supervisor

Prof. Dr. M. Cecilia Poletti
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Development of Al-Mg-Sc-Zr alloy

Airbus A380 Source: www.airbus.com

Johannes Tand| (w (WV? r%—



Introduction TU

Grazm

Civil aircraft market

10"
w ‘ 100
1.6* | B 50
> | £ 90 1
~o12f | : o
= ! = 80 | ) i
= } < 18
= 08 | : £ 70 l
< | <
=~ ‘ g 60| |
g8 04} | . =
= | Z 50| |
074 1994 2014 2034 £ a0 | 5 l
3 73
£ 68 67
= 30 61 -
-10% ks
° 20 |
<~ 25| 22,900 ] g
o) T 10} 20 |
(@) <
S 9 : 5
= s A300  A310  A320  A340  A380  A350
z i i
R 1 8.100 U Aluminum B Composites B Titanium B Steels H GLARE D Misc.
— | ) N
=
g 051 1,600 |
Single  Twin  Large - Need for highly efficient Al-alloys

Source: Airbus Global Market Forecast 2015

Johannes Tandl
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Airframe structural design

Production process

» (Casting
 Heat treatments
« Hot/cold rolling
 Heat treatments

Johannes Tandl

Shaping
Welding
Forming of the
component

In-service behavior

Performance
Corrosion
Maintenance
Fracture behavior

Sources:

S. Gudmunddson:
General aviation
aircraft design

Patent EP2195234 B1
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Al-Mg-Sc-Zr alloying concept

Addition of Sc to Al-Mg alloys - Al;Sc

= Grain refinement
= Precipitation strengthening
= Grain boundary stabilization

Addition of Zr to Al-Mg-Sc alloys
= Stabilization of Al;(Sc,Zr) precipitates

Johannes Tandl
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Bl AMg4sc0.4210.12

660°C

700
650 -E
600 -§
550 -§
500 -§
450 -é
400 —é
350 4

300

250

llllllllllllll:llll}l!l|=llll=llll lllll

3 Willey '70*
* Drits'73"
© Turkina ‘76

® Fujikawa '79 2

X Berezina '87 7

7 Jo'90%

Y Jo'93”

C Celotto '00™

+ Royset '02°'

— Solvus estimate
* 0.38 wt.%, 660°C

0,5 02 0,25
wt.% Sc

-> Rapid solidification is required

Johannes Tandl
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Recrystallization kinetics

Production process

Casting
Heat treatments
Hot/cold rolling

Heat treatments

Johannes Tandl

Shaping

«  Welding

Forming of the
component

In-service behavior

Performance
Corrosion
Maintenance
Fracture behavior

=



Experimental ﬂ-le-rla!.
Material

AlMg45c0.42r0.12
= As-cast (AC) = 0.13% Sc in solution

Sample preparation

3
( ------- Ej . S

/

/
Deformed (D) / CLSM, EBSD
Non-deformed (ND)

Johannes Tandl



Experimental

TU

Grazm

' Methods

= Annealing at 325°C, 400°C,
500°C for up to 60min

Characterization
= Hardness evolution

* In-situ confocal laser
scanning microscopy (CLSM)

= Electron backscatter
diffraction (EBSD)

= TEM

Johannes Tandl

Confocal laser microscopy
or
High-speed camera

Auto focal unit

Halogen lamp

<

Differential
Interferometry

Objective lens
Sample

Alumina crucible —_

Infrared rays \gﬂmﬂ/@ [« Ar-H, gas
Thermocouple | —I

R.P.

XYZ stage

Source:
S. Nambu et al. Acta Materialia 61 (2013)
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In-situ CLSM

Recrystallization kinetics
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Recrystallization kinetics Ty,

In-situ CLSM
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Recrystallization kinetics Ty,

In-situ CLSM
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Recrystallization kinetics Ty,

In-situ CLSM
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In-situ CLSM

Recrystallization kinetics
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In-situ CLSM

Recrystallization kinetics
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Recrystallization kinetics Ty,

In-situ CLSM




Recrystallization kinetics Ty,

In-situ CLSM
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In-situ CLSM




Recrystallization kinetics Ty,

In-situ CLSM




Recrystallization kinetics Ty,

In-situ CLSM




Recrystallization kinetics Ty,

In-situ CLSM
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Recrystallization kinetics Ty,

In-situ CLSM




Recrystallization kinetics Ty,

In-situ CLSM
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Recrystallization kinetics Ty,

EBSD

Omin

60min




Recrystallization kinetics Ty,

EBSD

—_— 2
—— 5% 12°

- Emm 120 180°




Recrystallization kinetics Ty,

EFTEM

Johannes Tandl (ﬁ[ﬁ‘ v..m..’
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Summary

= First time investigations on industry-scale Al-Mg-Sc-Zr
* Fundamental understanding of hardening
» Fundamental understanding of softening

*  Formability up to 400°C
Weldability using FSW
= Mechanical properties

Johannes Tandl
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Thank you very much for your attention!

Johannes Tandl
Institute of Materials Science and Welding
Graz University of Technology

Supervisor

Prof. Dr. M. Cecilia Poletti

IWS T(IwsS T[IWS




metal JOINIng

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

H‘ } ."ﬁ FFG M b mmfii Standortagentur Tirol

@

voestalpine Bdhler Welding
voestalpine

TUR™ [ (SR,

n
0
3
1

T
Com e Cen
EIIThIg

Mikrostrukturielle
Charakterisierung von ultra-
hochfesten Schweilsgltern

Phillip Haslberger!, Wolfgang
Ernst?, Ronald Schnitzer!3

!Department Metallkunde und Werkstoffpriifung,
Montanuniversitat Leoben

voestalpine Stahl Linz GmbH
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* Anforderungen an Stahl-Bauteile:
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% B ;'.‘5} Srammezene | b m m I_U Standortagentur Tirol

Motivation

— Reduziertes Gewicht
— Hohere Tragfahigkeit

- Standige Weiterentwicklung der Schweillverbindungen

- Schweillzusatz spielt entscheidende Rolle

- Entwicklung eines neuen Schweildzusatzes
mit einer Festigkeit > 1100 MPa
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Zielsetzung

Neben Festigkeit auch Zahigkeit wichtig

Legierungskonzept des Schweildzusatzes kann verandert
werden

Martensitisches SchweiRgut wird erzeugt
Tiefgehende mikrostrukturielle Charakterisierung notwendig

Verstandnis der Beziehung
Mikrostruktur €2 mech. Eigenschaften

}

- Lichtmikroskopie +
hoher auflosende Methoden
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Inhalt

e Probenmaterial + verwendete Methoden
* Ergebnisse + Diskussion

EINEN SCHRITT VORAUS.

e Zusammenfassung + Aussicht
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Verwendete Methoden

Atzmittel Zusammensetzung Atzzeit
Pikrinsaure 100 ml kaltgesattigte Pikrinsaure, 60 s
5 ml Agepon, 10 ml Xylol, 0,5 ml HCI
Nital 3% HNO; in Ethanol 3s
Spannung 20 kV
Strom 10 nA
Binning 4x4
Tilt angle 70°
Background Standard
Hough Pattern Type Classic
Hough Resolution Low
Convolution Mask 9x9
Binned pattern size 120
Theta step size 0.5
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Kombination Nital — EBSD

11.05.2016
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EINEN SCHRITT VORAUS.

voestalpine Bdhler Welding
voestalpine

Ei

COMZOT

Competence Centers for
Excellent Technologies

Kombination Nital — EBSD

EBSD-Bild und Nital-Bild Gberlagert
Zusatzliche Austenitkorner erkennbar

11.05.2016
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Vergleich von Dendriten und Austenit

EINEN SCHRITT VORAUS.

voestalpine

voestalpine Bdhler Welding

Efl + Wachstumsrichtung der Dendriten und der Austenitkérner
stimmt Gberein

Sonst kein Zusammenhang zwischen der Morphologie der
Dendriten und Austenitkdrner

Getrennte Betrachtung von Dendriten und Austenit-
e KOFNErn hinsichtlich mechanischer Eigenschaften notig

Excellent Technologies

11.05.2016
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Competence Centers for
Excellent Technologies
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EINEN SCHRITT VORAUS.

voestalpine Bdhler Welding
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Competence Centers for
Excellent Technologies

ZUSAMMENFASSUNG +
AUSSICHT

11.05.2016
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Zusammenfassung und Aussicht

Mikrostrukturielle Charakterisierung von ultra-hochfestem
Schweildgut

Gute Resultate mit Lichtmikroskopie
Erst mit EBSD vollstandige Erfassung der Mikrostruktur
Kein Zusammenhang Dendritenstruktur €< Kerbschlagarbeit

Weiterfuhrende EBSD Untersuchungen
zur bestmoglichen Charakterisierung der
Martensitstruktur

|

Verstandnis der Beziehung
Mikrostruktur €2 mech. Eigenschaften
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Danke fiir Ihre Aufmerksamkeit!

Kontaktdaten:

Tel.: +43 3842 402-4268
Mail: phillip.haslberger@unileoben.ac.at

11.05.2016

20


http://www.sfg.at/

Anlagen Made in China

Erfahrungen aus Sicht der Zustands- und Schadenskunde —
Potential fur die Zukunft

J. Pihringer("); G. Hengstschlager", Fuad Bajramovic®)
voestalpine Stahl Linz GmbH, Team Z&S(") / Einkauf®@

Stahl GmbH voestalpine

www.voestalpine.com ONE STEP AHEAD.



China aus Sicht des Einkaufs =

China Sourcing il
m ..unter Berucksichtigung makrodkonomischer Entwicklungen
m  Anlageneinkauf (Turnkey-Losung) nicht realisierbar
--> mangelndes Projektmanagement, Normen & Standards
m  Fokus: mechanische Ersatzteile und Verschleil3teile
m langfristige Lieferantenbeziehung / Partnerschaft
m  Vermeidung von Handlern in Europa, welche China Sourcing
stellvertretend betreiben
Herausforderungen: ey
m Distanz (Kultur, Sprache, Recht, Logistik, ..) COERY
m  Marktkenntnisse & Lieferantenbeziehung
m  Qualitatssicherung
m EU Normen & Standards
m  makrookonomische Einflusse (Wechselkurse, Lohne, ..)

voestalpine Steel Division VoeSta.I pi ne

ONE STEP AHEAD.



Motivation China — Einkauf - Wirtschaft

m 2015 BIP +6.9%; ... 2016 BIP +6.4%

m  Preise: China kampft weiterhin mit drastischen
Uberkapazitaten in der Stahlindustrie und somit auchin
diversen begleitenden Industrien
— Preisniveau bleibt wettbewerbsfahig

m  Wahrung: Mehrere Interventionen der Regierung um die
Abwertung des Renminbi zu stoppen wurden umgesetzt.
Schatzungen zu folge, bleibt der Chinesische Yuan ~8%
uberbewertet

— RMB konnte weiterhin zum Dollar an Wert verlieren, aber bleibt am
ehesten im aktuellen Kursverhaltnis relativ stabil; EUR:USD
unvorhersehbar

m  Transport: Sehr starke Uberkapazitaten auf den Ozeanen

— Es ist davon auszugehen, dass Redereien auf die Uberkapazitat
reagieren, die Kosten sollten jedoch aufgrund der aktuellen
Olpreissituation niedrig bleiben

20‘ Container —21.6 tons:

FOB Shanghai/Tianjin — CFR Hamburg UusD 350.00
CFR Hamburg — DAP Linz USD 1100.00

dated: January 20th, 2016

voestalpine Steel Division
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China Containerized Freight Index
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Alles Gold was glanzt?

voestalpine Steel Division voeStaI pi ne

ONE STEP AHEAD.



Alles Gold was glanzt

W
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Alles Gold was glanzt

Werkstoff: X6CrNiTi18-10 (1.4541)
Soll-Analyse X6CrNiTi18-10 (1.4541) (It. Stahlschlissel 2013)
Element |C Si Mn P S Cr Ni
Gew.-% |<=0,08 |<=1,0 |<=2,0 |<=0,045(<=0,015|17,00 —19,00 -
19,00 12,00

Ist-Analyse Lagerdeckel CC7
Element [C Si Mn P S Cr Ni Cu Vv N

Gew.-% (0,042 10,56 (8,24 0,036 |0,0026 |1595 |3,85 1,43 |0,123 |0,056

voestalpine Steel Division voeStaI pi ne
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NUR IN CHINA?
voestalpine Steel Division VoeStaI pine
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Leider NEIN
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Ursachen fur die beobachtete Qualitat

Europa:

m Kostendruck

m Zeitdruck

m Personalmangel

China:

m Distanz (Kultur, Sprache, ..

m Qualitatssicherung
m EU Normen & Standards

voestalpine Steel Division

)

voestalpine

ONE STEP AHEAD.



Ursachen fur beobachtete Qualitat — Ein Beispiel

Alz:1)

EN 10083-3:2006 (D)

Tabelle 8 — Mechanische Eigenschaften” bei Raumtemperatur im vergiiteten Zustand (+QT)

Stahibezeichnung Mechanische Eigenschafen fur den maBgeblichen Querschnitt (siehe EN 10083-1:2006, Anhang A) mit einem Durchmesser (d) oder fur F
d<16mm 16mm <d<40mm ‘ 40mm << 100 mm

R
t<8mm gmm<t<20mm mmassamml_ 60 mm << 100 mm
Kuzname | Werk- | R Ra A Z | KV R Ra A Z [KV*[ R Ra A IV TR R [A] ZTKF
stoft- | min min. | min. | min. | min. min. | min._| min.| min min. | minfl| min_ | min min. | min. | min
nimmer Mpat o o 1 [ ow o 1 MDa" o© o© 1 =>4 o© o° 1
\J 1200 "

4204 | 17225 | 900 | 1100 [ 10 | 40 | — | 750 | 1000 | 11| 45 | 35 | 650 |900bis| 12 | SO 35 50| 800 | 13| 80 | 3 | 50 |750bis
42Crios4 | 17227 bis bis 100 bis 90
1300 1200 %0

Unausgesprochenin Europa ist ein Streckgrenze von > 500
In Europa (ibliche MPa impliziert (Schlisselwort +QT)

Zeichnungsangabe

it der Dicke (f) von

100 mm < {< 160 mm

QUENCHED AND TEMPERD TO 690-840 N/mm>.
Vergiitet auf 690-840 N/mm>.

Auslegung/Annahme in Asien unter anderem:
» Zugfestigkeit Rm wie in der Zeichnung angefuhrt auch im Zustand normalgegliht erreichbar
» Keine weitere Spezifikation von mechanischen Kennwerten

 Auch in China wird versucht Kosten zu optimieren

» Dabher vielfach vorgefunden als normalgegliht mit einer Rm von 743 MPa aber nur eine Streckgrenze von 360 MPa
Kerbschlagwerte MW 14J

FOLGE -> BAUTEILAUSFALL .
voestalpine Steel Division voeStalplne
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Ursachen vieler Schaden sind!

= Konstruktionsfehler

» Fabrikationsfehler/\Warmebehandlungsfehler
= mangelhafte Wartung

= Uberlastung/Fehlbedienung

= Umwelteinflusse

= Materialfehler

voestalpine Steel Division voeStaI pi ne

ONE STEP AHEAD.



Losungsansatz voest
Z&S Aufgaben und Team

m Schaden nicht nur reparieren, sondern vermeiden
m Bei grundlicher Analyse der Schadensursache und
sinnvollen vorbeugenden Zustandsuntersuchungen
konnen Zuverlassigkeit, Betriebssicherheit und
Verfugbarkeit von Bauteile oder ganzen Anlagen erhoht
und IH-Kosten verringert werden

m Sinn und Zweck

m Bundelung der Kompetenzen aus allen Bereichen am
Standort Linz
m Wissensmanagement

voestalpine Steel Division VoeStaI pi ne
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Z&S Ressourcen

Zusammengesetzt aus Fachleuten unterschiedlicher Themengebiete

ers|
P Werisigirs g
F — | oy

Mechan,
lech o bchelscpn'_-,fu

QSN ,neu”

MaRkontroye

Qualitétssichermg
Einkaut - Uehteracy il
. MAS Ay
WAL 25 INENENS AL

e KRANE R oSTEILE,

Al'llageme"
elber,  Boprs
Instandnay, n:db:!:.‘%?;ieure =

*Die Mitglieder sind NICHT ausschlieBlich fiir Schadensuntersuchungen da.
*Die Leistung wird zur jeweiligen Funktion zusatzlich abgerufen

voestalpine Steel Division VoeStal pi ne
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Zustandsanalyse - Fertigungskontrolle

Expertenpool stellt individuell abgestimmt Personal

Expertenpool (Z&S)

Wissensmanagement Fertigungsuberwachung und Kontrolle Kontrolle Z&S

-
Konstruktion W erkstoff

[ \

FU/FK
Planung

Priftechnik Spotcheck .
Vomaterial
\ Schwei3- /
technik
permanente Fertigungsiberwachung unter voestalpine Aufsicht (Eigenpersonal oder Partner) .
Planung / Spezifikatio Montage Betrieb

Sep.14 Okt.14 Nov.14 Dez.14 Jan.15 Feb.15 Mar15 Apr15 Mai.15 Jun.15 Jul.15 Aug.15 Sep.15 Okt.15 Nov.15 Dez.15 Jan.16 Feb.16 Mar.16 Apr.16

voestalpine Steel Division VoeSta.I pi ne
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