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Abstract

Der Halbleiterindustrie wurde in den letzten Jahren grofle Aufmerksamkeit zuteil, insbesondere
durch die Chipkrise, welche schwerwiegende Auswirkungen auf viele belieferte Branchen mit
sich brachte. So mussten z.B. in der Automobilindustrie Produktionslinien heruntergefahren
werden. Denn die ,winzigen Chips® ermoglichen viele der heutigen Fahrzeugfunktionen — von der
Innenbeleuchtung uber die Sitzverstellung bis hin zu Fahrerassistenzsystemen wie beispielsweise
dem Abbiege-Assistenten oder auch automatisierten Fahrfunktionen. Daher wirkt sich ein Mangel
direkt auf das Produkt- und Funktionsangebot aus. In dhnlichem Maf3e waren auch Unternehmen
aus der Hightech- und Unterhaltungselektronikbranche von Halbleiterengpassen betroffen, was
die allgemeine Versorgungssituation in Europa immens verschlechterte.

Halbleiter werden auch in Zukunft eine entscheidende Grundlage fir die Kerntechnologien und
-produkte sein, die den globalen Fortschritt und Wohlstand treiben. Aufgrund der branchentbergreifend
stark wachsenden Nachfrage nach Halbleitern innerhalb dieses Jahrzehnts wird die Halbleiterindustrie
eine zunehmend wichtige Rolle fiir eine funktionierende Wirtschaft spielen. Dies gilt insbesondere
fur den Automobilsektor, in dem erwartet wird, dass sich die absolute Halbleiternachfrage bis 2030
weltweit verdreifachen soll — von einem Marktanteil an verbauten Chips von etwa 8 Prozent im Jahr
2021 auf rund 14 Prozent im Jahr 2030 — und damit andere Marktsegmente wie die Industrieelektronik
sowie das durchschnittliche Wachstum des gesamten Halbleitermarkts Ubertrifft. Die zentralen Treiber
dieses Uberproportionalen Wachstums sind das autonome Fahren, die verstarkte Konnektivitat von
Fahrzeugen, Shared Services und insbesondere die Elektrifizierung des Antriebsstrangs.

Angesichts der Bedeutung von Halbleitern fiir die europaische Industrie und insbesondere fir
den Automobilsektor ist es fur Europa von strategischer Bedeutung, mehr als nur ein "passiver
Abnehmer" von Halbleitern zu werden. Vielmehr muss sich Europa zu einem "aktiven Akteur" in
der Halbleiter-Wertschopfungskette entwickeln.

Européische Automobilunternehmen werden nicht nur modernste Leading-Edge-Technologien
bendtigen, sondern insbesondere auch Knoten mit GrofRen 290 nm, die den groRten Anteil der Nachfrage
aus dem Automobilsektor darstellen. Dabei unterliegt der Halbleitermarkt auch angebotsseitig einer
hohen Dynamik. Um ihre jeweilige Position innerhalb der Branche zu starken, investieren zum einen
chinesische Akteure zunehmend in die eigene Halbleiterindustrie (~143 Mrd. USD im Vergleich zu
USA mit ~53 Mrd. USD und EU mit ~46 Mrd. USD), insbesondere in gréfRere KnotengréRen 290 nm,
wahrend die USA die Chip-4-Allianz (bestehend aus USA, Korea, Taiwan und Japan) vorantreiben.
Bei einer Fortfliihrung der derzeitigen Entwicklung wirde die Abhangigkeit der europaischen
Wirtschaft von asiatischen, insbesondere chinesischen Halbleitern in den gro3en KnotengréRen von
35 Prozent auf 45 Prozent im Jahr 2030 steigen.
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In der Automobilindustrie verursachte die globale Halbleiterkrise, die durch Effekte wie beispielsweise
Lieferunterbrechungen und den daraus resultierenden Bullwhip-Effekt (Nachfrageschwankungen
entlang mehrstufiger Lieferketten) ausgeldst wurde, im Jahr 2021 einen erheblichen Riickgang des
weltweiten Produktionsvolumens von etwa 9,5 Millionen Fahrzeugen, von denen etwa 2,4 Millionen
in Europa produziert worden waren. Selbst wenn man alle derzeit geplanten und angekiindigten
Projekte zum Aufbau von Fabs bericksichtigt, wird die européaische Selbstversorgungsfahigkeit
fur Halbleiter bis 2030 weiter abnehmen. In dieser Situation wirde ein unerwarteter Rlickgang der
Halbleiterimporte nicht nur die europaische Automobilindustrie stark beeintrachtigen, sondern auch
auf andere Branchen ubergreifen.

Mit dieser Studie zeigt der VDA (Verband der Automobilindustrie e.V.) die aktuellen Probleme des
derzeitigen europaischen Halbleiter-Okosystems und mégliche MaRnahmen zu deren Uberwindung
auf. In einem ersten Szenario wird eine ,local for local“-Sichtweise eingenommen. Diese umfasst
die tatsachliche Halbleiternachfrage fir in Europa produzierte Produkte. Ziel dieses Szenarios ist
der Aufbau von Kapazitaten in Europa (gemessen in Millionen Wafern pro Jahr oder mwpy), um
Versorgungsrisiken zu reduzieren und relevante Kompetenzen verfliigbar zu machen.

Zunachst wurde der Schwerpunkt auf eine wirksame Risikominderung flr die Front-End-Fertigung gelegt.
In diesem ersten Szenario waren dafiir rund 37 zusatzliche Front-End-Fabs erforderlich. Dies zieht einen
Investitionsbedarf fiir Front-End-Kapazitaten von ungefahr 205 Mrd. USD mit sich, wovon erfahrungsgeman
ca. 77 Mrd. USD (je nach Technologiesegment 30 bis 45 Prozent) durch Fordermittel gestutzt werden
mussten, um wirtschaftlich tragfahige Fabs zu ermdglichen. Im Rahmen dieses Kapazitatsaufbaus
wurden unterschiedliche Kompetenzen je Technologiesegment adressiert werden, um einen
umfassenden Front-End-Aufbau zu ermdglichen. Weitere Investitionen in Forschung & Entwicklung,
Equipment und Materialien sowie Back-End-Kapazitaten sind zusatzlich zu berucksichtigen.

Zur Steigerung der Relevanz und Leistungsfahigkeit der europaischen Chipindustrie ware ein
umfangreicher Ausbau des gesamten Okosystems (Front-End, Back-End, Equipment, Materialien,
Arbeitskrafte und Energie) notwendig. Daher regt der VDA einen europaischen Risiko-Mitigationsplan
fur die Halbleiterversorgung an, um die identifizierten Herausforderungen in der EU zu adressieren
und durch einen effektiven und effizienten Aufbau von Kapazitaten und entsprechenden Kompetenzen
Resilienz in der gesamten Wertschdpfungskette zu erreichen. Zuséatzliche Unterstltzung kann durch
die Schafffung eines Netzwerks tber die EU hinaus, gemeinsam mit Institutionen oder Regionen,
die ein ahnliches Interesse haben, erfolgen.

Der Bericht stutzt sich auf mehrere Quellen, darunter eine Marktanalyse von McKinsey & Company.
Die Schlussfolgerungen und Empfehlungen dieser Studie sind allein dem VDA zuzurechnen.
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Automobilnachfrage nach Halbleitern wachst bis 2030
1,7-mal starker als der Gesamtmarkt

Die weltweite Chipnachfrage in der Automobilindustrie wird sich bis 2030 voraussichtlich
verdreifachen — von knapp 50 Mrd. USD im Jahr 2021 auf rund 150 Mrd. USD im Jahr 2030.
Dieser signifikante Anstieg ist vor allem darin begriindet, dass die technologischen Trends in
der Automobilindustrie, insbesondere das autonome Fahren, Konnektivitdt und Shared Services
sowie die Elektrifizierung des Antriebsstrangs, zu einer hdheren Anzahl von Chips pro Fahrzeug
fuhren als heute. Im gleichen Zeitraum wird der weltweite Halbleitermarkt nur um den Faktor 1,8
wachsen (von knapp 600 Mrd. USD auf 1.100 Mrd. USD) — das Wachstum der Chipnachfrage der
Automobilindustrie ist also 1,7 mal hoher als das durchschnittliche Wachstum (ber alle Sektoren
hinweg. Entsprechend wird der von der Automobilindustrie bendtigte Anteil an Chips von etwa
8 Prozent im Jahr 2021 auf etwa 14 Prozent im Jahr 2030 ansteigen (siehe Abbildung 1).

Abbildung 1:

1,7-mal héheres Wachstum der Halbleiternachfrage der Automobilindustrie im Vergleich zur
Gesamtmarktnachfrage bis 2030

Globaler Halbleitermarkt, in Mrd. USD

Wachstums-
2021 2030 2021, % 2030, % faktor, 2021-30
— Europa —————
f— I oo a&a»
{8 Industrieelektronik | 59 131 10 12 2,2
&i& Unterha!tungs- 52 05 9 9 1,8
elektronik
Drahtgebund 1,7x
rahtgebundene
Kommunikation 37 63 6 6 17 héherer
Anstieg
Drahtlose 172 280 29 26 1,6
=) Kommunikation
] Datenver_arbeltung 224 351 38 33 16
=== und -speicherung
Gesamt 591 1.068 1,8

Anmerkung: Stand April 2023; industrielibergreifende Perspektive, globale Nachfrage aller Unternehmen; Angebot/Kapazitat im Jahr 2030 bleibt im gleichen Verhaltnis wie 2021;
Verdoppelung des Halbleiteranteils pro Fahrzeug

Quelle: Omdia, McKinsey Center for Future Mobility
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Zukunftstrends in der Automobilindustrie steigern
die Nachfrage nach Halbleitern

Wie bereits geschildert, werden die Trends um autonomes Fahren, Konnektivitdt und Shared
Services sowie die Elektrifizierung des Antriebsstrangs zu einem starken Anstieg der Nachfrage
nach Halbleitern flhren. Es wird erwartet, dass sich die Gesamtzahl der von der Automobilindustrie
bendtigten Halbleiter bis 2030 verdreifachen wird (siehe Abbildung 2) — und dass sich der
Halbleiteranteil pro Fahrzeug in etwa verdoppelt.

Ein wichtiger Treiber hierfiir ist der Ubergang von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor (,internal
combustion engine®, ICE) zu batterieelektrischen Fahrzeugen (,battery electric vehicle®, BEV). Der
elektrische Antriebsstrang ist in hohem Malf3e von mehreren Bipolartransistoren mit isolierter Gate-
Elektrode (,insulated-gate bipolar transistors*, IGBTs) oder Metalloxid-Halbleiter-Feldeffekttransistoren
(,metal-oxide-semiconductor field-effect transistors“, MOSFETSs, einschlieRlich SiC' Technologie)
im Inverter abhangig, wahrend herkdmmliche ICEs nur wenige Halbleiter bendétigen. Dies fuhrt bei
BEVs zu einem etwa zehnfach héheren Halbleiteranteil pro Antriebsstrang (siehe Abbildung 3).

Weitere Komponenten, die dieses Wachstum antreiben, sind ADAS/HAD?-bezogene Komponenten
wie Radar-, Kamera- und LiDAR3-Sensoren sowie Infotainment-Funktionen wie Center-Stack
Displays, digitale Kombiinstrumente und Head-up-Displays.

Abbildung 2:
Zukunftstrends der Automobilindustrie verdreifachen die automobile Halbleiternachfrage bis 2030
Automobile Halbleiternachfrage in Europa’, mwpy? Trends Wachstum, 2022-30
11,8 Faktor
@ Autonomes Fahren 5.4
(ADAS/HAD3) ’

4,5

E Elektrifizierung
(Antriebsstrang)

Chassis/Safety

2022 23 24 25 26 27 28 29 2030 Gesamt x 3
(exkl. Chassis/Safety)

Anmerkung: Stand April 2023; Automobilperspektive, globale Nachfrage européischer Unternehmen; nur non-Memory Devices
1. Basi auf dem HQ-Endpr

2. 300-mm-Wafer-Aquivalente

3. Advanced Driver-Assistance Systems/Highly Automated Driving

Quelle: McKinsey Center for Future Mobility

't Siliziumcarbid
2 Advanced Driver-Assistance Systems/Highly Automated Driving
3 Light Detection and Ranging
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Abbildung 3:
Der Halbleiteranteil pro Antriebsstrang steigt bei BEVs im Vergleich zu ICEs um etwa den Faktor 10

Halbleiteranteil im Antriebsstrang,

_Aqui 1
Wafer-Aquivalente pro Fahrzeug B inverter

M Zelimodul-Controller
[l DC-DC-Wandler
[ Onboard Charger
Batteriemanagementsystem
Battery Junction Box
‘ x1 0 M Elektronisches Steuergerat —
Getriebe
0,007 M Elektronisches Steuergerat —

Motor
0,130

ICE

BEV

Anmerkung: Stand April 2023
1. 300-mm-Wafer-Aquivalente

Quelle: McKinsey Center for Future Mobility

Die Trends um autonomes Fahren, Konnektivitdt und Shared Services sowie Elektrifizierung
treiben das starke Wachstum der Nachfrage europaischer Automobilunternehmen
(ca. 7 mwpy) vor allem in gro3en Knotengrofien. 80 Prozent der zusatzlichen Halbleiter, die aufgrund
der zunehmenden Elektrifizierung des Antriebsstrangs benétigt werden, beruhen beispielsweise
auf Knotengré3en =90 nm. Dies gilt insbesondere fur Bauelemente, die hohe Spannungen und
hohe Stromstarken in Komponenten im Zusammenhang mit Hochspannungsbatterien (wie z.B.
dem Batteriemanagementsystem) oder im elektrischen Antriebsstrang (wie z.B. dem Inverter)
verarbeiten (siehe Abbildung 4).

Abbildung 4:
Automobile Zukunftstrends beeinflussen das Nachfragewachstum fiir Knotengréfen 290 nm

Wachstum der Halbleiternachfrage

Europaische Automobil-Halbleiternachfrage von Trend zu KnotengréRe', 2022-30, der europdischen Automobil-

mwpy? industrie, 2022-30, mwpy?

Trends (beispielhafte Komponenten) Knotengrofen
Domain Control Unit — HAD 23% +0,8 <16 nm

@) sensoren — Radar +2,1 43%
Sensoren — Kamera

34%

22-65 nm

Inverter
E Zellmodul-Controller
DC/DC-Wandler

Anmerkung: Stand April 2023; Automobilperspektive, globale Nachfrage von europaischen Unternehmen; nur non-Memory Devices
1. Basierend auf HQ-Endproduzenten
2. 300-mm-Wafer-Aquivalente

Quelle: McKinsey Center for Future Mobility
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Konkret lasst sich die durch autonomes Fahren, Konnektivitdt und Shared Services sowie
Elektrifizierung verursachte zusatzliche Nachfrage in Europa bis 2030 in etwa 27 zusatzliche
Front-End-Fab-Aquivalente iibersetzen. Etwa 19 Fab-Aquivalente davon werden in Knoten =290 nm
benétigt (siehe Tabelle 1 fiir die Definition von Fab-Aquivalenten). Neben der Automobilindustrie
treiben auch andere europaische Schlisselindustrien die Halbleiternachfrage in Europa an: Die
Automobilelektronik wird von 2022 bis 2030 voraussichtlich zu etwa 50 Prozent des Gesamtwachstums
der Halbleiternachfrage europaischer Unternehmen beitragen, wahrend weitere 40 Prozent dieses
Wachstums auf die Industrieelektronik und etwa 10 Prozent auf andere Industrien wie drahtgebundene
und drahtlose Kommunikation, Unterhaltungselektronik sowie Datenverarbeitung und -speicherung,
entfallen. Da derzeit nur 11 zusatzliche Front-End-Fabs in Europa gebaut, operationalisiert,
geplant oder fur 2022 oder spater angekindigt sind*, ist eine starkere Abhangigkeit europaischer
Unternehmen von auslandischen Lieferungen wahrscheinlich, sofern keine weiteren MaRnahmen
ergriffen werden, um Investitionen in Halbleiter-Fabs in Europa zu motivieren und zu beschleunigen.

Tabelle 1:
Fab-GroRe Capex?
KnotengroRe Halbleitertyp Gesamtkapazitat! Standard-Fab-Module In Mrd. USD
<16 nm Logik 0,65 mwpy? 2 ~22
Analog; Logik; Optoelektronik, 5 ~
il Sensoren und Diskret (OSD) 0,11:0,42mwpy { 4-7.5
290 nm Analog; Logik; Optoelektronik, 0,11-0,39 mwpy? 1 ~3.6

Sensoren und Diskret (OSD)

Fab-Aquivalente sind geméaR den oben aufgefiihrten Kapazitéten definiert

Anmerkung: Stand April 2023; nur non-Memory Devices
1. Inkl. ar er dul ittlicher A 1von 92,5% fiir <16 nm, 92,5% fiir 22-65 nm und 87,5% fiir 265 nm, wobei die Kapazitaten weitgehend vom Halbleitertyp abhéngen
2. Genaue Ir it rfe héngen wei vom Halbeitertyp und vom Spektrum fiir den Aufbau von Fabs in Europa ab

3. 300-mm-Wafer-Aquivalente

Quelle: SEMI.org, VDA

4 SEMI World Fab Forecast (Dezember 2022), inklusive Wolfspeed
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Relevanz, Kompetenz und Resilienz innerhalb des europaischen
Halbleiter-Okosystems setzen Mafinahmen entlang der gesamten
Wertschopfungskette voraus

Halbleiter sind ein entscheidender Faktor fiir technologischen Fortschritt und Innovation, da sie
anwendungsubergreifend Leistungsverbesserungen elektronischer und elektromechanischer
Gerate ermdglichen. Schllsselindustrien fiir die europaische Wirtschaft wie beispielsweise die
Fertigungs-, Kommunikations- und Transportindustrie sind stark auf die Nutzung von Halbleitern
angewiesen. Daher ist die Halbleiterindustrie von zentraler Bedeutung, um Europas Position als
attraktiver Wirtschaftsstandort langfristig zu sichern. Die Abhangigkeit von anderen Regionen birgt
zudem ein Risiko, da zukunftsweisende Innovationen im Halbleiterbereich und das damit verbundene
Wirtschaftswachstum durch externe Parteien eingeschrankt werden kdnnten.

Angesichts der Bedeutung von Halbleitern fir die europaische Industrie und insbesondere fur den
Automobilsektor ist die Entwicklung von einem ,passiven Halbleiterkonsumenten® hin zu einem
»aktiven Akteur® in der Halbleiter-Wertschdpfungskette flr Europa von strategischer Bedeutung.
Um in Europa Relevanz, Kompetenz und Resilienz der Halbleiterindustrie zu verbessern und
somit den Schritten der USA und Chinas zu folgen, misste neben globalen Partnerschaften ein
umfassendes Okosystem entlang der Halbleiter-Wertschépfungskette aufgebaut und abgesichert
werden, welches Front-End, Back-End und die Herstellung von Wafern umfasst. Dariber hinaus
sind wichtige Inputs wie Equipment, Materialien, Energie und Arbeitskrafte von grundlegender
Bedeutung (siehe Abbildung 5). Im Folgenden werden zunachst die Front-End- und Back-End-
Fertigung inklusive der zugrundeliegenden Prozesse und der damit verbundenen Angebots- und
Nachfragedynamik beleuchtet.

Abbildung 5:
Européische Relevanz, Kompetenz und Resilienz erfordern MaBnahmen entlang der Halbleiter-
Wertschopfungskette
— ﬁ@ﬁ N— @ @ .rﬁwg Endverwendung
Arbeitskraft Energie Equipment und Wafer- Front-End Back-End -
Materialien herstellung
Qualifikationen Gas und Input fiir Front- Wafer-Rohling Verarbeiteter Verpackte
und Arbeit Elektrizitat End und Back- Wafer IC fiir End- gg
End produkte jmas
Gemessen in
Mio. Wafern pro
Jahr (mwpy)! @

Notwendiger Fokus fiir europaische Relevanz, Kompetenz und Resilienz

Anmerkung: Stand April 2023
1. 300-mm-Wafer-Aquivalente
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Die Front-End-Fertigung konzentriert sich auf die Verarbeitung von Wafern und ist das Kernelement
der Halbleiter-Wertschépfungskette, da sie den grofdten Beitrag zur Wertschopfung leistet. Zwei
Arten von Akteuren sind an der Front-End-Fertigung beteiligt: ,integrated device manufacturers®
(IDMs), die Wafer fiir den eigenen Chipbedarf verarbeiten, und Foundries, die Wafer fiir von anderen
Halbleiterherstellern entwickelte Chips verarbeiten. Die Front-End-Kapazitat, die in der Regel in
Millionen Wafern pro Jahr® (,million wafers per year”, mwpy) gemessen wird, kann nach Knotengrofe
(in Nanometern) und Chiptyp (z.B. analoge oder logische Chips) segmentiert werden. Wafer mit
einer kleineren Knotengréf3e weisen eine héhere Transistorendichte pro Quadratzentimeter auf,
was zu einer héheren Rechenleistung und verbesserten Effizienz fuhrt. Hochleistungsprozessoren
werden beispielsweise auf kleinere Knoten verlagert, um Leistungsvorteile zu erzielen, wahrend
andere Gerate, wie z.B. Speicherchips, tendenziell auf Knotengréfien mit einem hohen Leistungs-
Kosten-Verhaltnis aufbauen. Hochleistungsgerate hingegen setzen weiterhin grofere KnotengroRen
ein, da die hohen Spannungen, denen sie ausgesetzt sind, von filigraneren Knoten nicht bewaltigt
werden kénnen.

Nach der Verarbeitung der Wafer in der Front-End-Fertigung werden diese in der Back-End-Fertigung
in einzelne Chips zerlegt, verpackt und getestet, bevor sie an einen Endverbraucher geliefert werden.
Es gibt zwei Arten von Back-End-Akteuren: IDMs und Foundries mit eigenen Back-End-Kapazitaten
sowie ,outsourced semiconductor assembly and test companies® (OSATs). Der hohe Anteil an
manueller Arbeit in der Back-End-Fertigung macht die Personalkosten zu einem der wichtigsten
Faktoren fur die Rentabilitat einer Anlage. Folglich befinden sich die meisten Back-End-Anlagen in
Landern mit vergleichsweise niedrigen Lohnkosten. In der Back-End-Fertigung stellt das Packaging
den zentralen Prozessschritt dar und treibt die Wertschopfung mafigeblich. Heute sind europaische
Unternehmen beim Packaging weitgehend von nicht-europaischen Anbietern abhangig.

Neben der Front-End- und Back-End-Fertigung hangen die Relevanz, Kompetenz und Resilienz
Europas auch von den Aktivitaten aulRerhalb der Chipfertigung, einschlief3lich der Wafer-Fertigung,
und den wichtigsten Inputs wie Equipment, Materialien, Energie, Arbeitskraften und Qualifikationen
ab. Die in Abbildung 5 genannten Faktoren sind ein wesentlicher Bestandteil einer effektiven
Risikominderung fiir das européische Halbleiter-Okosystem.

5 300-mm-Wafer-Aquivalenten
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Der Erfolg der Halbleiterindustrie hangt mafRgeblich vom
Aufbau ausreichender Produktionskapazitaten sowie der
Sicherstellung der technolgischen Kompetenz ab

Eine wirksame Risikominderung musste Investitionen in Versorgungskapazitaten beinhalten, um die
Wertschopfungskette der europaischen Kernindustrien zu sichern und somit deren Marktfihrerschaft
zu bewahren. Darlber hinaus waren Investitionen in Kompetenzen Uber alle technologischen
Segmente hinweg erforderlich, um den Zugang zu modernsten Technologien in der Zukunft zu
ermoglichen (siehe Abbildung 6). Der Aufbau dieser Kompetenzen umfasst nicht nur Leading-
Edge-Technologien, sondern auch Fortschritte in bereits ausgereifteren Technologien. Bereiche
mit Verbesserungspotenzial sind z.B. Chipleistung pro Watt sowie Energie- und Kosteneffizienz.
Fortschritte dieser Art beruhen zumeist auf verschiedenen technischen Grundlagen wie innovativen
Materialien (z.B. SiC und GaN¢), Innovationen im Packaging und gegebenenfalls kleineren
KnotengroRen. Die Férderung von Kompetenzen in allen technologischen Segmenten, einschlief3lich
der Schaffung entsprechender technischer Voraussetzungen, wirde das kinftige Wachstum
der europaischen Halbleiterindustrie und damit die Wertschdpfungskette flr die europaischen
Kernindustrien (z.B. Automobilbranche und Industrieelektronik) sicherstellen. Diese sind ein zentraler
Treiber flr das Wirtschaftswachstum in Europa im nachsten Jahrzehnt.

Abbildung 6:

Die Sicherstellung ausreichender Produktionskapazititen sowie die Beibehaltung einer technischen
Vorreiterrolle sind zentral fiir den Erfolg der europaischen Halbleiterindustrie

Resiliente Aufstellung der europaischen
Halbleiterindustrie durch die Sicherstellung
ausreichender Kapazitaten fiir Kern-

industrien und den damit einhergehenden
Ausbau der Kernkompetenzen

o Sicherstellung des Zugangs
Kompetenzen: ,Kiinftiges zu fithrenden Technologien
Wachstum sichern in allen Technologiesegmenten
Uber alle Technologie-
segmente hinweg

Keine relevante Beteiligung Wertschopfungskette der Kernindustrien
an der globalen Halbleiterlandschaft sichern, um Marktfihrerschaft zu bewahren

»
>

Kapazitat: ,,Wohistand sichern“
Uber alle Technologiesegmente hinweg

8 Galliumnitrid
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Risikominderung: Ein ganzheitliches Szenario zur Steigerung
der Kompetenz, Relevanz und Resilienz des europaischen
Okosystems umfasst die gesamte Wertschdpfungskette
sowie globale Marktdynamiken

Das im Folgenden entwickelte, erste Szenario soll primar aufzeigen, wie die Resilienz des
europaischen Okosystems verbessert werden kann. Dafiir ist insbesondere die Sicherstellung
der Halbleiternachfrage fiir die lokale Produktion in Europa, inklusive der innereuropaischen
Produktion von nichteuropaischen Herstellern, von entscheidender Bedeutung. Dieser
Halbleiterbedarf wird im Jahr 2030 etwa 22,4 mwpy betragen, wovon die Automobilindustrie etwa
8,3 mwpy ausmachen wird.

Unter Bericksichtigung kumulativer Produktivitatssteigerungen werden bereits bestehende
europaische Front-End-Fabs im Jahr 2030 eine Kapazitat von etwa 9,7 mwpy’ bereitstellen.
Daraus ergibt sich eine Liicke von etwa 12,7 mwpy zwischen den derzeitig in Europa produzierten
Halbleitern und der Halbleiternachfrage fiir die europaische Produktion der einzelnen Branchen.
Diese Lucke kann entweder durch zusatzlichen Kapazitatsaufbau in Europa oder durch Chipimporte
aus anderen Regionen geschlossen werden.

Obwohl ein hohes Maf} an europaischer Unabhangigkeit prinzipiell winschenswert ist, wirde
sich eine vollstandig lokale Produktion aller bendtigten Halbleiter fir die européaische Industrie
maoglicherweise nicht lohnen. Ein Risiko-Mitigationsszenario fur die Front-End-Fertigung misste
einen gezielten Kapazitatsaufbau zur Minderung von Versorgungsrisiken sowie die Sicherstellung
der Verfligbarkeit relevanter Kompetenzen in allen Technologiesegmenten beinhalten. Zusatzlich
bedarf es auch fiir diesen Aufbau sowie ein funktionierendes Okosystem weiterhin globaler
Partnerschaften. Die weltweiten Front-End-Fertigungskapazitaten verteilen sich auf verschiedene
Regionen, insbesondere auf Taiwan, China, Studkorea, Japan, die USA und Europa. Der Marktanteil
dieser Regionen variiert je nach Halbleitertechnologiesegment erheblich. So werden beispielsweise
Logikchips mit KnotengréRen <7 nm hauptsachlich in Taiwan produziert. Der erwartete Marktanteil
im Jahr 2030 liegt bei Uber 60 Prozent, analoge Chips mit Knotengréf3en von 55 oder 65nm werden
hingegen hauptsachlich in China hergestellt. Hier liegt im Jahr 2030 der erwartete Marktanteil bei
Uber 60 Prozent.

Fir wichtige Technologiesegmente spielen Importe folglich eine signifikante Rolle. Diese
Importabhangigkeit ist wiederum mit Risiken verbunden, die mit einzelnen Lieferregionen
zusammenhangen (z.B. Geopolitik, Makro6konomie, Infrastrukturunterbrechungen oder
Enteignungsrisiken) kénnen. Mithilfe regionsbasierter Erwagungen kdénnten diese Risiken und
damit das Gesamtrisiko fur die europaische Halbleiterversorgung reduziert werden.

Deshalb beinhaltet das hier betrachtete Front-End-Risiko-Mitigationsszenario drei sequenzielle
Prioritatsstufen fur den Kapazitatsaufbau, um pro europaischem Technologiesegment individuell
zu entscheiden, in welchem Umfang Defizite ausgeglichen werden sollen.

7 Exklusive Exporte in Segmenten mit innereuropaischem Uberschuss
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In der ersten Prioritatsstufe werden Technologiesegmente mit einem gravierenden globalen Mangel
bertcksichtigt. Ein gravierender globaler Mangel ist gegeben, wenn der erwartete globale Mangel
im Jahr 2030 groRer ist als das europaische Defizit, was bedeutet, dass die globale Mangelsituation
nicht in erster Linie vom europaischen Defizit, sondern auch von anderen Defizitregionen getrieben
wird. Fir Segmente mit einem gravierenden globalen Mangel wird eine Mindestabdeckung des
europaischen Defizits von 70 Prozent durch innereuropaische Kapazitaten angestrebt. Hierbei wird
auf Erfahrungen aus der Halbleiterkrise der letzten Jahre zurlickgegriffen. Um die europaischen
Versorgungsrisiken in Segmenten mit gravierenden Engpassen zu mindern, waren in Summe
31 Fab-Aquivalente Uber alle Technologiesegmente hinweg bis 2030 erforderlich.

Die zweite Prioritatsstufe befasst sich mit Technologiesegmenten, die auf dem Weltmarkt lediglich
geringfligige Engpasse aufweisen, d.h. Bereiche, in denen die erwartete globale Nachfrage das
erwartete globale Angebot im Jahr 2030 Ubersteigt, der globale Mangel jedoch geringer ist als das
europaische Defizit. Um zu bestimmen, welcher Anteil des europaischen Defizits effizient durch
inlandische Kapazitaten gedeckt werden konnte, werden regionale Versorgungsrisiken bertcksichtigt,
wéhrend gleichzeitig auf eine Vermeidung von globalen Uberkapazitaten abgezielt wird. Fiir diese
zweite Prioritatsstufe ware letztendlich der Aufbau von 2 Front-End Fab-Aquivalenten erforderlich.

Die dritte Prioritatsstufe umfasst Technologiesegmente, in denen fiir das Jahr 2030 ein globaler
Uberschuss erwartet wird, Europa jedoch immer noch mit einem Defizit bei der lokalen Versorgung
konfrontiert ist und zudem die Versorgung aus Europa zu mehr als 60 Prozent aus einer oder zwei
Regionen erfolgen wird, was trotz globalem Uberschuss zu starken regionalen Abhéngigkeiten
fuhren kdnnte. Hierflr wirde das Risiko-Mitigationsszenario den Aufbau von 4 Front-End Fab-
Aquivalenten vorsehen.

Abbildung 7:
Front-End-Risiko-Mitigationsszenario fiihrt zu einer Reduktion des européischen Deifizits um ~10,1 mwpy

Reduktion des européischen Defizits gemaR Risiko-Mitigationsszenario, mwpy’

M Defizit (mwpy)

Européaische 1. Gravierender 2. Geringfligiger ) 3. Globaler Verbleibendes Verringerung des
Versorgungs- globaler globaler Uberschuss, aber Defizit Defizits (mwpy)
llicke? Mangel3# Mangel® hohe regionale
Konzentration®
12,7
I
52 -10,1
(-80%)
0,8 ‘
11 26
Anmerkung: Stand April 2023; industriel ifende F pektive, Nachfrage aller Unternehmen fiir Produktion in Europa; nur non-Memory-Devices

1. 300-mm-Wafer-Aquivalente

2. Liicke zwischen der européischen Produktionsnachfrage 2030 und der europaischen Produktion 2022 inkl. Produktivitatssteigerungen

3. Globaler Mangel definiert als globale Nachfrage > globales Angebot (erwartetes globales Angebot 2030 ohne zusétzlichen Fab-Aufbau in Europa)

4. Gravierender Mangel definiert als Mangel > europaisches Defizit innerhalb des Technologiesegments

5. Jeglicher Kapazitatsaufbau in Segmenten mit globalem Uberschuss muss unter Kostengesichtspunkten sorgfaltig evaluiert werden; potenzieller Bedarf an regulatorischen MaRnahmen,
um die Auslastung der Fab sicherzustellen

Quelle: Omdia, SEMl.org, VDA
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Insgesamt wiirde das Risiko-Mitigationsszenario zu einer Reduktion des europaischen Defizits um
etwa 10 mwpy fiihren (Abbildung 7), was 37 Fab-Aquivalenten und einem Gesamtinvestitionsbedarf von
Uber 200 Mrd. USD entsprache (Abbildung 8, siehe Tabelle 1 fiir die Investitionsannahmen pro Fab-
Aquivalent). Im Rahmen dieses Kapazitatsaufbaus ist es essenziell, auch die Schliisselkompetenzen
in den verschiedenen Technologiesegmenten zu bertiicksichtigen. Fir die Finanzierung des Risiko-
Mitigationsszenarios sind sowohl 6ffentliche Mittel als auch private Investitionen erforderlich.

Neben der Front-End-Fertigung wirde auch die Back-End-Fertigung zusatzliche Investitionen
und andere Voraussetzungen (wie z.B. Zuschlsse, die die hdheren Personalkosten durch den
signifikanten Anteil manueller Arbeit in der Back-End-Fertigung ausgleichen) erfordern, um die
Back-End-Fertigung in Europa finanziell tragbar zu machen. Zur Erhdhung der Attraktivitat der
europaischen Halbleiterindustrie miisste zudem ein belastbares Okosystem (iber die Chipherstellung
hinaus — einschlieRlich der Wafer-Fertigung sowie von wichtigen Inputfaktoren wie Equipment,
Materialien, Energie, Arbeitskraften und Kompetenzen — sichergestellt werden. Darlber hinaus
bedarf es weiterhin globaler Partnerschaften.

Die Unterstltzung der lokalen Halbleiterindustrie steht auf der Agenda vieler Regierungen. Hinsichtlich
der kiinftigen Wettbewerbsfahigkeit der europaischen Schlisselindustrien ist daher von zentraler
Bedeutung, dass die richtigen Anreize sowie ein giinstiges Umfeld fir die Halbleiterindustrie
geschaffen werden. Halbleiterunternehmen berlcksichtigen bei der Standortwahl fur eine
neue Fab eine Vielzahl von Kriterien. In erster Linie missten deshalb die standortspezifischen
Investitionsanforderungen und Betriebskosten in Europa ein weltweit wettbewerbsfahiges Niveau
erreichen. Weitere Voraussetzungen waren schnelle und effiziente Genehmigungsverfahren,
politische Stabilitat, Verfligbarkeit und Qualifikation von Arbeitskraften, Infrastrukturstabilitat, eine
robuste Stromversorgung sowie die Nahe zu Zulieferern.

Abbildung 8:
Front-End-Risiko-Mitigationsszenario erfordert Investitionen von ~205 Mrd. USD fiir 37 Fab-Aquivalente

Aufbau von Kapazitaten in Europa gemaB Risiko-Mitigationsszenario, # Fabs

3. Globaler B rooiqivaionte
Uberschuss, aber

1. Gravierender 2. Geringfligiger hohe regionale 4 y Investitions-
KnotengroRe globaler Mangel2 globaler Mangel' Konzentration3 “ ﬁﬂn?r?g;ngen'
ra.
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Anmerkung: Stand April 2023; industrieibergreifende Perspektive, Nachfrage aller Unternehmen fir Produktion in Europa; nur non-Memory Devices; Europaische Versorgungsliicke definiert als
Liicke zwischen der 1 Produkti rachfrage 2030 und der europaischen Produktion 2022 inkl. Produktivitatssteigerungen
1. Globaler Mangel definiert als globale Nachfrage > globales Angebot (erwartetes globales Angebot 2030 ohne zusatzlichen Fab-Aufbau in Europa)
2. Gravierender Mangel definiert als Mangel > europaisches Defizit innerhalb des Technologiesegments
3. Jeglicher Kapazitatsaufbau in Segmenten mit globalem Uberschuss muss unter Kostengesichtspunkten sorgfaltig evaluiert werden; potenzieller Bedarf an regulatorischen MaRnahmen,
um die Auslastung der Fab sicherzustellen

Quelle: Omdia, SEMI.org, VDA
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Die derzeitigen Anreizsysteme berucksichtigen einige der relevanten Standortkriterien. Auf
der Grundlage der oben genannten Risiko-Mitigationsbewertung waren jedoch zusatzliche
Investitionszuschiisse erforderlich, um das Risiko-Mitigationsszenario fur Europa vollumfanglich
umzusetzen. Unter der Annahme, dass etwa 30 Mrd. EUR (circa 32 Mrd. USD)?® des EU Chips
Acts fur die Verwendung zum Aufbau von Front-End-Fabs zur Verfligung stiinden, wiirde dies
den Bau von nur etwa 15 Greenfield-Front-End-Fab-Aquivalenten ermdglichen.® Die hierbei
zugrunde gelegte Zuteilungslogik sieht vor, dass zunachst eine Fab pro Technologiesegment
aufgebaut wird und die nachfolgende Allokation auf das Segment mit dem hochsten Defizit
entfallt. Dabei wird ein 6ffentlicher Investitionsbeitrag von 30 bis 45 Prozent der Investitionskosten
pro Fab vorausgesetzt, je nach Technologiesegment. Diese 15 Fab-Aquivalente wiirden circa
60 Prozent des Bedarfs abdecken, der fur eine Produktion in Europa anfallt — im Gegensatz
zum beschriebenen Risiko-Mitigationsszenario, das zu einer Bedarfsdeckung von etwa
90 Prozent flhren wiirde (Tabelle 2).

Um Relevanz, Kompetenz und Resilienz zu erreichen, musste das beschriebene Risiko-
Mitigationsszenario fur Europa in eine Strategie mit konkreten MalRnahmen fur einen ztgigen Fab-
Aufbau Ubersetzt werden. Dazu ware das Engagement von politischen Institutionen, Chipabnehmern
aus der Industrie, der Halbleiterindustrie (Front-End, Back-End sowie Equipment und Materialien)
und unterstitzenden Akteuren (wie Energiewirtschaft, Arbeitskraften und Forschungsinstituten)
erforderlich. Durch den umfangreichen und beschleunigten Aufbau der entsprechenden Kapazitaten
und die Férderung von bendtigten Kompetenzen kdnnte Europa weltweit wettbewerbsfahiger und
als Cluster fir Halbleiterakteure attraktiv werden.

Tabelle 2:

Angenommener Beitrag Bendotigter Beitrag fiir das
aus dem EU Chips Act Risiko-Mitigationsszenario

Offentliche Capex Beitrige,
in Mrd. USD

Anzahl an Fab-Aquivalenten ~1 5 «— ~37
Grad der Bedarfsdeckung?,

in Prozent ~60 ~88
Europaischer Anteil am

globalen Angebot?, ~9 «—> ~1 4
in Prozent

Anmerkung: Stand April 2023; Nachfrage aller Unternehmen fiir Produktion in Europa; industrielibergreifende Perspektive; nur non-Memory Devices

1. Unter der Annahme, dass 30 Mrd. EUR (32,5 Mrd. USD) aus dem EU Chips Act als 6ffentlicher Investitionsbeitrag fiir den Aufbau von Front-End-Fabs zur Verfiigung stehen (angenommenes
Gesamtvolumen des EU Chips Acts: 43 Mrd. EUR), angenommene Zuteilung: Finanzierung einer Fabrik in jedem Technologiesegment, Zuteilung des verbleibenden Budgets an das
Segment mit dem gréRten Defizit, Anzahl der mit dem EU Chips Act erreichbaren Fab-Aquivalente héngt stark von der angenommenen Zuteilungslogik ab

2. Nachfrage nach Produktion in Europa

3. EU Ambition: 20%

Quelle: Omdia, SEMI.org, VDA, EU Kommission

8 Angenommenes Gesamtvolumen des EU Chips Acts: 43 Mrd. EUR
°® Anzahl der mit dem EU Chips Act erreichbaren Fab-Aquivalente hangt stark von der angenommenen
Zuteilungslogik ab
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Uber uns

Der Verband der Automobilindustrie (VDA) vereint mehr als 650 Hersteller und Zulieferer unter
einem Dach. Die Mitglieder entwickeln und produzieren Pkw und Lkw, Software, Anhanger,
Aufbauten, Busse, Teile und Zubehodr sowie immer neue Mobilitatsangebote. Wir sind die
Interessenvertretung der Automobilindustrie und stehen furr eine moderne, zukunftsorientierte
multimodale Mobilitat auf dem Weg zur Klimaneutralitat. Der VDA vertritt die Interessen
seiner Mitglieder gegenuber Politik, Medien und gesellschaftlichen Gruppen. Wir arbeiten fir
Elektromobilitat, klimaneutrale Antriebe, die Umsetzung der Klimaziele, Rohstoffsicherung,
Digitalisierung und Vernetzung sowie German Engineering. Wir setzen uns dabei flir einen
wettbewerbsfahigen Wirtschafts- und Innovationsstandort ein. Unsere Industrie sichert Wohlstand
in Deutschland: Mehr als 780.000 Menschen sind direkt in der deutschen Automobilindustrie
beschaftigt. Der VDA ist Veranstalter der groten internationalen Mobilitatsplattform IAA
MOBILITY und der IAA TRANSPORTATION, der weltweit wichtigsten Plattform fur die Zukunft
der Nutzfahrzeugindustrie.
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