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Vorwort

Digitale und technologische Souveranitat gehoren zu den
zentralen Zukunftsfragen Europas. Es geht dabei nicht
um Autarkie, sondern um die Fahigkeit, in digitalen und
technologischen Abhangigkeiten handlungsfahig zu
bleiben. Wer versteht, wie zentrale Technologien funk-
tionieren, Alternativen hat und Systeme anpassen kann,
gewinnt Entscheidungsfreiheit und stiarkt seine Inno-
vationskraft. Diese Perspektive priagt auch die Arbeit
der Technologiestiftung Berlin. Wir setzen uns dafir
ein, dass offene Standards, nachvollziehbare Techno-
logien und belastbare Daten zur Grundlage informierter
Entscheidungen werden - fiir Politik, Wirtschaft und
Gesellschaft.

Vor diesem Hintergrund rickt eine Schlisseltechnologie
besonders in den Fokus: die Mikroelektronik. Sie bildet
die Grundlage nahezu aller digitalen Anwendungen
und damit auch unserer technologischen Souveranitat.
Thre enorme Bedeutung zeigt sich nicht nur in wirt-
schaftlicher Stiarke, sondern vor allem in der Fahigkeit,
zentrale Zukunftstechnologien wie Photonik, Quanten-
technologien oder KI zu entwickeln und selbstbestimmt

weiterzufihren.

Europa ist in diesem Bereich bislang stark von aufler-
europdischen Anbietern abhingig. Der European
Chips Act und die nationale Mikroelektronik-Strategie
sind wichtige Schritte, um diese Abhangigkeiten zu
reduzieren und eigene Kompetenzen auszubauen. Auch
Berlin kann dazu einen Beitrag leisten. Die Hauptstadt-
region verfiigt iiber besondere Stdrken im Bereich des
Advanced Packaging und der Mikrointegration. Hier ent-
stehen Verbindungen zwischen Mikroelektronik, Photo-
nik und Quantentechnologien, die neue Innovations-
rdaume eroffnen und die Entwicklung der nachsten Tech-
nologiegeneration entscheidend pragen werden.

Die vorliegende Analyse der Technologiestiftung Berlin
zeigt, welche Potenziale der Standort dafir bietet und
wie Berlin seine Rolle im europdischen Kontext starken
kann. Ziel ist es, belastbare Informationen fir strategi-
sche Entscheidungen bereitzustellen und Wege aufzuzei-
gen, wie Berlin zur technologischen Handlungsfreiheit

Europas beitragen kann.

Ich danke der Senatsverwaltung fiir Wirtschaft, Energie
und Betriebe fiir das Vertrauen in unsere Arbeit. Gemein-
sam schaffen wir Rahmenbedingungen, die Berlin lang-

fristig innovations- und handlungsfahig halten.

A4

Nicolas Zimmer

Vorstandsvorsitzender Technologiestiftung Berlin



Zusammenfassung

Die vorliegende Studie
verfolgt das Ziel, die
technologische Souvera-
nitat Europas im Bereich
der Mikroelektronik zu
bewerten, und Ansatze
zur Starkung dieser
Schliisselbranche fiir das
Land Berlin abzuleiten.

Technologische Souverdnitat gilt als zentrale Voraussetzung,
um Europas Unabhédngigkeit und Wettbewerbsfahigkeit
langfristig zu sichern. Die Analyse zeigt, dass Europa ent-
lang nahezu aller Stufen der Mikroelektronikwertschop-
fung - vom Chipdesign Uber die Materialien bis hin zur
Fertigung - in erheblichem Malfle von auflereuropéischen
Akteuren abhangig ist. Eine Ausnahme bildet der Bereich
der Maschinen, Anlagen und Werkzeuge, in dem europai-
sche Unternehmen international fiihrende Positionen ein-

nehmen und flir Europa einen strategischen Vorteil sichern.

Innerhalb Europas ist Deutschland das wichtigste Land in
der Halbleiterindustrie. Die Region Dresden, die durch das
Technologiecluster ,Silicon Saxony“ geprégt ist, fungiert

in diesem Kontext als Schliisselregion der deutschen Halb-

leiterindustrie.

Trotz seiner vergleichsweise geringeren Grofle zeichnet sich
das Berliner Mikroelektronikckosystem durch spezifische
Starken im Forschungs- und Wirtschaftssektor des Backend-
Bereichs aus und leistet durch die Prasenz einzelner
Schlisselakteure einen wichtigen Beitrag zur technolo-
gischen Souveranitdt, auch wenn grofe Industrieunter-
nehmen weitgehend fehlen.

Um die Berliner Mikroelektronikbranche nachhaltig zu
starken, empfiehlt die Studie dem Land Berlin, eine strate-
gische Ausrichtung zu entwickeln, die sich an den Zielen
der nationalen Mikroelektronik-Strategie orientiert.
Vorhandene Forschungs- und Wirtschaftskompetenzen
in Verbindung mit der hohen Innovativitat des Bereichs
positionieren das Themenfeld ,Advanced Packaging und
Mikrointegration® als einen zentralen Schwerpunkt der
strategischen Uberlegungen. Eine frithzeitige strategische
Integration der Photonik, die fiir die Mikroelektronik
zunehmend an Bedeutung gewinnt, und in der Berlin tradi-
tionell eine starke Position einnimmt, wiirde die Ausgangs-
position des Landes zusétzlich starken. Die gemeinsam mit
Stakeholdern aus Politik, Forschung und Wirtschaft ent-
wickelte Strategie sollte langfristig angelegt, politisch kon-
sequent verfolgt und klar kommuniziert werden - sowohl
gegentber den eigenen Forschungs- und Industrieakteuren
als auch nach aullen im europédischen und internationalen
Kontext. Erst durch eine koharente und sichtbare Positio-
nierung kann Berlin sein Potenzial voll ausschopfen und
wirksam zur technologischen Souveranitédt Europas in der
Mikroelektronik beitragen.



Executive Summary

The present study

aims to assess Europe’s
technological sover-
eignty in the field of
microelectronics and to
develop approaches

for strengthening this
key industry in the
State of Berlin.

Technological sovereignty is regarded as a fundamental
prerequisite for ensuring Europe’s long-term independ-
ence and competitiveness. The analysis demonstrates
that Europe remains significantly dependent on non-
European actors across almost all stages of the micro-
electronics value chain — from chip design and materials
to manufacturing. An exception is found in the domain
of machinery, equipment, and tools, where European
companies hold internationally leading positions and
thereby secure a strategic advantage for Europe.

Within Europe, Germany represents the most important
nation in the semiconductor industry, with Dresden-
shaped by the ,Silicon Saxony“ technology cluster —
presenting the key region of the German semiconductor

sector.

Despite its comparatively smaller scale, Berlin’s micro-
electronics ecosystem exhibits distinct strengths in
public research and in industrial segments of the back-
end domain and, through the presence of individual key
actors, contributes meaningfully to Europe’s technolog-
ical sovereignty, even though large-scale Berlin based
industrial enterprises are largely absent.

In order to strengthen Berlin’s microelectronics industry
in the long term, the study recommends that the state

of Berlin develop a strategic alignment based on the
objectives of the National Microelectronics Strategy.
Existing research and economic expertise, combined
with the high level of innovation in the field, places
sadvanced packaging and microintegration® at the centre
of strategic considerations. Early strategic integration

of photonics, which is becoming increasingly important
for microelectronics and in which Berlin traditionally
has a strong reputation, would further strengthen the
state’s starting position. The strategy developed jointly
with stakeholders from politics, research and industry,
should be long-term, consistently pursued politically
and clearly communicated — both internally to Berlin’s
own research and industry players and externally in the
European and international context. Only through such
coherent and visible positioning Berlin can fully exploit
its potential and contribute effectively to Europe’s tech-
nological sovereignty in the field of microelectronics.



1. Einleitung

1.1 Bedeutung der technologischen

Souveranitat for Deutschland und Europa

Die technologische Souveranitat ist ein zentrales stra-
tegisches Ziel fiir Europa und Deutschland. Der Rat fir
technologische Souverénitét' des Bundesministeriums
fir Forschung, Technologie und Raumfahrt (BMFTR;
ehemals Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
(BMBF)) definiert sie als die ,Fahigkeit, jederzeit Zugang
zu denjenigen Schlisseltechnologien garantieren zu
konnen, die zur Umsetzung gesellschaftlicher Prioritidten
und Bediirfnisse notwendig sind“. Dies umfasst nicht
nur die Nutzung und Weiterentwicklung von Techno-
logien, sondern auch die Identifikation und Schliefung
strategischer Licken sowie die Mitgestaltung globaler
technischer Standards. Dabei kann es erforderlich sein,
wesentliche Technologien eigenstandig zu entwickeln
und Produktionskapazitdten in Europa aufzubauen, um
politische Handlungsfahigkeit und wirtschaftliche Resi-

lienz zu gewahrleisten.

,Technologische Souveranitat ist die Fahigkeit,
jederzeit Zugang zu denjenigen Schliisseltechno-
logien garantieren zu konnen, die zur Umsetzung
gesellschaftlicher Prioritdten und Bedurfnisse
notwendig sind. Dies umfasst die Verwendung und
Weiterentwicklung von Technologien und Pro-
dukten unter Berlcksichtigung der verfiigharen
Ressourcen und notwendigen Dienstleistungen,
Licken sichtbar zu machen und wenn méglich zu
schliellen, und Standards auf den globalen Mark-
ten mitzubestimmen.

Technologische Souveranitat kann dabei auch
erfordern, Schlisseltechnologien und technologie-
basierte Innovationen in Europa eigenstandig

zu entwickeln und eigene Produktionskapazititen
innerhalb der Wertschopfungsnetze aufzubauen,
wenn dies zum Erhalt der staatlichen Handlungs-
fahigkeit oder zur Vermeidung einseitiger Abhan-
gigkeiten - unter Bertlicksichtigung sich verandern-
der geopolitischer Randbedingungen - notwendig
ist. Das setzt die Fahigkeit voraus, alle relevanten
technologischen Entwicklungs- und Herstellungs-
prozesse verstehen und bewerten zu konnen und
hat den Anspruch, gleichberechtigt mit strategisch

wichtigen Partnern zusammenzuarbeiten.”

(Rat fiir technologische Souverénitit)

Technologische Souverdnitat ist von essenzieller Bedeu-
tung, da moderne Gesellschaften zunehmend von digita-
ler Infrastruktur und Hochtechnologien abhangig sind.
Eine einseitige Abhédngigkeit von aullereuropidischen
Technologieanbietern birgt wirtschaftliche, geopoliti-
sche und sicherheitspolitische Risiken. Insbesondere in
Krisenzeiten oder bei Handelskonflikten kénnen solche
Abhiangigkeiten zu gravierenden Versorgungsengpassen
fihren. Zudem entscheiden der Zugang zu und die Kon-
trolle Uiber Zukunftstechnologien mafgeblich tiber Inno-
vationskraft, Wettbewerbsfahigkeit und strategische
Autonomie von Volkswirtschaften. Staaten reagieren auf
diese Entwicklung mit erhhten staatlichen Eingriffen,
beispielsweise in Form von Subventionen fur die Ansied-

lung von Produktionsstatten.

Diese staatlichen Eingriffe adressieren auch immer
starker bestimmte Technologien beziehungsweise
technologieintensive Giiter. Die Auswahl der geférder-
ten Technologien unterscheidet sich dabei zwischen
den Staaten. Einer Analyse des Rats fiir technologische
Souveranitat zufolge fordern nahezu alle Staaten die
Kinstliche Intelligenz, Quantentechnologie und Bio-
technologie, knapp gefolgt von der Mikroelektronik.?
Dabei bildet die Mikroelektronik als Grundlage fur
nahezu alle digitalen und industriellen Anwendungen
ein zentrales Handlungsfeld der technologischen Sou-
verdnitat. Mikroelektronik ist essenziell fur Kinstliche
Intelligenz, das Internet of Things (I0T), die Telekom-
munikation und Automobilindustrie sowie zahlreiche
weitere technologische Bereiche. Gegenwartig ist die
europaische Mikroelektronikindustrie jedoch stark von
Zulieferern aus Asien und den USA abhingig. Diese
Abhangigkeit wurde besonders wahrend der globalen
Chip-Knappheit in den Jahren 2021-2023 deutlich, die
Lieferketten unterbrach und die Produktion in zentralen
Industrien erheblich beeintrachtigte.

Um diesen Herausforderungen zu begegnen, hat die
Europdische Union 2023 den European Chips Act ins
Leben gerufen, der darauf abzielt, die europédische Halb-
leiterproduktion auszubauen und Investitionen in For-
schung und Entwicklung (FuE) zu starken. Deutschland
als Produktionsstandort Nummer eins fir Halbleiter in
Europa spielt hierbei eine zentrale Rolle, indem es sich
mit gezielten Forderprogrammen und Investitionen an
der Starkung der Mikroelektronikinfrastruktur beteiligt.
Die Sicherstellung der technologischen Souveranitét in
diesem Bereich ist somit eine wesentliche Voraussetzung
fir die Zukunftsfahigkeit europaischer Industrien und
fiir eine resiliente, nachhaltige Wertschopfungskette.



Einleitung

Besonders Ostdeutschland nimmt in diesem Kontext
eine Schlisselrolle ein, da es als Standort fiir neue
Halbleiterfabriken und Forschungszentren zunehmend
an Bedeutung gewinnt. So hatte Intel bereits 2023 die
Genehmigungen inklusive Subventionen aus Deutsch-
land in Hohe von knapp 10 Mrd. Euro zum Bau eines
groflen Werks in Magdeburg erhalten, das als strategi-
scher Knotenpunkt fiir die europaische Chip-Produk-
tion dienen sollte.? Auch die geplante Halbleiterfabrik
der European Semiconductor Manufacturing Company
(ESMC) in Dresden hat die erforderlichen Genehmigun-
gen erhalten. Der Bund stellt Fordermittel in Hohe von
bis zu 5 Mrd. Euro fiir die von den Unternehmen TSMC,
Bosch, Infineon und NXP geplanten Investitionen in

das Joint Venture bereit. Die im sdchsischen Dresden
geplante Halbleiterfabrik umfasst ein Gesamtinvestiti-
onsvolumen von tiber 10 Mrd. Euro. Dieses Vorhaben ist
das erste deutsche Projekt, das im Rahmen des Euro-
pean Chips Act sowohl von der Europadischen Kommis-
sion beihilferechtlich genehmigt als auch auf nationaler
Ebene bewilligt wurde. Mit seinem Investitionsvolumen
stellt es derzeit das bedeutendste Einzelvorhaben dieser
Artinnerhalb der Européischen Union dar.

Berlin spielt beim Erhalt und Ausbau der technologi-
schen Souveranitat Deutschlands in der Mikroelek-
tronikindustrie ebenfalls eine wichtige Rolle. Nicht nur
als Standort fiihrender Forschungsinstitute wie dem
Fraunhofer-Institut fiir Zuverlédssigkeit und Mikrointe-
gration (IZM), dem Fraunhofer Heinrich-Hertz-Institut
(HHI), dem Ferdinand-Braun-Institut (FBH) oder der
Technischen Universitit Berlin, sondern auch als bedeu-
tendes Zentrum fur Startups und Unternehmen entlang
der Wertschopfungskette der Mikroelektronik. Zudem
sind bestehende Kompetenzen Berlins in der Photonik,
die nicht nur wichtige Anwendungsfelder darstellen,
sondern mittelfristig auch als Enabler der nachsten
Generation der Mikroelektronik gelten, als Alleinstel-
lungsmerkmal hervorzuheben. Die enge Verzahnung
von Wissenschaft, Industrie und Politik macht Berlin zu
einem wichtigen Innovationsstandort, der die strategi-
sche Entwicklung der Mikroelektronik in Deutschland
und Europa mallgeblich beeinflusst. Dabei spielt auch
die im Rahmen des European Chips Acts verabschiedete
Pilotlinie ,APECS® (kurz fiir ,Advanced Packaging and
Heterogeneous Integration for Electronic Components
and Systems"), die von der Forschungsfabrik Mikroelekt-
ronik Deutschland (FMD) in Berlin umgesetzt wird, eine

wichtige Rolle.

1.2 Zielsetzung der Studie

Vor dem Hintergrund der tiefgehenden internationalen
Verflechtungen und gegenseitigen Abhéangigkeiten — von
der wissenschaftlichen Kooperation tiber den globalen
Rohstoffhandel bis hin zur industriellen Fertigung -
stellt sich die zentrale Frage, in welchem Umfang eine
vollstandige technologische Souveranitat in der Mikro-
elektronik realisierbar ist. Gleichzeitig bedarf es einer
Definition der Ziele, die mit technologischer Souverénitéat
verfolgt werden sollen, um deren Reichweite und strate-

gische Umsetzung bewerten zu konnen.

Technologische Souverdnitét in der Mikroelektronik
bedeutet fiir Europa, eigene Halbleitertechnologien zu
entwickeln, strategische Abhangigkeiten zu reduzieren
und globale Standards zu setzen. Dies erfordert Inves-
titionen in Forschung, Produktion und internationale
Partnerschaften, um langfristig wettbewerbsfahig und
geopolitisch unabhangig zu werden. Ziel ist es dabei
nicht, ein autonomes System aufzubauen und gianzlich
auf aullereuropdischen Handel zu verzichten, sondern
durch diversifizierte Abhangigkeiten einen Handel auf
Augenhohe sicherzustellen. Die Bewertung der techno-
logischen Souveranitat Europas erfolgt dabei entlang
der einzelnen Wertschopfungsschritte anhand von drei
Kriterien: dem Anteil Europas am Weltmarkt, der geo-
grafischen Konzentration im globalen Markt und dem

wirtschaftlichen Potenzial.

Im Ergebnis zeigt die Studie eine Einschatzung zur tech-
nologischen Souveranitat Europas entlang der Mikro-
elektronik-Wertschopfungskette und geht anschliefsend
auf den Beitrag Ostdeutschlands und insbesondere
Berlins ein. Auf Basis der zuvor erlangten Erkenntnisse
werden abschliefend konkrete Handlungsempfehlungen
formuliert.

1.3 Methodik und Aufbau

Methodisch verfolgt die Studie einen Mixed-Method-
Ansatz. Neben einem umfangreichen Desk Research,
welches eine strukturierte Analyse der einschlagigen
Literatur zum Thema beinhaltet, lag der Fokus auf
qualitativen Datenerhebungen. Im Rahmen von semi-
strukturierten Interviews mit Stakeholdern aus Politik,
Forschung (Hochschulen und aufSeruniversitaren For-
schungseinrichtungen), Clustern, Verbanden und Unter-
nehmen wurden Fragen zur technologischen Souve-
ranitat Europas sowie bestehende Starken, Schwachen,

Chancen und Risiken der Mikroelektronik in Berlin



adressiert. Weiterhin wurde vertieft auf das Thema
Kooperationen und Fachkréfte in der Mikroelektronik
eingegangen. Zuletzt wurden die Interviewpartner:in-
nen nach notwendigen Schritten zur langfristigen
Sicherstellung technologischer Souverédnitat im Halb-
leiterbereich befragt. Erganzend zu den qualitativen
Erhebungen wurden Primar- und Sekundardaten-
analysen durchgefiihrt. Als Primardatenquellen diente
die von der Technologiestiftung Berlin bereitgestellte
Innovationserhebung 2024, die Unternehmensdaten der
Berliner Elektroindustrie aus dem Jahr 2023 beinhaltet.
Dabei standen insbesondere Innovationsdaten, zum
Beispiel zu FuE-Ausgaben oder Umsétzen (mit Produkt-
beziehungsweise Marktneuheiten), im Zentrum. Diese
wurden ergdanzt um Daten aus Sekundarquellen, die
eine Ubersicht der Bedeutung der Mikroelektronik-
industrie fiir Europa und Deutschland gewéhrleisten.
Abschlieflend wurden die erhobenen qualitativen und
quantitativen Daten im Rahmen eines Workshops mit
Verantwortlichen der Berliner Politik eingeordnet und
bewertet. Die Einordnung erfolgte dabei im Rahmen

2. Uberblick Uber die

einer SWOT-Analyse. Daraus ableitend wurden entspre-

chende Handlungsempfehlungen erarbeitet.

Zu Beginn der Studie wird zunachst ein Uberblick tiber
die Mikroelektronikindustrie gegeben. Dazu wird der
Begriff ,Mikroelektronik“ definiert und abgegrenzt.
Anschliellend wird die Wertschopfungskette innerhalb
der Branche analysiert. Zudem wird die Bedeutung der
Mikroelektronikindustrie fiir Europa und insbesondere
fiir Deutschland untersucht. Das dritte Kapitel befasst
sich mit dem Beitrag der Mikroelektronik zur techno-
logischen Souverdnitat Europas. Hierzu wird die
europdische Technologiesouveranitat entlang der Wert-
schopfungskette analysiert. Weiterhin werden potenzi-
elle Wachstumsfelder in der Wertschopfung betrachtet.
Ein besonderer Fokus liegt dabei auf dem Beitrag Ost-
deutschlands und Berlins zur technologischen Souvera-
nitat. Auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse werden
im vierten Kapitel konkrete Handlungsempfehlungen
fiir das Land Berlin erarbeitet.

Mikroelektronikindustrie

2.1 Was ist Mikroelektronik?

Die Mikroelektronik ist ein Teilgebiet der Elektronik,
welches sich mit der Entwicklung und Herstellung mini-
aturisierter Schaltkreise (auch Integrated Circuits, kurz:
ICs oder ,,Chips® genannt) auf Halbleiterbasis befasst.
Sie bildet damit die Grundlage flr eine Vielzahl elektro-
nischer Anwendungen wie Computer oder Smartphones
sowie Anwendungen moderner Technologien wie

Kinstlicher Intelligenz und dem Internet of Things.

Klassische Mikroelektronik besteht aus drei
Bauelementen:

1. Halbleiter sind Materialien, deren elektrische Leit-
fahigkeit zwischen jener von Leitern wie Metallen
und Isolatoren wie Glas und Keramik liegen. Thre
besonderen Eigenschaften erméglichen die gezielte
Steuerung des Stromflusses durch duflere Einfliisse
wie Temperatur, Licht oder Dotierung.

2. Passive Bauelemente steuern elektrische Energie-
flisse nicht, sondern speichern elektrische Energie
oder wandeln sie zum Beispiel in Warme um. Zu
den passiven Bauelementen gehoren Widerstande,
Kondensatoren und Induktivitaten. Passive Bauteile
werden dabei zunehmend direkt in Substrate wie
LTCC-Keramiken integriert, um Platz zu sparen und
die Robustheit zu erhdhen.

3. Leiterplatten (auch Printed Circuit Boards, kurz:
PCBs) bilden das mechanische und elektrische
Grundgeriust fiir elektronische Bauteile. Sie ermog-
lichen damit Strom- und Signaliibertragung zwischen
einzelnen Komponenten. In modernen Integrationen
werden komplette Systeme (Prozessoren, Speicher,
Sensoren) auch ohne externe Leiterplatten auf einem
Chip integriert. Leiterplatten spielen daher mittler-

weile vor allem bei Systemvernetzungen eine Rolle.



Uberblick Uber die Mikroelektronikindustrie

Dabei ist wichtig zu betonen, dass jedes dieser Bau-
elemente spezielle Vorleistungen beztiglich des Designs,

der Materialien sowie der Maschinen und Werkzeuge
aufweist (vgl. Abbildung 1).

Abbildung 1 Aufbau und Bestandteile der klassischen Mikroelektronik

Vorleistungen ; Mikroelektronik ; Elektronik und Software ; Endprodukt
—_ 1 1 1
1 1 1
1 1 1
Design : Halbleiter ! :
1 \:\ 1
1 1 - 1
. . Elektronische .
. . Komponente .
1 1
. ! Passive !
Material : Bauelemente : Endprodukt
I /
: Software :
1 1
i 1 1
Ms;:?"(gzzgu: d 1 Leiterplatten 1
1 1
1 1
— 1
1 1

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an ZVEI (2024)

Das Ziel der Mikroelektronik ist es, elektronische Schal-
tungen und Systeme auf kleinstem Raum mit hoher
Leistungsfahigkeit, geringem Energieverbrauch und
niedrigen Kosten zu realisieren. Kernmerkmale der
modernen Mikroelektronik sind daher die Miniaturisie-
rung sowie die Integration.

Miniaturisierung beschreibt, dass Bauelemente der
Mikroelektronik kontinuierlich verkleinert werden.
Integration beschreibt, dass elektronische Kompo-
nenten (Transistoren, Widerstdnde, Kondensatoren)
auf einem gemeinsamen Substrat (meist Silizium)

zusammengefasst und in einem einheitlichen Ferti-

gungsprozess hergestellt werden.

Durch zunehmende Miniaturisierungs- und Integra-
tionsprozesse baut die moderne Mikroelektronik sehr
viel weniger auf Leiterplatten und externe passive
Bauelemente, sondern versucht alle Funktionen auf
hochintegrierten Chips zu vereinen. Ein Chip umfasst
eine Vielzahl miniaturisierter elektronischer Schaltun-
gen, die aktive Bauelemente (zum Beispiel Transistoren),
passive Bauelemente (zum Beispiel Kondensatoren,
Widerstidnde) sowie deren elektrische Verbindungen
integrieren. Moderne Chips sind dulierst kompakt
und enthalten Milliarden elektronischer Elemente auf
nur wenigen Quadratmillimetern Flache. Trotz einer
Vielzahl differenzierter Produktkategorien lassen sich
Halbleiter im Allgemeinen in drei Hauptkategorien
einteilen (vgl. Tabelle 1).
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Tabelle 1 Typen von Halbleitern

Halbleitertyp

Funktion

Anwendungen

Logik

Mikroprozessoren

Mikroprozessoren (z.B. GPUs, CPUSs) fuhren
gespeicherte Anweisungen aus, um komplexe
Rechenoperationen in Geraten zu steuern.

Smartphones, PCs, Laptops,
KI-Systeme, Spielekonsolen

General-Purpose Logic

Ermoglichen benutzerdefinierte Logik-
operationen, da sie keine vorgegebenen

Telekommunikationsgerate,
Industrieautomatisierung,
Luft- und Raumfahrtechnik

Anweisungen enthalten und frei programmierbar

sind.

Mikrocontroller

Kompakte Rechner auf einem Chip, die einfache
Rechenaufgaben in Alltagsgeraten Ubernehmen.

Automobil (z.B. Infotainment),
Haushaltsgerate,

Smart-Home-Anwendungen

Connectivity-Produkte

Ermoglichen elektronischen Geraten
die drahtlose oder kabelgebundene
Datenubertragung Uber Netzwerke.

Smartphones, Tablets,
loT-Anwendungen, Laptops, PCs, Router

Speicher

(D)RAM Temporarer, fluchtiger Speicher fur schnelle PCs, Smartphones, Server, Grafikkarten
Datenzugriffe.

NAND Nichtfluchtiger Speicher zur dauerhaften SSDs, USB-Sticks, Speicherkarten,

Datenspeicherung.

Smartphones, Firmware

Diskrete, Analoge and andere Bauelemente (DAO)

Diskrete Produkte

Einzelne Komponenten wie Dioden,
Transistoren oder Thyristoren, die separate
Funktionen in Schaltkreisen Ubernehmen.

Netzteile, Motorsteuerungen,
LED-Treiber, Spannungsregler

Analoge Produkte

Verarbeiten kontinuierliche Signale

Audioverstarker, Sensorik,

(z.B. Temperatur, Spannung),
etwa Operationsverstarker oder
Analog-Digital-Wandler.

Stromversorgung, Messgerate

Andere Bauelemente

Spezialisierte Halbleiter wie optische Sensoren
oder Leistungsregler, die nicht eindeutig zu
Logik- oder Speicherchips gehoren.

Oszillatoren, Sensoren,
Stromversorgungsmodule,
loT-Anwendungen

2.2 Wertschépfungskette der
Mikroelektronik

Die Wertschopfungskette der Mikroelektronik gilt im
Vergleich zu anderen Wirtschaftszweigen als sehr
komplex. Dies liegt zum einen an dem hohen Spezia-
lisierungsgrad einzelner Fertigungsschritte und zum
anderen an der starken internationalen Verflechtung der
Fertigung. Die Fertigung eines einzelnen Chips umfasst
etwa 1.000 Einzelschritte und Uiberquert dabei rund

70 internationale Landergrenzen.>

Abbildung 2 ist daher als eine vereinfachte Darstellung
der Wertschopfungskette zu verstehen und vermittelt
die zentralen Schritte auf einer iibergeordneten Ebene.

In der Praxis ist jedoch jeder einzelne dieser Schritte
aullerst komplex und umfasst zahlreiche Teilschritte.
Die obere Reihe der Abbildung 2 zeigt eine generali-
sierte Wertschopfungskette, bestehend aus Forschung
und Entwicklung, Produktion sowie Anwendung. Die
Produktion von Chips durchléuft drei Wertschopfungs-
schritte: Chipdesign, Chipfertigung und Assembly,
Testing, Packaging (ATP). Diese drei Schritte werden
entweder von sogenannten ,Integrated Device Manu-
facturern“ (IDM), wie dem deutschen Halbleiterher-
steller Infineon, den US-amerikanischen Technologie-
konzern Texas Instrument oder dem europaischen
Unternehmen STMicroelectronics, unter einem Dach
durchgefiihrt oder einzeln von spezialisierten Firmen.

Dabei sind sogenannte Fabless Unternehmen, wie die
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US-amerikanischen Unternehmen NVIDIA oder AMD,
verantwortlich fur das Design der Chips, wahrend die
Produktion der Chips von den sogenannten Foundries,
wie TSMC aus Taiwan oder Globalfoundries aus den
USA, und ATP von den sogenannten ,Outsourced Semi-
conductor Assembly and Test“ (OSAT) Firmen durch-
gefihrt wird. Zusétzlich umfasst die Wertschopfung
aber auch Vorleistungen, die hinsichtlich der wirtschaft-
lichen, aber auch geopolitischen Ebene von Bedeutung
sind. Dazu zdhlen die Maschinen, Werkzeuge und
Anlagen sowie die Materialien, die flir die Produktion
benotigt werden. Dariiber hinaus sind weitere Faktoren

Abbildung 2 Wertschopfungskette der Mikroelektronik
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bei der Wertschopfung relevant: Design Software, geis-
tiges Eigentum Dritter (Intellectual Property, IP) sowie
die Verfiigharkeit von Fachkraften. Eine wichtige Rolle
in der Mikroelektronik spielen auch Standardisierungs-
organisationen (zum Beispiel IEEE, ISO). Diese stellen
durch Entwicklung, Festlegung und Pflege technischer
Standards sicher, dass alle Akteure der Mikroelektronik
entlang der Wertschopfungskette auf gemeinsamen
technischen Grundlagen arbeiten. Nachfolgend wird auf
einzelne Schritte der Wertschopfung nochmals geson-

dert eingegangen.

Forschung und
Entwicklung

—

A

Chip-Produktion

Anwendung

&,

O

< |

I @ —

) ~N
. . . . Assembly, Testing,
Chipdesign Chipfertigung Packaging
Frontend Backend
Fabless Foundries OSATs
Integrated Device Manufacturers, IDMs
Inputfaktoren

o Design Software (EDA) eGeistiges Eigentum Dritter (IP Core) OVerngbarkeit von Fachkraften

o Materialien eMaschinen, Werkzeuge und Anlagen
Quelle: Eigene Darstellung, 2025

Forschung und Entwicklung (FuE) umfasst zum einen
vorwettbewerbliche FuE und zum anderen unter-
nehmensspezifische FuE. Die vorwettbewerbliche
Forschung zielt auf die Entwicklung technologischer
Grundlagen ab, die branchentibergreifend genutzt
werden konnen. Sie wird meist von 6ffentlichen For-
schungseinrichtungen oder in Kooperation mit Unter-
nehmen durchgefiihrt und dient der langfristigen
Innovationssicherung. Im Gegensatz dazu ist die Fuk
in Unternehmen stark anwendungsorientiert und wett-
bewerbsbezogen. Sie verfolgt das Ziel, aus bestehenden

wissenschaftlichen Erkenntnissen konkrete Produkte,

Prozesse oder Technologien zu entwickeln, die die
Marktposition des Unternehmens starken.

Chipdesign verantwortet mit rund 24 % den grofSten
Anteil an der Wertschopfung.® Es umfasst mehrere
Schritte: Spezifikation, logisches Design, physisches
Design sowie Validierung und Verifikation. In der
Spezifikationsphase wird festgelegt, wie der Chip im
Gesamtsystem funktionieren soll. Das logische Design
erstellt ein Schaltbild, das elektrische Komponenten
miteinander verbindet. Im physischen Design wird
dieses Schaltbild in ein physisches Layout mit Bauteilen
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und Verbindungsleitungen umgesetzt. Die Validierung
und Verifikation stellen sicher, dass der Chip gemall der
Entwurfspldne korrekt funktioniert.” Fir diesen kom-
plexen Prozess kommt EDA-Software (Electronic Design
Automation) zum Einsatz. Ein weiteres wichtiges Ele-
ment im Chipdesign ist die sogenannte Core IP - wieder-
verwendbare, modulare Designblocke, die von Design-
firmen lizenziert und in neue Chipentwirfe integriert

werden konnen.

Chipfertigung, auch als Frontend-Fertigung bezeich-
net, ist ein komplexer Prozess, der verschiedenste
spezialisierte Maschinen, Verfahren und Materialien
erfordert. Zunachst wird in einer Abfolge unterschied-
licher Prozesse ein Zylinder aus hochreinem Silizium
(oder einem anderen Halbleitermaterial) erzeugt, der
anschliefend in scheibenformige Wafer geschnitten
wird. In Halbleiterfabriken (sogenannten ,Fabs®) ent-
stehen aus diesen Wafern die eigentlichen Chips in zwei
Hauptschritten: Im ersten Schritt werden Transistoren
und andere elektronische Bauelemente in mehreren
Materialschichten direkt in das Silizium eingebracht.
Im zweiten Schritt werden in isolierenden Schichten
oberhalb des Siliziums Metallverbindungen, sogenannte
yInterconnects®, hergestellt, die diese Bauelemente
miteinander verkniipfen. Zusammengenommen bilden
diese Elemente komplexe Schaltkreise - ein einzelner
Chip kann dabei aus Dutzenden solcher Schichten beste-
hen. Die Herstellung von Chips benétigt dabei enorme
Reinheit. Um die erforderliche Reinheit und Prazision
zu gewahrleisten, sind hochkomplexe Verfahren not-
wendig. Darunter mit zentraler Bedeutung die optische
Lithografie, aber auch Reinrdume mit kontrollierter,
insbesondere staubfreier Umgebung zur Ausfihrung der
Fertigungsschritte.

Assembly, Testing und Packaging (ATP), auch als
Backend-Prozess bezeichnet, beschreibt den Prozess
bei dem einzelne Chips, sogenannte ,Bare Dies, aus
dem Siliziumwafer herausgeldst und in ein schiitzendes
Gehause eingebettet werden. Dieses Gehduse schiitzt
den empfindlichen Chip vor dufleren Einfliissen und
mechanischen Schaden. Gleichzeitig ibernimmt das
Package eine zentrale Funktion fiir die elektrische
Anbindung: Es ermoglicht die Verbindung des Chips mit
anderen Komponenten und stellt sicher, dass er zuver-
lassig in Endgeréte integriert werden kann und seine
volle Leistungsfahigkeit entfaltet. Anschlieffend wird
jeder Chip sorgféltig geprift, um sicherzustellen, dass er
die gewiinschten Funktionen zuverlassig erfiillt. Auch

dieser Produktionsschritt erfordert den Einsatz speziali-

sierter Anlagen, Materialien und Verfahren.

Elektronikmontage bildet die nachgelagerte Stufe der
Systemintegration. Hier werden die verpackten Halb-
leiterbausteine zusammen mit anderen elektronischen
Komponenten (Kondensatoren, Widerstande, Senso-
ren etc.) auf Leiterplatten (PCBs) montiert, elektrisch
verschaltet und haufig zu kompletten elektronischen
Systemen weiterverarbeitet. Diese Prozesse erfolgen
typischerweise im Rahmen von Electronic Manufac-
turing Services (EMS), die neben der Bestiickung
auch Test, Endmontage und logistische Dienstleistun-

gen libernehmen.

Maschinen, Werkzeuge und Anlagen bilden die techno-
logische Infrastruktur, die fiir die Entwicklung, Ferti-
gung und Prifung mikroelektronischer Bauelemente
unerlésslich ist. Aufgrund der extremen Anforderungen
an Préazision, Reinheit und Miniaturisierung in der
Mikroelektronik sind diese Investitionsgiiter hochspe-
zialisiert und oft technologisch fithrend. Besonders in
der Halbleiterproduktion, etwa bei der Fotolithografie,
Atzung, Dotierung oder Abscheidung, kommen kom-
plexe Anlagen zum Einsatz, deren Anschaffung und
Betrieb erhebliche Investitionen erfordern. Ein promi-
nentes Beispiel sind EUV-Lithografiesysteme, die von
wenigen spezialisierten Unternehmen gefertigt werden
und eine Schlusselrolle bei der Strukturverkleinerung
spielen.

Materialien zur Halbleiterproduktion sind sowohl aus
geopolitischer als auch aus wettbewerblicher Perspek-
tive von enormer Bedeutung. Die Produktion von Halb-
leitern erfordert den Einsatz einer Vielzahl von Roh-
stoffen, darunter auch Seltenerdmetalle, deren Kosten
einen wesentlichen Anteil an der Gesamtwertschopfung
eines Mikrochips ausmachen.? Die technologische Basis
nahezu aller Halbleiterkomponenten bilden Wafer, die
vorrangig aus hochreinem Silizium, Siliziumkarbid oder
aus I1I-V-Halbleitermaterialien wie Indiumphosphid,
Galliumnitrid oder Galliumarsenid bestehen. Seitens der
EU werden Silizium, Gallium und Germanium als kriti-
sche und strategisch bedeutsame Rohstoffe eingestuft,
wahrend Indium bislang nicht in diese Kategorie fallt.°
Trotz technologischer Alternativen bleibt hochreines
Silizium - insbesondere aufgrund seiner Kosteneffi-
zienz - gegenwértig und auf absehbare Zeit das domi-
nierende Ausgangsmaterial fiir die Waferherstellung.”®
In den verschiedenen Phasen der Halbleiterfertigung

kommen zudem spezialisierte Prozesschemikalien
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und -gase zum Einsatz - etwa zur Reinigung der Wafer
oder zur prazisen Strukturierung der Schaltungen auf
deren Oberflache.

Fachkrifte sind ein zentraler Bestandteil der Wertschop-
fung in der Mikroelektronik. Entlang der gesamten
Prozesskette - von Design uber Fertigung bis hin zum
Packaging - ist hochqualifiziertes Personal unverzicht-
bar. Die Herstellung und Weiterentwicklung mikro-
elektronischer Bauelemente erfordert interdisziplinéares
Fachwissen und technologische Expertise. Ein Mangel
an Fachkraften stellt daher ein erhebliches Risiko fiir
die Innovationsfdahigkeit und Produktionssicherheit dar.
Insbesondere vor dem Hintergrund globaler Standort-
konkurrenz gewinnt die Verfiigbarkeit qualifizierter
Arbeitskrifte an strategischer Bedeutung. Der Aufbau
und die Forderung entsprechender Bildungs- und Quali-
fizierungsstrukturen sind somit essenziell fir die lang-
fristige Wettbewerbsfdhigkeit der Branche.

Anwendungen der Mikroelektronik sind vielfaltig

und verteilen sich je nach Region unterschiedlich. Die
grofiten Anwenderindustrien von Halbleitern sind die

Abbildung 3 Umsatzverteilung nach Abnehmerindustrie
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Datentechnik (31,5 %) sowie Kommunikationstechno-
logien (31 %). Europaische Halbleiterhersteller nehmen
insbesondere in der Sensorik, Leistungselektronik
und Photonik eine weltweit fithrende Position ein mit
Anwendungen fir die Automobil-, Maschinenbau- und
Medizintechnikbranchen (vgl. Abbildung 3). Deutsche
Unternehmen sind dabei vor allem auf etablierte Tech-
nologieknoten, sogenannte ,Legacy-Chips®, spezialisiert,
die fiir zahlreiche industrielle Anwendungen, insbe-
sondere im Automobil- und Energiesektor, von zentraler
Bedeutung sind. Legacy-Chips werden unter anderem
in sogenannten ,Embedded Systems” eingesetzt — bei-
spielsweise in Form von Steuergeraten in Fahrzeugen.
Unabhiangig vom konkreten Anwendungsfall fihrt

die wachsende Nachfrage nach Halbleitern, bedingt
durch Digitalisierung und technologische Transforma-
tion, auch in Europa zu einem zunehmenden Bedarf.
Laut Prognosen des Verbands VDMA wird sich der
Chipbedarf im europdischen Industriesektor bis 2030
voraussichtlich verdoppeln. In der weiteren Analyse der
technologischen Souverdnitédt Europas sowie dem Bei-
trag Berlins wird der Anwendungsbereich nicht naher
beleuchtet, da dies den Rahmen der Studie Ubersteigt.
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2.3 Bedeutung der Mikroelektronikindustrie
in Europa und Deutschland

2.3.1 Wirtschaftliche Kennzahlen der
Mikroelektronik

Bereits heute ist die Bedeutung der Halbleiterindustrie
enorm hoch. Durch eine wachsende Elektrifizierung in

allen Bereichen des Lebens wird sie in den kommenden
Jahren voraussichtlich weiter zunehmen. Das bestéatigt
sich auch mit Blick auf die Einnahmen der Branche, die
in den kommenden Jahren laut Prognose immer weiter
ansteigen (vgl. Abbildung 4). Die zu erwartenden Wachs-
tumsraten haben zwar den Schatzungen zufolge ihren
Hochpunkt im Jahr 2024 bereits erreicht, bleiben aber
weiterhin auf einem hohen Niveau.

Abbildung 4 Prognose der Einnahmen und Wachstumsraten der weltweiten Halbleiterindustrie

924 €
862 €
852€
21%
815€
656 €
542 €
11,15%
11,76 %
7,13 %
1,24 %
2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Einnahmen === \Nachstumsraten

Quelle: Gartner, Schatzung von 2025

Aus der regionalen Verteilung der weltweiten Umsétze
der Halbleiterproduktion wird deutlich, dass US-Firmen,
trotz leicht abnehmendem Trend, gemessen am Firmen-
sitz , etwa die Halfte der Umsétze in der Halbleiter-
produktion verantworten. Darauf folgen mit grofserem
Abstand Studkorea (19 %) sowie Japan und die EU mit

jeweils 9%. Der Anteil der EU hat sich dabei von 2015 auf
2020 kaum verandert (vgl. Abbildung 5). Generell zeigt
sich daraus aber bereits, dass Europa im weltweiten
Vergleich bei der Halbleiterproduktion nur eine unter-
geordnete Rolle spielt.
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Abbildung 5 Halbleiterproduktion nach Firmensitz (Anteil weltweiter Umsatz in %)

2015

3%

USA | Sudkorea | Japan | EU | Taiwan | China

Quelle: ZVEI (2021)

Sowohl bei der Unterscheidung nach Firmensitz als
auch nach Produktionsstandort zeigt der Anteil der EU
am weltweiten Umsatz mit rund 8 bis 9 % eine weitge-
hend konstante Entwicklung (vgl. Abbildung 6). Massive
Unterschiede zwischen den Umsatzanteilen nach Fir-
mensitz oder nach Produktionsstandort fallen bei den
USA und China auf. Hiernach haben die USA statt eines

Anteils von 50 % bei der Betrachtung nach Firmensitz,
gemessen am Produktionsstandort nur einen Anteil von
10 % am weltweiten Umsatz. Wohingegen China statt 5%
Umsatzanteil nach Firmensitz mit 23 % gemessen am
Produktionsstandort, den grofiten Anteil am weltweiten
Umsatz ausmacht. In 2020 ist das sogar deutlich ausge-
pragter als in 2015.

Abbildung 6 Halbleiterproduktion nach Produktionsstandort (Anteil am weltweiten Umsatz in %)

2015

2020

17 %

China | Taiwan | Japan | Sudkorea | USA | EU | Singapur

Quelle: ZVEI (2021)
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Auch beim Blick auf die grofiten Halbleiter-Unterneh-
men der Welt zeigt sich, dass Europa im internationalen
Vergleich nur eine kleine Rolle einnimmt. Gemessen

an der Marktkapitalisierung ist mit ASML aus den

Niederlanden nur eine europdische Firma unter den
ersten zehn. Auf dem ersten Platz liegt mit NVIDIA ein
US-amerikanisches Fabless-Unternehmen, gefolgt von
der taiwanesischen Foundry TSMC (vgl. Abbildung 7).

Abbildung 7 Top 10 Halbleiter-Unternenmen nach Marktkapitalisierung (in Mrd.US-Dollar)

Nvidia

TSMC 936,32
Broadcom 934,90
ASML I 23336

Samsung 246,17

Texas Instruments 178,45

Qualcomm 173,83

AMD 161,81

Arm Holdings 138,80

Applied Materials 128,42

Quelle: Statista'?, Marz 2025

Obwohl die EU im globalen Vergleich nicht die grofSte
Rolle in der Halbleiterindustrie spielt, ist der Ausbau
der Branche von enormer Bedeutung. Dabei ist nicht
nur die prognostizierte Grofle des europaischen Marktes
mit einem Wert von 63,5 Mrd. Euro beachtlich, sondern
auch das enorme Wachstum der Branche. Den grofsten

Tabelle 2 Steckbrief Halbleiterindustrie in Europa (2025)

GroRe des Halbleitermarktes 63,5 Mrd.Euro

Wachstum des Halbleitermarktes 12,60%

Logik-Halbleiter MarktgroRke 14,6 Mrd.Euro
Speicher-Halbleiter Marktgroke 13,4 Mrd.Euro
Analoge-Halbleiter MarktgroRe 11,8 Mrd.Euro

Quelle: Statista®?

3045,00

Anteil, gemessen an der europdischen Marktgrofle,
verantworten die Logik-Halbleiter mit geschétzten
14,6 Mrd. Euro, gefolgt von den Speicher-Halbleitern
(13,4 Mrd. Euro) und den Analoghalbleitern (11,8
Mrd. Euro) (vgl. Tabelle 2).
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Innerhalb Europas ist Deutschland das wichtigste Land
in der Halbleiterindustrie - tiber 50 % der europdischen
Mikroelektronikproduktion findet in Deutschland statt.
Zudem ist Deutschland der mit Abstand grofite Expor-

teur von integrierten Schaltkreisen in Europa. Im Jahr
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2022 exportierte Deutschland Halbleiterprodukte im
Wert von 19,8 Mrd. US-Dollar und liegt damit deutlich
vor anderen europdischen Landern wie Irland oder
Frankreich (vgl. Abbildung 8).

Abbildung 8 Exporthandelswert fUr integrierte Schaltkreise 2022 (in Mrd.US-Dollar)

Deutschland
Irland
Frankreich
Niederlande 5,2
Belgien 2,5

Vereinigtes Konigreich 2,1

Italien 1,8

Tschechien 1,3

Quelle: UN Comtrade, Statista

Berlin spielt, was die Anzahl der Unternehmen betrifft,
nur eine knapp unterdurchschnittliche Rolle in der deut-
schen Elektroindustrie, wobei die statistische Kategorie
Elektroindustrie die Mikroelektronik nicht gut abbildet
(vgl. Tabelle 3 und Exkurs: Einordnung der Halbleiter-
industrie in der Statistik). Hiernach sind in Berlin

243 Unternehmen in der Elektroindustrie anséssig, was
einem Anteil von 3,16 % aller Unternehmen der Elektro-
industrie in Deutschland entspricht.” Dennoch ist die
Elektroindustrie fiir Berlin von enormer Bedeutung. Das
liegt zum einen daran, dass mit fast 26.000 Beschaftigten
ein nicht unerheblicher Anteil von 6,7 % der Berliner

19,8

9,8

Beschiéftigten in der Elektroindustrie arbeitet. Zum
anderen ist die Branche besonders innovativ - so sind
197 der 243 Unternehmen innovationsaktiv, bei einer
Anzahl von 172 Innovatoren. Mit einem Anteil von 81 %
innovationsaktiven Unternehmen ist die Elektroindus-
trie damit die innovativste Branche Berlins. Dabei liegt
der Fokus eher auf Prozess- als auf Produktinnovatio-
nen. Auch der Anteil von Unternehmen mit Marktneu-
heiten liegt mit 23 % tber dem deutschen Durchschnitt
von 21 %. Dies ist unter anderem darauf zurtickzufiih-
ren, dass die FuE-Ausgaben der Unternehmen ebenfalls
etwas Uber dem deutschen Durchschnitt liegen.
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Tabelle 3 Zahlen und Daten zur Elektroindustrie'® in Berlin und Deutschland

Berlin Deutschland
Anzahl der Unternehmen insgesamt 243 7.679
Anzahl der innovationsaktiven Unternehmen 197 6.283
Anzahl der Innovatoren 172 5.181
Anzahl Beschaftigte* 25.926 862.471
Umsatz in Mio.Euro 8.846 244.810
Umsatz mit Produktneuheiten in Mio.Euro 1.263 36.466
Umsatz mit Marktneuheiten in Mio.Euro 376 7.824
Innovationsausgaben in Mio. Euro 966 23.553
FUE-Ausgaben in Mio.Euro 718 17.828
Anteil innovationsaktiver Unternehmen in % 81 82
Anteil Innovatoren in % 71 67
Anteil Produktinnovatoren in % 40 47
Anteil Prozessinnovatoren in % 62 56
Anteil Unternehmen mit Marktneuheiten in % 23 21
Anteil Unternehmen mit kontinuierlicher FUE-Tatigkeit in % 49 47
Anteil Unternehmen mit gelegentlicher FUE-Tatigkeit in % 20 18
Anteil an den Innovationsausgaben insgesamt in % 15,6 12,5
Innovationsausgaben als Anteil am Umsatz in % 10,9 9,6
FUE-Ausgaben als Anteil am Umsatz in % 8,1 7,3
Anteil investiver Innovationsausgaben in % 14 15

Quelle: Innovationserhebung Berlin (2024)7

Exkurs: Einordnung der Halbleiterindustrie in
der Statistik

Die Halbleiterindustrie ist ein Teil der Elektro-
industrie und wird in der amtlichen Statistik dem
Bereich ,Herstellung von elektronischen Bau-
elementen” zugeordnet. Dieser Bereich umfasst
unter anderem integrierte Schaltkreise, diskrete
Bauelemente sowie Rohhalbleiter und Wafer. Fur
Analysen zu Wertschopfung und Beschaftigung
dient dieser Bereich als Grundlage - auch wenn
er die Halbleiterindustrie nicht exakt abbildet.

Denn neben Halbleiterprodukten fallen darunter
auch Solarzellen und Solarmodule. Aulierdem
bleiben Zulieferer aus dem Maschinenbau und
der Chemieindustrie unbertiicksichtigt. Eine
exakte, aktuelle Prozentzahl fiir den Anteil der
Mikroelektronik an der Elektroindustrie ist nicht
eindeutig ausgewiesen. Schatzungen zufolge liegt
der Anteil der Mikroelektronik an der gesamten
Elektroindustrie in Deutschland bei etwa 10-15 %

des Branchenumsatzes.'®
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2.3.2 Rahmenbedingungen zur Starkung der
Mikroelektronikindustrie

Die wirtschaftlichen Kennzahlen zeigen, dass Europa
und Deutschland im Bereich der Mikroelektronik inter-
national hinter den fithrenden Regionen zuriickbleiben.
Der Ausbau der Mikroelektronikindustrie in Deutsch-
land und Europa erfordert entsprechende wirtschaft-
liche und gesetzliche Rahmenbedingungen. Die EU und
Deutschland haben daher bereits einige Maffnahmen
zur Starkung der Branche eingefiihrt, wovon die wich-
tigsten nachfolgend kurz vorgestellt werden.

European Chips Act

Kernelement der europdischen Halbleiterstrategie,
welche die europdische Kommission 2023 verabschie-
dete, ist der European Chips Act’®. Dieses Gesetz zielt
darauf ab, die technologische Souveranitat Europas im
Halbleiterbereich zu sichern. Dazu soll Europa seine
Flihrungsrolle in Forschung und Entwicklung stéarken
und gezielt in Pilotlinien (vgl. Box ,APECS®), Testein-
richtungen und innovative Chipdesigns investieren. Bis
2030 ist eine Vervierfachung der Produktionskapazitat
auf tiber 20 % der weltweiten Produktion geplant. Dabei
liegt ein Fokus auf sogenannten ,First-of-a-kind “-Fabs,
um auch modernste Chips mit Knotengroflen unter 2nm
in Europa fertigen zu konnen. Offentliche und private
Investitionen in Hohe von tber 43 Mrd. Euro sollen dafiir
mobilisiert werden. Zudem sollen der akute Fachkrafte-
mangel durch Qualifizierungsmalinahmen behoben

und neue Talente gewonnen werden. Schlief8lich soll ein
tieferes Verstdndnis globaler Lieferketten helfen, Stérun-
gen frihzeitig zu erkennen und Europas Versorgungs-

sicherheit zu starken.
Die Umsetzung erfolgt dabei anhand von drei Saulen:

1. Die,,Chips for Europe“Initiative zielt auf den Aus-
bau technologischer Kapazitaten in Forschung, Ent-
wicklung und Innovation ab. Im Zentrum stehen
Investitionen in Pilotlinien, Designinfrastrukturen,
Kompetenzzentren sowie Quantentechnologien.
Die Umsetzung erfolgt primar tiber das Chips Joint
Undertaking.
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2. Maflnahmen zur Sicherung der Versorgungssicher-
heit fordern strategische Investitionen in , First-of-a-
kind“-Produktionsstatten innerhalb der EU. Diese
Fertigungen sollen die technologische Souveranitat
starken und konnen unter bestimmten Bedingungen

staatlich kofinanziert werden.

3. Ein Monitoring- und Krisenreaktionsmechanismus
schafft ein EU-weites Frihwarnsystem zur Beobach-
tung der Halbleitermaérkte. In Krisenfallen ermog-
licht es koordinierte Eingriffe, etwa durch Vorrang-
regelungen, Exportkontrollen oder gemeinsame
Beschaffungsmalinahmen.

Die APECS-Pilotlinie (,Advanced Packaging
and Heterogeneous Integration for Electronic
Components and Systems®) ist ein europaisches
Grolprojekt im Rahmen des European Chips
Acts. Im Mittelpunkt stehen fortschrittliche
Packaging-Technologien und die heterogene
Integration, insbesondere Chiplet-Technologien,
die uber klassische System-in-Package-Losungen
hinausgehen. APECS bietet eine umfassende
Plattform (,One-Stop-Shop®) fir die Entwicklung,
das Design und die Pilotproduktion von innovati-
ven elektronischen Komponenten und Systemen.
Berlin ist ein zentraler Standort der APECS-
Pilotlinie. Das Land Berlin investiert gemeinsam
mit dem Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung (BMBF), der EU und weiteren Bundes-
landern in die Forschungsfabrik Mikroelektronik
Deutschland (FMD) und die APECS-Pilotlinie.
Von den insgesamt 730 Mio. Euro, die deutsch-
landweit fiir die Starkung der Chipproduktion
investiert werden, entfallen 150 Mio. Euro

auf Berlin - nach Sachsen der zweith6chste
Betrag. Berlin beteiligt sich bis 2029 mit rund

17 Mio. Euro an den Projektkosten an drei
wichtigen Standorten: dem Ferdinand-Braun-
Institut, dem Fraunhofer-Institut fiir Zuver-
lassigkeit und Mikrointegration (IZM) und dem
Fraunhofer Heinrich-Hertz-Institut (HHI). Die
Koordination und Leitung der APECS-Aktivitdaten
in Deutschland erfolgt durch die Geschaftsstelle
der FMD in Berlin.

Im Rahmen des European Chips Act wurden mehrere
grolle Projekte angestofen, die die strategischen Ziele
konkret umsetzen (vgl. Tabelle 4).
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Tabelle 4 Genehmigte Projekte im Rahmen des European Chips Act

Oort Beteiligte Technologie Anwendungen Férdermittel Produktions-
Unternehmen start
Catania, STMicroelectronics Siliziumkarbid- Leistungselektronik 5 Mrd. Euro, 2026
Italien Substrate davon 2 Mrd.Euro
aus offentlichen
Mitteln
Crolles, STMicroelectronics 300-mm FD- Fabrik soll zentrale 7,5 Mrd.Euro, 2026,
Frankreich & GlobalFoundries SOl Industrien wie davon 2,9 *Status derzeit
Automotive und 10T Mrd.Euro aus unsicher
versorgen offentlichen
Mitteln
Dresden, TSMC, Infineon, CMQS, FinFET Chips fur 10 Mrd. Euro, 2026
Deutschland NXP & Bosch Automobil- und davon 5 Mrd.Euro
Kommunikations- aus offentlichen
anwendungen Mitteln
Dresden, Infineon Discrete, Zielbranchen 5 Mrd.Euro, 2026
Deutschland analog/mixed sind u.a. davon 1 Mrd.Euro
signals Automobilindustrie aus offentlichen
und erneuerbare Mitteln
Energien.
Magdeburg, Intel Produktion u.a. Smartphones, 30 Mrd.Euro, Bau
Deutschland modernster Laptops, Robotik, davon 10 Mrd.Euro  mittlerweile
2-nm-Chips Kl, und HPC aus offentlichen abgesagt
Mitteln
Novara, Silicon Box Advanced Kunstliche 3,2 Mrd. Euro, 2028
Italien Packaging, Intelligenz und davon 1,3 Mrd.
Chiplet- High Performance aus offentlichen
Integration Computing (HPQ) Mitteln

Der Verband der Elektro- und Digitalindustrie (ZVEI)
bewertet in einer Studie die bisherigen Malnahmen im
Rahmen des European Chips Act als ersten Schritt fir
nachhaltiges Wirtschaftswachstum. Hiernach dirften
die aktuellen Forderprogramme zusatzlich jahrlich
rund 33 Mrd. Euro zur Bruttowertschopfung in der EU
beitragen und zusidtzliche Steuereinnahmen von etwa
79 Mrd. Euro generieren. Zudem werden voraussichtlich
etwa 65.000 neue Arbeitsplatze entlang der Wertschop-
fungskette und in angrenzenden Sektoren entstehen.
Allerdings verdeutlicht die Analyse, dass die derzeitigen
Mafnahmen nicht ausreichen, um die Ziele der EU zu
erreichen. Ohne zusatzliche Investitionen droht der
europdische Anteil an der weltweiten Chipproduktion
bis 2045 von 8,1 % auf 5,9 % zu sinken. Nur eine Verste-
tigung der Forderpolitik kann hiernach den derzeitigen
Anteil stabilisieren.?®

Auch die befragten Expert:innen aus den Interviews
dullerten Kritik am europédischen Rahmenprogramm.
Hiernach wurde unter anderem der zu starke Fokus

auf den Bau der Halbleiterfabriken kritisiert, wohin-
gegen der Aufbau anderer Wertschépfungsschritte
vernachldssigt wird. Obwohl in Ansitzen bereits gesche-
hen, miusse der European Chips Act hiernach noch
starker die gesamtheitliche Lieferkette fordern. Weitere
Kritik bezieht sich auf das langsame Tempo bei der
Umsetzung der Forderung, die damit einhergehenden
langen Bewilligungszeiten stehen im Konflikt mit den
kurzen Innovationszyklen der Halbleiterindustrie. Die
interviewten Unternehmer:innen beklagen den mit der
Forderung verbundenen biirokratischen Aufwand,

der insbesondere fiir kleine und mittlere Unternehmen
(KMU) nicht zu bewerkstelligen ist, beziehungsweise

nur mit erfahrenen Kooperationspartnern.

Angesichts mangelnder Investitionen beabsichtigen die
Mitgliedstaaten der Europaischen Union, eine tiber-
arbeitete Forderstrategie zur Starkung der europdischen
Halbleiterindustrie zu verfolgen.?' Es wird abzuwarten
sein, wie die genannten Herausforderungen in der neuen

Forderbekanntmachung adressiert werden.
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Weitere EU-Initiativen im Bereich der Mikroelektronik

Important Project of Common European Interest on
Microelectronics and Communication Technologies
(IPCEI ME/CT) ist eine von der Europaischen Kom-
mission beihilferechtlich genehmigte, transnationale
Forderinitiative, die 2023 als Nachfolgerin des ersten
IPCEI genehmigt wurde. Wahrend die funf Mitglied-
staaten?? des ersten IPCEI bei einem Fordervolumen von
1,9 Mrd. Euro an offentlichen Mitteln sowie 6,5 Mrd. Euro
an privaten Mitteln insgesamt 43 Projekte unterstiitzten,
nehmen am IPCEI ME/CT 56 Firmen aus 14 verschiede-
nen europdischen Mitgliedstaaten?3 teil, die insgesamt
68 Forschungsprojekte vorantreiben. Die beteiligten
Staaten stellen dabei 8,1 Mrd. Euro Fordergelder zur
Verfiigung und hoffen auf zusatzliche private Mittel in
Hohe von 13,7 Mrd. Euro. Der Anteil aus Deutschland
von Bund und Landern belduft sich auf rund vier Mil-
liarden Euro. Damit werden bislang 28 Projekte entlang
der gesamten Wertschopfungskette gefordert. Europa-
weit sollten Uber das Programm 8.000 Arbeitsplédtze in

Tabelle 5 Forderung der EU im Vergleich zu USA und China
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der Halbleiterindustrie geschaffen werden, davon 3.200
in Deutschland. Weitere 40.000 Stellen sollten zusatz-
lich durch Zulieferer und aus dem aullereuropéischen
Umfeld entstehen.?* Berlin kofinanziert das Programm
mit tiber 5 Mio. Euro und ist mit drei Projekten betei-
ligt.?5 Unter der Koordination von Deutschland, Frank-
reich und den Niederlanden ist derzeit das dritte IPCEI
(das sogenannte ,IPCEI Advanced Semiconductor Tech-
nologies, kurz: IPCEI AST) in Planung.

Rahmenbedingungen im internationalen Vergleich

Im Bereich der Investitionen in den Ausbau der Mikro-
elektronik steht die Europdische Union in einem inten-
siven globalen Wettbewerb mit anderen fiihrenden
Wirtschaftsnationen. Zu den zentralen Akteuren zédhlen
hierbei die USA, China, Japan, Stidkorea, Singapur
und Taiwan. Insbesondere die USA und China tétigen
umfangreiche Investitionen in diesen Sektor und bedie-
nen sich dabei unterschiedlicher staatlicher Forder-
instrumente (vgl. Tabelle 5).

Kriterien EU USA China

Fordermalnahmen  IPCEI Mikroelektronik, CHIPS and Science Act ,Made in China 2025,
European Chips Act National IC Fund

Laufzeit bis 2030 2027 2049

Zielsetzung Souveranitat in Halbleiter- Ruckverlagerung von Autarkie in der Halbleiter-

industrie, Verdopplung des
EU-Weltmarktanteils auf 20%
bis 2030, Starkung FUE

Produktion (,reshoring”),
Reduktion der Abhangigkeit
von Asien, Starkung FUE
und Ausbildung

produktion,
Weltmarktfuhrerschaft

Fordervolumen

- Chips Act:
ca. 43 Mrd. Euro

- IPCEI ME:
8 Mrd. Euro

- CHIPS Act:
52,7 Mrd.US-Dollar (davon
ca. 11 Mrd. US-Dollar for
FUE & ca. 39 Mrd. US-Dollar
in Fertigung)

- National IC Fund
(1.+2. Runde):
Uber 50 Mrd. US-Dollar

- Weitere lokale
Subventionen:
100 Mrd. US-Dollar

Finanzierungs-
instrumente

Direkte Fordermittel

Steuergutschriften, direkte
Fordermittel und zinsgunstige
Kredite

Steuergutschriften, direkte
Fordermittel und zinsgunstige
Kredite

Besonderheit

Geforderte Projekte mussen
im Einklang mit dem
Beihilferecht der EU stehen

Keine neuen Kapazitaten in
China, Russland, Iran,
Nordkorea fur geforderte
Unternehmen

Summe aller MaRnahmen und
Kriterien fUr Forderung nicht
einsehbar
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Die Européische Union verfolgt mit dem IPCEI ME und
dem European Chips Act eine technologieorientierte
Forderstrategie, die primér auf Forschung und Ent-
wicklung, insbesondere im Bereich fortgeschrittener
Halbleitertechnologien, sowie auf die Starkung der
industriellen Resilienz abzielt. Die zur Verfigung
gestellten 6ffentlichen Mittel, die sich insgesamt auf
tiber 50 Mrd. Euro belaufen, kombinieren EU- und
nationale Fordermittel und sollen durch erhebliche
private Investitionen erganzt werden. Die europdische
Strategie ist gepragt von starker Regulierung, komple-
xen Genehmigungsverfahren und einer fragmentierten
Forderstruktur zwischen supranationalen und natio-
nalstaatlichen Ebenen, was die Umsetzungsgeschwin-
digkeit negativ beeintrachtigen kann.

Im Gegensatz dazu verfolgt die US-amerikanische
Regierung mit dem 2022 verabschiedeten CHIPS and
Science Act eine starker industriepolitisch motivierte
Strategie, die insbesondere auf die Repatriierung der
Halbleiterproduktion und die strategische Reduktion
der Abhingigkeit von asiatischen Lieferketten, insbe-
sondere Taiwan, fokussiert ist. Dabei wird ein globaler
Anteil von 30 % an der Halbleiterfertigung angestrebt.
Die vorgesehenen Fordermittel in Hohe von tiber

52 Mrd. US-Dollar umfassen sowohl direkte Subven-
tionen als auch steuerliche Anreize?8. Die Vereinigten
Staaten setzen auf eine zentralstaatlich koordinierte
Umsetzung iiber Bundesbehorden wie das Department
of Commerce, wodurch eine vergleichsweise schnelle
und zielgerichtete Mittelvergabe ermoglicht wird. Eine
Besonderheit des US-amerikanischen CHIPS Acts liegt in
dem Verbot des Aufbaus neuer Produktionskapazititen
fir geforderte Unternehmen in den Landern China,
Russland, Iran und Nordkorea sowie Einschrankungen
bei Forschungspartnerschaften mit dortigen Institu-
tionen. Die EU dagegen verfolgt diesbeziiglich einen
liberaleren Ansatz und verpflichtet EU-geforderte Unter-
nehmen nur im Krisenfall dazu, vorrangig kritische
Auftrage zur Sicherstellung der Versorgung innerhalb
der EU zu erfillen.

Die chinesische Forderpolitik im Bereich der Mikroelek-
tronik zeichnet sich durch eine langfristige und zentral
gesteuerte Strategie aus, deren Ziel in der vollstindigen
technologischen Autarkie und dem Aufbau einer eigen-
standigen Halbleiter-Wertschopfungskette besteht.

Mit dem National Integrated Circuit Industry Invest-
ment Fund (,Big Fund®) und flankierenden industrie-
politischen Programmen ,Made in China 2025“ wurden
bislang Giber 45 Mrd. US-Dollar an staatlichen Mitteln

bereitgestellt, erganzt durch umfangreiche Férderungen
auf lokaler Ebene und durch staatlich kontrollierte
Industrieakteure, so dass China insgesamt knapp

150 Mrd. US-Dollar bereitstellt. Dabei setzt die chinesi-
sche Regierung ahnlich zu den USA neben Zuschtissen,
auch auf zinsgiinstige Kredite und Steuerbefreiungen?’.
Eine weitere Bewertung der Mikroelektronik-Forderung
in China wird dadurch erschwert, dass die genauen
Mafnahmen und Kriterien der Forderung, sowie die
damit einhergehenden Auflagen nicht transparent ver-
figbar sind.?® Dennoch 14sst sich festhalten, dass aus
chinesischer Perspektive westliche Exportkontrollen
sowie der eingeschriankte Zugang zu Schlisseltechno-
logien potenziell erhebliche Herausforderungen dar-
stellen, wie exemplarisch am Fall der europédischen
EUV-Lithographiesysteme deutlich wird.

In der Gesamtschau lasst sich festhalten, dass sowohl
die EU, die USA als auch China zur Starkung der inlan-
dischen Halbleiterindustrie einen massiven staatlichen
Interventionismus betreiben. Wahrend die Europaische
Union einen starker forschungsgetriebenen, innova-
tionsorientierten Ansatz verfolgt, setzen die Vereinigten
Staaten auf eine strategische Produktionsverlagerung
und schnelle Marktwirksamkeit. China hingegen priori-
siert eine breit angelegte industrielle Selbstversorgung,
getragen von einer zentralen Steuerung industrieller

Ressourcen.
Nationale Férderung

Das Rahmenprogramm FITS2030%° (,Forschung und
Innovation fiir Technologische Souveranitat 2030%) des
BMBEF ist zentraler Bestandteil der Zukunftsstrategie
Forschung und Innovation der Bundesregierung® und
blindelt die Férderung in acht digitalen und vier indus-
triellen Schlisseltechnologien. Die Mikroelektronik ist
eine der zentralen digitalen Schlisseltechnologien im
FITS2030-Programm. Geférdert werden Forschungs- und
Entwicklungsprojekte, die zur technologischen Unab-
hangigkeit Deutschlands im Bereich Mikroelektronik
beitragen, etwa durch neue Halbleitertechnologien,
innovative Fertigungsprozesse oder Anwendungen in
Bereichen wie Kiinstliche Intelligenz und Kommuni-
kation. Fiir das Jahr 2025 sind rund 1,6 Mrd. Euro fur
die Forderung digitaler und industrieller Schlissel-
technologien vorgesehen, wovon ein wesentlicher Teil
der Mikroelektronik zugutekommt. Auch in der im Juli
2025 verabschiedeten Hightech-Agenda Deutschland'
des BMFTR findet sich die Mikroelektronik als eine

von sechs Schliisseltechnologien wieder. Im Rahmen
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der Agenda wurden vier Ziele fiir die Mikroelektronik
definiert. Dazu zahlt die Schaffung eines europaischen
Zentrums fur Chipdesign (,Designed in Germany*), die
gezielte Starkung des Transfers von der Forschung in die
industrielle Umsetzung, die Steigerung der Marktanteile
deutscher und européischer Mikroelektronikunter-
nehmen sowie die Starkung der Resilienz europdischer
Lieferketten und die damit einhergehende Minderung

von einseitigen Abhdngigkeiten.

Als zentraler Beitrag zur Hightech-Agenda Deutschland
wurde im Oktober 2025 eine nationale Mikroelektronik-
Strategie3? von der Bundesregierung beschlossen, die
gemeinsam vom Bundesministerium fir Wirtschaft und
Energie (BMWE ) und dem Bundesministerium fiir For-
schung, Technologie und Raumfahrt (BMFTR) erarbeitet
wurde und eng mit entsprechenden Aktivitaten in der
EU verkniipft ist. Dabei konzentriert sich die Strategie
der Bundesregierung insbesondere auf drei Handlungs-
felder: Forschung, Fachkrafte und Fertigung.

Im Bereich Forschung stehen die Entwicklung von
Kompetenzen im Chipdesign im Fokus sowie der
Technologietransfer ,From Lab to Fab“ mit Schwer-
punkt auf Advanced Packaging. Die FMD tibernimmt
dabei eine Schliisselrolle im Wissens- und Techno-
logietransfer, wahrend Hochschulen an der niachsten
Technologiegeneration arbeiten und staatliche
Forschungsforderung zur Starkung technologischer
Souverdnitat entscheidende Potenziale mobilisiert.

Die Fertigung fokussiert sich auf Anreize zur Ansie-
dlung und Weiterentwicklung innovativer Mikro-
elektronikproduktion in Deutschland entlang der
gesamten Wertschopfungskette - von der Halbleiter-
fertigung iber Advanced Packaging bis hin zu
Materialien und Produktionsanlagen - sowie auf die
konsequente Umsetzung des Transfers ,From Lab

to Fab® Ziel ist es, die Standortattraktivitét fiir eine
souverdne Herstellung kritischer Halbleiter zu stei-
gern, wozu auch der Ausbau von Designfahigkeiten

und Systemkompetenz beitragt.

Erstmals wird eine mikroelektronikspezifische
Fachkrifteforderung eingefiihrt, die eng mit For-
schungs- und Investitionsprojekten verkniipft ist
und die allgemeinen Fachkréaftesicherungsmalf3-
nahmen sektorspezifisch ergianzt. Ziel ist es, dem
steigenden Personalbedarf gerecht zu werden und
durch bessere Ausbildung sowie Rekrutierung die
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Erfolgsbedingungen fiir Investitionen im Mikroelek-
troniksektor zu schaffen.

Die Bundesregierung engagiert sich in diesen drei
Schwerpunktbereichen fiir die gezielte Weiterentwick-
lung des European Chips Act und betont dabei die
Verantwortlichkeit Deutschlands als grofitem Mikro-
elektronikstandort Europas ,im besonderen Mafle fur
die Widerstandsfahigkeit und Souverénitit der euro-
paischen Mikroelektronik*.

Exkurs: Fachkrafte

Der Fachkréftemangel, so bestatigen nahezu alle
Expert:innen und Unternehmer:innen, ist fir die Mikro-
elektronik eine der schwerwiegendsten Herausforderun-
gen der Zukunft. Daher wird das Thema in dieser Studie
auch gesondert adressiert. Aussagen aus den Interviews
zufolge betrifft der Fachkraftemangel sowohl die Aus-
bildung als auch den akademischen Bereich. Einer Ana-
lyse des Instituts der deutschen Wirtschaft (IW) zufolge
fehlten 2025 auf Facharbeiter:innenebene 89.600 Arbeits-
krafte in Deutschland, wihrend akademische Berufe
56.600 unbesetzte Stellen aufweisen. Zuséatzlich fehlten
2025 in Deutschland 17.400 Spezialist:innen, Techni-
ker:innen und Meister:innen.33 Der Bedarf an Fach-
kréften, hier sind sich Expert:innen einig, wird in den
kommenden Jahren weiter zunehmen. Das liegt einer-
seits daran, dass durch die zunehmende Elektrifizierung
die Nachfrage nach Fachkréften in der Mikroelektronik
weiter steigen wird und anderseits das Angebot an
Fachkraften durch den demografischen Wandel weiter
sinken wird. In einer Anfrage an die Bundesregierung
schreibt diese unter Verweis auf das Fachkraftemoni-
toring des Bundesministeriums fiir Arbeit und Soziales,
dass bis zum Jahr 2027 65.000 Beschaftigten der Berufs-
gruppe der Elektrotechnik in Rente gehen werden,
wiahrend 29.000 das Berufsfeld wechseln, sodass die zu
erwartenden 89.000 Absolvent:innen in dem Fachgebiet
den Neubedarf an Fachkriften nicht decken kénnen.3*
Weitere Ursachen fiir den bestehenden Fachkréfte-
mangel liegen laut Aussagen von Expert:innen in dem
geringen Bekanntheitsgrad der entsprechenden Berufs-
bilder, den hohen Abbruchquoten in Ausbildung und
Studium sowie der geringen Frauenquote. Zudem besteht
insbesondere um hochqualifiziertes Personal ein hoher
globaler Wettbewerb.

Um sowohl die Quantitat als auch die Qualitat der
Fachkrafte in der Mikroelektronik zu erhéhen,
hat das BMFTR entschieden, erstmals eine
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mikroelektronikspezifische Fachkrafteférderung auf
den Weg zu bringen. Zusatzlich zum mikroelektronik-
spezifischen Fachkréfte-Ansatz werden auch Ansatze
aus der Fachkriftestrategie der Bundesregierung und
der Nationalen Weiterbildungsstrategie® von Bund,
Landern, Gewerkschaften, Arbeitgeber- und Wirtschafts-
verbanden eingebunden. Abbildung 9 gibt einen
Uberblick tber die MaRnahmen, die vom BMFTR zur

Abbildung 9 Bildungskette zur Fachkraftesicherung

Fachkréftesicherung eingeleitet wurden. Diese tragen
zur Fachkraftesicherung bei, indem sie die akademische
Ausbildung des Nachwuchses verbessern, die Weiter-
bildung und Qualifizierung bestehender Fachkréfte
fordern, den Wissenstransfer zwischen Forschung und
Industrie starken und das Interesse an einer beruflichen
Laufbahn in der Mikroelektronik und Mikrosystem-
technik erhdhen.
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Die Microtec Academy agiert entlang der gesamten Bil-
dungskette in der Mikroelektronik und wird im Rahmen
des BMFTR-Leitprojekts ,skills4chips® seit November
2024 mit tber zwolf Millionen Euro gefordert, um
mehr Menschen fir die Branche zu gewinnen und ihre
Qualifikation zu verbessern. Koordiniert aus Berlin
bietet das Projekt flexible Lernformate fiir verschiedene
Zielgruppen und fungiert als zentrale Anlaufstelle fir
Aus- und Weiterbildung sowie fiir die Vernetzung von
Forschung, Industrie und Bildung. Aufbauend auf beste-
henden Initiativen fordert sie praxisorientierte Qualifi-
zierungsangebote, erginzt durch innovative Module und
eine enge Verzahnung mit industriellen Bedarfen. Ein
besonderer Fokus liegt auf der Berufsorientierung und
dem verbesserten Zugang zu Ausbildungsinfrastruk-
turen, ergdnzt um eine jahrliche Fachkonferenz zum
Wissensaustausch.

Mit der Forderrichtlinie ,,ForLab® wurden zwischen 2019
und 2021 die Forschungsinfrastruktur modernisiert und
der wissenschaftliche Austausch gestarkt. Diese Maf-
nahmen verbessern nicht nur die Ausbildung, sondern
starken auch die Rolle der Hochschulen als Partner fiir
die regionale Industrie, insbesondere KMU. Seit 2023
verfolgt das Projekt ,ForLab-NataliE“ das Ziel, die hoch-
schuliibergreifende Zusammenarbeit weiter auszubauen
und die Sichtbarkeit der Mikroelektronikforschung zu
erhohen. Durch praxisnahe Nutzungsmoglichkeiten

der Forschungsstrukturen werden zugleich die Qualifi-
zierung gestdarkt und die nationale wie internationale

Wettbewerbsfahigkeit der Forschung gefordert.

Zur Starkung der Wettbewerbsfahigkeit unterstiitzt das
BMFTR wirtschaftsnahe Mikroelektronikinstitute,
insbesondere im Rahmen der Forschungsfabrik Mikro-
elektronik Deutschland (FMD), die modernisierte
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Infrastrukturen und praxisnahe Weiterbildung bereit-
stellt. Die FMD arbeitet im Rahmen von APECS eng mit
europaischen Partnern zusammen und versucht dabei
insbesondere flir KM U neue Technologien niedrig-
schwellig nutzbar zu machen. Mit Projekten wie dem
Kompetenzzentrum ,Green ICT @ FMD® fordert sie
zudem den Wissensaufbau im Bereich nachhaltiger
Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT)
und entwickelt gezielte Qualifizierungsangebote. Diese
Weiterbildungen werden liber die Microtec Academy
bundesweit verfiigbar gemacht und starken so die Fach-
kréftesicherung in zukunftsrelevanten Bereichen der
Mikroelektronik.

Mit der Design-Initiative starkt das BMFTR gezielt das
deutsche und europiische Chipdesign-Okosystem.

Ein zentrales Element ist das Netzwerk ,,Chipdesign
Germany“, das durch Austauschplattformen, Qualifizie-
rungsangebote, Wissenstransfer und Verbundprojekte
malfigeblich zur Sicherung von Fachkraften und Design-

Kompetenzen beitrégt.

Um Technikbegeisterung frihzeitig zu fordern, unter-
stlitzt das BMFTR zudem seit Jahren Schiler:innen-

und Studierendenwettbewerbe, die kreative Ideen und
Erfindergeist anregen. Formate wie ,, Invent a Chip“ oder
wLabs for Chips“ motivieren Jugendliche zur aktiven
Auseinandersetzung mit Mikroelektronik, begleitet
von Workshops und professioneller Betreuung. Fiir
Studierende bieten Wettbewerbe wie ,,COSIMA* oder

Plattformen wie ,,DI-OCDCpro“ die Moglichkeit, praxis-

nahe Chipdesign-Erfahrungen zu sammeln.

Eine Einschatzung zum Erfolg der eingeleiteten Maf3-
nahmen lasst sich zum derzeitigen Zeitpunkt nicht
serios treffen. Expert:innen loben in den Interviews

die Mafinahmen aber grundsétzlich und werten diese
als ,wichtigen Schritt in die richtige Richtung®. Ins-
besondere das zentrale gut ausgestattete Programm
»skills4chips®, die frithzeitige Einbindung von
Schiiler:innen und die spezifische Ausbildung von
Design-Kompetenzen werden in den Interviews positiv
hervorgehoben. Als entscheidender Faktor fiir das
Gelingen der Malnahmen wird die Zusammenarbeit
der verschiedenen Akteure, also Unternehmen, staat-
liche Akteure (z.B. Ministerien, Agentur fir Arbeit) und
Bildungstrager, angesehen. Dabei ist es von zentraler
Bedeutung, dass die Reichweite und Qualitat der Bildung
durch praxisnahe Orientierung, Zielgruppenvielfalt und
flexible Lernformate steigt und eine enge Abstimmung
zwischen allen relevanten Akteuren auf regionaler und
nationaler Ebene erfolgt. Weitere Maffnahmen, die
Expert:innen vorschlagen, um den Fachkraftemangel zu
reduzieren, beziehen sich in erster Linie auf die Zuwan-
derung. Denn neben dem eigenen Ausbilden musse auch
das Werben um auslandische Fachkréfte intensiviert
werden. Dabei spielt das Thema Sprache eine wichtige
Rolle. Hiernach sollten sowohl Ausbildung als auch Stu-

dium verstarkt in englischer Sprache angeboten werden.

3. Beitrag der Mikroelektronik zur
Technologiesouveranitat Europas

3.1 Analyse der europdischen
Technologiesouveranitat entlang der
Wertschdpfungskette

Die Analyse der europdischen Technologiesouveranitat
erfolgt entlang der einzelnen Schritte der Wertschop-
fung. Hierbei wird sich an den Werten der ZVEI-Studie
orientiert.® Dabei ist wichtig zu betonen, dass die dort
verwendeten Werte Durchschnittswerte sind, die je
nach Halbleitertyp und Endprodukt erheblich variieren
konnen. Ebenfalls wichtig zu erwahnen ist, dass Unter-
nehmen auf Basis der Hauptsitze berticksichtigt sind.

Abbildung 10 zeigt eine Einordnung der technologischen
Souveranitat Europas entlang der einzelnen Wert-
schopfungsschritte. Die Darstellung dient als eine
Orientierung Uiber den Status quo der europdischen
Technologiesouveranitat in den jeweiligen Wert-
schopfungsschritten der Mikroelektronik.

Auf der horizontalen Achse ist der europdische Anteil an
der globalen Wertschopfung im jeweiligen Wertschop-
fungsschritt abzulesen. Dies gibt Aufschluss dartber, in
welchen Wertschopfungsschritten Europa bereits tiber

Kompetenzen und Ressourcen verfiigt. Hiernach ist
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der hochste Anteil Europas an der globalen Wertschop-
fung mit 39 % im Bereich der Maschinen, Werkzeuge
und Anlagen, also in der Bereitstellung von Equipment.
Gefolgt von Materialien (19 %) und mit etwas Abstand
dem Bereich Frontend (9 %). Am geringsten ist der
Anteil in den Bereichen Backend (1 %), Design (2 %) und
Software (5 %).

Die vertikale Achse zeigt den Grad der geografischen
Konzentration anhand der regionalen Verteilung inner-
halb eines Wertschopfungsschrittes. Eine besonders
hohe geografische Konzentration in einzelnen Wert-
schopfungsschritten liegt hiernach in den Bereichen
Design und Software vor, die beide mit einem Anteil von
knapp 90 % von Firmen aus den USA dominiert werden.
Auch die Bereiche Backend (ca. 60 %) und PCB/EMS

(ca.55%) sind stark geografisch konzentriert, allerdings
in Taiwan. Wohingegen in Japan eine Konzentration im

Bereich Materialien zu beobachten ist.3°

Die Grofle der Kreise gibt Aufschluss tiber das wirt-
schaftliche Potenzial der einzelnen Wertschopfungs-
schritte, gemessen am Anteil des jeweiligen Wert-
schopfungsschritts an der gesamten Wertschopfung
der Mikroelektronikindustrie. Diese Werte zeigen, dass
das Design (24 %) und die Softwareentwicklung (40 %)*°
die grofiten Anteile an der Wertschopfung in der Mikro-
elektronik auf sich vereinen, gefolgt von der Frontend-
Fertigung, PCB/EMS, Maschinen/Werkzeuge/Anlagen,
Materialien sowie dem Backend-Bereich. Nachfolgend
werden die einzelnen Wertschopfungsketten

néaher beleuchtet.

Abbildung 10 Einordnung der technologischen Souveranitat Europas entlang der einzelnen Wertschopfungsschritte
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Forschung und Entwicklung umfasst sowohl staatliche
als auch unternehmensseitige FuE. Wahrend China im
Bereich der staatlich finanzierten FuE als fiihrend gilt,

wird der Uberwiegende Teil der weltweiten Halbleiter-
FuE durch private Unternehmen getragen. In diesem
Segment nehmen die USA eine dominante Stellung ein.*!
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Die US-amerikanische Halbleiterindustrie weist im
internationalen Vergleich den hochsten Anteil der FuE-
Ausgaben am Gesamtumsatz auf: Mit einem FuE-Anteil
von 19,5 % Ubertrifft sie deutlich andere Regionen.

In Europa weisen Halbleiterunternehmen mit einem

FuE-Anteil von 14 % des Umsatzes den zweithochsten
Wert auf, wahrend der entsprechende Anteil in China
lediglich 7,6 % betragt (vgl. Abbildung 11).

Abbildung 11 Private FUE-Ausgaben in der Halbleiterindustrie als Anteil des Umsatzes im Jahr 2022 (in Prozent)
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Der Bereich Materialien fiir die Produktion von Halb-
leitern wird von einer begrenzten Anzahl an Unter-
nehmen dominiert. Insbesondere im Bereich der
Silizium-Wafer existiert global nur eine kleine Gruppe
relevanter Anbieter. Hier dominieren insbesondere
japanische Hersteller wie Shin-Etsu und Sumco. Die

EU nimmt jedoch mit etablierten Unternehmen wie
Soitec und Siltronic ebenfalls eine bedeutende Position
ein. Insgesamt hat Europa einen Anteil von 19 % an der
weltweiten Mikroelektronikwertschopfung im Bereich
Materialien, sodass man hier nicht von kritischen
Abhéangigkeiten spricht. Bei anderen Rohstoffen zur
Halbleiterproduktion wie Indium, Gallium oder Germa-
nium ist die EU in hohem Mafle von Importen aus China
abhingig, wobei derzeit keine unmittelbaren Versor-
gungsengpasse bei Gallium und Germanium in Deutsch-
land und Europa bestehen.*? Problematisch ist vielmehr
die Verarbeitung der Rohstoffe, die extrem energie-
intensiv ist, sodass die Energiepreise hier einen erheb-
lichen Einfluss haben. Daher liegen zwar kurzfristig

keine Versorgungsengpasse vor, dafiir jedoch erhebliche

Wettbewerbsrisiken. Beim Thema Materialien spielt
auch der Bereich der Prozesschemikalien und -gase eine
wichtige Rolle. Obwohl die Marktanteile global auf die
USA, Stidkorea, Japan, Taiwan, China und die EU verteilt
sind, handelt es sich um hochspezialisierte Produkte,
die nur wenige Hersteller in einzelnen Landern pro-
duzieren. Daraus ergeben sich komplexe gegenseitige
Abhangigkeiten und eine hohe Verwundbarkeit gegen-
Uber handelspolitischen Stérungen.*3 In der EU steht die
energieintensive Chemieindustrie zudem unter Druck,
insbesondere durch hohe Energiepreise, was eine Ver-
lagerung ins Ausland beglinstigt. Fiihrende europaische
Akteure fiir Prozesschemikalien sind unter anderem
Merck, BASF und Air Liquide.

Maschinen, Werkzeuge und Anlagen fiir die Halbleiter-
produktion ist der Bereich, in dem der europaische
Anteil an der globalen Bruttowertschopfung mit Abstand
am grofiten ist (39 %). Neben Europa verfiigen nur die
USA uber vergleichbare Wertschopfung in diesem
Bereich. Dagegen haben viele asiatische Lander keine
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eigenen Kapazitdten, wodurch eine Abhangigkeit von
Europa und den USA besteht. China versucht seinerseits
aufgrund bestehender Exportverbote eigene Losungen
zu finden. Der Markteintritt in diesen Sektor ist aller-
dings mit erheblichen Eintrittsbarrieren verbunden. Die
Entwicklung hochentwickelter Anlagen, insbesondere
im Bereich der EUV-Lithografie, erfordert ein tiefgrei-
fendes technologisches Know-how sowie ein spezialisier-
tes und eng integriertes Netzwerk von Zulieferern. Die
Lithografietechnologie ist dabei ein Flaschenhals der
Halbleiterfertigung. Denn ohne den Einsatz modernster
Lithografiesysteme ist die Herstellung von Halbleiter-
strukturen mit minimalen Strukturbreiten, wie sie

fir Anwendungen im High-Performance Computing
und bei KI-Chips erforderlich sind, nicht realisierbar.
Wichtigstes Unternehmen ist hier das niederlandische
Unternehmen ASML, welches als Weltmarktfithrer

im Bereich EUV-Lithografiemaschinen eine wichtige
strategische Rolle bei der technologischen Souveranitat

Europas einnimmt.

Chipdesign ist nicht zuletzt aufgrund des hohen wirt-
schaftlichen Potenzials ein besonders wichtiges Feld in
der Wertschopfungskette. Gepragt wird das Design vor
allem durch Core IP und durch spezielle EDA-Software.
Insbesondere im Bereich der EDA-Software ist die USA
Marktfihrer, die grofSten Fabless-Unternehmen sind
mit Cadence, Synopsys und Mentor Graphics** ebenfalls
alle US-amerikanisch. Beim Core IP spielt zudem Grof-
britannien eine wichtige Rolle, insbesondere durch die
Firma ARM.*® Betrachtet man das Chipdesign in den
Kategorien Logik-, Speicher- und DAO-Chips, wird die
dominierende Rolle der USA besonders bei Logik-Chips
deutlich, wo sie rund 65 % der globalen Wertschopfung
erzielen. Siidkorea fiihrt hingegen beim Design von
Speicherchips mit etwa 60 % Marktanteil. Deutschland
und die EU sind zwar im Design von Logik- und DAO-
Chips aktiv, insbesondere im DAO-Bereich mit einem
weltweiten Anteil von 17 %, bleiben aber hinter den USA
und weiteren Landern zuriick.*® Insgesamt wird nur
jeder elfte Chip in Europa entworfen.*” Viele in Europa
gefertigte Mikrochips basieren daher maligeblich auf
Designlosungen und geistigem Eigentum aus dem
Ausland - vor allem bei fortschrittlichen Chiptypen.
Alternative Ansdtze und Open Source-Losungen wie
RISC-V bieten als offene und lizenzfreie Instruktions-
satz-Architektur, Unternehmen und Forschungsein-
richtungen die Moglichkeit, Prozessoren flexibel zu
entwickeln und anzupassen, wodurch die Abhangigkeit
von proprietaren IP-Anbietern sinkt. Jedoch sind diese
oft mit hohen Umstellungskosten verbunden und stehen

nicht fur alle Chipklassen zur Verfiigung.*® Einseitige
Abhangigkeiten sind also vorhanden, wobei diese eher
zu hoch spezialisierten Firmen bestehen, und weniger
zu autoritdren Regimen. Trotzdem bestatigen Interviews
mit Expert:innen, dass die hohe Abhangigkeit von EDA-
Software problematisch ist, insbesondere aufgrund der
damit verbundenen Anfalligkeit fur sicherheitspolitisch
relevante Hackerangriffe. Dabei wird speziell das Fehlen
von europdischen Groffunternehmen kritisch gesehen.

Auch die Chipfertigung (Frontend) stellt eine sehr grolle
Herausforderung fiir Europa hinsichtlich der technolo-
gischen Souveranitat dar. Denn diese wurde bereits vor
vielen Jahren aufgrund von Kostengriinden grolienteils
ins aullereuropaische Ausland verlagert. Derzeit ver-
fiigt Europa nur uber 8 % der weltweiten Produktions-
statten (vgl. Abbildung 6), wobei deutlich mehr Chips
verbraucht als produziert werden.* Weltweite Produk-
tionsstandorte sind insbesondere in Taiwan, China aber
auch Stidkorea mit Firmen wie Samsung oder TSMC.

Die bedeutendsten européischen Halbleiterhersteller
sind Infineon, STMicroelectronics und NXP. Obwohl

die Rickfiihrung der Produktion nach Europa eines

der Hauptziele des European Chips Acts ist, wird die
Erreichung der Zielsetzung von 20 % der weltweiten
Halbleiterproduktion in Europa Expert:innen zufolge
als unrealistisch angesehen.® Problem beim Aufbau
von Produktionsstatten in Europa sind insbesondere die
extrem hohen Investitionskosten der Anlagen sowie die
damit einhergehenden hoch spezialisierten Kompeten-
zen der Mitarbeitenden, die derzeit nicht ausreichend
vorhanden sind. Noch kritischer ist die Lage Europas mit
Blick auf die unterschiedlichen Arten von Halbleitern.
Denn bestehende Kapazitdaten decken nicht alle Arten
von Halbleitern ab. So gibt es in dem unter 10nm-Bereich
der Speicher- und Logik-Chips nahezu keine Kapazititen
in Europa. Dies sind nicht nur grofle Markte, sondern
hier besteht eine enorme Abhédngigkeit insbesondere

zu Taiwan und Stidkorea. Die interviewten Expert:in-
nen bestatigen diese Analyse und geben zu bedenken,
dass obwohl die Dringlichkeit des Themas mittlerweile
erkannt ist, insbesondere hochintegrierte Chips mit
kleinen Knotengrofien problematisch sind. Bei dlteren
Chips, den sogenannten ,Legacy-Chips, ist die Situation
weniger kritisch, obwohl auch hier Marktanteile, insbe-
sondere nach China, verloren gehen. Starker aufgestellt
ist Europa dagegen bei der Fertigung der DAO-Chips,
welche insbesondere im Automobilbereich und Maschi-
nenbau Anwendung finden. Um Produktionskapazitaten
nach Europa zurlickzuholen, ist die Ansiedlung globaler

Akteure ein entscheidender Hebel, wie Expert:innen
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bestatigen. Dabei verspricht man sich einerseits Unab-
hangigkeit von anderen Staaten durch eigene Produk-
tionsstatten, andererseits betonen die Interviewten
auch die damit einhergehenden positiven Effekte auf
das Mikroelektronikumfeld (Zulieferer, Dienstleister
etc.) und die dadurch entstehenden Arbeitsplitze. Das
Beispiel der abgesagten Intel-Ansiedlung in Magdeburg
zeigt, dass diese Strategie nicht frei von Risiko ist, so
dass die Ansiedlung grofer globaler Player nicht als
alleinige Losung dienen kann.

Assembly, Testing und Packaging (ATP, auch Backend)
macht bei der Halbleiterproduktion einen verhaltnis-
mallig geringen Anteil an der globalen Mikroelektronik-
wertschopfung aus. Dennoch bestatigen Expert:innen
aus den Interviews die zunehmende Bedeutung dieses
Wertschopfungsschritts. Grund dafiir ist, dass die kon-
tinuierliche Miniaturisierung von Chips zunehmend an
physikalische Grenzen stof$t, wodurch die Heterointeg-
ration - also die systematische Integration verschieden-
artiger Halbleiterkomponenten und -materialien (etwa
Logik, Speicher oder Sensorik) in einem gemeinsamen
Chipgehduse - als Strategie zur Steigerung von Leis-
tungsfahigkeit, Effizienz und Funktionalitat zunehmend
an Bedeutung gewinnt. Derzeit ist der Backend-Bereich
aufgrund der deutlich niedrigeren Lohnkosten sehr
stark in Asien konzentriert, insbesondere in China und
Taiwan. Doch durch die wachsende Bedeutung des
Bereichs steigen die Bemiithungen der USA und Europas
im sogenannten ,Advanced Packaging“ eigene Kapazi-
taten aufzubauen. Denn zum derzeitigen Zeitpunkt
bestlinden fur Europa im Backend-Bereich durchaus kri-

tische Abhangigkeiten, wie die Expert:innen bestétigen.

Leiterplatten (PCB)/Electronic Manufacturing
Services (EMS)

Trotz abnehmender Bedeutung macht der Bereich der
Leiterplatten und EMS einen nicht unerheblichen Anteil
an der Bruttowertschopfung der Mikroelektronik aus.
Dabei entsteht allerdings nur ein sehr kleiner Anteil
der Wertschopfung in Europa (PCB 5% und EMS 10 %).
Eine geografische Konzentration liegt derweil in Asien,
besonders in Taiwan, aber auch in China vor. Expert:in-
nen aus den Interviews schitzen die Abhangigkeit
daher als durchaus kritisch ein. Besonders im Material-
bereich ist Europa stark von Importen aus Stidostasien
abhangig. Zudem sind die Leiterplattenfertigungs- und
EMS-Kapazititen in Europa iber die letzten Jahre

stark zuriickgegangen, was die Souverdnitét langfris-
tig gefahrdet.
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Der Bereich Software und Algorithmik gewinnt im Zuge
der zunehmenden Integration von Hard- und Software-
komponenten in der Mikroelektronik erheblich an
Bedeutung. Dabei stellt der Softwaresektor eine strate-
gische Schwachstelle im Hinblick auf die europaische
Technologiesouveranitat dar. Dies ist insbesondere auf
die ausgepragte geografische Konzentration fithrender
Akteure wie Apple, Nvidia und Microsoft in den USA
zurickzufithren, die gemeinsam tiber 90 % des globalen
Marktanteils kontrollieren, wahrend der europaische
Anteil lediglich etwa 5% betragt. Zudem birgt dieser
Bereich ein erhebliches wirtschaftliches und innova-
tionsbezogenes Potenzial, da Softwarelosungen bran-
chentiibergreifend, etwa in der Industrie und im Bereich
der Kinstlichen Intelligenz, zur Anwendung kommen.
Aus sicherheitspolitischer Perspektive sind Risiken wie
Datenmanipulation und Spionage im Softwarebereich
besonders relevant. Expert:innen betonen in den Inter-
views die Gefahr einer einseitigen Abhéngigkeit und
verweisen gleichzeitig auf Herausforderungen beim
Aufbau starkerer Softwarekompetenzen aufgrund des
bestehenden Fachkraftemangels in diesem Segment.
Allerdings wird ebenfalls hervorgehoben, dass der Auf-
bau softwarebezogener Kapazititen im Vergleich zur
Hardwareproduktion mit deutlich geringeren Investitio-

nen verbunden ist.

3.2 Beitrag Ostdeutschlands und Berlins
zur technologischen Souveranitat in der
Mikroelektronik

3.2.1 Ostdeutsches Mikroelektronikokosystem

Das ostdeutsche Mikroelektronikokosystem ist gepragt
von der Region Dresden. Bereits zu DDR-Zeiten war

die Region als Standort der Mikroelektronik bekannt.>?
Auch heute weist Dresden eine auflergewohnlich
hohe Konzentration industrieller und wissenschaft-
licher Ressourcen im Bereich der Mikroelektronik

auf. Hierzu zdhlen fithrende Unternehmen der Halb-
leiter- und Mikrosystemtechnik wie Infineon, Bosch,
GlobalFoundries sowie das im Rahmen eines Joint
Ventures mit TSMC gegriindete Unternehmen ESMC
(vgl. Kap.2.3.2). Erganzt wird dieses industrielle Poten-
zial durch exzellente wissenschaftliche Einrichtungen,
darunter die Technische Universitat Dresden, mehrere
Institute der Fraunhofer-Gesellschaft sowie eine Viel-
zahl an Deep-Tech Startups. Zuriickzufiihren ist dies
in erster Linie auf die Tétigkeiten von ,Silicon Saxony*.
Dieses erfolgreiche Netzwerk geht auf den Anfang der
1990er Jahre zuriick. Aufgrund des gut ausgebildeten
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Fachpersonals baute Siemens 1994 in Dresden einen
Standort fur die Mikroelektronikfertigung (heute:
Infineon). Danach kamen weitere GrofSunternehmen,
wie die Firma Advanced Micro Devices (AMD) und
Bosch nach Dresden. Rund um diese Fertigungsanlagen
entstand ein Okosystem, bestehend aus vielen KMU,
Zulieferern und Dienstleistern. Diese konnten gemein-
sam unter dem Namen ,Silicon Saxony*“ auftreten. Mitt-
lerweile hat Sachsen in den Branchen IKT und Mikro-
elektronik 3.650 ansdssige Unternehmen mit 81.000
Beschéftigten. Diese haben einen Anteil von 13,1% am
sdchsischen Industrieumsatz und 13,2 % am Auslands-
umsatz der sichsischen Industrie.>3

Silicon Saxony gilt als das grofite Mikroelektro-
nikcluster Europas. Seit seiner Grindung im Jahr
2000 vereint das Netzwerk Akteure entlang der
gesamten Wertschopfungskette — darunter Her-
steller, Zulieferer, Dienstleistungsunternehmen,
Hochschulen und Universitdten, aulleruniversi-
tare Forschungseinrichtungen, 6ffentliche Ins-
titutionen sowie technologieorientierte Startups.
Mittlerweile umfasst das Cluster tiber 600 Mit-
gliedsorganisationen, die teilweise auch aufler-
halb Sachsens sitzen. Ziel ist die nachhaltige
Forderung von Innovation, Technologietransfer

und wirtschaftlicher Entwicklung am Standort

Sachsen sowie in angrenzenden Regionen.

Die Mikroelektronikbranche in Berlin beheimatet
dagegen nur eine kleine Anzahl an GrofSunternehmen.
Dabei ist in erster Linie das niederldndische Unterneh-
men ASML zu nennen, welches 2020 das Unternehmen
Berliner Glas gekauft und dadurch heute einen der
wichtigsten Entwicklungs- und Fertigungsstandorte
innerhalb des AMSL-Konzerns in Berlin hat. ASML ist
dabei im Bereich der Maschinen, Werkzeuge und Anla-
gen verortet. Die Bedeutung des Standorts Berlin nahm
in den letzten Jahren stark zu. So ist die Anzahl der

Mitarbeitenden am Berliner Standort um 50 % gewach-
sen, auf mittlerweile rund 1.900 Mitarbeitende bei einem
Umsatz von ca. 300 Mio. Euro. Weitere GrofSunterneh-
men aus dem Berliner Mikroelektronikékosystem sind
unter anderem die Firmen TDXK, Siemens, MKS Instru-
ments, TE First Sensor, Trumpf, Jenoptik, ams Osram,
Telekom /T-Labs oder Coherent. Daneben nannten
Expert:innen aus den Interviews die Firma Swissbit als
wichtigsten Wirtschaftsakteur in der Berliner Mikro-
elektronik. Swissbit, urspringlich mit Hauptsitz in der
Schweiz, ist seit rund 20 Jahren in Berlin angesiedelt und
hat dort einen bedeutenden Produktionsstandort auf-
gebaut. Bereits seit den frithen 2000er Jahren produziert
Swissbit in Berlin und hat den Standort kontinuierlich
ausgebaut mit rund 300 Mitarbeitenden. Das Unter-
nehmen betreibt eine hochmoderne Elektronikfertigung
im CleanTech Business Park in Marzahn, die zu den
wenigen vollwertigen Halbleiter-Backendfertigungen in
Europa zahlt. Swissbit plant nach eigenen Angaben,
den Berliner Standort weiter auszubauen. Dazu soll ein
zweites Entwicklungs- und Produktionsgebédude entste-
hen, um dem Wachstum der Branche und der steigenden
Nachfrage nach sicheren Speicherlésungen gerecht

zu werden. Swissbit legt dabei ein Hauptaugenmerk auf
sMade in Europe” und die Moglichkeiten zur engen
Kooperation mit der lokalen Entwickler- und Startup-
Szene. Das Unternehmen bezeichnet sich selbst als ,EMS
mit Advanced Packaging und Heterointegrationskompe-
tenzen®. Der Bereich ,Mikrointegration und Advanced
Packaging® ist mit weiteren wichtigen Akteuren und
Hidden Champions, wie AEMtec, PACtec (Nauen), MKS
Atotech oder der Leiterplattenfirma hmp HEIDEN-
HAIN-MICROPRINT abgedeckt, die teilweise auch in
Brandenburg beheimatet sind. Abbildung 12 zeigt eine
Auswahl zentraler Mikroelektronikakteure in Berlin und
Brandenburg mit Fokus auf den Bereich Mikrointegra-
tion und Advanced Packaging, sortiert nach ihren Tétig-

keitsschwerpunkten.
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Abbildung 12 Ausschnitt relevanter Akteure aus der Mikroelektronik in Berlin, Brandenburg
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis einer Abbildung der Firma Swissbit

Die Forschungslandschaft der Hauptstadtregion weist
im Bereich der Mikroelektronik eine hohe thematische
Breite auf, wobei sich die Einrichtungen sowohl hin-
sichtlich ihres Fokus auf Grundlagen- oder anwendungs-
orientierte Forschung als auch in ihren spezifischen For-
schungsschwerpunkten unterscheiden (vgl. Tabelle 6).
Unter den universitaren Forschungseinrichtungen
nimmt die Technische Universitat Berlin (TU Berlin) eine
zentrale Position ein, daneben tragen jedoch auch die
Humboldt-Universitat zu Berlin (HU Berlin), die Hoch-
schule flir Technik und Wirtschaft Berlin (HTW) sowie
die Berliner Hochschule fiir Technik (BHT) substantiell
zur mikroelektronischen Forschungs- und Entwick-
lungsarbeit in der Region bei. Viele dieser Hochschulen
arbeiten eng zusammen mit den aufleruniversitaren
Forschungseinrichtungen. So kooperiert beispielsweise
das Fraunhofer IZM, welches im Bereich Mikrointegra-
tion spezialisiert ist, eng mit der TU Berlin und der HTW
zusammen. Darunter fallen die gemeinsame Nutzung

von Laboren und Infrastruktur sowie gemeinsame

Material / Substrates

Forschungsprojekte. Neben dem Fraunhofer IZM ist
auch das Heinrich-Hertz-Institut (HHI) ein wichtiger
Akteur, der genau wie das Ferdinand-Braun-Institut
(FBH) und das IHP in Frankfurt (Oder) eigene Chips

in kleinen Stiickzahlen herstellt. Gemeinsam bilden
diese Institute die Forschungsfabrik Mikroelektronik
Deutschland (FMD), die insgesamt zwolf Fraunhofer-
und zwei Leibniz-Institute umfasst. Das FBH koordiniert
zudem sowohl das Aus- und Weiterbildungsnetzwerk
Hochtechnologie (ANH Berlin) als auch die Microtec
Academy und vernetzt dabei Unternehmen, Forschung
und Bildungstrédger, um Fachkréafte im Hochtechnologie-
und Mikroelektronikbereich zu gewinnen (vgl. Exkurs
Fachkréfte Kap.2.3.2). Damit leistet das FBH sowohl
regional als auch bundesweit einen signifikanten Bei-
trag zum Thema Fachkrafte in der Mikroelektronik.

Ein weiterer wichtiger Akteur in der Berliner Mikro-
elektronik-Forschungslandschaft ist das Leibniz-
Institut fur Kristallziichtung (IKZ), das im Bereich der
Materialien agiert. Viele dieser Institutionen arbeiten



32

auch gemeinsam mit der Industrie. So kooperiert bei- interviewte Unternehmen pflegen enge Beziehungen zu
spielsweise ASML mit der HTW, sowie der Hochschule den aulleruniversitaren Forschungseinrichtungen, wie
fiir Wirtschaft und Recht (HWR), die gemeinsam duale dem Fraunhofer IZM und dem FBH. Dabei steht neben
Studiengénge anbieten. Auch Swissbit bietet an der HTW  der Fachkréaftethematik insbesondere die Durchfiihrung
duale Studiengénge an und arbeitet dariiber hinaus eng gemeinsamer Forderprojekte im Mittelpunkt.

mit dem IZM, sowie dem IHP zusammen. Auch andere

Tabelle 6 Forschungsschwerpunkte der wichtigsten Forschungseinrichtungen der Mikroelektronik
in Berlin und Brandenburg

Einrichtung Forschungsschwerpunkte

Universitare Forschungseinrichtungen

Berliner Hochschule fUr Technik Forschung im Bereich Technische Informatik und Embedded Systems;

(BHT) Anwendungsorientierung auf Miniaturisierung, Zuverlassigkeit und Integration
von Chips

Brandenburgische Forschung zu Verteilung und Steuerung von Energie in mobilen elektronischen

Technische Universitat Systemen mit energiesparenden digitalen Wandlern; Grundausbildung im

Cottbus-Senftenberg (BTU) Bereich der elektronischen Schaltungen, des Mixed-Signal-IC-Entwurfs und der
Mikroprozessortechnik

Hochschule fur Technik und Forschung in Mikrosystemtechnik, mit besonderem Fokus auf Schaltkreisentwurf,

Wirtschaft Berlin (HTW) digitale Signalverarbeitung und industrielle Bildverarbeitung

Humboldt-Universitat zu Berlin Grundlagenforschung zu quanten- und materialwissenschaftlicher
(HU Berlin), Freie Universitat zu Mikroelektronikforschung
Berlin (FU Berlin)

Technische Universitat Berlin Grundlagenforschung und angewandte Forschung im Bereich Mikroelektronik und
(TU Berlin) Mikrosystemtechnik: Halbleiter-/Festkorperphysik, Aufbautechnologien (Packaging,
Wafer/Substrate-Integration), Mikrowellen/Optoelektronik, Mikroperipherik

AuBeruniversitare Forschungseinrichtungen

Ferdinand-Braun-Institut, Forschung und Entwicklung basierend auf I1I-V-Halbleitern in den Bereichen
Leibniz-Institut fur Photonik (Laserdioden, GaAs), Hochfrequenzelektronik, integrierte
Hochstfrequenztechnik (FBH) Quantentechnologie

Fraunhofer Forschung und Entwicklung mit Fokus auf photonische Technologien und
Heinrich-Hertz-Institut (HHI) innovative Mikroelektronik fur Kommunikationssysteme der nachsten Generation

(z.B. 6G-Netze)

Fraunhofer Institut fur Forschung und Entwicklung anwendungsorientierter und technologisch optimierter
Zuverlassigkeit und elektronischer Systeme und Mikrosysteme; Systemintegration auf Wafer-Level,
Mikrointegration (IZM) Integration auf Substrat-Ebene, Material- und Zuverlassigkeitsforschung,

Systemdesign

Leibniz-Institut fur Forschung und Entwicklung von Silizium-basierten Systemen (insb.Silizium-
innovative Mikroelektronik Germanium Technologie), Hochfrequenz-Schaltungen/Systeme und innovative
Frankfurt (Oder) (IHP) (drahtlose) Kommunikationstechnologien, speziell fur 5G/6G-Anwendungen und

Automobiltechnik, sowie Materialforschung fur neue Halbleitermaterialien

Leibniz-Institut fur Grundlagen- und angewandte Forschung zur Entwicklung und Zuchtung

Kristallzochtung (IKZ) nevartiger Kristalle fur Halbleiterbauelemente und photonische Anwendungen;
Materialforschung an Silizium, Oxiden, Fluoriden, GaN, SiC, Perowskiten und
anderen Schlusselmaterialien

Paul Drude Institut for Grundlagenforschung in Festkorperphysik und Halbleiter-Nanostrukturen;

Festkorperelektronik (PDI) [11-V-Halbleiter (Al, Ga, In-Verbindungen, z.B. GaAs, GaN); physikalische
Eigenschaften von Nanostrukturen fur Elektronik, Opto- und Nanoelektronik,
Charakterisierung von Bauelementen
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Weitere relevante Akteure des Berliner und Branden- Wirtschaftsforderung WISTA, die die Unternehmensan-
burger Mikroelektronikokosystems sind Intermediare siedlungen im Technologiepark Adlershof verantwortet,
wie das Netzwerk ,OpTecBB“ und das Cluster ,Optik sowie die Gesellschaft zur Férderung von Wissenschaft
und Photonik® von Berlin Partner fiir Wirtschaft und und Wirtschaft (GFWW) aus Frankfurt (Oder). Auch die
Technologie. Gemeinsam mit der Wirtschaftsforde- wichtigsten Verbande der europaischen Mikroelektronik
rung Brandenburg (WFBB) bilden diese das Cluster- haben einen Standort in Berlin: SEMI Europe®, sowie
management. Weitere wichtige Akteure sind zudem die der Verband der Elektro- und Digitalindustrie (ZVEI).

Abbildung 13 SWOT-Analyse der Berliner Mikroelektroniklandschaft

Starken

Schwachen

Vorhandene Kompetenzen im Bereich
Mikrointegration und Advanced Packaging,
sowie in der Leistungselektronik und
Kommunikationschips

Starke Forschungslandschaft

Vorhandene Kompetenzen im Bereich der
Photonik

Relative Verfugbarkeit von Fachkraften
Relativ hohe Anzahl an Start-ups
Technologiezentren mit mikroelektronischer
Ausrichtung, insbesondere Adlershof
Raumliche Nahe zu weiteren
Mikroelektronikstandorten

in Ostdeutschland und Europa

Gute Unterstutzung durch Politik und
Netzwerker

Langsame Verwaltung und
hoher burokratischer Aufwand

- Unzureichende finanzielle Mittel des Landes

Fehlende Langfriststrategie und Mangel an
Uberregionalen Support

- Schwaches Bildungsniveau

Marode Infrastruktur,
z.B. Schulen, Verkehr oder Wohnraum

Begrenzte Verfugbarkeit geeigneter Flachen

Fehlende GroRunternehmen der
Mikroelektronik und geringe industrielle Dichte

Unzureichende Auslastung bestehender
Reinraume und Modernisierungsbedarf der
Forschungseinrichtungen

Chancen

Risiken

Wachsende politische Aufmerksamkeit

Langfristiger Trend einer stetig
steigenden Nachfrage mit vielfaltigen
Anwendungsmoglichkeiten

Zunehmende Automatisierung in der Produktion
senkt Lohnkosten

Offene Standards (lizenz- und gebuhrenfrei)
Advanced Packaging als Zukunftsfeld

Anschlussfahigkeit an die Bereiche Photonik
und Quantentechnologien

Hohes Wertschopfungspotenzial ohne
Flachenbedarf im Chipdesign

Bereich der Analytik

Zyklische Schwankungen der Nachfrage

- Hohe finanzielle Anforderungen
durch globalen Subventionswettlauf

Langsame Entscheidungs- und
Umsetzungslogik staatlicher Institutionen

Hohe Energie- und Lohnkosten

Fachkraftemangel
- Uberregulierung

Geopolitische Spannungen (z.B. Zollpolitik)

- Strukturelle Unterschiede zwischen
Mikroelektronik und Photonik

Technologieskepsis in Teilen der Gesellschaft

Quelle: Eigene Darstellung



Starken des Mikroelektronik Standorts Berlin

Berlin gilt als Hotspot im Bereich der Mikrointegra-
tion und des Advanced Packaging, wobei Unterneh-
men wie Swissbit, AEMtec, PacTech, Atotech sowie
die hmp HEIDENHAIN-MICROPRINT als Hidden
Champions mit hoher Spezialisierung hervorgehoben
werden. Auch das international renommierte Fraun-
hofer IZM ist in diesem Bereich tatig. Zudem unter-
stiitzt die FMD mit der ,,APECS-Pilotlinie” gezielt
kleine und mittlere Unternehmen sowie Startups
durch den niederschwelligen Zugang zu High-End-
Prozesstechnologien und Reinraumumgebungen.
Expert:innen betonen, dass die Pilotlinie eine wich-
tige Briicke zwischen Forschung und industrieller
Anwendung darstellt und so den Technologietransfer
in marktfahige Losungen beschleunigt. Regionale
Akteure Berlins planen derzeit den Aufbau eines
neuen Netzwerks zum Thema ,Mikrointegration &
Advanced Packaging”. Laut Clusterumfrage ordnen
sich 28,2 % dem Backend Bereich zu. Dies wird nur
liberboten von den Bereichen Design (46,2 %) und
Anwendung (35,9 %).

Weitere industrielle und forschungsseitige Stérken in
Berlin liegen laut Interviewaussagen im Bereich der
Leistungselektronik und Kommunikationschips.
Die Starke der Leistungselektronik liegt hiernach
besonders in der neuen Wide-Bandgap-Halbleiter
Generation, an der schwerpunktméafig das FBH
forscht. Laut Clusterumfrage ordnen sich 23,1 % der
befragten Unternehmen der Leistungselektronik
zu.55 Das wohl grofite Unternehmen ist GE Vernova
mit Sitz in Marienfelde und rund 500 Beschaftigten.
Im Bereich der Kommunikationschips ist insbeson-
dere die Arbeit des HHI hervorzuheben.

Das Land Berlin weist sowohl forschungs- als auch
unternehmensseitig besondere Kompetenzen im
Bereich der Photonik auf. Diese Starken konnen als
Alleinstellungsmerkmale des Mikroelektronikstand-
orts Berlin betrachtet werden, da von einer kiinftig
zunehmenden Konvergenz beider Branchen auszu-
gehen ist (vgl. Chancen). Die bereits bestehenden
Strukturen sowie die ausgepragten Netzwerkaktivita-
ten in der Photonikbranche stellen in diesem Zusam-
menhang einen wesentlichen Standortvorteil Berlins
dar. Laut Clusterreport ordnen sich 81 Unternehmen
dem Bereich Photonik fiir Kommunikation und
Sensorik zu.%® Darunter finden sich Weltmarktfithrer

aber auch hoch innovative junge Unternehmen, wie

SENTECH Instruments, FOC-fibre optical compo-

nents oder Akhetonics.

Die universitdare Forschungslandschaft bietet mit
Institutionen wie der TU Berlin und der HTW Berlin
eine hohe Qualitédt und praxisnahe Ausbildung, die
zunehmend an industrieorientierten Schwerpunkten
ausgerichtet ist. Ergdnzt wird dies durch die aufRer-
universitire Forschung, insbesondere durch das
Fraunhofer IZM mit Fokus auf Systemintegration
und Packaging, sowie durch das HHI, das im Bereich
Kommunikationschips und optoelektronischer Sys-
teme Akzente setzt. Die aufleruniversitare Forschung
verfugt auch tber einen Grofteil der insgesamt

13 Reinrdume der Stadt, die fiir die Chipproduktion
und verwandte Hightech-Anwendungen in For-
schungsinstituten und spezialisierten Unternehmen
betrieben werden und fir Produktionsschritte wie
Packaging, Prozesstechnik und Testverfahren
zentrale Infrastruktur darstellen. Ebenfalls positiv
hervorzuheben, sind in diesem Zusammenhang

die Forschungskooperationen (z.B. FMD), sowie
Kooperationen zwischen Forschung und Industrie
(vgl. Kap.3.2.1).

Die Verfiigbarkeit von Fachkriften ist laut Aussagen
von Unternehmer:innen und Expert:innen in Berlin
ein verhédltnismaRig geringeres Problem, da die Stadt
nach wie vor eine hohe Attraktivitét fiir junge Leute
bietet. Zudem koordinieren Institutionen wie das
FBH unter anderem spezialisierte Fachausbildungs-
einrichtungen wie die MicroTec Academy, um gezielt
hochqualifizierte Fachkrafte fir High-End-Nischen
der Mikroelektronik auszubilden. Diese Aussagen
stehen im Wiederspruch zu Erkenntnissen aus der
Clusterumfrage (vgl. Herausforderungen).

Berlin hat einige interessante Startups, die im
Bereich der Mikroelektronik bzw. an der Schnitt-
stelle zwischen Mikroelektronik und Photonik
verortet werden und verschiedene Schritte der Wert-
schopfung abdecken. Darunter fallen viele Aus-
grindungen, insbesondere aus den genannten For-
schungseinrichtungen. Dazu zahlen unter anderem
Akhetonics oder Anabrid. Einschrankend muss
erwahnt werden, dass die Mikroelektronikbranche
aufgrund der hohen Markteintrittsbarrieren grund-
sétzlich schwierig fiir Startups ist.

Berlin verfligt iber mehrere Technologiezen-
tren mit mikroelektronischer Ausrichtung,
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darunter insbesondere der Wissenschafts- und
Technologiepark Adlershof, der in den Bereichen
Materialwissenschaften, Photonik und Hochfre-
quenztechnik forschungsseitig stark aufgestellt ist.
Laut dem Clusterreport sind mit 118 Unternehmen
knapp 40 % der Unternehmen aus dem Cluster ,,Optik
und Photonik® in Berlin und Brandenburg im Siid-
osten Berlins, also um Adlershof, angesiedelt.5”

Ein strukturpolitischer Vorteil ist die rdumliche
Nihe zu weiteren Mikroelektronikstandorten in
Ostdeutschland, insbesondere Dresden, aber auch
Cottbus, Erfurt, Frankfurt (Oder) und Chemnitz.
Auch aullerhalb der Landesgrenzen bestehen in
Polen und im Baltikum Halbleiter-Kompetenzen,
die Kooperationen ermoglichen und nicht weit von

Berlin entfernt sind.

Ein zentrales Merkmal der Berliner Mikroelektronik-
branche ist die gute Vernetzung innerhalb beste-
hender Cluster, insbesondere durch Netzwerke

wie OpTecBB e.V. im Bereich Photonik und Mikro-
systemtechnik. Andere wichtige Netzwerke sind der
Laserverbund Berlin-Brandenburg e. V., der OABB
optic alliance brandenburg berlin e. V., der Innova-
tion Network for Advanced Materials (INAM) e. V.,
die Wirtschaftsforderung Brandenburg (WFBB),

die Gesellschaft zur Forderung von Wissenschaft
und Wirtschaft e.V. (GFWW) in Brandenburg sowie
die Berlin Partner fir Wirtschaft und Technologie
GmbH. Diese Netzwerke leisten laut Aussagen von
Expert:innen und Unternehmer:innen eine effektive
Integrationsarbeit entlang der mikroelektronischen
Wertschopfungskette, wobei sowohl Forschungs-
einrichtungen als auch industrielle KMU eng ein-
gebunden sind. Unternehmen nutzen die Netzwerke
primér zur Informationsgewinnung, Interessen-
vertretung und Kooperationsanbahnung. Auch die
Steigerung der offentlichen Sichtbarkeit ist fiir viele
relevant. Eine geringere Bedeutung wird den Netz-
werken hingegen als Vermarktungsplattform und

Innovationstreiber beigemessen.>®

Auch die Unterstiitzung, die durch Land und Bezirke
in Berlin gegeben wird, wird von den befragten
Unternehmer:innen hervorgehoben und als Starke
benannt. Von Vorteil ist demnach nicht nur die
rdaumliche Nahe (auch zur Bundespolitik), sondern
die verlassliche Verfugbarkeit der Verantwortlichen
des Landes und der Bezirke bei konkreten Anfragen.
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Schwichen des Mikroelektronik Standorts Berlin

Nahezu alle befragten Unternehmer:innen verweisen
bei den Schwéchen des Standorts auf die langsame
Verwaltung sowie ein hohes MaR an Biirokratie,
das sowohl Genehmigungsprozesse als auch die
Umsetzung offentlicher Innovationsprogramme
erschwert. Beispielhaft fiir die langsamen Genehmi-
gungsprozesse wurden in Interviews unter anderem
die Schwierigkeiten bei der Erteilung von Arbeits-
erlaubnissen sowie beim Erwerb von Grundstiicken
genannt. Eine Ursache fiir die ineffiziente Verwal-
tung liegt dabei Aussagen zufolge in der mangelhaf-
ten ressortiibergreifenden Zusammenarbeit.

Das Thema der unzureichenden 6ffentlichen
finanziellen Mittel ist ein Kernproblem Berlins

und erscheint insbesondere hinsichtlich der hohen
Finanzierungsbedarfe in der Mikroelektronik prob-
lematisch. Einerseits bedarf es hoher Investitionen,
um anteilig den Aufbau extrem kostspieliger mikro-
elektronischer Fertigungskapazitdten mitzufinanzie-
ren. Dies gilt auch fiir nachgelagerte Prozessschritte
wie das Packaging. Andererseits bendtigen auch
Forschungseinrichtungen und KMU offentliche
Finanzierungshilfen, um (international) konkurrenz-

fahig zu bleiben.

Nach Einschatzung einiger Expert:innen mangelt

es in Berlin an iliberregionaler politischer Unter-
stiitzung. Damit ist einerseits die fehlende politische
Prasenz in anderen Mikroelektronikstandorten wie
Dresden gemeint und die damit einhergehende man-
gelnde Sichtbarkeit der vorhandenen Starken. Ander-
seits verweisen Expert:innen auch auf einen Mangel
an koordinierten Strategien. Hier fehlt Berlin eine
klar erkennbare Langfriststrategie zur Entwicklung
als européaischer Mikroelektronikstandort. Auch der
Standort Adlershof wird in diesem Zusammenhang
als strategisch unterentwickelt beschrieben - es
fehlte eine Vision, wo dieser zentrale Technologie-
campus in zehn Jahren stehen soll.

Einen weiteren Kritikpunkt betrifft das schwache
Bildungsniveau in Berlin. Unternehmer:innen geben
zu bedenken, dass aufgrund der schwachen Ausbil-
dung die Gewinnung qualifizierter Auszubildender
zunehmend schwieriger wird. Die Problematik
beschrankt sich Aussagen zufolge allerdings nicht
nur auf die Ausbildungsberufe, sondern beginnt
bereits in der schulischen Bildung und zieht sich
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durch bis zu den Universitaten, in denen der Anteil
an Studierenden in MINT-Fachern immer weiter
abnimmt. Zur Forderung des Interesses an MINT-
Fachern beteiligen sich Unternehmen wie auch
offentliche Einrichtungen aktiv an Initiativen, um
frihzeitig Aufmerksamkeit fiir entsprechende
Studienrichtungen zu generieren. Zum derzeitigen
Zeitpunkt lasst sich dennoch festhalten, dass es den
Unternehmen trotz ihrer Bemithungen nicht gelingt,
mehr qualifiziertes Personal auszubilden und

zu gewinnen.

Die Wohnraumsituation in Berlin stellt laut Inter-
viewaussagen einen weiteren bedeutenden Stand-
ortnachteil dar. Unternehmer:innen bezeichnen

die Situation als ,katastrophal® - steigende Mieten,
fehlende Verfligharkeiten und eine mangelnde
soziale Infrastruktur erschweren nicht nur die
Fachkréftegewinnung, sondern auch die langfristige
Bindung von Talenten an den Standort. Dabei wird
auch auf die marode Infrastruktur, zum Beispiel

im Verkehrs- und Bildungsbereich, als gravierendes
Hemmnis mit direkten Auswirkungen auf die Stand-
ortattraktivitat fiir internationale Fachkréfte und

Investoren verwiesen.

Ein weiteres zentrales Standorthemmnis stellt laut
Interviews die begrenzte Verfiigbarkeit geeigneter
Flachen fir technologieintensive Unternehmen dar.
In vielen Bezirken fehlen ausreichend erschlossene
Flachen, um neue Produktions- oder Forschungs-
kapazitaten aufzubauen. Dies sei einer der Haupt-
griinde dafiir, dass es in Berlin und Brandenburg
keine Foundries gabe, was die vertikale Integration
der Region begrenzt und Berlin auf die Rolle eines
Forschungs- und Entwicklungsstandorts beschrankt.

Die Mikroelektronikbranche ist gepragt durch
dominante GrofSunternehmen. Das weitestgehende
Fehlen der GroBunternehmen der Mikroelektronik
in Berlin erschwert die Partizipation am globalen
Markt. Sofern in Berlin iiberhaupt Betriebsstédtten
von GrofSunternehmen existieren, sind die Haupt-
sitze dieser Groffunternehmen iberwiegend auller-
halb des Berliner Stadtgebiets angesiedelt. Die Prob-
lematik fehlender Groflunternehmen zeigt sich auch
mit Blick auf die Abnehmerindustrie. Denn Berlin ist
gekennzeichnet durch eine vergleichsweise geringe
industrielle Dichte, wodurch auch die Zahl poten-
zieller Anwender mikroelektronischer Technologien

entsprechend begrenzt ist.

Interviews mit Verantwortlichen bestatigen, dass
sowohl die auReruniversitiren als auch die uni-
versitidren Forschungseinrichtungen enormen
Modernisierungs- und Investitionsbedarf haben,
um auf dem aktuellen Stand zu bleiben. Denn wah-
rend Unternehmen viel investieren, bleiben die
Forschungseinrichtungen ohne zusétzliche finan-
zielle Unterstutzung auf dem alten Stand und ver-
lieren somit zunehmend den Anschluss. Dabei seien
laut Aussagen von Expert:innen auch strukturelle
Anderungen, zum Beispiel durch das Zusammen-
legen von Lehrstiihlen, erforderlich, um Anderungen
zu adressieren. Eine zentrale Rolle spiele dabei auch
die unzureichende Auslastung der bestehenden
Reinrdume, von denen ein Teil als 6konomisch nicht
dauerhaft tragfidhig einzustufen sei. Diese Unteraus-
lastung stellt eine Herausforderung in Bezug auf die
Effizienz und Nachhaltigkeit 6ffentlich (mit)finan-
zierter Infrastruktur dar.

Chancen der Mikroelektronik in Berlin

Die wachsende politische Aufmerksamkeit, unter
anderem durch Initiativen wie den European Chips
Act, der deutschen Hightech-Agenda sowie der deut-
schen Mikroelektronikstrategie, starkt die strate-
gische Bedeutung der Branche. Dadurch entstehen
Planungssicherheit, finanzielle Anreize und ein
innovationsfreundliches Umfeld, das den Ausbau
europdischer Wertschopfungsketten fordert - von
Forschung tuber Design bis zur Fertigung - und damit
neue Marktchancen fir Unternehmen schafft.

Die Mikroelektronikbranche steht angesichts
globaler Transformationsprozesse wie der Digitalisie-
rung, der Elektrifizierung und geopolitischer Neu-
ausrichtungen vor einem signifikanten Wachstum.
Insbesondere der langfristige Trend einer stetig
steigenden Nachfrage nach elektronischen Kompo-
nenten in vielféltigen Anwendungsfeldern schafft
ein glinstiges Marktumfeld mit hohem Potenzial fiir

Investitionen und Innovationen.

Eine Chance, welche von interviewten Unterneh-
mer:innen vorgebracht wurde, liegt in der zuneh-
menden Automatisierung in der Produktion, die
dazu fiihrt, dass Arbeitskréifte und damit auch Lohn-
kosten eingespart werden konnen. Insbesondere
deutsche Unternehmen konnten davon profitieren,
da die Lohnkosten in Deutschland verhéaltnismafig
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hoch sind, so dass diese im internationalen Vergleich

wieder konkurrenzfahiger waren.

Als Chance fir die Mikroelektronik nennen
Expert:innen weiterhin offene Standards, die lizenz-
frei genutzt werden konnen. ,,Offen” bedeutet, dass
die Architektur unter einer Open Source-Lizenz
steht und ohne Lizenzgebiihren frei nutzbar ist. Das
ermoglicht insbesondere KMU und Startups eigene
Mikroprozessoren zu entwickeln - ein wichtiger
Schritt fiir mehr technologische Souveranitat in
Deutschland und Europa. Eine Befehlssatzarchi-
tektur, deren Bedeutung stark zugenommen hat, ist
die RISC-V, die zum Beispiel im Halbleitermarkt

fir Automobile Anwendung findet.>®

Ein zentrales Entwicklungsfeld liegt im Bereich
»Advanced Packaging® Wahrend das Packaging
traditionell wenig komplex war, wird dieser Bereich
aktuell immer spezialisierter und innovativer wie
Expert:innen aus Interviews bestatigen. Das Packa-
ging bietet enormes Potenzial, weil sich der System-
aufbau zunehmend von passiven hin zu aktiven
Tragerstrukturen entwickelt, die selbst funktio-
nale Anteile des Gesamtsystems tibernehmen. Die
zugrunde liegende Chiplet-Architektur ermoglicht
es, spezialisierte, funktional eigenstandige Chip-
Komponenten flexibel und modular zu kombinieren,
wodurch komplexe Systeme effizienter, kosten-
glinstiger und anwendungsorientierter realisiert
werden konnen, sogenanntes , System-on-package®.
Dieser Ansatz ermoglicht eine hohe Skalierbarkeit,
reduziert Entwicklungsaufwand und beschleunigt
die Markteinfihrung kundenspezifischer Mikro-
elektroniklosungen. Anwendungen sind vor allem
in Zukunftstechnologien wie Kiinstliche Intelligenz,
5G, Automotive oder Edge Computing. Aussagen
von Expert:innen zufolge ist aktuell der Zeitpunkt
fiir einen Aufbau weiterer Kompetenzen in dem

Bereich giinstig.

Ein erhebliches Potenzial liegt Aussagen von
Expert:innen zufolge in der Anschlussfihig-

keit der Mikroelektronik an die Photonik, die als
komplementare Erweiterung der Mikroelektronik
ein enormes Innovationspotenzial fiir zukinftige
Hochtechnologiemarkte aufweist. Photonik ermog-
licht die Ubertragung und Verarbeitung von Infor-
mationen mit Licht statt elektrischer Signale — mit

deutlich hoheren Geschwindigkeiten, geringerer
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Warmeentwicklung und groflerer Bandbreite. Damit
wird sie insbesondere in Rechenzentren, Hoch-
leistungscomputern und Sensornetzwerken eine
Schlisselrolle spielen, gerade wenn klassische Halb-
leiterlosungen an physikalische Grenzen stofZen.
Dabei werden bestehende Kompetenzen in der Photo-
nik als ein Alleinstellungsmerkmal der Hauptstadt-

region beschrieben (vgl. Starken).

Potenziell schidtzen Expert:innen auch die
Anschlussfiahigkeit der Mikroelektronik an die
Quantentechnologie als grofle Chance ein. Dies ist
zwar zum derzeitigen Zeitpunkt weitaus weniger
konkret, eroffnet aber potenziell vollig neue Anséatze
fiir Rechenoperationen, Verschliisselung und Mess-
technik. Diese haben das Potenzial die Mikroelek-
tronik durch quantenbasierte Funktionalitiaten

zu ergidnzen, etwa in hybriden Chipsystemen, und
wlrden dadurch Anwendungen ermoglichen, die
mit klassischer Elektronik nicht realisierbar waren.
Die Berliner Akteurslandschaft im Bereich Quan-
ten ist derzeit zwar noch deutlich kleiner, soll aber
strategisch weiter ausgebaut werden.®® Laut Cluster-
umfrage sind derzeit 24 Unternehmen im Quanten-
sektor tétig.®!

Fabless-Modelle im Chipdesign bieten, nicht zuletzt
aufgrund des hohen Wertschopfungspotenzials,
wettbewerbsfahige Perspektiven auch ohne Frei-
flichen. Der Ausbau der Chipdesign Kompetenzen
ist dabei eines der Hauptziele der deutschen High-
tech-Agenda und der dafiir geplante Bau eines Kom-
petenzzentrum Chip-Design in Deutschland im Jahr
2026 wird diesem Bereich weitere Impulse verleihen.
Dies konnte auch fiir Berlin eine Chance sein.

Ein weiterer Zukunftsbereich konnte Expert:innen
zufolge in dem Bereich der Analytik liegen. Dabei
geht es um die Fahigkeit, in Europa genutzte Chips
umfassend zu analysieren und Sicherheitslicken
(,Weak Points) zu identifizieren.

Risiken der Mikroelektronik in Berlin

Wahrend langfristig ein Anstieg der Nachfrage nach
Mikroelektronikprodukten besteht, ist die Branche
kurzfristig gekennzeichnet durch zyklische Schwan-
kungen der Nachfrage. Diese laufen in der Regel
folgendermalien ab: Eine neue Technologie kommt
auf den Markt (z.B. neue Smartphone-Generation)
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wodurch die Nachfrage sprunghaft steigt. Unterneh-
men investieren massiv in Produktionskapazitaten
und die Preise fiir Chips steigen. Da Produktionsan-
lagen in der Halbleiterindustrie enorme Vorlauf-
zeiten haben, laufen Investitionen in neue Fabriken
oft genau dann an, wenn die Nachfrage schon wieder
schwicher wird. Es entsteht ein Uberangebot, die
Preise fallen drastisch, und die Gewinne brechen
ein. Dieses Muster zeigt die hohe Krisenanfalligkeit
und strukturelle Tragheit der mikroelektronischen
Wertschopfungsketten. Fir die 6ffentliche Hand
besteht dadurch das Risiko, dass teure Forderungen,
Arbeitsplatze und strategische Souverdnitat stark von
konjunkturellen Zyklen abhangen, die sich politisch
nicht steuern lassen.

Als eine der wichtigsten Schliisseltechnologien befin-
det sich die Mikroelektronik derzeit im globalen
Subventionswettlauf. Um in diesem Wettlauf stand-
zuhalten, sind enorme offentliche Investitionen
erforderlich. Der Bau moderner Halbleiterfabriken
erfordert Kapitalaufwendungen in zweistelliger
Milliardenhohe, wie das Beispiel der ESMC-Fab in
Dresden mit einem Investitionsvolumen von rund

10 Mrd. Euro verdeutlicht - ein Betrag, der das Inves-
titionsniveau ganzer Industriezweige, wie etwa der
Automobilproduktion von Tesla in Brandenburg,
deutlich iibersteigt. Diese finanziellen Anforderun-
gen stellen insbesondere flir die Lander eine erheb-
liche Belastung dar und erschweren die gezielte
Ansiedlung sowie den Ausbau von Produktionskapa-

zitdten im Halbleiterbereich erheblich.

Ein weiterer struktureller Zielkonflikt ergibt sich
aus dem Spannungsverhaltnis zwischen der hohen
Innovationsdynamik der Mikroelektronikbranche
und der vergleichsweise langsamen Entscheidungs-
und Umsetzungslogik staatlicher Institutionen.
Waihrend technologische Entwicklungen in der
Mikroelektronik in kurzen Zyklen voranschreiten
und rasche Anpassungen erfordern, sind 6ffentliche
Genehmigungsverfahren hdufig langwierig. Diese
Asynchronitat behindert nicht nur die zeitnahe
Umsetzung von Investitionen, sondern gefahrdet
aus Sicht der Unternehmen auch die internationale
Wettbewerbsfahigkeit, da Innovationsfenster oft
ungenutzt bleiben. Dabei wird von Seiten der Unter-
nehmen auch das risikoaverse Handeln von staat-
lichen Akteuren als Hemmnis angesehen.

Zwei Kostentreiber, die sich aus unternehmerischer
Perspektive negativ auswirken, sind die vergleichs-
weise hohen Energie- und Lohnkosten in Deutsch-
land. Wahrend Energiekosten insbesondere in Wert-
schopfungsschritten mit hohen Energiebedarfen,
wie der Fertigung ein Thema sind, betreffen hohe
Lohnkosten alle Unternehmen gleichermafen.
Problematisch sind diese Aspekte insbesondere
hinsichtlich der globalen Wettbewerbsfahigkeit der
Unternehmen. Aus der Clusterumfrage zeigt sich,
dass die Unternehmen des Clusters sich aktuell
grofitenteils den Herausforderungen der Energie-
preisentwicklung gewachsen sehen. Dabei bleibt
die Energiesicherheit aber ein wichtiges Thema der

politischen Agenda.®?

Der Fachkriftemangel stellt eine tiefgreifende struk-
turelle Herausforderung fir die Mikroelektronik-
branche dar - auch fiir Berliner Unternehmen, wie
sowohl unsere Interviews als auch die Zahlen der
Clusterumfrage bestdtigen.®® Die Branche ist durch
hochspezialisierte Fertigungs- und Entwicklungs-
prozesse sowie einen hohen Innovationsdruck
gekennzeichnet, was den Bedarf an qualifiziertem
Personal mit technischer und unternehmerischer
Kompetenz zusatzlich erhoht. Die Unternehmen
investieren daher viele Ressourcen in die Anwerbung
von Fachkriften. Auch im Kontext der Unterneh-
mensnachfolge in KMU erschwert der Mangel an
Fachkréften die Identifikation geeigneter Nachfol-
ger:innen, die sowohl die technologische Expertise
als auch betriebswirtschaftliche Fiihrungsfahig-
keiten mitbringen. Infolge dieser Engpisse besteht
das Risiko, dass innovationsfahige Unternehmen
nicht fortgefithrt oder in ihrer Entwicklung gehemmt
werden, was mittel- bis langfristig zu einem Verlust
regional verankerter Technologiekompetenz sowie
zur Schwachung der gesamten mikroelektronischen
Wertschopfungskette fithren kann.

Ein wiederkehrender Kritikpunkt ist zudem die
Uberregulierung, etwa in Form spezifischer Markt-
zugangsvoraussetzungen, Zollbestimmungen
oder aufwandiger Zertifizierungsverfahren. Diese
erschweren es insbesondere KMU, ihre Innova-
tionskraft schnell und wirkungsvoll in den Markt
zu Uberfiihren. Dabei ist zu betonen, dass solche
Regulierungen zumeist auf Bundesgesetze bzw.
EU-Verordnungen, wie das Elektro- und Elektro-
nikgerategesetz oder die Verpackungsverordnung,

zurlckgehen.
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Die Mikroelektronik ist wie kaum eine andere
Branche international vernetzt. Daher verwundert
es nicht, dass viele Expert:innen mit Sorge auf die
geopolitischen Spannungen blicken und vor deren
Auswirkungen auf die Mikroelektronikbranche
warnen. Insbesondere zunehmende Zollkonfilkte
werden von einigen international agierenden Unter-
nehmen als eines der Risiken flir die Zukunft ange-
sehen. Denn Zollkonflikte, wie zwischen China und
den USA, haben einen immensen Einfluss auf die
Verfiigharkeit von Einzelteilen und erschweren den

internationalen Handel.

Die strukturellen Unterschiede zwischen der Mikro-
elektronik und der Photonik stellen eine bedeutende
Herausforderung fiir den Aufbau integrierter Inno-
vationsokosysteme dar. Wahrend die Mikroelektronik
stark globalisiert und von groflen, kapitalintensiven
Unternehmensstrukturen dominiert ist, zeichnet
sich die Photonik durch eine starkere regionale Ver-
ankerung und eine hohe Beteiligung von KMU aus.
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Diese Disparitat fuhrt zu institutionellen und strate-
gischen Koordinationsproblemen, insbesondere auf
regionaler Ebene, wo der direkte Einfluss auf global
agierende Akteure begrenzt ist. Die unterschied-
lichen Marktlogiken und Wertschopfungsstrukturen
erschweren eine gezielte Verzahnung beider
Technologiefelder und behindern so das Entstehen
regionaler Cluster mit hoher Systemintegration.

Ein Risiko liegt in der bestehenden Technologie-
skepsis und der damit einhergehenden fehlenden
gesellschaftlichen Akzeptanz von Zukunftstech-
nologien, wie der Mikroelektronik, in Teilen der
Gesellschaft. Der Anschlag im Technologiepark
Adlershof hat diesbezliglich beispielhaft gezeigt,
wozu eine solche Skepsis flihren kann.®* Aus unter-
nehmerischer Sicht bedeutet eine Zunahme solcher
Ereignisse nicht nur Mehrausgaben fiir Sicherheit,
sondern konnte auch bei zukinftigen Investitions-

entscheidungen eine Rolle spielen.

4. Handlungsempfehlungen

Die Analyse hat ergeben, dass die EU im Hinblick auf die
Starkung ihrer technologischen Souveranitat im Bereich
der Mikroelektronik zwar erste Mafnahmen umgesetzt
hat, jedoch nach wie vor in erheblichem Mafle von
externen Abhidngigkeiten beeinflusst wird. Es stellt sich
die Frage, wie das Land Berlin konkret handeln kann,
um aktiv zur technologischen Souveranitit in der Mikro-
elektronik beizutragen. Dabei ist wichtig zu betonen,
dass die Mikroelektronik eine in hohem MalSe globali-
sierte Branche darstellt, in der ein begrenzter Kreis von
Akteuren den Uiberwiegenden Anteil des Weltmarktes
kontrolliert. Angesichts ihrer zentralen technologischen
und ckonomischen Bedeutung riickt die Branche zudem
zunehmend in den Fokus politischer Entscheidungstra-
ger:innen und wird als strategisches Machtinstrument
wahrgenommen. Regulatorische Rahmenbedingungen
sind iberwiegend auf européischer Ebene oder durch
den Bund vorgegeben, wodurch sich aus der Perspektive
einzelner Lander erhebliche Einschrankungen hinsicht-
lich der eigenstandigen Einflussnahme auf die Ausge-
staltung und den Ausbau der Mikroelektronik ergeben.
Hinzu kommt, dass Berlin nur Uiber sehr knapp bemes-

sene finanzielle Mittel verfigt. Unter Berlicksichtigung

dieser Einschrankungen, werden nachfolgend konkrete
Handlungsempfehlungen auf Basis der SWOT-Analyse
und der Erkenntnisse aus den Interviews entwickelt.

1. Roadmap-Entwicklung: In Anlehnung an den Euro-
pean Chips Act und als Beitrag zur Hightech-Agenda
verabschiedete das BMFTR zusammen mit dem
BMWE im Oktober 2025 die nationale Mikroelekt-
ronikstrategie (vgl. Kap.2.3.2). Auf dieser Grundlage
sollte das Land Berlin gemeinsam mit zentralen
Partnern aus Wirtschaft und Forschung eine Road-
map fir die Mikroelektronik entwickeln, um die
Umsetzung erster MaBnahmen gezielt voranzutrei-
ben und bestehende Handlungsspielrdume optimal
zu nutzen.. Eine entsprechende Forschungs- und
Transferstrategie sollte liber Hauser hinweg und
unter Einbeziehung von Expert:innen ausgearbeitet
werden. Als Vorbild konnte dabei der ,Masterplan
Industrie” dienen. Um die knappen Ressourcen opti-
mal einzusetzen, empfehlen Expert:innen sich auf
einen Bereich der Mikroelektronik zu fokussieren.
Dabei wird von fast allen Expert:innen der Bereich
»Advanced Packaging und Mikrointegration“ als
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Schwerpunktthema genannt. Daftir sprechen beste-
hende Kompetenzen in Forschung (insbesondere
APECS) und Wirtschaft, glinstigere Investitionen,
geringere Einstiegsschwellen sowie eine energie-
drmere, innovativere und diversere Einsetzbarkeit
im Vergleich zur klassischen Fertigung. Auch die
Anschlussfahigkeit zum Thema Photonik sollte
strategisch bereits berticksichtigt werden. Wobei der
Zeithorizont eine wichtige Rolle spielt. Expert:innen
betonen, dass im Bereich Backend derzeit ein giinsti-
ges Zeitfenster besteht, um einzusteigen. Zudem wird
optische Ubertragung im Packaging Expert:innen-
aussagen zufolge in den nachsten drei bis vier Jahren
als Teilgebiet zunehmend an Relevanz gewinnen.
Eine frihzeitige strategische Ausrichtung wiirde das
Land Berlin mit seinen Stakeholdern in eine giinstige
Ausgangslage versetzen.

. Strategie teilen (nach innen): Sobald die Roadmap

festgelegt wird, ist eine kohérente strategische
Festlegung der Politik auf Landesebene von zen-
traler Bedeutung. Daftir sollte die Roadmap in enger
Abstimmung mit den relevanten Stakeholdern aus
Wirtschaft und Forschung kommuniziert werden.
Eine solche Vorgehensweise entfaltet insbesondere
fir die Unternehmen der Branche eine wichtige
Signalwirkung, indem verdeutlicht wird, dass politi-
sche Entscheidungstrager:innen die Weiterentwick-
lung des Sektors aktiv unterstiitzen und mittragen.
Dieses Signal ist umso wichtiger, da die finanzielle
Unterstiitzung durch das Land aufgrund knapper
Mittel nur sehr eingeschrankt moglich ist.

. Netzwerk ausbauen: Ein Kernelement der strategi-

schen Festlegung ist die Beteiligung entsprechen-
der Netzwerke. Dabei gilt der Grundsatz ,starke
Netzwerke bestehen aus starken Unternehmen®.

Mit Unternehmen wie BOS, Budatec, Insenso und
Swissbit verfiigt Berlin iiber starke Unternehmen,
die den Kern der Initiative darstellen und eine stra-
tegische Vorreiterrolle einnehmen sollten. Dariiber
hinaus konnen sich alle anderen Unternehmen
bewerben und sich dem Netzwerk anschlief3en.
Auch die Einbindung von Grofunternehmen wie
ASML und Siemens ist von zentraler Bedeutung.

Ein anschauliches Beispiel fiir eine erfolgreiche
Umsetzung bietet das Netzwerk , Silicon Saxony*
(vgl. Kap. 3.2.1). Groflunternehmen fungierten hier-
bei als Katalysatoren, indem sie den Zugang zu
internationalen Markten und Personen eroffneten

und es kleineren Akteuren ermoglichten, unter

einer gemeinsamen Marke aufzutreten. Wichtig ist
dabei die bereits vorhandene Netzwerkkompetenz
von OpTecBB e. V., Berlin Partner fiir Wirtschaft und
Technologie GmbH, der Wirtschaftsforderung Bran-
denburg (WFBB) und der Gesellschaft zur Forderung
von Wissenschaft und Wirtschaft e.V. (GFWW) in
Brandenburg zu nutzen und diese miteinzubeziehen.
Inwiefern dabei auf das vorhandene Netzwerk
»Mikrointegration und Advanced Packaging“ aufge-
baut werden kann, sollten entsprechende Netzwerker

bewerten.

. Prisenz und Sichtbarkeit erhohen (nach auflen):

Neben der Sichtbarkeit nach innen ist es von zen-
traler Bedeutung, auch die Sichtbarkeit nach auf3en
gezielt zu starken. Dazu sollte ein strategisches
Standortmarketingkonzept ausgearbeitet werden,
das darauf ausgerichtet ist, die spezifischen Vor-

teile der Hauptstadtregion in der Mikroelektronik
herauszustellen und gezielt nach aullen zu kommu-
nizieren. Konkret fallt darunter die Teilnahme an
einschlagigen Gremien, Kongressen und Fachver-
anstaltungen - beispielsweise in Dresden, Erlangen
oder anderen (europdischen) Standorten, um auf
diese Weise die Aufmerksamkeit auf das bestehende
mikroelektronische Okosystem zu lenken. Dies ist
wichtig, da dadurch das Industriecluster ,Mikro-
integration und Advanced Packaging® auch aullerhalb
Berlins als ein solches wahrgenommen wird und
Parallelstrukturen vermieden werden. Denn fiir die
gesamteuropaische Zielsetzung der Steigerung der
technologischen Souveranitét in der Mikroelektronik
ist es notwendig, dass europdische Regionen starker
zusammenarbeiten. Winschenswert ware hiernach
ein Szenario, in dem sich verschiedene Regionen
Europas verschiedener Schwerpunkte der Wert-
schopfungskette annehmen, so dass diese vollstandig
europaisch abdeckt ist. Die Starkung des Profils nach
aullen konnte zudem einen positiven Effekt auf die
Ansiedlung neuer Unternehmen sowie auf die Gewin-

nung von Fachkraften und Fordermitteln haben.

. Begleitende strukturelle Anpassungen: In Ergdnzung

zu den strategischen Anforderungen erweist sich die
Schaffung struktureller Fortschritte als zentrale
Aufgabe fiir das Land Berlin. Ein wesentlicher Aspekt
betrifft hierbei die Berliner Verwaltung, in der die
bestehenden Abstimmungs- und Genehmigungs-
prozesse teilweise zu Verzogerungen bei unternehme-
rischen Vorhaben fithren konnen. Hier miissen

zwingend Mallinahmen eingeleitet werden, um die
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Prozesse effizienter zu gestalten. Weiterhin sind aus
unternehmerischer Perspektive funktionierende
infrastrukturelle Rahmenbedingungen wie ein leis-
tungsféhiger offentlicher Nahverkehr, addquate Bil-
dungsangebote sowie eine ausreichende Wohnraum-
situation von hochster Relevanz. Eine Verbesserung
dieser Rahmenbedingungen sollte daher ressort-
ubergreifende Prioritat haben. Weiterer struktureller
Ausbaubedarf besteht laut Interviewaussagen auch
im Wissenschaftssektor, der eine teilweise moderni-
sierungsbedtrftige Infrastruktur aufweist. Um durch
gezielte Strukturanpassung Effizienzsteigerungen zu
erreichen, sollte zunachst eine Qualifizierung der
bestehenden wissenschaftlichen Infrastruktur im
Bereich der Mikroelektronik vorgenommen werden.
Im Zuge dessen sind zentrale Fragen nach der ange-
messenen Anzahl von Professuren, Lehrveranstaltun-
gen, Studiengéngen sowie der Ausstattung mit Rein-
rdumen in einem geeigneten Rahmen zu erortern.
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Der Rat fur technologische Souveranitat wurde Ende 2021 vom
Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) einberufen und
besteht aus 10 Expert:innen aus Forschung und Unternehmen
(Hinweis: Das Mandat des Rats fur technologische Souveranitat ist
zum 31. August 2025 regular ausgelaufen)

Rat fUr technologische Souveranitat (2025), S.6
Der Bau der Chipfabrik wurde 2025 von Intel offiziell abgesagt, vgl.

https://www.tagesschau.de/wirtschaft/unternehmen/intel-chipfabrik-100.

htm! (Abgerufen am 16.10.25)

Vgl. https://www.technologiestiftung-berlin.de/downloads/
innovationserhebung-2024 (Abgerufen am 16.10.25)

Khan et al., (2021), 5.5

ZVEI (2024), S.72

Brown, C. and G. Linden (2011), S.64ff
SEMI (2021), S.3

Grohol, M. and Veeh,C. (2023), S. 3ff
Goswami, 0. (2023), S.120

Vgl. https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Schlaglichter-der-
Wirtschaftspolitik/2024/10/05-halbleiterindustrie.html
(Abgerufen am 16.10.25)

Vgl. https://www.statista.com/statistics/1375401/leading-europe-
semiconductor-companies-by-market-cap/ (Abgerufen am 16.10.25)

Vegl. https://www.statista.com/topics/10713/semiconductors-in-
europe/#topicOverview (Abgerufen am 16.10.25)

Vgl. https://de.statista.com/infografik/26805/europaeische-laender-
mit-dem-hoechsten-exporthandelswert-fuer-integrierte-schaltkreise/
(Abgerufen am 16.10.25)

Eingeschlossen sind nur Unternehmen mit 5 oder mehr Beschaftigten

Hinweis: Die Elektroindustrie umfasst die Herstellung von
Datenverarbeitungsgeraten, elektronischen und optischen Erzeugnissen

sowie die Herstellung von elektrischen AusrUstungen (WZ 26 und WZ 27).

Vgl. https://www.technologiestiftung-berlin.de/downloads/datensaetze-
der-innovationserhebung-2024, (Abgerufen am 16.10.25)

BMBF(2020), S.5
European Commission (2022)
ZVEI (2024),S.4

Vgl. https://www.handelsblatt.com/technik/it-internet/chipindustrie-eu-
staaten-wollen-chips-act-ueberarbeiten/100158842.html
(Abgerufen am 16.10.25)

Die 5 Mitgliedstaaten waren Osterreich, Frankreich, Deutschland, Italien
und das Vereinigte Konigreich

Die 14 Mitgliedstaaten sind Osterreich, Tschechien, Finnland, Frankreich,
Deutschland, Griechenland, Irland, Italien, Malta, Niederlande, Polen,
Rumanien, Slowakei und Spanien

Vegl. https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/

Schlaglichter-der-Wirtschaftspolitik/2024/10/05-halbleiterindustrie.ntml
(Abgerufen am 16.10.25)

Hinweis: Wegen der Umstrukturierung von ELMOQOS ist deren Projekt
2025 weggefallen, vgl. https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/
Redaktion/DE/Downloads/M-0/staerkung-mikroelektronik-standort-
deutschland-europa-erlaeuterungspapier.pdf?__blob=publicationFile&v=6
(Abgerufen am 16.10.25)

Steuergutschriften erfolgen in Hohe von 25% auf die Aufwendungen fur
Halbleiterfabriken und Fertigungsequipment.

Eine Befreiung von der Einkommenssteuer fur 2-10 Jahre erfolgt in
Abhangigkeit der Technologie.

Vegl. https://vdivde-it.de/de/dossier-mikroelektronik-innovation-auf-
kleinster-flaeche (Abgerufen am 16.10.25)

Vgl. https://www.bmftr.bund.de/SharedDocs/Kurzmeldungen/
DE/2025/01/fits2030.html (Abgerufen am 29.10.25)

Mission 4 -, Digitale und technologischen Souveranitat Deutschlands und
Europas sichern und Potenziale der Digitalisierung nutzen*

Vgl. https://www.bmftr.bund.de/SharedDocs/Publikationen/DE/L/
Hightech_Agenda_Deutschland.pdf?__blob=publicationFile&v=9
(Abgerufen am 16.10.25)

Vgl. https://www.bmftr.bund.de/SharedDocs/Downloads/DE/2025/
mikroelektronik-strategie.pdf?__blob=publicationFile
(Abgerufen am 16.10.25)

Anger, C. et al. (2025)
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Vgl. https://dserver.bundestag.de/btd/20/108/2010844 pdf
(Abgerufen am 16.10.25)

Vgl. https://www.bmas.de/SharedDocs/Downloads/DE/Publikationen/
fachkraeftestrategie-der-bundesregierung.pdf?__blob=publicationFile&v=8
(Abgerufen am 16.10.25)

Vgl. https://www.bmftr.ound.de/DE/Bildung/Weiterbildung/
BeruflicheWeiterbildung/NationaleWeiterbildungsstrategie/
nationaleweiterbildungsstrategie.html?templateQueryString=
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