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Zusammenfassung

Bedeutung der Branche

Die Halbleiterindustrie ist eine hochgradig international verflochtene
Schlusselbranche mit zentraler Bedeutung fur nahezu alle Wertschop-
fungssysteme in Europa, darunter Automotive, Energie, Informations- und
Kommunikationstechnik und Maschinenbau. Sie gilt als technologisches
Ruckgrat der digitalen und griinen Transformation.

Struktur und Spezialisierung der Branche

Europa und Deutschland verfiigen Uber stark spezialisierte Kompeten-
zen in der Branche, insbesondere in der Leistungselektronik, Sensorik
und Automotive-Chips. Unternehmen wie etwa Infineon, Bosch und
STMicroelectronics pragen diese Spezialisierung, wahrend Unterneh-
men wie ASML, Zeiss und Trumpf fihrende Weltmarktpositionen im
Bereich der Ausrustungstechnologien einnehmen.

Die Industriestruktur ist in doppelter Hinsicht stark konzentriert: Wenige
integrierte Hersteller (sogenannte Integrated Device Manufacturers,
IDMs) dominieren den Markt, wahrend der Anteil von Fabless-Unter-
nehmen (ohne eigene Fertigungskapazitaten) in Europa gering ist. Zu-
gleich haben Clusterregionen — etwa wie in Dresden — eine hohe Be-
deutung flr Innovation, Wissenstransfer und Fachkrafteentwicklung.
Das bietet Chancen fiir Synergien und Spillover-Effekte.

Die Branche ist stark zyklisch und kapitalintensiv mit ausgepragten Ab-
hangigkeiten von globalen Nachfrage- und Investitionszyklen.

Globale Verflechtungen und geopolitische Risiken

Das europaische Halbleiterokosystem ist eng in globale Lieferketten
eingebunden. Es besteht jedoch eine hohe Abhangigkeit von Asien,
insbesondere bei hochentwickelten Chips, bei den letzten Produktions-
schritten der Chipfertigung wie Montage, Verpackung und Test sowie
bei Vorprodukten wie Chemikalien, Wafer und Gasen.

Taiwan und Sudkorea dominieren den Bereich der Fertigung moderns-
ter Chips in kleinen StrukturgréRen. Chinas Bedeutung ist mit Blick auf
reife Technologien in den vergangenen Jahren stark gestiegen. Die
USA bleiben fihrend im Chipdesign.

Verfestigte geopolitische Spannungen zwischen den USA und China
und maogliche Krisen um Taiwan stellen erhebliche systemische Risi-
ken flr Europa dar.
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Industriepolitik und Standortstrategien

Mit dem European Chips Act von 2023 verfolgt Europa eine Strategie
der Resilienz statt Autarkie. Dieses und weitere Férderprogramme so-
wie Investitionsanreize markieren einen strategischen Wendepunkt hin
zu einer starkeren industriepolitischen Steuerung. Darlber hinaus
setzt Europa auf eine starkere Diversifizierung von Lieferketten, den
Ausbau lokaler Kapazitaten und den Aufbau strategischer Partner-
schaften — etwa mit den USA, Japan, Sudkorea und Taiwan.
Instrumente wie Notfallmechanismen, Monitoring, strategische Vorrate
und Multisourcing sollen Lieferengpasse kunftig besser abfedern. Eine
kooperative Industriepolitik mit koordinierter Forschung und Entwick-
lung, gemeinsamen Standards und Fertigungsprojekten stellt eine er-
folgversprechende Malinahme zur Starkung der Wettbewerbsfahigkeit
dar.

Neuansiedlungen wie TSMC/ESMC in Dresden oder die Erweiterung
von Infineon-Kapazitaten markieren den Beginn einer stabilisierten
Wertschopfung in Europa. Die Branche bleibt jedoch langfristig auf
eine globale Integration angewiesen.

Beschaftigung, Fachkrafte und Mitbestimmung

Die Branche verzeichnet ein starkes Beschaftigungswachstum. Be-
sonders in forschungs- und wissensintensiven Bereichen kam es in
den vergangenen Jahren zu einem deutlichen Beschaftigungsaufbau.
Zugleich sinkt der Anteil einfacher Produktionsarbeitsplatze.
Fachkrafteengpéasse bestehen auf allen Qualifikationsstufen, die auf-
grund zunehmender Spezialisierung, globaler Konkurrenz und des de-
mografischen Wandels verscharft werden. Frauen sind in technischen
Berufen der Halbleiterindustrie weiterhin unterreprasentiert, wodurch
erhebliche Potenziale ungenutzt bleiben. Gleichzeitig gewinnen inter-
nationale Fachkrafte auch in Deutschland zunehmend an Bedeutung,
was wiederum auch betriebliche Kulturen beeinflusst.

Die Arbeitsbedingungen sind stark von Automatisierung und Digitali-
sierung gepragt. Dadurch ergeben sich Potenziale zur Aufwertung von
Kompetenzen, aber auch Risiken aufgrund von Arbeitsverdichtung und
Kontrolle der Beschaftigten.

Tarifbindung und betriebliche Mitbestimmung sind weit verbreitet, wei-
sen jedoch insbesondere in der Clusterregion um Dresden und bei Un-
ternehmen mit auslandischer Eigentimerstruktur Defizite auf. Gewerk-
schaften fordern starkere Regulierung, Qualifizierung und Arbeitsplatz-
sicherung.
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Okologische Transformation

Die Branche steht unter wachsendem Druck, ihren hohen Energie-,
Wasser- und Chemikalienverbrauch zu reduzieren. Umweltauflagen
werden zunehmend verscharft. Der Einsatz von Ewigkeitschemikalien
(PFAS) und weiteren schadlichen Stoffen gerat verstarkt in den Fokus
regulatorischer MaRnahmen.

Nachhaltigkeitskonzepte wie ,Griine Fabriken®, Wasserrecycling und
Abwarmenutzung gewinnen an Bedeutung und konnten zur Wettbe-
werbsfahigkeit des europaischen Halbleiterokosystems beitragen.
Kreislaufwirtschaft und das Recycling seltener Rohstoffe sind zentrale
Strategien, um okologische Belastungen und Rohstoffabhangigkeiten
Zu verringern.

Fazit

Die Zukunftsfahigkeit der europaischen Halbleiterindustrie basiert auf
drei zentralen Faktoren: technologischer Spezialisierung, sozialer Ver-
antwortung und 6kologischer Transformation.

Eine intelligente Industriepolitik muss globale Integration mit europai-
scher Eigenstandigkeit verbinden, um die Widerstandsfahigkeit der
Halbleiterbranche zu starken.

Um die Wettbewerbsfahigkeit und gesellschaftliche Akzeptanz lang-
fristig sicherzustellen, sind technologische Innovation, nachhaltige
Produktionsstrategien, Fachkraftesicherung, Tarifbindung und Mitbe-
stimmung zentral.
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1. Einleitung

1.1 Ausgangssituation

Die Halbleiterindustrie ist eine der zentralen Zukunftsbranchen fir die glo-
bale Wirtschaft. Sie bildet die Grundlage nahezu aller digitalen Technolo-
gien — von der Informations- und Kommunikationstechnik Uber die Auto-
mobilindustrie und Energiewirtschaft bis hin zu Automatisierung und
Kunstlicher Intelligenz (KI). Mit ihren SchlUsseltechnologien ist die Bran-
che Treiber fur Innovation und Fortschritt. Sie ist unverzichtbar fur viele
klimaschitzende Technologien. Paradoxerweise ist sie jedoch selbst sehr
ressourcenintensiv und tragt erheblich zum Ausstof3 klimaschadlicher
Emissionen bei.

Vor allem mit der ,Chip-Krise*“ wahrend der Corona-Pandemie ist die
,2Systemrelevanz® der Halbleiterbranche sowohl im gesellschaftlichen als
auch im politischen Diskurs in den Vordergrund gerickt (vgl. Meiners
2021; Muller 2023; Ziegler/Heidling 2023). Die sichtbar gewordenen glo-
balen Abhangigkeiten von wenigen internationalen Marktfiihrern und weit-
reichende Unterbrechungen von Lieferketten haben ein breites Bewusst-
sein daflr geschaffen, dass die Industrie nicht nur wirtschaftlich, sondern
auch geopolitisch von zentraler Bedeutung ist.

Insbesondere der Konflikt zwischen den USA und China und die dro-
hende Instabilitat in der Taiwanstral3e pragen aktuell die Verwundbarkeit
globaler Lieferketten der Halbleiterindustrie. In den vergangenen zwei
Jahrzehnten hat sich die internationale Arbeitsteilung in der Produktion
stark verschoben: Insbesondere Taiwan, Stiidkorea und China dominieren
in der Fertigung, wahrend Sldostasien Kernregion fir nachgelagerte
Wertschopfungsstufen geworden ist. Die USA und Europa konzentrieren
sich dagegen vor allem auf Forschung, Design und Produktion von Aus-
rustung. Die Effizienzgewinne dieser Spezialisierung gingen jedoch mit
neuen und vertieften Abhangigkeiten einher.

Um geopolitische Spannungen abzufedern und Risiken zu reduzieren,
haben alle groRen Volkswirtschaften umfassende Subventionspro-
gramme aufgelegt, um technologische Souveranitat zu sichern, Marktan-
teile auszubauen und die ,heimische“ Halbleiterindustrie zu starken.
Rechtliche Regularien wie der European Chips Act (European Union
2024) oder Initiativen wie das ,Important Project of Common European
Interest* (IPCEI) fur Mikroelektronik und Kommunikationstechnologien |
und Il (vgl. BMWE o.J.) verdeutlichen, welche strategische Bedeutung
Europa der Halbleiterbranche beimisst.

Die Halbleiterindustrie ist einer der gréfdten und umsatzstarksten In-
dustriezweige weltweit. Im Jahr 2024 erzielte sie einen globalen Umsatz
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von rund 630 Milliarden US-Dollar (vgl. WSTS 2025). Angetrieben durch
Megatrends wie Digitalisierung, Elektrifizierung und neue Technologien
wie 5G oder Kl nimmt ihre Bedeutung weiter zu.

Halbleiter bilden das Fundament nahezu aller modernen elektroni-
schen Gerate und Anwendungen — von Computern und Smartphones bis
hin zu Autos, medizinischen Geraten und industriellen Anlagen. Sie steu-
ern, speichern oder verarbeiten Informationen, wodurch digitale Anwen-
dungen erst ermoglicht werden.

Der Begriff ,Chip“ bezeichnet integrierte Schaltungen, die auf Halb-
leitermaterialien — in der Regel auf Siliziumbasis — aufgebracht werden.
Ihre zentrale Funktion besteht darin, elektrischen Strom je nach Bedarf zu
leiten oder zu sperren. Damit stellen Chips eine Schlisseltechnologie mo-
derner Informationsverarbeitung dar. Je kleiner die Strukturgréfien der
Transistoren, desto leistungsfahiger und energieeffizienter sind die Chips.
Die fortschrittlichsten Chips basieren derzeit auf Zwei- und Drei-Nanome-
ter-Technologien. Die Entwicklung und Herstellung solcher Chips ist ein
hochkomplexer Prozess, der spezialisierte Technologien, umfangreiches
Fachwissen und erhebliche Investitionen erfordert.

Fur die Zukunftsfahigkeit im globalen Technologiewettbewerb der
deutschen und europaischen Wirtschaft ist die Halbleiterindustrie essen-
ziell. Halbleitercluster wie das sogenannte ,Silicon Saxony“ rund um Dres-
den, einer der gréfiten Standorte Europas, spielen eine Schllisselrolle bei
der Reduzierung von Abhangigkeiten. Sie sind Innovations- und Ferti-
gungsschwerpunkte — Forschung und Entwicklung, Produktion und Qua-
lifizierung sind hier eng miteinander verzahnt. In diese Strukturen flie3en
milliardenschwere Subventionen der EU und Deutschlands — unter ande-
rem fur die Neuansiedlung des taiwanischen Unternehmens TSMC (Tai-
wan Semiconductor Manufacturing), das international den Markt in der
Halbleiterfertigung anfuhrt.

In Deutschland und Europa haben sich viele filhrende Halbleiterunter-
nehmen und Forschungseinrichtungen angesiedelt, darunter Infineon,
Bosch, GlobalFoundries und X-Fab sowie das Fraunhofer-Institut fir Pho-
tonische Mikrosysteme. Besonders in Spezialsegmenten wie der Leis-
tungselektronik, der Sensorik und bei Chips fur die Automobilindustrie
verfugt Europas Halbleiterindustrie Gber ein starkes Fundament. Unter-
nehmen wie Infineon, Bosch oder STMicroelectronics zahlen in diesen
Bereichen zu den Technologiefuhrern.

Europa hat auRerdem eine starke Position im Bereich der Halbleiter-
ausrustung. Hervorzuheben sind der niederlandische Konzern ASML und
die deutschen Unternehmen Carl Zeiss und Trumpf, die weltweit fihrend
bei Lithografie-, Optik- und Lasertechnologien sind.



HINZ/SCHEIER/HOLST: BRANCHENANALYSE HALBLEITERINDUSTRIE | 1

Die Halbleiterindustrie tragt erheblich zur industriellen Wertschépfung
Deutschlands bei, insbesondere entlang der Zulieferkette fir die Automo-
bilindustrie. Deutschland setzt verstarkt auf die Entwicklung nachhaltiger
und innovativer Halbleiterldsungen, vor allem in den Bereichen E-Mobili-
tat, erneuerbare Energien und energieeffiziente industrielle Anwendun-
gen. In der Branche sind rund 100.000 Fachkrafte beschaftigt, von denen
ein groRer Teil hochqualifiziert ist.

1.2 Zielsetzung und Fragestellungen der
Branchenanalyse

Vor dem Hintergrund der dargestellten technologischen, wirtschaftlichen
und geopolitischen Entwicklungen gewinnt eine vertiefte Analyse der
Halbleiterindustrie in Deutschland und Europa zunehmend an Bedeutung.

Ziel der Branchenanalyse ist es, 6konomische Entwicklungen, Wert-
schopfungsstrukturen und die Beschaftigung und Arbeitsbedingungen der
Branche systematisch zu beleuchten. Auf dieser Grundlage werden
Handlungsperspektiven flr politische, wirtschaftliche und mitbestim-
mungsorientierte Akteure abgeleitet, die zur Sicherung einer zukunftsfa-
higen und nachhaltigen Halbleiterproduktion beitragen sollen.

Um die Dynamiken und Herausforderungen der Branche umfassend
zu verstehen, gilt es verschiedene Fragestellungen zu betrachten. Im Mit-
telpunkt der Analyse stehen dabei folgende Aspekte:

1.2.1 Struktur und Akteure der Halbleiterindustrie

o Wie ist die Halbleiterindustrie in Deutschland und Europa strukturiert?
Welche zentralen Akteure — Unternehmen, Forschungsinstitute, Poli-
tik — pragen die Branche?

« Welche Marktsegmente und Wertschdpfungsstufen dominieren? Vom
Design uber die Fertigung bis hin zur Montage — wo liegen Schwer-
punkte und Kompetenzen innerhalb Deutschlands und Europas?

1.2.2 Wirtschaftliche Dynamiken und
Wettbewerbsfaktoren

« Welche wirtschaftlichen Trends pragen die Branche? Betrachtung von
Umsatzentwicklung, Produktivitdtskennziffern, Exportabhangigkeit und
zentralen Wettbewerbsstrategien.
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Welche Rolle spielen staatliche Férderungen und Subventionen? in
der Halbleiterbranche?

1.2.3 Globale Einbindung und geopolitische Risiken

Wie ist die deutsche und europaische Halbleiterindustrie in globale Lie-
fer- und Wertschopfungsketten eingebunden?

Wo bestehen zentrale Abhangigkeiten von internationalen Partnern
und Markten?

Welche Risiken entstehen aus geopolitischen Spannungen und Han-
delskonflikten? Analyse der Konzentration zentraler beziehungsweise
kritischer Wertschopfungsstufen in bestimmten Regionen und einzel-
nen Unternehmen.

Welche Strategien werden zur Minimierung von Risiken verfolgt? Wel-
che MalRnahmen starken die Resilienz, technologische Souveranitat
und Unabhangigkeit Europas?

1.2.4 Arbeitswelt, Beschaftigung und Qualifikation

Wie haben sich Beschaftigungsstrukturen und Arbeitsbedingungen
entwickelt? Veranderungen bei Qualifikationsprofilen, Beschaftigungs-
formen und Entgelten in den letzten Jahren.

Welche Herausforderungen ergeben sich durch Digitalisierung und Au-
tomatisierung? Wie wirken sich neue Technologien auf Tatigkeiten, Ar-
beitsorganisation und Beschaftigungssicherheit aus?

Welche Entwicklungen zeigen sich in Bezug auf Mitbestimmung und
Tarifbindung?

Welche Strategien werden zur Fachkraftesicherung und zur Gestal-
tung ,Guter Arbeit* umgesetzt? Beispiele flr Qualifizierungsinitiativen,
Gleichstellungsmaflnahmen und Integration auslandischer Beschaftig-
ter.

1.2.5 Nachhaltigkeit und okologische Aspekte

Welche 6kologischen Risiken gehen mit dem Wachstum der Halbleite-
rindustrie einher? Bewertung von Energieverbrauch, Wasserbedarf,
Chemikalieneinsatz und Entsorgungsfragen.

Wie kann Nachhaltigkeit in der Branche geférdert werden? Entwick-
lung umweltfreundlicher Technologien und Kreislaufkonzepte.
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1.2.6 Zukunftsperspektiven und
Handlungsempfehlungen

« Welche technologischen, wirtschaftlichen, 6kologischen und sozialen
Trends pragen die Zukunft der Branche? Einschatzung zentraler Ent-
wicklungspfade und Innovationsfelder.

o Wie kénnen Politik, Unternehmen, Forschung, Gewerkschaften und
Betriebsrate gemeinsam handeln? Strategien zur Sicherung von Wett-
bewerbsfahigkeit, Nachhaltigkeit und Beschaftigungsperspektiven fiir
ein robustes europaisches Halbleiterokosystem.

1.3 Methodisches Vorgehen und
Abgrenzung der Branche

Die dargelegten Fragestellungen wurden im Rahmen dieser Bran-
chenanalyse durch verschiedene, sich erganzende, methodische An-
satze bearbeitet.” Ziel war es, ein moglichst umfassendes und differen-
ziertes Bild der Halbleiterindustrie zu gewinnen.

Die Halbleiterindustrie zahlt zu den besonders schnelllebigen Wirt-
schaftszweigen und ist durch eine hohe Volatilitdt und kontinuierliche
Transformationsprozesse gekennzeichnet. Das zeigt sich auch eindrick-
lich an der Nexperia-Krise im Herbst 2025 (siehe S. 62). Technologische
Innovationszyklen, sich wandelnde Marktbedingungen und regulatorische
Eingriffe fUhren dazu, dass Informationen rasch an Aktualitat verlieren.

Vor diesem Hintergrund stutzt sich die vorliegende Studie bei der Ana-
lyse von Sekundarmaterial auf Quellen mit einem Aktualitatsstand bis
Sommer 2025. Die Primardatenerhebung in Form von Interviews und Fo-
kusgruppendiskussion erfolgte im Zeitraum von Marz 2025 bis September
2025.

o systematische Literatur- und Dokumentenanalyse: Auswertung wis-
senschaftlicher Studien, Branchenberichte und relevanter Veroffentli-
chungen zu den in dieser Analyse behandelten Themenfeldern.

« quantitative Datenauswertung: Analyse von Erhebungen und Statisti-
ken des Bundesamts flr Statistik und der Bundesagentur flir Arbeit zur
wirtschaftlichen Entwicklung, Beschaftigung und Qualifikationsstruktur.

1 Zur Unterstitzung der systematischen Analyse — vor allem der materialintensiven
Presseanalyse — kamen zusatzlich das softwaregestiitzte Analysewerkzeug MaxQDA
sowie erganzend das Kl-basierte Tool ChatGPT zum Einsatz. Diese Tools dienten
ausschlief3lich der Strukturierung grofRer Textmengen. Die inhaltliche Analyse und In-
terpretation des Materials erfolgte durch die Autor*innen.
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« inhaltsanalytische Presseanalyse: Untersuchung von Medienberichten
des Handelsblatts und der Siddeutschen Zeitung (Zeitraum: 1/2018
bis 5/2025) mit Fokus auf unterschiedliche Perspektiven und Deutun-
gen zentraler Entwicklungen in der Branche.

« qualitative Expert*innen-Interviews: Leitfadengestitzten Gesprache
mit Expert*innen, darunter Betriebsratsmitglieder aus 1G Metall- und
IGBCE-organisierten Betrieben, Jugend- und Auszubildendenvertre-
ter*innen, hauptamtlich Beschaftigte der Gewerkschaften 1G Metall
und IGBCE, Vertreterinnen von Branchenverbanden und Wissen-
schaftler*innen.

o Fokusgruppendiskussion: Diskussion von Zwischenergebnissen und
Thesen mit mehreren Betriebsratsmitgliedern zur Validierung der Be-
funde und Vertiefung von Handlungsempfehlungen.

o erganzende informelle Gesprache: Austausch mit Betriebsratsmitglie-
dern und Hauptamtlichen der |G Metall im Rahmen einer Branchenta-
gung zur Einordnung aktueller Entwicklungen.

Die Halbleiterindustrie ist hoch spezialisiert und vielfaltig. Das flhrt dazu,
dass sie in der amtlichen Statistik Deutschlands nicht vollstandig Gber die
Klassifikation der Wirtschaftszweige und die entsprechenden WZ-Codes
abgebildet wird (vgl. Statistisches Bundesamt 2008). Ihre zahlreichen Ak-
teure sind Uber viele verschiedene Sektoren und Wertschopfungsstufen
verteilt — von Chipdesign und Herstellung Gber Materialzulieferer bis hin
zu spezialisierter Software. Daher ist sie nicht als eigenstandiger Wirt-
schaftszweig aufgefuhrt, sondern muss als Querschnittsbranche verstan-
den werden.

Die WZ-Codes sind generell breit angelegt und fassen Unternehmen
mit &hnlichen wirtschaftlichen Tatigkeiten in gemeinsamen Kategorien zu-
sammen. In diesen Kategorien finden sich jedoch auch Firmen, die nicht
zur Halbleiterindustrie gehdren. Im Fall des WZ-Codes 26.11.9 ,Herstel-
lung von sonstigen elektronischen Bauelementen® finden sich sowohl Un-
ternehmen, die Halbleiter herstellen, als auch Firmen, die andere elektro-
nische Bauteile fir andere Industrien fertigen.

Gleichzeitig ist die Halbleiterindustrie in der amtlichen Statistik zu eng
definiert. Der WZ-Code 26.11.9 bildet zwar die Halbleiterproduktion ab.
Er erfasst jedoch vorgelagerte Wertschopfungsstufen wie Design sowie
Forschung und Entwicklung nicht. Auch nachgelagerte Bereiche, etwa
Verpackung oder weitere Dienstleistungen, bleiben unberucksichtigt, ob-
wohl sie fur die Halbleiterindustrie relevant sind. Da auch Branchenver-
bande und weitere Institutionen bei ihren Analysen auf amtliche Daten
zuruckgreifen, sind erganzende Untersuchungen nur bedingt geeignet,
die Defizite in der statistischen Erfassung auszugleichen.
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Fur diese Studie haben wir uns daher fur folgendes Vorgehen ent-
schieden: Wir stitzen uns in den sekundarstatistischen Analysen auf Da-
ten des Statistischen Bundesamts und der Bundesagentur fir Arbeit zum
WZ-Code 26.11.9 ,Herstellung sonstiger elektronischer Bauelemente®.
Denn dieser bildet die Branche mit der Chipfertigung im engeren Sinne
gut ab — auch wenn hier weitere, nicht zur Halbleiterindustrie gehdrende
Unternehmen enthalten sind.

Aul3erdem beziehen wir Daten zum WZ-Code 26.12 ,Herstellung von
bestlickten Leiterplatten ein. Hierunter sind Unternehmen erfasst, die
Halbleiterprodukte integrieren, verbinden und funktionsfahig machen.
Dies ermdglicht es, zumindest fir einen Teil der Unternehmen Aussagen
Uber die nachgelagerten Wertschopfungsstufen der Halbleiterindustrie zu
treffen.

Abbildung 1: Statistische Systematik der Halbleiterindustrie in dieser
Studie

Halbleiterindustrie

WZ26.11.9 WZ 26.12

Herstellung von sonstigen Herstellung von bestuckten

Elektronischen Bauelementen Leiterplatten
u.a. die Fertigung von Kondensatoren, Fertigung bestuckter Leiterplatten sowie
Widerstanden, Mikroprozessoren, von Schnittstellenkarten und Bestlickung
integrierten elektronischen Schaltungen, von Leiterplatten mit Bauelementen.
elektronischen Anschlissen, unbestiickten

Leiterplatten, Dioden, Transistoren,

Elektromagneten und Wafern.

Quelle: eigene Darstellung

Beide herangezogenen WZ-Codes ermdglichen lediglich eine Anndhe-
rung an die quantitative Erfassung der Halbleiterbranche, bilden diese
also nicht vollstadndig ab. Die statistischen Befunde werden daher durch
zusatzliche Quellen erganzt — darunter einschlagige Erkenntnisse aus der
Literatur, Veroffentlichungen von Verbanden und Unternehmen sowie ins-
besondere Erkenntnisse aus den Interviews mit Betriebsraten, gewerk-
schaftlichen Akteuren und Expert*innen der Branche, um die Datenbasis
zu validieren und ein méglichst umfassendes Bild der Halbleiterindustrie
zu zeichnen.
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Daruber hinaus sind weitere fur die Halbleiterindustrie relevante Berei-
che — etwa Teile des Maschinen- und Anlagenbaus — anderen WZ-Codes
zugeordnet. Diese Codes umfassen zwar teilweise Unternehmen, die
ausschlieBlich fur die Halbleiterindustrie tatig sind, erfassen jedoch zu-
gleich zahlreiche Unternehmen ohne Bezug zur Halbleiterbranche.

Zudem sind nicht alle in der Halbleiterindustrie tatigen Unternehmen
ausschlieBlich auf diesen Bereich spezialisiert. Viele bedienen zusatzlich
weitere Marktsegmente und werden entsprechend in WZ-Codes erfasst,
die ihnrem jeweiligen Hauptgeschaftsfeld zugeordnet sind. Insgesamt zeigt
sich, dass die Komplexitat und Spezialisierung der Halbleiterindustrie auf
Basis der reinen Betrachtung der WZ-Codes nicht adaquat abgebildet
werden kann.

Die sekundarstatistischen Daten beziehen sich in dieser Branchenana-
lyse, sofern nicht anders ausgewiesen, auf den Zeitraum von 2015 bis
2024. Entlang dieser Zeitspanne lassen sich Entwicklungen vor, wahrend
und nach der Corona-Pandemie und der Chip-Krise sowie industriepoliti-
sche Weichenstellungen bertcksichtigen.

Die vorliegende Branchenanalyse gliedert sich nach dem einleitenden
Kapitel in drei Hauptkapitel (Kapitel 2 bis 4) und ein abschlieRendes Ka-
pitel mit Handlungsperspektiven.

Kapitel 2 gibt einen Uberblick tiber die wirtschaftliche Struktur und Ent-
wicklung der Halbleiterindustrie in Deutschland und Europa. Darin sind
zentrale Akteure, Marktsegmente und Wertschopfungsstufen sowie 6ko-
nomische Trends und Unternehmensstrategien beschrieben.

Kapitel 3 beleuchtet die Einbindung des deutschen und europaischen
Halbleiterokosystems in globale Wertschépfungs- und Lieferketten. Da-
rauf aufbauend werden geopolitische Abhangigkeiten, Risiken und De-
Risking-Strategien europaischer Akteure analysiert.

Kapitel 4 widmet sich den Beschaftigungsstrukturen, Qualifikationsan-
forderungen und Arbeitsbedingungen in der Halbleiterindustrie. Dabei
wird untersucht, welche Auswirkungen technologische Entwicklungen,
Mitbestimmung und Tarifbindung auf die Arbeitsbedingungen haben.

Kapitel 5 bundelt zentrale Herausforderungen, Trends und Zukunfts-
perspektiven der Branche und formuliert darauf aufbauend Handlungs-
empfehlungen fir Politik, Unternehmen, Forschung und Mitbestimmung.
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2. Wirtschaftliche Strukturen der
Halbleiterindustrie

Die Halbleiterindustrie bildet mittlerweile das technologische Rickgrat
moderner Volkswirtschaften. Ohne Mikrochips waren weder die Digitali-
sierung noch zentrale Zukunftstechnologien wie Kinstliche Intelligenz,
autonomes Fahren, Elektromobilitdt oder die Energiewende denkbar. Die
wirtschaftliche Bedeutung der Branche zeigt sich besonders in ihrer He-
belwirkung: Der Wert von Halbleitern vervielfacht sich entlang der Wert-
schopfungskette in elektronischen Geraten und den damit erméglichten
wirtschaftlichen Aktivitaten. Gleichzeitig ist die Branche durch extreme
Kapitalintensitat, hochkomplexe globale Wertschopfungsketten und inten-
siven technologischen Wettbewerb gepragt.

2.1 Grunddaten und Marktstruktur
2.1.1 MarktgroRe

Die globale Halbleiterindustrie ist eine wachsende Branche. Die jahrliche
Wachstumsrate liegt seit 1987 bei etwa durchschnittlich 8,5 Prozent (vgl.
Henfd 2021). In den vergangenen zehn Jahren hat die Branche stark zu-
gelegt — von rund 300 bis 400 Milliarden US-Dollar Anfang der 2010er
Jahre auf mehr als 550 Milliarden Dollar im Jahr 2022. Fir 2024 wird ge-
schatzt, dass das globale Marktvolumen bei fast 600 Milliarden Dollar lie-
gen wird. (vgl. Rohl/Rusche 2024)

Das Branchenwachstum wird nicht nur durch die technologische Nach-
frage getrieben, sondern auch durch umfassende staatliche Investitionen.
Die USA, China, die EU und mehrere asiatische Lander treiben den Auf-
bau eigener Fertigungskapazitaten voran. Das unterstreicht die zuneh-
mend geostrategische Relevanz von Halbleitern (vgl. Henf3 2021).

In den Jahren 2001, 2009 und 2019 kam es zu erheblichen Umsatz-
einbriichen in der Halbleiterindustrie. Sie sind Ausdruck der typischen
zyklischen Schwankungen der Branche. Die Corona-Pandemie stellte je-
doch eine besondere Zasur dar: Massive Stérungen in globalen Lieferket-
ten flhrten zur bislang grof3ten Chip-Krise, weil Nachfrageeinbriiche,
Nachfragespriinge und Produktionsengpasse zeitgleich zusammenfielen
(vgl. HenR 2021).

Die Nachfrage nach Chips wird voraussichtlich weiter steigen, insbe-
sondere durch die Digitalisierung und den Bedarf an Chips fiir neue Tech-
nologien (vgl. HenR 2021; Probst 2025). Allein der Bedarf an Chips fur die
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Autoindustrie konnte sich bis 2030 verdreifachen, weil autonomes Fah-
ren, Konnektivitdt und die Elektrifizierung des Antriebsstrangs zu einer
héheren Anzahl von Chips pro Fahrzeug fuhren (vgl. VDA 2023).

Die Marktanteile unterscheiden sich deutlich zwischen den Kontinen-
ten. Trotz bedeutender europaischer Halbleiterfirmen liegt Europa im in-
ternationalen Vergleich deutlich hinter den USA und Ostasien zuruck. Eu-
ropas Anteil am globalen Halbleitermarkt betrug 2022 9 Prozent, wahrend
die USA auf 48 Prozent und Ostasien mit Taiwan, Studkorea, Japan und
China auf 43 Prozent kommen (vgl. SIA 2023). Der Weltmarktanteil Euro-
pas lag vor 25 Jahren noch bei rund 20 Prozent (vgl. WSTS 2025).

Das hangt auch mit dem Aufstieg asiatischer Hersteller und dem Ruck-
gang europaischer Unternehmen zusammen: So hat sich allein die Zahl
der Leiterplattenbestiicker, als Teil der nachgelagerten Wertschopfung, in
Europa seit 2000 von etwa 500 auf rund 200 verringert (vgl. VDE/VDI-
GMM 2024).

Im Jahr 2022 erzielte der europdische Halbleitermarkt 51 Milliarden
Euro Umsatz. Die Nachfrage wird besonders durch die Automobil- und
Industrieelektronik getrieben — 37 Prozent des EU-Chipmarkts entfallen
auf den Kfz-Bereich und 28 Prozent auf die Industrie. (vgl. ESIA 0.J.)

Als grofdte Volkswirtschaft Europas ist Deutschland ein wichtiger
Standort der Halbleiterindustrie. Das Cluster ,Silicon Saxony“ um Dres-
den ist das grofite Mikroelektronik-Cluster Europas — jeder dritte in Eu-
ropa produzierte Chip kommt aus diesem Halbleiter6kosystem mit mehr
als 70.000 Beschaftigten (vgl. Sachsen.de 2023).

2.1.2 Zentrale Akteure und Produktionsstandorte

Die Unternehmenslandschaft der Halbleiterindustrie ist hochgradig aus-
differenziert. Kaum eine andere Branche vereint so viele unterschiedliche
Unternehmen, die zwar derselben Industrie angehodren, aber in verschie-
denen Teilbereichen tatig sind (vgl. Hen 2021). Aufgrund des komplexen
Entwicklungs- und Herstellungsprozesses gibt es eine breite Zulie-
ferstruktur und verschiedenste Unternehmen, die die gesamte Wert-
schopfung abdecken — von der Forschung und Entwicklung Uber die
Frontend-Fertigung bis hin zum Backend mit der Verpackung von Halb-
leiterprodukten.

Trotz der ausgepragten Spezialisierung gibt es weltweit nur wenige
Unternehmen, die sowohl Chips designen als auch die integrierten Schal-
tungen selbst fertigen. Unter dem Design von Chips versteht man die Ent-
wicklung der logischen und physischen Struktur eines Mikrochips, also die
Planung seiner Funktion und Architektur vor der Fertigung. Unternehmen,
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die beide Schritte vereinen, werden als ,Integrated Device Manufacturers®
(IDM) bezeichnet (vgl. Yeung/Huang/Xing 2023). Sie haben also den ge-
samten Produktionsprozess unter einem Dach — von der Entwicklung des
Chip-Designs bis zur Fertigung, Montage und Prufung. Einige IDMs nut-
zen interne Fertigungskapazitaten, lagern aber auch einen Teil der Pro-
duktion an sogenannte Foundries aus (vgl. Yeung/Huang/Xing 2023). Sie
werden mit dem Begriff ,Fab-Lite“ bezeichnet.

Zu den bedeutenden Integrated Device Manufacturers gehoren unter
anderem Intel (USA), Texas Instruments (USA), Samsung (Stdkorea),
STMicroelectronics (Schweiz) oder NXP Semiconductors (Niederlande).
In Deutschland sind Infineon und Bosch Semiconductor Manufacturing
zentrale IDMs.

Die Anzahl der IDMs ist deutlich ricklaufig (vgl. Hen3 2021). Inzwi-
schen erfolgt haufiger eine Trennung von Chipdesign und kapitalintensi-
ver Produktion. Die europaischen IDMs haben ihren Schwerpunkt im Be-
reich Leistungshalbleiter, Automobil-Mikrocontroller und Sensorsysteme
und sind dabei weltweit fiihrend (vgl. VDE/VDI-GMM 2024). Diese Pro-
dukte sind fur die Autoindustrie, Energie und Industrie allgemein wichtig.

Unternehmen, die sich ausschlief3lich auf das Chipdesign und die Ent-
wicklung konzentrieren, aber keine eigenen Fertigungsanlagen besitzen
und daher die Produktion an Auftragsfertiger auslagern, werden als
.Fabless” bezeichnet (vgl. Yeung/Huang/Xing 2023). ,Fabless” bedeutet
fabriklos, also Unternehmen ohne eigene Produktion.

Bekannte Beispiele fiir Fabless-Unternehmen sind Nvidia, Qualcomm,
AMD und Apple — alle mit Konzernsitz in den USA. Das umsatzstarkste
Fabless-Unternehmen im asiatischen Raum ist MediaTek in Taiwan, ge-
folgt von Realtek in China (vgl. Manners 2023). In Europa gibt es nur we-
nige reine Chip-Designfirmen, etwa Nordic Semiconductor in Norwegen
und kleinere Spezialisten und Start-ups.

Teil dieses ,Upstreams®, also der vorgelagerten Wertschépfung, in der
Design- und Entwicklungsphase, sind sogenannte IP-Core-Anbieter, etwa
ARM mit Sitz in den USA. Diese Unternehmen entwickeln und lizensieren
standardisierte Funktionsbausteine fur Chipdesigns — sogenannte Intel-
lectual Property Cores —, etwa Prozessorarchitekturen, Schnittstellen wie
USB oder Grafikfunktionen, die von anderen Herstellern in ihre Chips in-
tegriert werden (vgl. Yeung/Huang/Xing 2023).

Ebenfalls Teil dieser vorgelagerten Wertschépfung sind Entwickler von
Software-Tools, wie etwa ,Electronic Design Automation (EDA). Diese
dienen dem Design, der Simulation und dem Test von integrierten Schal-
tungen und Leiterplatten (z. B. Synopsys und Cadence Design Systems
in den USA) (vgl. Yeung/Huang/Xing 2023).
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Die Auftragsfertiger flr Fabless-Unternehmen tbernehmen die Pro-
duktion, sind jedoch nicht in das Design involviert. Sie werden als
~Foundries“ bezeichnet und bilden das Frontend der Wertschépfung. Dort
werden die Mikrochips auf sogenannten Wafers produziert — hauchdinne
Scheiben aus hochreinem Silizium, die als Tragermaterial fir die Schal-
tungen dienen. Der Markt ist ,aufgrund der extrem hohen Einstiegsbarri-
eren sehr konzentriert” (vgl. Henf3 2021).

Das mit Abstand fihrende Unternehmen in diesem Bereich ist TSMC.
TSMC dominiert den Weltmarkt fur Foundries mit 61 Prozent Marktanteil
(vgl. Braun 2024). Das Unternehmen fertigt sowohl einfache als auch
komplexe Halbleiter, darunter die modernsten Technologieknoten von
drei und zwei Nanometern. Es zahlt damit zu den zentralen Akteuren bei
der Entwicklung und Herstellung der fortschrittlichster Halbleitertechnolo-
gien.

Teilweise Ubernehmen auch IDMs Auftragsfertigungen flr Fabless-Un-
ternehmen, sofern dabei keine Interessenkonflikte mit eigenen Produktli-
nien oder Kunden entstehen (vgl. Henf3 2021). So ist beispielsweise Sam-
sung zwar als Integrated Device Manufacturer tatig, ist aber zugleich mit
einem Marktanteil von elf Prozent die zweitwichtigste Foundry nach
TSMC (vgl. Braun 2024).

Eine weitere bedeutende Wafer-Fabrik ist GlobalFoundries (USA), die
auch in Europa fertigt und mit einem Marktanteil von finf Prozent die flnft-
grote Foundry weltweit ist. (vgl. Braun 2024). X-Fab, mit Unternehmens-
sitz in Belgien und operativer Zentrale in Erfurt (Deutschland), ist eine
weitere bedeutende Foundry in Europa, die sich auf Nischentechnologien
spezialisiert hat.

In Dresden ist zudem eine Neuansiedlung geplant: TSMC errichtet dort
eine sogenannte ,Fab“, also eine Halbleiterfertigungsstatte, mit der rund
2.000 Arbeitsplatze entstehen sollen. Der Produktionsstart ist flir Ende
2027 vorgesehen (vgl. Sachsen.de 2023). Ein weiteres Megafabrik-Pro-
jekt war in Magdeburg geplant: Intel beabsichtigte dort den Bau einer
Chipfabrik mit etwa 3.000 Arbeitsplatzen. Im Jahr 2025 zog sich das Un-
ternehmen jedoch aus der 30 Milliarden Euro schweren Investition zu-
riick, nachdem es infolge von Innovationsproblemen massive Umsatzver-
luste verzeichnet hatte (vgl. Tagesschau 2025).

Im Backend werden die letzten Produktionsschritte der physischen
Chipfertigung vollzogen: Montage, Verpackung und Test (vgl. Yeung/
Huang/Xing 2023). Das uUbernehmen Dienstleister, sogenannte ,Out-
sourced Semiconductor and Test* Firmen, wie zum Beispiel ASE in Tai-
wan, Amkor Technology in den USA oder JCET in China (vgl. Henf}
2021). Dafir braucht es Test-Tools wie die von den Unternehmen
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Teradyne (USA) oder Advantest (Japan), mit denen fertige Chips gepruft
werden kdénnen.

Im Auftrag anderer Firmen fertigen sogenannte EMS-Unternehmen
(EMS: Electronic Manufacturing Services) elektronische Baugruppen und
Gerate und sind damit Teil der nachgelagerten Wertschépfung, des
,poownstream® der Halbleiterindustrie. Diese ,Electronic Manufacturing
Services” sind also Dienstleister fur die Elektronikfertigung. Sie arbeiten
haufig fur Automobilzulieferer, Medizintechnik-, Industrie- und Konsumgu-
terunternehmen.

Im Zusammenhang mit der Halbleiterindustrie ist unter anderem die
Bestlickung von Leiterplatten relevant. EMS-Unternehmen beschaffen
aullerdem Materialien wie Halbleiter und passive Bauelemente, flihren
Qualitatskontrollen und Tests durch, montieren Gehause fiir die Teil- oder
Endmontage von Geraten und Ubernehmen After-Sales-Services, Repa-
ratur und Logistik.

Die eigentliche Herstellung unbestuckter Leiterplatten muss davon un-
terschieden werden. Sie stellt eine vorgelagerte Wertschopfungsstufe
dar. In der Praxis bestehen jedoch enge Schnittstellen zwischen Leiter-
plattenherstellung und EMS, vereinzelt auch hybride Geschaftsmodelle.

Internationale EMS sind zum Beispiel Foxconn in Taiwan, Jabil und
Flextronics in den USA, wahrend in Deutschland Zollner Elektronik AG
oder KSG als spezialisierte Leiterplattenhersteller in Deutschland eine
vorgelagerte Rolle in der Elektronik- und Halbleiterwertschépfung einneh-
men.
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Abbildung 2: Ausgewéhlte Standorte der Halbleiterindustrie in Deutschland
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Anmerkung: siehe folgende Seite
Quelle: eigene Darstellung
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Anmerkungen zu Abbildung 2: Die Farben kennzeichnen die jeweiligen
Akteurstypen: blau = Integrated Device Manufacturer (IDM), pink =
Foundries (reine Produktionsstandorte ohne F&E), gelb = Fabless-
Unternehmen (ohne eigene Produktionskapazitét), rot = Wafer-Fabs
(Herstellung von Wafers), griin = Electronic Manufacturing Services
(EMS, Dienstleister), lila = Hersteller von Equipment fiir die Produktion,
orange = Forschungseinrichtungen. Die Kreisgréf3en stehen fiir die
Beschétftigtenzahl der jeweiligen Standorte (klein: <600 Beschéftigte,
mittel: 500—3.000 Beschétftigte, grol3: >3.000 Beschéftigte).

Zentral fUr die Halbleiterindustrie sind die sogenannten ,Semiconductor
Equipment Supplier®. Sie stellen hochkomplexe Maschinen und Kompo-
nenten her, die fur die Fertigungsanlagen der IDMs und Foundries beno-
tigt werden. Dazu gehéren ASML (Niederlande) als wichtigster Hersteller
von Lithografiesystemen, Lam Research (USA), spezialisiert auf Anlagen
zum Trockenatzen, und Applied Materials (USA), die vor allem auf Be-
schichtungsanlagen herstellen (vgl. Hen 2021).

Europa ist im Bereich der Zulieferer und Ausrister globaler Spitzenrei-
ter (vgl. Kleinhans 2024). ASML hat eine Monopolstellung bei EUV-Litho-
grafieanlagen. EUV steht fiir extrem ultraviolette Strahlung inne. Dieses
Fotolithografie-Verfahren ist unverzichtbar fir die Herstellung modernster
Chips. Auch im Bereich Spezialchemikalien, Wafern und weiteren Anla-
gen ist Europa stark. Bedeutende Firmen sind etwa Linde (Irland) und Air
Liquide (Frankreich) fur Chemikalien, Siltronic (Deutschland) fur Silizium-
wafer und Carl Zeiss SMT (Deutschland) fur Lithografie-Optiken.

Der Bereich Forschung und Entwicklung ist in Deutschland vergleichs-
weise gut aufgestellt mit spezialisierten Forschungsunternehmen
und -einrichtungen. Die RWTH Aachen ist einer der fihrenden universita-
ren Standorte fur Mikro- und Nanoelektronik. Mehrere Fraunhofer-Insti-
tute wie das flir Photonische Mikrosysteme oder das fir Zuverlassigkeit
und Mikrointegration sind bedeutende Forschungsakteure. Letztere un-
terstutzen Unternehmen bei der Entwicklung neuer Technologien und
Prozesse. In Abbildung 2 findet sich eine Ubersicht ausgewahlter Stand-
orte der Halbleiterindustrie in Deutschland.

2.1.3 Betriebliche Struktur in Deutschland

Mit Stand 2024 sind in Deutschland 220 Betriebe der Halbleiterindustrie
statistisch erfasst. Sie lassen sich nach der Klassifikation der Wirtschafts-
zweige (WZ) den Teilbranchen ,Herstellung sonstiger elektronischer Bau-
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elemente® (WZ 26.11.19) und ,Herstellung von bestlickten Leiterplatten®
(WZ 26.12) zuordnen (vgl. Abbildung 3). Mit mehr als drei Viertel aller Be-
triebe ist die ,Herstellung sonstiger Bauelemente® die Kernbranche der
Halbleiterindustrie.

In der durchschnittlichen Betriebsgrofie zeigen sich erhebliche Unter-
schiede zwischen den beiden Teilbranchen der Halbleiterindustrie: In der
Kernbranche arbeiten knapp 650 Beschéftigte pro Betrieb, wahrend es in
der kleineren Teilbranche der ,Herstellung von bestuckten Leiterplatten®
lediglich 211 Beschaftigte pro Betrieb sind. Zu beachten ist jedoch, dass
in beiden Fallen Betriebe unter 50 Mitarbeiter*innen nicht erfasst sind.

Abbildung 3: Anzahl Betriebe in der Halbleiterindustrie im Jahr 2024

m Herst. von sonst. elektronischen Bauelementen (WZ 26.11.9)
m Herst. von bestiickten Leiterplatten (WZ 26.12)

Quelle: eigene Darstellung nach Statistisches Bundesamt 2025b

In beiden Teilbranchen stiegen die Betriebszahlen zwischen 2015 und
2024 deutlich an (+10 Prozent und +30 Prozent), wahrend sich die Indust-
rie insgesamt im gleichen Zeitraum leicht rucklaufig entwickelte (—1 Pro-
zent) (vgl. Abbildung 4). Die Entwicklungsdynamik ist dabei in der kleine-
ren Teilbranche ,Herstellung bestlickter Leiterplatten® starker ausgepragt
als in der ,Herstellung von sonstigen elektronischen Bauelementen® und
im verarbeitenden Gewerbe insgesamt.

Nach einem Rickgang bis 2018 setzte ein deutlicher Aufstieg ein. Bei
der ,Herstellung sonstiger elektronischer Bauelemente* erfolgte — abge-
sehen von einer kleineren ,Covid-Delle” Uber den Gesamtzeitraum der
letzten zehn Jahre ein eher stetiges, kontinuierliches Wachstum der Be-
triebszahlen.
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Abbildung 4: Anzahl Betriebe in der Halbleiterindustrie in Deutschland
2015-2024
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Quelle: eigene Darstellung nach Statistisches Bundesamt 2025b

2.1.4 Halbleiter-Cluster im ,,Silicon Saxony*

Eines der wichtigsten Halbleitercluster liegt mit dem ,Silicon Saxony* in
und um Dresden. Dort haben zahlreiche globale Unternehmen (zum Bei-
spiel GlobalFoundries, Bosch, Infineon) und auch spezialisierte Firmen
(unter anderem Siltronic, Jenoptik, Carl Zeiss, X-Fab) und Forschungs-
einrichtungen, die in der Halbleiterindustrie und der nachgelagerten Wert-
schopfung aktiv sind, ihren Standort. Laut Silicon Saxony hat das Cluster
die hochste Dichte an Halbleiterproduzenten in Europa (vgl. Silicon Sa-
xony 0.J.).

Das Cluster tragt mafgeblich zur Entwicklung und Produktion von
Halbleitertechnologien bei. Zahlreiche international tatige Halbleiterunter-
nehmen sind mit Produktions-, Entwicklungs- oder Zulieferstandorten in
Sachsen vertreten; Konzernzentralen finden sich jedoch tiberwiegend au-
Rerhalb der Region. Das Cluster wachst kontinuierlich durch Neuansied-
lungen und den Ausbau bereits bestehender Standorte. Diese Entwick-
lung wird zum Teil unterstutzt durch 6ffentliche Férdergelder, unter ande-
rem im Rahmen des EU Chips Act.

Mit TSMC kommt etwa ein zentraler globaler Player in die Region, ge-
fordert durch Milliardensubventionen. In der gemeinsam mit Bosch, In-
fineon und NXP betriebenen Fabrik sollen unter dem Namen ,ESMC* ab
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2027 vor allem 12-Nanometer-Chips flir Automotive-Anwendungen pro-
duziert werden (vgl. Silicon Saxony 2023c). Dabei handelt es sich nicht
um die fortschrittlichsten Technologieknoten, sondern um sogenannte
mature nodes, also reife StrukturgréfRen, die fur die Automobilindustrie
wegen ihrer Stabilitdt und Zuverlassigkeit besonders relevant sind. Die
hohen Subventionen, auch fur die Erweiterung des Infineon-Werks, sollen
sich langfristig durch héhere Steuereinnahmen auszahlen (vgl. Boven-
schulte/Parton/Bernardt 2024).

70.000 Menschen arbeiten im ,Silicon Saxony“ flr die Branche — in
Produktion, Forschung und Entwicklung, Start-ups und in zahlreichen Zu-
liefer- und Dienstleistungsunternehmen. Einer Prognose der Wirtschafts-
forderung Sachsen zufolge konnte das Wachstum der Halbleiterindustrie
bis 2030 ein zusatzliches Wertschopfungspotenzial von 13 Milliarden
Euro fir die sachsische Wirtschaft bedeuten. 24.200 neue Arbeitsplatze
koénnten entstehen (vgl. Bovenschulte/Parton/Bernardt 2024).

Die Studie hebt hervor, dass umfassende Investitionen in Bildung und
Forschung in Sachsen wichtig sind, um die Wettbewerbsfahigkeit zu si-
chern. Ein zentrales Problem bleibe der Fachkraftemangel, weshalb der
Freistaat verstarkt auf Zuwanderung angewiesen sein wird.

Weitere Herausforderungen betreffen die Flachenverfligbarkeit und
den Ausbau der Infrastruktur in der Region.

2.2 Umsatzentwicklung und wirtschaftliche
Dynamik

2.2.1 Umsatzentwicklung

Die folgenden Auswertungen zur wirtschaftlichen Entwicklung der Halb-
leiterindustrie basieren auf den in Kapitel 1.3 erlauterten sekundarstatisti-
schen Daten der WZ-Codes 26.11.9 und 26.12. Sie sind geeignet, die
Branche naherungsweise abzubilden.

Der Gesamtumsatz der Halbleiterindustrie in Deutschland lag im Jahr
2024 bei knapp 31 Milliarden Euro. Das starke Branchenwachstum der
letzten zehn Jahre wird durch einen Umsatzanstieg um knapp 78 Prozent
(+13 Milliarden Euro) in diesem Zeitraum belegt. 94 Prozent der Umsatze
entfielen dabei auf die ,Herstellung sonstiger elektronischer Bauelemen-
te“ (vgl. Abbildung 5). Hier spiegeln sich auch die Skaleneffekte der Be-
triebsgréRenstrukturen wider, denn als Kernbranche vereint sie ,nur®
76 Prozent aller Betriebe.
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Abbildung 5: Umsatz in der Halbleiterindustrie in Deutschland im Jahr
2024 in Millionen Euro

= Herst, von sonst. elektronischen Bauelementen (WZ 26.11.9)
= Herst. von bestiickten Leiterplatten (WZ 26.12)

Quelle: eigene Darstellung nach Statistisches Bundesamt 2025b

Die Entwicklungsverlaufe des Umsatzes beider Teilbranchen der Halblei-
terindustrie unterscheiden sich deutlich. Bis zum Jahr 2020 stieg der Um-
satz in der Kernbranche um elf Prozent an. Dagegen ging der Umsatz in
der Teilbranche ,Herstellung bestiickter Leiterplatten um mehr als ein
Viertel zurtick. Seit 2020 erhéhten sich die Umsatze in beiden heimischen
Teilbranchen signifikant, was auf den Halbleiterboom und Lieferengpasse
bei Produkten aus Ubersee infolge der Corona-Krise zuriickzufiihren ist.

In der Kernbranche war die Umsatzentwicklung (vgl. Abbildung 6) von
einer sehr hohen Dynamik gepragt: Innerhalb von drei Jahren (2020 bis
2023) explodierten die Umsatze formlich auf mehr als 200 Prozent des
Ausgangsniveaus, um dann im Jahr 2024 wieder auf 178 Prozent abzu-
sinken. Die Umsatzentwicklung der kleineren Teilboranche nahm dagegen
einen ganzlich anderen Verlauf: Bis 2020 sanken die Umsatze zunachst
auf 72 Prozent des Ausgangsniveaus von 2015 (von 1,8 Milliarden Euro
auf 1,3 Milliarden Euro) zurtck. Bis 2023 stabilisierten und erholten sich
die Umsatze wieder und liegen seitdem minimal (um drei Prozent) Uber
dem Wert von 2015.
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Abbildung 6: Umsatzentwicklung in der Halbleiterindustrie in
Deutschland
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Quelle: eigene Darstellung nach Statistisches Bundesamt 2025b

Der starke Anstieg der Branchenumsatze zwischen 2020 und 2023 und
der anschlieBende Ruckgang ist typisch fir zyklische Branchen. Hier
spielen Nachfragesattigung, Konkurrenz durch neue Kapazitaten und ge-
opolitische Faktoren eine grof3e Rolle. Der jingste Rickgang 2023-2024
spiegelt damit die globale Marktkorrektur wider.

Insgesamt zeichnen beide Teilbranchen im Grundtrend den Verlauf der
Umsatzentwicklung im verarbeitenden Gewerbe nach (+28 Prozent). In
der Kernbranche fallt der Anstieg jedoch deutlich starker aus (+78 Pro-
zent). Die kleinere Teilbranche weist dagegen nur ein leichtes Plus auf
(+3 Prozent). Insofern hat sich die Umsatzdynamik der Halbleiterindustrie
deutlich vom industriellen Durchschnitt abgesetzt, die allerdings fast aus-
schlie8lich von der Kernbranche getragen wird. In der ,Herstellung be-
stlckter Leiterplatten” stagnieren die Umsatze und entwickeln sich unter-
durchschnittlich.
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2.2.2 Auslandsumsatz

Die Halbleiterindustrie lebt vom Export: Ein Grofteil der Umsatze der
deutschen Halbleiterindustrie wird nicht in Deutschland erwirtschaftet.
Verglichen mit dem verarbeitenden Gewerbe zeigt die Halbleiterindustrie
eine Uberproportionale Exportdynamik. Das unterstreicht ihre ausge-
pragte globale Verflechtung. Allerdings wird diese Dynamik fast aus-
schliel3lich von der Kernbranche getragen, wahrend die kleinere Teilbran-
che mit ihrer Binnenmarktorientierung eher strukturell schwach aufgestellt
wirkt.

Laut Monatsbericht im Verarbeitenden Gewerbe des Statistischen
Bundesamts (2025b) trugen die Auslandsgeschéafte der Halbleiterindust-
rie im Jahr 2024 71 Prozent zum Gesamtumsatz bei (22 Milliarden Euro
Auslandsumsatz von 31 Milliarden Euro Gesamtumsatz). Im gesamten
verarbeitenden Gewerbe liegt dieser Wert mit 52 Prozent deutlich darun-
ter.

Vor allem die Teilbranche ,Herstellung sonstiger elektronischer Bau-
elemente” ist dabei auf aul3erhalb Deutschlands erzielte Umsatze ausge-
richtet: Sie stellen im Jahr 2024 rund 73 Prozent, also fast drei Viertel, des
Gesamtumsatzes (vgl. Abbildung 7). Die Bedeutung des Exports wachst
stetig weiter, erkennbar am Anstieg der Auslandsumsatze dieser Teil-
branche zwischen 2016 und 2024 von 11 auf 21 Milliarden Euro (+92 Pro-
zent).

In der Teilbranche ,Herstellung bestlickter Leiterplatten® ist die Expor-
torientierung deutlich geringer und stark schwankend: Die Exportquote,
also der Anteil des Auslands- am Gesamtumsatz, lag zwischen 52 Pro-
zent (2016) und 29 Prozent (2023) (vgl. Abbildung 7). Hier halbierten sich
die Auslandsumsatze zwischen 2016 und 2021 von 900 auf 451 Millionen
Euro. Seitdem steigen sie allerdings wieder deutlich an und haben im Jahr
2024 mit rund 650 Millionen Euro circa drei Viertel des Ausgangsniveaus
erreicht.

Insgesamt liegt die Exportquote im Jahr 2024 bei dieser Teilbranche
mit 35 Prozent jedoch deutlich unter dem Durchschnitt des verarbeiten-
den Gewerbes (52 Prozent) und sogar erheblich unter dem Gesamtwert
der Halbleiterindustrie (71 Prozent). Der Exportriickgang der Teilbranche
konnte durch einen steigenden Inlandsumsatz (vgl. Abbildung 6) kompen-
siert werden, sodass der Gesamtumsatz konstant blieb (Statistisches
Bundesamt 2025a). Die Teilbranche ist damit starker binnenmarktorien-
tiert.
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Abbildung 7: Exportquote der Halbleiterindustrie in Deutschland
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Quelle: eigene Darstellung nach Statistisches Bundesamt 2025b

2.2.3 Umsatz je Beschaftigten und Arbeitsstunden

Die allgemeine Umsatzentwicklung spiegelt den gesamtwirtschaftlichen
Verlauf der Branche wider. Kennziffern wie Umsatz je Beschaftigten und
Umsatz je Arbeitsstunde erlauben eine differenziertere Betrachtung der
Arbeitsproduktivitat. Sie zeigen, in welchem Mal} die erzielte Wertschop-
fung von Beschaftigtenzahl und Arbeitszeit abhangt und ob Effizienzge-
winne oder Auslastungseffekte den Aufschwung getragen haben.

Der Umsatz je Beschaftigten misst sehr vereinfacht die Arbeitsproduk-
tivitat pro Kopf. Es handelt sich dabei um ein grobaggregiertes Mal3, das
sich fur Strukturvergleiche eignet, aber keine Rickschlisse Uber die Ar-
beitsintensitat zulasst. Die Aussagekraft ist in der kleinteiligen Betrach-
tung begrenzt.

So kann der Wert zwischen zwei Jahren steigen, obwohl die Arbeits-
produktivitat gleichgeblieben ist — zum Beispiel dann, wenn die Preise
steigen oder die Branche boomt. Ist der Umsatz pro Person hoch, spricht
das fur eine hohe Kapitalausstattung, hochpreisige Produkte oder Dienst-
leistungen, hohe Automatisierungsgrade oder eine hohe Spezialisierung
der Beschaftigten. Ist die Arbeitsproduktivitat dagegen eher niedrig, deu-
tet das oft auf eher preisglinstige Waren oder Arbeiten, arbeitsintensivere
Prozesse und / oder geringere Kapital- oder Technologieintensitat hin.
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Tabelle 1: Umsatz je beschéftigter Person in der Halbleiterindustrie,

2015 bis 2024
Herstellung Herstellung Halbleiter- Verarbei-
sonstiger bestiickter industrie tendes
elektron Bau- | Leiterplatten |insgesamt Gewerbe
elemente (WZ 26.12) (WZ C)
(WZ 26.11.9)
2015 340.000 250.000 328.000 314.000
2016 341.000 263.000 332.000 312.000
2017 354.000 279.000 346.000 325.000
2018 357.000 246.000 347.000 324.000
2019 328.000 230.000 319.000 320.000
2020 311.000 219.000 303.000 299.000
2021 431.000 233.000 415.000 341.000
2022 507.000 274.000 487.000 402.000
2023 522.000 277.000 501.000 400.000
2024 414.000 261.000 400.000 388.000
;8;2_ +22 % +4.% +22% +24 %
;8;2_ +33% +19% +32% +30 %

Anmerkung: WZ: Klassifikation der Wirtschaftszweige
Quelle: eigene Darstellung nach Statistisches Bundesamt 2025b

Der Umsatz je beschéaftigte Person stieg in der Kernbranche — der ,Her-
stellung sonstiger elektronischer Bauelemente“— zwischen 2015 und
2023 von 340.000 Euro auf Gber 520.000 Euro. 2024 kam es zu einem
Riickgang auf 414.000 Euro. Uber den betrachteten Zehnjahreszeitraum
ist das ein Anstieg um 22 Prozent, mit einem enormen Boom zwischen
2021 und 2023 (vgl. Tabelle 1).

In der kleineren Teilbranche — der ,Herstellung besttckter Leiterplat-
ten“ — blieb der Umsatz je Beschaftigten dagegen relativ konstant und be-
wegte sich zwischen 220.000 und 280.000 Euro pro Person (2024:
261.000 Euro pro Person). Uber den Zehnjahreszeitraum ergab sich mit
etwas Uber vier Prozent nur eine geringe reale Steigerung. Somit entfallt
der uberwiegende Teil des Produktivitatszuwachses der gesamten Halb-
leiterindustrie auf die Kernbranche, wogegen die ,Herstellung bestlckter
Leiterplatten nur geringe Beitrage liefert.
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Der Umsatz je geleisteter Arbeitsstunde gibt Aufschluss lber die zeit-
bezogene Arbeitsproduktivitat. Die Betrachtung des Werts Uber einen lan-
geren Zeitverlauf gibt Hinweise auf die Effizienz der Arbeitsleistung einer
Branche. Eine Steigerung des Umsatzes je geleisteter Arbeitsstunde
kann jedoch auch mit Preisdnderungen zusammenhangen und weniger
mit einer realen Produktivitatssteigerung. Das ist etwa dann der Fall, wenn
sich die erzielten Verkaufspreise durch steigende Energie- oder andere
Kosten erhdhen.

Deshalb ist die Betrachtung tber grofiere Zeitraume und im Branchen-
vergleich wichtig. Zusammen mit dem Umsatz je Beschaftigten ergibt sich
ein vollstandigeres Bild der Arbeitsproduktivitat. Denn beide Kennziffern
bilden unterschiedliche Aspekte davon ab — Kopf- und Zeitproduktivitat.

Im Jahr 2024 erwirtschaftete die Halbleiterindustrie in Deutschland pro
geleisteter Arbeitsstunde im Durchschnitt 259 Euro Umsatz. Das sind
29 Prozent (59 Euro) mehr als noch vor zehn Jahren (vgl. Abbildung 8).
Damit liegt die Halbleiterindustrie ungefahr auf dem Niveau des gesamten
verarbeitenden Gewerbes (266 Euro).

Die beiden Teilbranchen der Halbleiterindustrie unterscheiden sich je-
doch stark voneinander. In der ,Herstellung sonstiger elektronischer Bau-
elemente“ entspricht der Umsatz je Arbeitsstunde weitgehend dem
Durchschnitt des verarbeitenden Gewerbes (mit Ausnahme der beson-
ders umsatzstarken Jahre 2021 bis 2023).

Der Umsatz betrug in der Kernbranche 2015 noch 208 Euro pro Ar-
beitsstunde, stieg bis 2023 auf 333 Euro an und sank dann im Jahr 2024
auf 268 Euro (Anstieg insgesamt um 29 Prozent). Das Niveau ist in der
kleineren Teilbranche ,Herstellung bestlckter Leiterplatten” deutlich nied-
riger und liegt bei weniger als zwei Dritteln des deutschlandweiten indust-
riellen Durchschnitts: 2015 lag hier der Umsatz je Arbeitsstunde bei
150 Euro, gegenuber 167 Euro im Jahr 2024. Der hochste Wert lag bei
180 Euro im Jahr 2023. Der Anstieg liegt mit nur 11 Prozent sowohl deut-
lich unter dem Schnitt der Kernbranche (29 Prozent) als auch unterhalb
des Industriedurchschnitts insgesamt (31 Prozent).

Damit wird deutlich, dass die Teilbranche ,Herstellung sonstiger elekt-
ronischer Bauelemente® der zentrale Produktivitatstreiber der gesamten
Halbleiterindustrie ist, und zwar bei beiden Kennziffern — Umsatz je Be-
schaftigten und Umsatz je Arbeitsstunde. In der Teilbranche ,Herstellung
bestlckter Leiterplatten® stagnieren dagegen beide Kennziffern weitge-
hend. Hier liegt die Produktivitat stabil unter dem Niveau der Kernbranche
und unterhalb des Durchschnitts des verarbeitenden Gewerbes.

In der Gesamtschau zeigt sich ein differenziertes Bild: Die Halbleiter-
industrie ist eine hochproduktive, aber zyklische Branche, wobei die Bau-
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elementefertigung die Dynamik deutlich treibt, wahrend die ,Herstellung
bestickter Leiterplatten® strukturell schwacher bleibt.

Abbildung 8: Umsatz je geleisteter Arbeitsstunde in der
Halbleiterindustrie
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Quelle: eigene Darstellung nach Statistisches Bundesamt 2025b

2.3 Wettbewerb und
Unternehmensstrategien

2.3.1 Politische Rahmenbedingungen und
FordermaBnahmen

Nach der Chip-Krise 2020 und 2021 haben alle grof3en Volkswirtschaften
massive Foérderprogramme ins Rollen gebracht. Die USA haben ihren
Chips Act mit einem Fordervolumen von knapp 53 Milliarden US-Dollar
aufgelegt und durch Steuergutschriften in Héhe von 24 Milliarden US-
Dollar aus dem Chips and Science Act erganzt; der Chips Act ist dabei
ein Teil des Gesamtkonzepts. Weitere staatliche Mittel von rund 200 Mil-
liarden US-Dollar sind flr Forschung und Entwicklung vorgesehen; hinzu
kommen umfangreiche private Investitionen (vgl. Rohl/Rusche 2024).
Auch China fahrt einen subventionsgetriebenen Kurs, um die dortige
Halbleiterindustrie zu starken. Seit 2014 gab es drei Chips-Fonds mit ei-



HINZ/SCHEIER/HOLST: BRANCHENANALYSE HALBLEITERINDUSTRIE | 34

nem Gesamtvolumen von jeweils etwa 45 Milliarden Euro, von denen der
letzte 2024 angekindigt wurde (vgl. R6hl/Rusche 2024). Japan unter-
stitzt den Aufbau neuer Fabriken, etwa von TSMC und Micron, mit acht
Milliarden Euro. Sudkorea und Taiwan sichern sich ihre Spitzenstellung
durch grofizlgige Steuerverglnstigungen und Investitionsanreize.

Europa versucht ebenfalls seine Halbleiterindustrie mit einem eigenen
Chips Act zu starken. Dieser umfasst ein Férdervolumen von 43 Milliar-
den Euro. Der European Chips Act steht damit im globalen Subventions-
wettlauf um Investitionen. Zugleich ist seine Umsetzung mit zentralen
strukturellen Herausforderungen verbunden, insbesondere mit der Einhal-
tung von Klimaverpflichtungen und dem zunehmenden Fachkrafteman-
gel.

Mit dem EU Chips Act, den die Europaische Union im Jahr 2023 ver-
abschiedet hat, verfolgt Europa das Ziel, seinen Anteil an der Chipproduk-
tion bis zum Jahr 2030 auf 20 Prozent zu erhéhen (vgl. Kleinhans 2024;
Rohl/Rusche 2024).

Durch 6ffentliche und private Investitionen sollen Produktionskapazita-
ten ausgebaut und moderne Fertigungstechnologien geférdert werden.
Damit soll die Attraktivitat Europas fir Investitionen in neue Fabriken und
Kompetenzzentren fur Forschung und Entwicklung (F&E) erhéht werden.
Das schliefdt auch MaRnahmen zur Qualifizierung von Fachkraften ein,
um das notwendige Know-how zu entwickeln und die Wettbewerbsfahig-
keit zu sichern.

Ziel ist es, die europaische Halbleiterbranche so zu starken, dass Eu-
ropa seine technologische Souveranitat gegenuber Asien und den USA
ausbauen und langfristig sichern kann. Vor allem die hohe Abhangigkeit
von asiatischen Markten fir bestimmte Halbleiterkomponenten und zu-
nehmende geopolitische Spannungen stellen erhebliche Risiken flir die
Stabilitat der Lieferketten dar.

Mit dem EU Chips Act sollen Mechanismen zur Bewaltigung von Halb-
leiterkrisen geschaffen werden, die Europas Resilienz starken. Dazu ge-
hort auch die Uberwachung von Lieferketten, um in Krisenzeiten schnell
auf Marktstérungen reagieren zu kdnnen. Es wird nicht nur der Anspruch
verfolgt, die eigene Versorgung sicherzustellen, sondern dariber hinaus
eine fuhrende Rolle in der globalen Halbleiterindustrie einzunehmen.

Damit einher geht das Ziel, die Innovations- und Wirtschaftskraft der
Region zu starken. Der EU Chips Act kann somit auch als Symbol fir die
Wiederbelebung europaischer Industrie- und Strukturpolitik verstanden
werden, die sich von einem ausschliel3lichen Vertrauen auf den Markt
|6st.

Neben den EU-Mitteln stellen auch einzelne Mitgliedstaaten eigene
Fordermittel bereit. Deutschland hat hierfiir insgesamt 50 Milliarden Euro
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vorgesehen (vgl. Rohl/Rusche 2024). Davon waren zehn Milliarden Euro
fur den Bau der Chipfabrik von Intel eingeplant, der letztlich abgesagt
wurde. Weitere funf Milliarden Euro Férderung flielken an das Joint Ven-
ture ESMC in Dresden, getragen von TSMC, Bosch, Infineon und NXP.
Die beteiligten Unternehmen investieren Eigenmittel in Héhe von zehn
Milliarden Euro (vgl. ESMC o.J.; Silicon Saxony 2023c). Die Subventio-
nen markieren die bislang groften Industriehilfen, die in Deutschland ge-
wahrt wurden.

Rahmenbedingungen wie Energiepreise, Entgelte, Baukosten und
Umweltauflagen beeinflussen die Wettbewerbsfahigkeit der Industrie. Ei-
nige Untersuchungen argumentieren auf Basis von Modellrechnungen,
dass bestimmte Kostenbereiche der Halbleiterfertigung in Europa im Ver-
gleich zu einigen asiatischen Standorten deutlich héher liegen kénnten
(vgl. McKinsey 2025). Das betrifft etwa Lohn- und Energieanteile oder
Bauzeiten. Allerdings hangen solche Differenzen stark vom jeweiligen
Kostenblock, Land und Forderszenario ab. Férdermal3nahmen und an-
dere flankierende nationale Initiativen wie Steuererleichterungen zielen
darauf ab, strukturelle Wettbewerbsnachteile zu kompensieren.

In der aktuellen Debatte um die Weiterentwicklung des EU Chips Act
wird unter anderem betont, dass industriepolitische Fdrderinstrumente
verstarkt mit beschaftigungs-, sozial- und wertschépfungspolitischen Zie-
len verschrankt werden sollten. Demnach sollen 6ffentliche Mittel nicht
nur den Aufbau von Produktionskapazitaten unterstiitzen, sondern auch
einen entscheidenden Beitrag zur Sicherung von Beschaftigung, Tarifbin-
dung und guten Arbeitsbedingungen sowie regionaler Wertschdpfung in
Europa leisten (IG Metall 2025b; 2025d).

Bereits Ende 2018 wurden auf europaischer Ebene erste gemein-
schaftliche Projekte, etwa fir Forschung an neuen Chips und Materialien,
im Rahmen des ersten IPCEI (Important Project of Common European
Interest) Mikroelektronik geférdert (European Commission 2018). Im Juni
2023 wurde ein zweites solches Projekt im Bereich Mikroelektronik und
Kommunikationstechnologie aufgelegt. In diesem Rahmen werden 68
Teilprojekte unter Beteiligung von 14 Mitgliedstaaten geférdert, um neue
Technologien — von Sensorik Uber Chips bis hin zu Kommunikationssys-
temen — zu entwickeln (vgl. European Commission 2023; Aeneas 2023).

Der EU Chips Act und weitere flankierende Ma3nahmen der EU wer-
den als entscheidend angesehen, um die Anschlussfahigkeit Europas in
der Halbleiterindustrie zu sichern. Gleichzeitig gibt es auch Kritik an den
europaischen Bemuhungen: So wird bemangelt, dass der Chips Act keine
koharente Langfriststrategie mit klarer Vision und operationalisierbaren
Zielen vorlege, die den geopolitischen Realitaten gerecht werde. So wir-
den die USA und Japan ihre Férderung an konkrete sicherheitspolitische
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Ziele koppeln, etwa die Produktion fiihrender Militarchips oder die Reduk-
tion der Abhangigkeit von China (vgl. Kleinhans 2024; Hess 2024).

Die EU hingegen fokussiere sich stark auf das Ziel eines 20-prozenti-
gen Marktanteils, ohne jedoch klar zu definieren, in welchen Bereichen
und mit welcher ZielgroRe Kapazitaten aufgebaut oder erweitert werden
sollen (vgl. Kleinhans 2024). Dieses Ziel der Verdopplung des Marktan-
teils Europas wird laut einer Studie der US-amerikanischen Semiconduc-
tor Industry Association ohnehin als duf3erst ambitioniert angesehen. Viel
eher werde ein Verharren bei einem Marktanteil von neun Prozent prog-
nostiziert, weil andere Regionen weit mehr in die Industrie investieren (vgl.
Varadarajan et al. 2024; VDE/VDI-GMM 2024).

AulRerdem wurde der Chips Act die zwiespaltige Rolle von Halbleitern
fur Green Transition, Dekarbonisierung und Zirkularitat — also die Redu-
zierung von Abfall und Wiederverwendung von Materialien — nicht ausrei-
chend berUcksichtigen. Ursprunglich lag der Fokus bei der Ausgestaltung
des Chips Act starker auf Nachhaltigkeitsaspekten, etwa auf Lieferketten-
transparenz und einen Green Deal. Im weiteren Gesetzgebungsprozess
wurden diese Aspekte jedoch zunehmend zugunsten der Wettbewerbsfa-
higkeit zurlickgestellt (vgl. Hess 2024).

Die von den Niederlanden gegriindete Semicon Coalition, der alle 27
EU-Mitgliedstaaten angehoren, forderte 2025 in einer Erklarung, den EU
Chips Act vorausschauend zu Uberarbeiten, um das Halbleiterdkosystem
besser zu unterstitzen. Dabei sollen insbesondere folgende Punkte ge-
starkt werden:

» Zusammenarbeit zwischen Industrie, Wissenschaft, Startups und KMU

« Investitionen, einschlief3lich beschleunigter Bewilligung strategisch be-
deutsamer Projekte

o Kompetenzen durch den Aufbau einer europaischen ,talent pipeline”

« Nachhaltigkeit, fur eine energieeffiziente und zirkulare Halbleiterpro-
duktion

« Erweiterung internationaler Partnerschaften zur Starkung der strategi-
schen Autonomie Europas

Die Initiative wird von zahlreichen Unternehmen und Einrichtungen des
Halbleiter6kosystems unterstitzt (vgl. Semicon Coalition 2025).
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2.3.2 Produktionsschwerpunkte und
Unternehmensstrategien

In der deutschen und europaischen Halbleiterindustrie liegen die Innova-
tionsstarken vor allem in Bereichen, die Schnittmengen mit den hiesigen
Leitindustrien haben. So entstehen fur die Automobilindustrie laufend
neue Anwendungen, die spezielle Halbleiter erfordern — vom E-Antrieb
bis hin zum autonomen Fahren. Deutsche Firmen sind besonders fort-
schrittlich bei Chips fir die Autoindustrie, etwa bei Mikrocontroller fir
Steuergerate, Leistungselektronik fur Elektroautos sowie Radar- und Li-
dar-Sensorik fur Fahrerassistenzsysteme.

Nach eigenen Angaben ist das deutsche Unternehmen Infineon mit ei-
nem Marktanteil von 32 Prozent fuhrend im Bereich Mikrocontroller in Au-
tos (vgl. Infineon 2025). Auch der niederlandische Hersteller NXP zahlt in
diesem Segment zu den weltweit fliihrenden Anbietern (vgl. Market
Growth Reports 2025). Infineon ist zudem mit einem Marktanteil von
13,5 Prozent der weltweit gréte Anbieter von Chips fir die Autoindustrie,
gefolgt von NXP mit 10,5 Prozent und STMicroelectronics mit rund 9 Pro-
zent (vgl. Hofer et al. 2025; Infineon 2025). Bosch und Continental geho-
ren zu den Spitzenreitern bei der Entwicklung von Fahrzeugsensoren (vgl.
Synkule 2025; Buchenau/Scheuer 2023).

Halbleiter flr Leistungselektronik spielen in Deutschland und Europa
ebenfalls eine herausragende Rolle. Der Fokus auf energieeffiziente
Elektronik ist ein zentraler Treiber fur Innovationen bei Leistungshalblei-
tern, die in Elektrofahrzeugen, Windkraftanlagen und weiteren industriel-
len Antrieben zur Steuerung von Strom eingesetzt werden.

Infineon ist weltweit fihrend im Bereich der Leistungshalbleiter und der
Leistungselektronik (vgl. Infineon 2025; Silicon Saxony 2025). STMicro-
electronics nimmt im Markt fur Leistungshalbleiter auf Basis von Silizium-
karbid eine fUhrende Position ein und erzielte zuletzt einen Marktanteil
von uber 30 Prozent in diesem Segment (vgl. EE Times Asia 2024).

Viele europaische Halbleiterhersteller verfolgen aktuell Expansions-
plane in diesen zukunftsweisenden Feldern. So baut Infineon, wie bereits
erwahnt, derzeit eine neue Fabrik in Dresden. Ab 2026 sollen dort Leis-
tungshalbleiter und Smart-Power-Chips produziert werden. Das Projekt
wird im Rahmen der Chips-Act-Férderung mit rund einer Milliarde Euro
unterstutzt (vgl. Wirtschaftsférderung Sachsen 2025). NXP modernisiert
seine Fertigung in Osterreich und Belgien fir 65- und 90-Nanometer-
Technologien. Diese Technologieknoten gehdren zu den sogenannten
,mature nodes®, die, anders als die fortschrittlichsten 2- bis 3-Nanometer-
Technologien, weniger auf maximale Rechenleistung und Miniaturisie-
rung ausgelegt sind, jedoch eine zentrale Rolle in der Automobilindustrie
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und bei Sicherheitsanwendungen spielen. Sie sind fir Anwendungen mit
hohen Anforderungen an Langlebigkeit, Kosteneffizienz und Versor-
gungssicherheit besonders geeignet.

Auch das derzeit in Dresden entstehende Werk von TSMC wird vo-
raussichtlich Halbleiter fir besonders nachgefragte Anwendungsfelder
produzieren, darunter Automobilindustrie, Industrieautomation und das
sInternet of Things® (loT). TSMC hat sich in Taiwan auf die Produktion
fortschrittlicher Chips mit Strukturgréf3en von sieben Nanometer und klei-
ner spezialisiert. Die Europa-Strategie des Unternehmens orientiert sich
hingegen an der hohen Nachfrage aus Branchen, in denen Halbleitertech-
nologien in den vergangenen Jahren weniger auf Miniaturisierung als auf
Robustheit, Langlebigkeit und Energieeffizienz ausgerichtet waren.

Ein weiterer wesentlicher Faktor fir die Entscheidung, in Europa bis-
lang keine Produktionsanlagen flr sogenannte Cutting-Edge-Halbleiter
zu errichten, liegt in den sehr hohen Investitionskosten solcher Fabriken
(vgl. Kleinhans 2021). Die weltweit fortschrittlichsten Fertigungskapazita-
ten konzentrieren sich derzeit vor allem in Asien, zunehmend auch in den
USA, und werden von wenigen Unternehmen wie TSMC und Samsung
dominiert.

Die Neuansiedlung kdnnte zur Starkung der technologischen Souve-
ranitat Europas in eben den strategisch bedeutsamen Branchen wie der
Automobilindustrie beitragen. Hier halt Europa bereits eine wichtige
Marktposition. Insofern zeigt sich hier eine Standortpolitik, die an der rea-
len Nachfrage und bestehenden Wertschdpfungsketten ausgerichtet ist.

Gleichzeitig setzen europaische Hersteller vor allem auf Spezialisie-
rung. Dabei liegt der Fokus auf Halbleiter mit hohen Margen oder klaren
Alleinstellungsmerkmalen, etwa Sensorsysteme, die auf tiefer System-
kompetenz (zum Beispiel im Automobil) basieren. Ein Beispiel hierfir ist
Bosch: Das Unternehmen hat Milliarden in eine 300-mm-Fabrik fur Sen-
soren und spezialisierte Halbleiter in Dresden und in Reutlingen investiert,
um seine Technologiefuhrerschaft im Bereich der Fahrzeugsensorik zu
sichern.

Ein weiterer Trend sind Allianzen entlang der Wertschdpfungskette. So
beteiligen sich Automobilhersteller wie VW und Stellantis indirekt an Halb-
leiterprojekten oder schlieRen Technologiepartnerschaften, um frihzeitig
Einfluss auf Chip-Designs fur die Elektromobilitdt zu nehmen. Stellantis
investiert zudem seit 2022 in einen 300-Millionen-Euro-Fonds in Start-ups
im Mobilitatsbereich (vgl. Stellantis 2024).

Daruber hinaus hatten Automobilzulieferer wie ZF gemeinsam mit
Wolfspeed Plane verfolgt, im Saarland eine Siliziumkarbid-Fabrik anzu-
siedeln. Dort sollten Halbleiter auf Basis von Siliziumkarbid fur Elektromo-
bilitat und Leistungselektronik produziert werden. (vgl. ZF 2023). Dass ein
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solches Projekt letztlich nicht realisiert wird — auch vor dem Hintergrund
der Insolvenzanmeldung von Wolfspeed — verdeutlicht die hohen wirt-
schaftlichen und strategischen Risiken solcher industrielibergreifenden
Allianzen.

Parallel gewinnt der Einsatz neuer Materialien wie Siliziumkarbid und
Galliumnitrid in der Halbleiterindustrie zunehmend an Bedeutung. In Eu-
ropa wird intensiv in diesem Bereich geforscht, z. B. im Rahmen der WBG
Pilot Line, an der mehrere EU-Lander beteiligt sind (Budget: 360 Millionen
Euro). Diese Materialien ermoglichen eine bessere Effizienz und Tempe-
raturfestigkeit (vgl. Fraunhofer IKTS 2023; WBG o. J.). Infineon betreibt
seit 2021 eine Fabrik fur Leistungshalbleiter (darunter Siliziumkarbid) in
Osterreich (vgl. Infineon 2021). STMicroelectronics investiert in die Erwei-
terung der Siliziumkarbid-Wafer-Produktion in Italien (vgl. STMicroelectro-
nics 2024).

Europaische Unternehmen entwickeln aulerdem spezialisierte Mikro-
controller, Sensoren und Aktoren fir den Maschinenbau sowie flir indust-
rielle loT-Anwendungen. Diese Bereiche sind besonders auf robuste und
vernetzte Mikroelektronik angewiesen. Deutsche Mittelstandler sind zum
Teil sehr gut bei Nischenchips aufgestellt, etwa flr Sensortechnik. So fer-
tigt X-Fab spezialisierte Chips fur die Industrie (vgl. X-Fab o.J.,), wahrend
die First Sensor AG (heute Teil von Texas Instruments) spezielle Sen-
sorchips entwickelt und produziert (vgl. First Sensor 0. J.).

Im Bereich Telekommunikation spielt Europa etwa bei Smartphone
Chips oder Mobilfunk-Basisbandchips eine untergeordnete Rolle. Aller-
dings gibt es verschiedene Innovationsaktivitaten in der Netzwerktechnik
und loT-Kommunikation, zum Beispiel bei der friheren Infineon-Tochter
Lantiq oder ADVA Optical Networking (vgl. Intel 2015; Fraunhofer HHI
2019; TelecomTV 2023).

Auch bei Computing-Architekturen sind andere Weltregionen fihrend.
Dennoch entstehen in Europa eigene Ansatze im Bereich Klnstlicher In-
telligenz (KI) und Hochleistungsrechnen. Ein Beispiel hierfur ist
Graphcore (GroRbritannien) — das Unternehmen entwickelt innovative Ki-
Prozessoren fir sogenannte Exascale-Rechner, also besonders leis-
tungsfahige Supercomputer (vgl. HPC Wire 2021).

Auflerdem werden Grundlagen fir zukinftige Industrien gelegt: Ein
weiterer Entwicklungsbereich ist das Quantencomputing. Entsprechende
Quantenchips werden unter anderem von Fraunhofer und dem finnischen
Forschungszentrum VTT gemeinsam mit dem deutsch-finnischen Startup
IQM entwickelt, wahrend Unternehmen wie Quix Quantum in den Nieder-
landen auf photonische Quantenchips setzen (vgl. Jahn/Kerkmann 2025).

Eine weitere Besonderheit sind standortpolitische Entscheidungen von
Unternehmen. So erfolgt die Ansiedlung neuer Fabriken vor allem dort,
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wo schon ein Halbleiter6kosystem existiert, wie etwa in Dresden,
Grenoble oder Eindhoven-Leuven. Das treibt die Clusterbildung in der
Branche weiter voran und starkt die Verfugbarkeit von Zulieferern, erfah-
renen Fachkraften und Infrastruktur.

TSMC entschied sich fiir den Bau seiner Fabrik in Dresden, da dort mit
Infineon, Bosch, GlobalFoundries und zahlreichen Zulieferern im Bereich
Material und Equipment gute Voraussetzungen vorhanden sind (vgl.
Sachsen.de 2023). Fur das inzwischen gescheiterte Intel-Vorhaben in
Magdeburg hatte ein vergleichbares Umfeld erst aufgebaut werden mus-
sen. Bund und Land hatten hierflr bereits begleitend in Infrastruktur und
den Ausbau der Hochschullandschaft investiert, um die Standortbedin-
gungen zu verbessern (vgl. Bernardt et al. 2024).

Zuletzt spielt auch das Thema Nachhaltigkeit eine strategische Rolle
in Europa. Hersteller profilieren sich mit umweltfreundlicher Produktion,
die insbesondere bei europaischen Kunden zunehmend an Bedeutung
gewinnt. Beispielsweise wirbt STMicroelectronics damit, dass seine
Werke Uberwiegend mit erneuerbarer Energie betrieben werden. Zugleich
hat das Unternehmen einen Klimaplan bis 2027 vorgelegt, der sowohl re-
gulatorische Anforderungen erfillt als auch das Unternehmensimage
starkt (vgl. STMicroelectronics 2020).

2.3.3 F&E-Investitionen, Kooperationen und
Technologietransfers

In der Halbleiterindustrie spielt Forschung und Entwicklung (F&E) eine
unabdingbare Rolle. Im Schnitt flieRen bei US-amerikanischen Unterneh-
men 10 bis 15 Prozent des Umsatzes in diesen Bereich (vgl. SIA 2023).
In Deutschland und Europa dirften die Zahlen ahnlich sein: Infineon gab
etwa im Jahr 2022 knapp zwei Milliarden Euro flr F&E aus. Das entspricht
13 Prozent des Umsatzes (vgl. Infineon 2022). Das Unternehmen betreibt
grol3e Entwicklungszentren in Mlinchen und Dresden.

Daruber hinaus existiert in Europa eine sehr dichte Forschungsland-
schaft mit spezialisierten Forschungsinstituten und Hochschulen im Be-
reich Mikroelektronik. In Deutschland bindelt die Fraunhofer-Gruppe Mik-
roelektronik elf Institute, darunter das Fraunhofer-Institut fur Integrierte
Schaltungen (IIS), das Fraunhofer-Institut fur Zuverlassigkeit und Mikro-
integration und das Fraunhofer-Institut fir Photonische Mikrosysteme. In-
ternational zahlen das CEA-Leti in Grenoble (Frankreich) und imec in Leu-
ven (Belgien) zu den weltweit fihrenden Forschungszentren fiur Halblei-
tertechnologien.



HINZ/SCHEIER/HOLST: BRANCHENANALYSE HALBLEITERINDUSTRIE | 41

Die intensiven Forschungs- und Innovationsaktivitaten spiegeln sich
auch in einer Vielzahl von Patentanmeldungen in Europa wider. Allein im
Jahr 2022 stiegen die Patentanmeldungen in der Halbleitertechnik beim
Europaischen Patentamt um fast 20 Prozent (vgl. Europaisches Patent-
amt 2023).

Europaische Firmen und Forschende tragen in speziellen Feldern wie
Sensorsysteme, Leistungselektronik, Lithografie und neue Materialien
entscheidend zum hohen Patentaufkommen bei. Im Bereich Grundlagen-
technologien (z.B. Logik, Speicher) dominieren dagegen weiterhin US-
und asiatische Konzerne bei den Patentanmeldungen (vgl. IAM Media
2021, Felizco 2024).

In Europa spielen in der Forschung und Entwicklung Kooperationen
eine zunehmende Rolle. Es gibt eine Vielzahl Ianderibergreifender F&E-
Allianzen und EU-geférderter Projekte und Verblnde, in denen Unterneh-
men und Forschung zusammenarbeiten. Diese werden realisiert etwa im
Rahmen der Programme Horizon 2020 und Horizon Europe oder der Joint
Undertaking Electronic Components and Systems for European Lea-
dership, dessen Nachfolger die Initiative Key Digital Technologies ist (vgl.
BMFTR 2023).

Ein weiteres Beispiel ist die Europaische Prozessor-Initiative. Gemein-
sam mit Partnern wie Infineon und dem Barcelona Supercomputing Cen-
ter werden eigene Prozessorentwurfe fur Hochleistungsrechner und Fahr-
zeuge entwickelt. Ziel ist es, langfristig unabhangiger von US-amerikani-
schen Prozessorentwirfen zu werden und eigenstandige europaische
Prozessor-Technologien zu entwickeln. (vgl. European Processor Initia-
tive 0.J.)

Daneben blindeln groRe gemeinsame Programme Ressourcen in stra-
tegischen Technologiefeldern. Das zweite Important Project of Common
European Interest zu Mikroelektronik und Kommunikationstechnologien
fordert seit 2023 insgesamt 68 Projekte von 56 Unternehmen in Europa
mit einem Fordervolumen von acht Milliarden Euro. Dazu kommen 15 Mil-
liarden Euro an F&E-Investitionen der beteiligten Unternehmen.

Die Projekte umfassen Kooperationen zwischen Infineon, NXP,
STMicroelectronics und verschiedenen Forschungspartnern. Schwer-
punkte liegen auf der Weiterentwicklung neuer Materialien, energieeffizi-
enter Chiptechnologien und fortschrittlicher Fertigungsprozesse (vgl. Eu-
ropean Commission 2023).

Damit wird deutlich, dass Europa versucht, solche Technologieberei-
che zu starken, in denen es konkurrenzfahig sein kann. Die Region kann
hier auf bereits vorhandenen Kompetenzen aufbauen.

Die EU fordert zudem Uber Horizon Europe verschiedene Quer-
schnittsthemen, die fur die Zukunftsfahigkeit der Mikroelektronik von ent-
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scheidender Bedeutung sind. Dazu zahlen Projekte, die sich mit neuro-
morpher — also dem menschlichen Gehirn nachempfundener — und ener-
gieeffizienter Hardware befassen. AuRerdem werden Initiativen im Be-
reich integrierte Photonik und 3D-Integrationsverfahren gefordert, um
neue Packaging-Technologien, also Verfahren zur Gehauseintegration
und Verbindung von Halbleiterchips, zu entwickeln (vgl. Fraunhofer IPMS
0.J.).

Ein weiterer Schwerpunkt der F&E-Aktivitaten liegt in der Digitalisie-
rung der Fertigung. Im Kontext von Industrie 4.0 entstanden in Deutsch-
land Leitprojekte zu sogenannten Smart-Factory-Ansatzen, bei denen
Produktionsprozesse mithilfe digitaler Zwillinge und Echtzeitdaten simu-
liert und optimiert werden (vgl. Meitinger 2021). Beispiele hierfur sind De-
monstrations- und Forschungsplattformen wie SmartFactory KL, auf de-
nen vernetzte Produktionstechnologien entwickelt werden (vgl. SmartFac-
tory KL 0.J.). Fur die Halbleiterindustrie sind solche praxisorientierten An-
satze besonders relevant, da die komplexen Fertigungsprozesse hier in
hohem Male von datenbasierter Prozesssteuerung abhangen.

Auch die Fraunhofer-Gruppe Mikroelektronik arbeitet gemeinsam mit
Industriepartnern an Standards, um kiinftig umfassende digitale Abbilder
von Halbleiterfabs betreiben zu kénnen. Das soll zu erheblichen Effizienz-
und Qualitdtsgewinnen fuhren. (vgl. Fraunhofer IS 0. J.)

Digitalisierung der Halbleiterindustrie

Kaum eine Branche ist so digitalisiert wie die Halbleiterindustrie.
Das zeigt sich sowohl in hochautomatisierten Produktionsprozes-
sen als auch in der permanent innovationsgetriebenen Entwicklung
neuer Chips und ihrer zentralen Bedeutung fur die Digitalisierung in
anderen Industrien. Die Digitalisierung ist damit sowohl Treiber als
auch Resultat der Innovationen in der Halbleiterindustrie.

Die Produktion von Halbleitern erfordert enorm komplexe Produkti-
onssysteme, in denen Digitalisierung entscheidend ist, um Effizienz,
Prazision und Qualitat zu gewahrleisten. Viele Fertigungsschrit-
te sind inzwischen automatisiert. Maschinelles Lernen und der Ein-
satz von Kl spielen eine gréRer werdende Rolle, damit Prozessda-
ten in Echtzeit ausgewertet werden kénnen. Dadurch kénnen frih-
zeitig Abweichungen erkannt und entsprechend gegengesteuert
werden.

So setzt etwa das Bosch-Werk in Dresden selbstlernende Algo-
rithmen zur Prozesslberwachung ein und nutzt einen digitalen Zwil-
ling des gesamten Werks mit 500.000 3D-Objekten, um Anderun-
gen vorab virtuell zu testen (vgl. Bosch 2021; Silicon Saxony
2023b).
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Digitale Zwillinge ermoglichen Abbilder kompletter Produktionsan-
lagen fur Simulationen und Prozessoptimierungen. Technologien
wie das Internet of Things, Cloud Computing, 5G-Campusnetze und
Big-Data-Analytics machen Halbleiterfabriken zu ,Smart Factories®.
Das kann trotz hoher Investitionskosten langfristig Kosten, Energie-
verbrauch und Durchlaufzeiten senken (vgl. SEMI 2023).

Die Entwicklung von Halbleitern selbst ist ebenfalls durchdigitali-
siert. Der gesamte Chipdesign-Prozess erfolgt mit EDA-Tools, von
der Schaltkreisplanung bis zur Simulation und Uberprifung. Um
Entwicklungszyklen und Kosten zu reduzieren, kommen statt teurer
physischer Prototypen digitale Modelle zum Einsatz. Die europai-
sche Forschung investiert zudem in Zukunftstechnologien wie die
Kl-gestitzte Layoutoptimierung oder Quantensensoren fur die Pro-
zesskontrolle.

Die Halbleiterindustrie bildet die Grundlage fir die Digitalisierung
samtlicher anderer Industrien. Zum Beispiel sind innovative Prozes-
soren, Speicher und Kommunikationschips unverzichtbar, um den
Bereich IT und Kommunikation voranzutreiben. Auch in Fertigungs-
prozessen der Industrie sind Halbleiter zentral, um durch Sensorik,
Steuerungen und Robotik die Vernetzung und Automatisierung von
Produktionsanlagen zu ermoglichen und weiterzuentwickeln.
Gerade europaische Standorte profitieren von der heimischen Au-
tomatisierungstechnik. Unternehmen wie Siemens, Zeiss oder SAP
spielen hier eine bedeutende Rolle. Das eréffnet Chancen fir die
Steigerung von Qualitat, Produktivitdt und Energieeffizienz (vgl.
Fraunhofer IPK 2020). Allerdings bringen die steigende System-
komplexitat und die zunehmende Vernetzung Risiken mit sich, ins-
besondere im Bereich der Datensicherheit. Die Industrie wird
dadurch anfalliger fur Cyberangriffe. Die Digitalisierung erfordert
kontinuierliche Investitionen in Technologie, Sicherheit und Fach-
krafte, um wettbewerbsfahig zu bleiben (vgl. Fraunhofer IPK 2020).

2.3.4 Umstrukturierungen

Zu gangigen Unternehmensstrategien gehort aulderdem die Auslagerung
bestimmter Fertigungsschritte im Rahmen von Umstrukturierungen. Vor
allem das arbeitsintensive, aber weniger kapitalintensive Backend und
standardisierte Entwicklungsaufgaben werden verlagert. So nutzen viele
Firmen wie Infineon, Bosch oder STMicroelectronics stidostasiatische Fir-
men, etwa in Malaysia, fur Montage, Verpackung und Test (vgl. Dahigren
2023; Reuters 2025; Vifflin 2025b).



HINZ/SCHEIER/HOLST: BRANCHENANALYSE HALBLEITERINDUSTRIE | 44

Auch F&E-Bereiche werden zum Teil in Lander mit groRen Ingeni-
eur*innen-Pools verlagert, etwa softwarebezogene Tatigkeiten nach In-
dien oder Design- und Entwicklungsarbeiten nach Osteuropa. Ziel der
Auslagerung in solche ,best-cost countries” ist in erster Linie die Senkung
von Kosten, insbesondere Arbeitskosten.

»Wir haben praktisch den Arbeitgeber unter Druck gesetzt und haben uns
eine Standortgarantie Gber mehrere Jahre erkampft.“ (Betriebsrat 9)

In der Folge kommt es in Deutschland und Europa zu einem selektiven
Arbeitsplatzabbau beziehungsweise einer Rollenverlagerung, wie Bei-
spiele bei Infineon (vgl. Zeit Online 2024), Bosch (vgl. Reuters 2025) und
STMicroelectronics (vgl. Vifflin 2025a) zeigen.

,Wir haben gefuhlt immer Restrukturierung. Wo du als Betriebsrat kaum
gestalten kannst. Wo du einfach nur darum kdmpfen musst, dass die Mit-
arbeiter am besten ihren Job nicht verlieren.” (Betriebsrat 19)

2.4 Okologische Herausforderungen

Die Halbleiterindustrie ist unverzichtbar fur die technologische und ékolo-
gische Transformation, fir Digitalisierung und Dekarbonisierung, den
Ubergang von fossilen zu erneuerbaren Energien. Das Paradox: Die
Branche selbst ist enorm ressourcen- und emissionsintensiv (vgl. Hess
2024). Die Auswirkungen der Halbleiterindustrie auf Umwelt und Klima,
insbesondere durch Treibhausgasemissionen und Ressourcennutzung,
spielen eine zentrale Rolle fir nachhaltige Transformationsprozesse.

,Die Halbleiterindustrie ist eine der wenigen Branchen, die gerade noch
wachst. Aber gleichzeitig hat sie so einen hohen Ressourcenverbrauch.
Wir kénnen nicht standig wachsen. Die Erde und die Ressourcen auf der
Erde sind endlich. Vielleicht muss man grundsatzlich mal Systemfragen
stellen.” (Betriebsrat 8)

Bisher werden diese 6kologischen Folgen nach kritischen Einschatzun-
gen jedoch unterschatzt. Aspekte wie der enorme Wasser- und Energie-
verbrauch und die Verwendung problematischer ,Ewigkeitschemikalien®
wie PFAS wirden in Europa von politischer Seite weitgehend ignoriert
(vgl. Hess 2024). PFAS sind Fluorpolymere und Fluorsurfaktanten, die in
der Halbleiterfertigung unter anderem in Fotolacken, Entwicklern, Atz-
und Reinigungschemikalien und in Dichtungen, Schlduchen und Be-
schichtungen eingesetzt werden (vgl. ESIA 2023).

So wiirde der EU Chips Act stark auf das Ziel fokussieren, den Markt-
anteil der Industrie bis 2030 zu verdoppeln. Dabei wirde allerdings zu
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wenig bericksichtigt, welche 6kologischen Folgen eine Erreichung dieses
Ziels hatte. Im Extremfall kdnnte der dkologische FuRabdruck der euro-
paischen Chip-Industrie auf das Achtfache anwachsen und damit die
Werte der Stahl- und Chemieindustrie Ubertreffen (vgl. Hess 2024).

Der EU Chips Act integriert zwar ansatzweise 6kologische Kriterien,
etwa Innovationselemente mit Umweltbezug. Im Kern bleibt er jedoch
vage in seinen Formulierungen und verzichtet vollstandig auf konkrete
Emissions- oder Wasserverbrauchsziele.

Der Faktor Energie stellt die grofite einzelne Emissionsquelle der Halb-
leiterindustrie dar. Moderne Chipfabriken fertigen 24 Stunden am Tag,
sieben Tage die Woche, sie benétigen extreme Mengen an Strom und
Wasser. So verbrauchte TSMC als weltgréfdter Chiphersteller im Jahr
2025 acht Prozent der taiwanischen Stromproduktion — dieser Anteil
koénnte bis 2030 sogar auf 24 Prozent steigen (vgl. Trueman 2024). Der
hohe Stromverbrauch ist auch deshalb problematisch, weil viele der Lan-
der, die in Bezug auf die Produktionskapazitat flihrend sind, wie zum Bei-
spiel Taiwan und Sidkorea, aktuell kaum Zugang zu erneuerbarer Ener-
gie haben (vgl. Hess 2024).

In Europa ist der Zugang zu erneuerbarer Energie zwar deutlich bes-
ser, insbesondere in Deutschland, Skandinavien und Spanien. Gleichzei-
tig ist sie aber auch wesentlich teurer, vor allem durch Netzentgelte und
Abgaben bei einem insgesamt héheren Strompreisniveau. Fir auslandi-
sche Investitionen ist der europaische Standort daher ohne staatliche For-
derungen oder andere flankierende MaRnahmen im laufenden Betrieb
weniger attraktiv.

Eine grol3e Rolle spielt auch der Verbrauch von Reinwasser. Eine ein-
zelne moderne Halbleiterfabrik verbraucht je nach GréRe und Technolo-
gie zwischen acht und 38 Millionen Liter Wasser pro Tag. Der gesamte
Tagesverbrauch von TSMC lag im Jahr 2023 bei rund 100 Millionen Litern
(vgl. Yin/Yang 2025).

Der Recyclinggrad variiert stark je nach Land und Standort. In Taiwan
ist die Wiederaufbereitung aufgrund von Wasserknappheit starker ausge-
pragt. In Europa besteht dagegen oftmals Nachholbedarf, wobei sich Un-
terschiede zwischen einzelnen Standorten zeigen. So werden etwa in
Dresden, wo die Halbleiterindustrie eine besonders grole Rolle spielt, in-
dustrielle Abwasser in groRem Umfang aufbereitet und wiederverwertet.
Moderne Anlagen erreichen dort Ruckfuhrungsquoten von bis zu 80 bis
90 Prozent (Dresden.de 2023).

Gerade vor dem Hintergrund wachsender Produktionskapazitaten, die
eine Steigerung des Wasserverbrauchs nach sich ziehen, gewinnt das
Thema Wassereffizienz und Zirkularitat in der Chip-Industrie an Bedeu-
tung.
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Der Einsatz gefahrlicher Stoffe und Chemikalien wie PFAS und Fluor-
kohlenstoffen ist in der Halbleiterindustrie ebenfalls problematisch. Diese
Stoffe weisen ein hohes Treibhauspotenzial und eine hohe Persistenz in
der Atmosphare auf. Aufgrund ihrer Eigenschaften — darunter chemische
Stabilitdt, hohe Reinheit sowie Temperatur- und Medienbestandigkeit —
gelten sie derzeit jedoch als unverzichtbar. (vgl. ESIA 2023)

Der Einsatz solcher Stoffe macht auch die Abfallentsorgung, etwa von
Fluorabwassern, enorm aufwendig. Es fallen getrennte Abwasserstrome
an, etwa flur Metalle, Fluoride, Sauren, Basen und flr weitere Schadstoff-
gruppen. Diese werden innerhalb der Fabriken vorbehandelt und neutra-
lisiert. Im Anschluss werden die zu einem Gesamtabwasserstrom zusam-
mengefuhrt.

Um persistente Stoffe wie PFAS vollstandig zu entfernen, reichen kon-
ventionelle Abwasserbehandlungen haufig nicht aus, weshalb erweiterte
Behandlungsverfahren und ein verstarktes Monitoring erforderlich sein
kénnen. Insgesamt plant die EU weitreichende PFAS-Beschrankungen.
Allerdings werden aktuell mangels vollwertiger Alternativen in Bereichen
wie der Mikroelektronik Ausnahmen gemacht. Die Umstellung auf Alter-
nativen zu diesen Stoffen ist komplex und kann sich Uber ein bis zwei
Jahrzehnte erstrecken (vgl. Hess 2024).

Der 6kologische Fulabdruck durch Produktion versus Nutzung hangt
stark von der jeweiligen Anwendung im Endprodukt ab, etwa bei Smart-
phones, Autos oder Datenzentren (vgl. Hess 2024). Ein grof3er Teil der
Emissionen resultiert jedoch bereits aus der Chipfertigung selbst. Schat-
zungen zufolge entfallen drei Viertel der CO,-Emissionen eines Endgerats
auf die Herstellung von Halbleitern. Das Ubersteigt den Stromverbrauch
des Gerats wahrend seiner gesamten Nutzungsdauer (vgl. (Gupta et al.
2022).

Die Emissionen nehmen mit kleineren Strukturgrofien zu. Die Umwelt-
bilanz verschlechtert sich zusatzlich, wenn neue Materialien eingesetzt
werden, darunter bestimmte fluorierte Gase fur lithografische Prozesse,
die ein hohes Treibhauspotenzial besitzen.

Einige groRe Halbleiterunternehmen verfolgen Klimaneutralitatsziele.
So plant Infineon bis 2030 klimaneutral zu produzieren. Das Unternehmen
verwendet bereits einen hohen Anteil erneuerbarer Energien, und redu-
ziert den Einsatz von PFAS (vgl. Infineon o.J., Windeck 2024). Global-
Foundries produziert laut eigenen Angaben mit 100 Prozent zertifiziertem
Okostrom (vgl. GlobalFoundries 2025).

Dass europaische Standorte bereits starker auf erneuerbare Energien
umgestellt haben als viele asiatische Fabriken, liegt nicht nur an der bes-
seren Verfuigbarkeit von Okostrom und Infrastruktur, sondern auch an ho-
heren politischen und gesellschaftlichen Erwartungen an die Industrie. Al-
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lerdings erfolgt die Nutzung erneuerbarer Energien jedoch lediglich bilan-
ziell, etwa Uber Herkunftsnachweise oder Stromliefervertrage, und ist da-
mit nicht unmittelbar mit der physischen Stromversorgung der Produkti-
onsstandorte verknUpft.

Indirekt tragt auch die Automatisierung von Produktionsprozessen zur
Ressourceneffizienz bei, da durch prazisere Steuerung Ausschuss verrin-
gert werden kann (vgl. Bosch 2021). Insgesamt sind jedoch zirkulare An-
satze in der Industrie, die auf Wasserrecycling, Abwarmenutzung und er-
neuerbare Energien setzen, noch nicht breit implementiert. Langfristig
werden sie jedoch zwingend. Um Umweltbelastungen zu reduzieren und
Klimaziele zu erreichen, sind europaische Hersteller starker gefordert,
entsprechende Anstrengungen zu unternehmen.

Neben der Herausforderung, Regularien durchzusetzen, kommt die
Schwierigkeit, dass oftmals keine Standardisierung von Daten und Kenn-
zahlen existiert. Dies erschwert sowohl die Vergleichbarkeit als auch die
Transparenz und hat Auswirkungen auf Wettbewerbsvorteile und -nach-
teile. Auch die starke Fragmentierung von Wertschopfungsketten er-
schwert Monitoring, die Einfihrung von Standards und klare politische
und unternehmerische Verantwortlichkeiten.

Vor wenigen Jahren wurde das Semiconductor Climate Consortium
gegrundet, das als Bricke zwischen Politik, Industrie und Wissenschaft
fungieren soll, um die Dekarbonisierung der Branche voranzutreiben,
aber bisher wenig als proaktiver Forschungstreiber auftritt.

Auch die Rolle und Haltung der Gewerkschaften in ékologischen Fra-
gen innerhalb der Halbleiterindustrie ist bislang wenig ausgepragt. Zwar
adressiert die IG Metall 6kologische Nachhaltigkeit als wichtiges Ziel, zum
Beispiel in Stellungnahmen gegenuber der Europaischen Kommission.

Doch wird eine starke Stimme hierzu durch aufgeteilte Zustandigkeiten
in der Branche erschwert. In Teilen der Halbleiterindustrie ist jeweils die
IG Metall beziehungsweise die IGBCE die zustéandige Gewerkschaft. Au-
Rerdem priorisieren beide Gewerkschaften naturgemald haufig andere
Themen, etwa die Verlagerung von Arbeitsplatzen oder die Anpassung
internationaler Arbeitskulturen an die in Deutschland etablierten Stan-
dards, wie sie sich beispielsweise im Kontext der Ansiedlung von TSMC
in Dresden zeigen.
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3. Globale Wertschopfungsketten,
Lieferkettenrisiken und Geopolitik

Eine Besonderheit der Halbleiterindustrie ist die starke Abhangigkeit von
einzelnen Unternehmen auf nahezu jeder Stufe der Wertschopfungskette.
Diese liefern essenzielle Produkte, Maschinen oder Materialien, ohne die
die Chipherstellung sofort ins Stocken geraten wirde. Aufgrund der aus-
gepragten Globalisierung kénnen viele dieser Vorleistungen zudem nur
von wenigen Produzenten in einzelnen Landern bezogen werden. Beides
zusammen erhoht die Anfalligkeit fur Lieferengpasse und geopolitische
Konflikte.

Besonders deutlich wurde das wahrend der Corona-Krise. Einzelne
Unternehmen waren aufgrund gestoérter Lieferketten nicht in der Lage,
Produkte herzustellen oder zu liefern (vgl. Henf3 2021).

Daher spielen De-Risking-Strategien fur die europaische Halbleiterin-
dustrie eine grofler werdende Rolle, um Hebel zur Starkung von Wider-
standsfahigkeit und technologischer Souveranitat zu erschlielen. Der Be-
griff ,De-Risking“ wird in dieser Studie als Risikodiversifizierung und Re-
duzierung kritischer Abhangigkeiten in globalen Wertschopfungsketten
verstanden. Er beschreibt Strategien zur Starkung von Resilienz und Ro-
bustheit zum Schutz vor méglichen Stérungen durch politische Spannun-
gen, Naturkatastrophen oder Handelsbarrieren und wird hier analytisch
verwendet.

3.1 AuBenhandelsstruktur und internationale
Verflechtungen

AulRenhandelsdaten bilden grenziberschreitende Handelsstréme, also
den internationalen Ein- und Verkauf, ab. Fir die Kernbranche ,Herstel-
lung sonstiger elektronischer Bauelemente® betrug der Gesamtwert aller
Exporte aus Deutschland im Jahr 2024 laut Auldenhandelsstatistik des
Statistischen Bundesamts (2025a) 26 Milliarden Euro. Das sind 55 Pro-
zent mehr als noch 2015. Demgegenlber betrug der Gesamtwert aller
Importe ebenfalls 26 Milliarden Euro. Das entspricht einem Anstieg von
51 Prozent innerhalb der letzten zehn Jahre.?

2 Bei den Importen spielen allerdings auch die Solarzellen und -module, insbesondere
auf dieser Auswertungsstufe statistischer Daten, eine Rolle, vor allem aus Asien. Das
kann die Importwerte leicht verzerren.
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In der Summe ist die Gesamtbilanz nahezu ausgeglichen, obwohl sich
auf der Ebene der Staaten eine hohe Dynamik zeigt. Es gibt also Ver-
schiebungen zwischen einzelnen Handelspartnern, aber insgesamt keine
einseitige Abhangigkeit.

Auffallig sind die groRen AuRenhandelsiberschiisse, also wenn mehr
ins Ausland verkauft als von dort eingekauft wird, mit europaischen Lan-
dern wie Ungarn, Rumanien und Polen. Demgegeniber bestehen deutli-
che Aullenhandelsdefizite mit asiatischen Lieferlandern wie Taiwan, Ma-
laysia und insbesondere China (vgl. Abbildung 8). Von ihnen wird mehr
bezogen, als an sie verkauft wird. Das deutet darauf hin, dass Deutsch-
land stark in die EU-Nachbarschaft exportiert, aber die Importabhangig-
keit von Asien dominiert.

Abbildung 9: Top-Lénder der Handelsbilanz ,Herstellung von sonstigen
elektronischen Bauelementen®

[GP 26.11, Ausfuhr - Einfuhr im Jahr 2024]
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Quelle: eigene Darstellung nach Statistisches Bundesamt 2025a und
Statistisches Bundesamt 2025¢

Japan und Rumanien sind die Top-Exportlander mit dem starksten
Wachstum. Die Ausfuhren stiegen fur beide Lander zwischen 2015 und
2025 um 248 Prozent (Japan) beziehungsweise 236 Prozent (Rumanien).
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Auch nach Ungarn sind die Exporte aus Deutschland seit 2015 (+129 Pro-
zent) deutlich gewachsen, ebenso wie die Importe (+107 Prozent).

Besonders positiv fallt der Uberschuss in der Handelsbilanz mit Ungarn
(+2,0 Milliarden Euro), Ruméanien (+1,4 Milliarden. Euro), Niederlande
(+1,2 Milliarden Euro), Polen (+1,1 Milliarden Euro) und Frankreich
(+1,0 Milliarden Euro) auf. Das deutet auf eine enge Integration in euro-
paische Wertschdpfungsketten hin: Deutschland liefert hochwertige elekt-
ronische Bauelemente in die Nachbarlander und importiert vergleichs-
weise wenig zurlck.

Das grofde Plus mit Ungarn Iasst sich beispielsweise durch massive
Investitionen deutscher Unternehmen im Bereich Automobilzulieferung
und Elektronik erklaren. Besonders auffallig sind die sehr niedrigen Im-
portwerte aus Rumanien und Polen. Diese weisen auf die Endmontage
oder Weiterverarbeitung deutscher Produkte vor Ort hin.

Auf der anderen Seite sind die Importe aus China (+172 %), Thailand
(+166 %), Taiwan (+123 %) und Philippinen (+102 %) nach Deutschland
seit 2015 stark gestiegen. Die Importe aus Vietnam zeigen ebenfalls ein
hohes Wachstum mit +529 Prozent, sind aber quantitativ noch gering
(216 Millionen Euro). Dies deutet an, dass sich die Lieferketten teilweise
verschieben und neue Standorte wie Vietnam als Zulieferer zunehmend
an Gewicht gewinnen.

Das grofdte Handelsbilanz-Minus besteht mit China (3,5 Milliarden
Euro), gefolgt von Taiwan (-2,8 Milliarden Euro), Malaysia (—2,3 Milliar-
den Euro), Philippinen (—1,3 Milliarden Euro) und Thailand —1,1 Milliarden
Euro). Das unterstreicht die starke Abhangigkeit Deutschlands von asia-
tischen Produktionsstandorten in den Kernsegmenten der Halbleiterwert-
schopfung, insbesondere in der Auftragsfertigung, bei Leiterplatten und in
der Montage und Verpackung. Deutschland importiert in diesen Berei-
chen in grolem Umfang Vorprodukte, Chips und Wafer, exportiert jedoch
vergleichsweise wenig nach Asien.

Mit den USA ist die Bilanz fast ausgeglichen (Exporte 0,8 Milliarden
Euro, Importe 0,9 Milliarden Euro), trotz enger technologischer Verflech-
tung. Ahnlich ist es bei Japan: Hier zeigt sich zwar ein leichtes Defizit (Ex-
porte 0,5 Milliarden Euro, Importe 1,3 Milliarden Euro), allerdings nicht so
stark wie mit China oder Taiwan.

Die USA und Japan kénnen somit als technologische Partnerlander
bezeichnet werden — der Handel erfolgt hier weitgehend auf Augenhdhe,
auch wenn Asien, und hier vor allem Taiwan, in absoluten Zahlen domi-
nanter ist. Das groRe AuRenhandelsdefizit mit China verweist auf die
starke Abhangigkeit und die Bedeutung von De-Risking im Halbleiterbe-
reich.
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Insgesamt lasst sich festhalten, dass Deutschland stark nach Osteu-
ropa exportiert, und stark aus Asien importiert. Das illustriert die klassi-
sche Arbeitsteilung entlang der Wertschépfungskette, bei der Europa als
wichtiger Absatzmarkt und fur die Weiterverarbeitung eine zentrale Rolle
spielt, wahrend Asien als Bezugsquelle fur kritische Vorprodukte und als
Backend fungiert. Die USA und Japan kdnnen als Technologiepartner mit
einer vergleichsweise ausgeglichene Handels- und Technologiebezie-
hungen betrachtet werden. Insgesamt ist das Verhaltnis von Export und
Import zwar ausgeglichen, aber die Abhangigkeiten sind deutlich asym-
metrisch verteilt.

Fur die Teilbranche ,Herstellung bestuckter Leiterplatten® zeigt sich ein
anderes Bild (vgl. Abbildung 10). Der Gesamtwert aller Exporte betrug im
Jahr 587 Millionen Euro (—51 Prozent gegeniiber 2015). Der Gesamtwert
aller Importe betrug im selben Jahr 593 Millionen Euro (-70 Prozent ge-
genuber 2015). In Summe zeigt sich also auch hier eine nahezu ausge-
glichene Bilanz, wobei sowohl Exporte als auch Importe innerhalb der
letzten Dekade an Bedeutung verloren haben.

Bei den Importen lassen sich dabei differenzierte Entwicklungen be-
obachten: So sind die Importe aus Frankreich (+19 %), Japan (+53 %),
Tunesien (+167 %) und Spanien (+209 %) gestiegen. Gleichzeitig ver-
zeichnen mehrere Lander teils deutliche Rluckgange bei den Importen.
Dazu gehdren Tschechien (=32 %), USA (-52 %), Thailand (68 %), Chi-
na (—78 %) und Osterreich (—87 %). Bei den Exporten zeigt sich dagegen
ein starkes Wachstum bei Algerien (+3.536 %), was in Summe 19 Millio-
nen Euro ausmacht.

Davon abgesehen sind jedoch die Ausfuhren in alle grofden Exportlan-
der rucklaufig. Die Importe aus den USA gingen um 16 Prozent, aus
Frankreich um 32 Prozent, aus China um 41 Prozent, aus Osterreich um
50 Prozent und aus Tschechien um 54 Prozent zurlck. Der grofdte Au-
Renhandelslberschuss besteht mit Frankreich (+25 Millionen Euro), dem
Irak (+21 Millionen Euro), den USA und Polen (je +20 Millionen Euro). Mit
grollem Abstand besteht das gréfite AuRenhandelsdefizit mit China (—
152 Millionen Euro), gefolgt von Japan (—37 Millionen Euro), Thailand (-
23 Millionen Euro) und Tunesien (—22 Millionen Euro).

Bei dieser Teilbranche fallt die Handelsbilanz insgesamt deutlich
schwacher und Uberwiegend negativ aus. Das deutet darauf hin, dass die
Bestuickung von Leiterplatten — als nachgelagerte Stufe der halbleiterna-
hen Wertschopfung — hauptsachlich im Ausland erfolgt, wahrend
Deutschland in diesem Segment weniger als Produktionsstandort, son-
dern starker als Nachfragemarkt auftritt.
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Abbildung 10: Top-Lénder der Handelsbilanz ,,Herstellung von
bestiickten Leiterplatten”

[GP 26.12, Ausfuhr - Einfuhr im Jahr 2024]
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Die Daten fur beide Teilbranchen geben einen Einblick in die unterschied-
liche Stellung und Arbeitsteilung innerhalb der Wertschoépfungskette. Fir
die Kernbranche ist Deutschland exportorientiert, insbesondere gegen-
Uber europaischen Nachbarlandern. Deutsche Firmen und solche mit ei-
nem Standort in Deutschland liefern elektronische Bauelemente, die in
anderen Landern weiterverarbeitet oder verbaut werden. Mit Ungarn, Ru-
manien, Polen und Tschechien handelt es sich dabei um Lander, die wich-
tige Produktionsstandorte in der Automobil- und Elektronikindustrie sind,
die elektronische Bauelemente aus Deutschland beziehen und dann in
ihre Produkte integrieren.

Bei der kleineren Teilbranche dominiert dagegen ein Importiberschuss
bestlckter Leiterplatten, insbesondere aus Asien. Deutschland importiert
mehr, als es exportiert. Die Bestlickung von Leiterplatten als arbeits- und
kostenintensiver Fertigungsschritt erfolgt zunehmend im Ausland.

Die starken Defizite sowohl in der Kernbranche mit China, Taiwan und
Malaysia als auch in der kleineren Teilbranche (mit China, Japan, Thai-
land und Taiwan) verdeutlichen die Abhangigkeit von Asien nicht nur bei
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High-End-Chips, sondern auch bei bestlickten Leiterplatten. Deutschland
exportiert vor allem Grund- und Zwischenprodukte (elektronische Bauele-
mente) an EU-Lander und importiert starker die weiterverarbeiteten Kom-
ponenten (Leiterplatten), wobei hier asiatische Standorte dominieren.

Deutschland ist demnach stark in der frihen Phase der Wertschop-
fungskette, aber schwach im nachgelagerten Fertigungsschritt. Die Im-
portdominanz und der Negativsaldo in der Handelsbilanz bei der ,Herstel-
lung bestlckter Leiterplatten” verweisen auf die typische Struktur nachge-
lagerter Wertschdpfung und des Backend.

Die ,Herstellung von bestlickten Leiterplatten® ist allerdings streng ge-
nommen nicht Teil des Backend der Halbleiterproduktion, sondern gehort
zur nachgelagerten Elektronikfertigung. Gleichwohl spiegeln ihre Auf3en-
handelsmuster — mit dem Importiberschuss aus Asien — die gleiche Logik
wider: Arbeitsintensive Fertigungsschritte sind weitgehend ausgelagert.
Dieses Muster verdeutlicht, dass Deutschland in Europa als Zulieferer, in
Asien aber als Abnehmer agiert. Es zeigt sich eine asymmetrische Ein-
bettung in globale Wertschépfungsketten.

Die Auflienhandelsstrukturen Deutschlands mit Halbleitern verdeutli-
chen, dass unterschiedliche Lander je nach Wertschopfungsstufe (Front-
end vs. Backend) besonders relevant sind. Diese Unterscheidung ist
wichtig, weil das Frontend die eigentliche Chipproduktion auf dem Wafer
umfasst, welche hochtechnologische und kapitalintensive Prozesse erfor-
dert. Das Backend mit Montage, Verpackung und Testprozessen ist ar-
beitsintensiver und wird oft ausgelagert.

Deutschland exportiert vor allem Ausrustungen fur das Frontend der
Halbleiterfertigung, darunter Spezialmaschinen, Optiken und Messtech-
nik, etwa von Unternehmen wie Carl Zeiss oder Trumpf. Beim Import fuihrt
Deutschland vor allem aus asiatischen Landern Halbleiterprodukte ein,
darunter Chips auf Tragern, Modulen und Sensoren. Im Gegenzug um-
fassen Ausfuhren in diese Lander haufig Maschinen oder Materialien.
Deutschland ist in der Frontend-Stufe stark mit den USA, Taiwan, den
Niederlanden, Sidkorea und Japan verflochten.

Im Backend dominiert Stidostasien, insbesondere Malaysia, Philippi-
nen, Vietnam und China, wo einige deutsche Halbleiterfirmen Standorte
fur Montage und Test aufgebaut haben.
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3.2 Globale Wertschopfungsketten und
Verwundbarkeiten

In der Halbleiterindustrie ist die Wertschépfung auferst komplex und um-
fasst mehrere Stufen, die von der Gewinnung und Aufbereitung hochrei-
ner Materialien Uber die Chipfertigung und Endmontage bis hin zum Ver-
trieb von Halbleiterprodukten reichen. Die globalen Wertschépfungsket-
ten sind dabei stark arbeitsteilig organisiert. Nachfolgend sind die wich-
tigsten Stufen Uberblicksartig dargestellt:

3.2.1 Materialien und Rohstoffe

Fur die meisten Halbleiterchips ist Silizium das Hauptmaterial. Es wird aus
Quarzsand gewonnen und anschlie3end in hochreiner Form als Silizium-
wafer fur die Produktion von Chips verwendet. Die USA, China und Japan
sind wichtige Lieferanten von Silizium. In der Herstellung von Polysilizium,
das als Vorprodukt fur die Wafer-Herstellung dient, sind Unternehmen wie
Wacker Chemie in Deutschland und Shin-Etsu Chemical in Japan fuh-
rend.

Zur Fertigung von Halbleitern in den Fabriken werden auf3erdem eine
Vielzahl hochreiner Chemikalien und Gase bendtigt, die bei verschiede-
nen Produktionsschritten wie Lithografie und Atzen zum Einsatz kommen.
Unternehmen wie Linde (Deutschland/USA) und Air Liquide (Frankreich)
gehdren zu den groBten Anbietern weltweit (vgl. Yeung/Huang/Xing
2023).

3.2.2 Wafer-Produktion

Bei der Wafer-Herstellung werden hochreine Siliziumbarren in dinne
Scheiben geschnitten. Die daraus hergestellten Wafer bilden das Aus-
gangsmaterial fur die Chipfertigung. lhre Oberflache wird anschlieRend
weiterbearbeitet, indem sie poliert und mit verschiedenen Schichten ver-
sehen wird, um die elektrischen Eigenschaften zu kontrollieren, die fir die
Funktion der spateren Chips erforderlich sind.

Zu den weltweit fihrenden Unternehmen in der Wafer-Produktion zah-
len Shin-Etsu Handotai und SUMCO (beide Japan), die einen Grolteil der
globalen Nachfrage abdecken. Daneben spielt auch GlobalWafers (Tai-
wan) eine bedeutende Rolle. Zusammen mit Studkorea konzentriert sich
die Wafer-Produktion stark auf Ostasien (vgl. Kleinhans et al. 2025;
Yeung/Huang/Xing 2023).
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3.2.3 Chipdesign

In dieser Phase entwickeln Fabless-Unternehmen oder Integrated Device
Manufacturers (IDMs) die Architektur und das Layout von Chips. Hierfur
wird spezielle Software, sogenannte EDA-Tools (Electronic Design Auto-
mation), eingesetzt, um den Designprozess zu optimieren. Bevor das De-
sign in die Fertigung Ubergeht, werden Simulationen durchgefihrt, um si-
cherzustellen, dass der Chip alle erforderlichen Spezifikationen erfllt und
korrekt funktioniert.

Besonders die USA sind Heimat vieler Fabless-Unternehmen und aus-
gesprochen stark in der Forschung, Entwicklung und dem Design von
Chips (vgl. Cerutti/Nardo 2023; Kleinhans et al. 2025).

3.2.4 Halbleiterfertigung (Frontend)

Der eigentliche Herstellungsprozess findet in den Foundries und IDMs
statt, wo die Chips auf Siliziumwafer aufgebracht werden. Hier kommen
die produzierten Wafer und die Chipdesigns zusammen, um in weiteren
Produktionsschritten zu integrierten Schaltkreisen verarbeitet zu werden.

Dabei wird das Chipdesign mittels Lithografie als zentralem Prozess
mithilfe von Lichtstrahlen zunachst als Strukturmuster auf den Wafer
Ubertragen. In nachgelagerten Prozessschritten werden diese Muster
durch Atzen physisch in die Materialschichten tbertragen und durch lo-
nenimplantation gezielt dotiert, um die gewunschten elektrischen Eigen-
schaften der Transistoren zu erzeugen. In Depositionsprozessen werden
Materialien in dinnen Schichten auf den Wafer aufgetragen, um isolie-
rende und leitende Bahnen zu bilden.

Die Foundries befinden sich schwerpunktmafig in Ostasien (zum Bei-
spiel TSMC in Taiwan, Samsung in Sudkorea) und zunehmend in den
USA. In Europa befinden sich Uberwiegend IDMs, wobei ihre Zahl riick-
laufig ist. Fast alle Hersteller sind fiir die Chip-Produktion auf spezialisierte
Lithografiemaschinen angewiesen. In diesem Bereich hat der niederlan-
dische Konzern ASML eine Monopolstellung flr neueste Fertigungsver-
fahren. ASML ist wiederum stark auf Produkte und technologische Inno-
vationen von Carl Zeiss und Trumpf (jeweils Deutschland) angewiesen
(vgl. Kleinhans et al. 2025; Yeung/Huang/Xing 2023).
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3.2.5 Montage, Verpackung und Testprozesse
(Backend)

Die produzierten Halbleiterchips werden mit spezialisierten Anlagen aus
den Wafers geschnitten, getestet und auf Tragermaterialien montiert. An-
schlieRend werden sie in spezielle, schitzende Gehduse verpackt, die
auch die Schnittstellen fir die Integration in elektronische Gerate bereit-
stellen. Diese Wertschdpfungsstufe konzentriert sich geografisch vor al-
lem auf Siddostasien (vgl. Kleinhans etal. 2025; Yeung/Huang/Xing
2023).

3.2.6 Vertrieb und Logistik

Nach Abschluss der halbleiterspezifischen Wertschépfung im Backend
werden die fertigen Halbleiterprodukte Uber spezialisierte Vertriebs- und
Logistikstrukturen an nachgelagerte Industrien geliefert. Zu den Abneh-
mern zdhlen unter anderem Hersteller von Elektronikgeraten, Automobil-
unternehmen und IT-Konzerne. Aufgrund der hohen Sensibilitat der Pro-
dukte ist die Branche auf spezialisierte Logistikldsungen angewiesen, die
einen sicheren und zeitgerechten Transport gewahrleisten. (vgl. Yeung/
Huang/Xing 2023)

Besonders die starke Konzentration in der Produktion von Rohstoffen
und Wafers fihrt ebenso zu Abhangigkeiten wie die Blindelung von Mon-
tage und Verpackungskapazitaten in wenigen Landern, insbesondere in
Asien. So erfolgt Uber 80 Prozent der weltweiten Chipfertigung in Asien,
besonders in Taiwan und Sudkorea (vgl. Cerutti/Nardo 2023; Réhl/Ru-
sche 2024).

TSMC in Taiwan dominiert den Foundry-Markt und liefert 50 bis
60 Prozent aller Auftragschips, einschlief3lich der fortschrittlichsten Logik-
chips im 2- und 3-Nanometer-Bereich. Stidkorea beherrscht mit Samsung
und SK Hynix den Speicherchip-Sektor und fertigt ebenfalls High-End-Lo-
gik (vgl. Cerutti/Nardo 2023).

China fertigt zwar noch Uberwiegend altere Chips (28 Nanometer und
gréRer), hat aber mit enormen Investitionsprogrammen — wie dem soge-
nannten ,Big Fund“ mit 20 Milliarden Dollar zwischen 2014 und 2019 und
mit 30 Milliarden Dollar seit 2019 — begonnen, eigene Kapazitaten aufzu-
bauen (vgl. van Wieringen 2022). Trotz der US-Sanktionen gelang China
bereits 2022 ein erheblicher Fortschritt bei der Produktion eines kleinen
Volumens von 7-Nanometer-Chips (vgl. ebd.).

Die USA bleiben flihrend im Chipdesign und in Spezialbereichen. Fir-
men wie Intel, Qualcomm, Nvidia und Broadcom generieren 50 Prozent
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des weltweiten Chip-Umsatzes (nach Herkunft) und dominieren zentrale
Hochleistungs- und Schlusselbereiche der Halbleiterindustrie. Aufgrund
des Fabless-Konstrukts vieler dieser Unternehmen fertigen diese nach
wie vor grotenteils in Asien und sind also — wie der Rest der Welt — von
den grofen Foundries dort abhangig.

Europas Spezialisierung auf Leistungshalbleiter und Chips fir den Au-
tomobilsektor macht die Region zu einem zuverlassigen Handelspartner
in der Branche. Aber Europas grofdter Trumpf liegt im Bereich Equipment
und Chemie flr die Halbleiterindustrie. Ohne die EUV-Lithografiemaschi-
nen des niederlandischen Herstellers ASML kénnten die meisten fort-
schrittlichen Chips nicht hergestellt werden:

.Diese komplette Unabhangigkeit wird es einfach nicht geben. Europa
sollte eher versuchen, unersetzbar zu werden.” (Vertreter eines Branchen-
verbands 2)

Diese transnationale Arbeitsteilung flhrt zu komplexen globalen Liefer-
ketten, die flr die Stabilitdt der gesamten Halbleiterindustrie entscheidend
sind. Die gegenseitigen Abhangigkeiten werden vor allem bei geopoliti-
schen Konflikten deutlich, wenn Lieferketten abrupt gestort werden kénn-
ten (vgl. Miller 2023).

Ein militarischer Konflikt um Taiwan gilt als eines der groten Risiken
fur die Halbleiterversorgung, da es keinen kurzfristigen Ersatz fir die Pro-
duktionskapazitaten von TSMC géabe (vgl. van Wieringen 2022). Fur Eu-
ropa wirde das bedeuten, dass industrielle Fertigungen etwa in der Au-
toindustrie, dem Maschinenbau und der Medizintechnik stillstehen wiir-
den.

Ein weiteres zentrales Risiko wird in der technologischen Rivalitat zwi-
schen den USA und China gesehen (vgl. Muller 2023). Seit 2020 und ver-
scharft seit 2022 gelten strenge Exportkontrollen und -beschrankungen
fur Hightech-Chips und Fertigungsausristung von den USA nach China.
Auch ASML in Europa darf seine modernsten Maschinen nicht mehr nach
China liefern. Darauf reagiert China seinerseits mit eigenen Beschrankun-
gen, unter anderem Exportstopps fur kritische Materialien wie Gallium.

Die Wertschopfungskette der Halbleiterindustrie verdeutlicht, dass Ab-
hangigkeiten nicht nur geografischer Natur sind, sondern sich auch auf
einzelne Unternehmen konzentrieren. Die hohe Konzentration einzelner
Wertschdpfungsstufen auf nur wenige Anbieter verleiht diesen Unterneh-
men erhebliche Marktmacht. Besonders deutlich wird das bei technolo-
gisch flhrenden Fertigungsunternehmen wie Samsung und ganz beson-
ders TSMC.

Eine Schlisselrolle unter den Ausristern nimmt ASML ein. Ohne die
Maschinen des niederldndischen Konzerns konnten selbst diese



HINZ/SCHEIER/HOLST: BRANCHENANALYSE HALBLEITERINDUSTRIE | 58

Foundries nicht operieren. Aufgrund ihrer monopolartigen Stellung verfu-
gen diese Unternehmen Uber enorme Preis- und Liefermacht, da sie Ka-
pazitaten steuern kénnen, was etwa wahrend der Chip-Krise besonders
deutlich wurde.

3.3 Marktmacht und Krisen

Halbleiter sind entscheidend flr fast alle modernen Technologien — vom
Smartphone Uber den Computer bis hin zu Kl und 5G, autonomen Fahr-
zeugen und zahlreichen industriellen Anwendungen. Diese Gerate, Ma-
schinen und Funktionen werden zu einem grof3en Teil technologisch fort-
schrittlicher durch neue Chipgenerationen.

Daher herrscht in der Halbleiterindustrie ein enorm hoher Innovations-
druck, der standige Investitionen in Forschung und Entwicklung (F&E) er-
fordert. Die Innovationszyklen sind dadurch deutlich kirzer als in anderen
Zulieferindustrien, was der Halbleiterindustrie eine exponierte Stellung
unter Zulieferern zuweist. Marktfihrer wie TSMC, Samsung, Nvidia oder
Qualcomm bestimmen auf diese Weise technologische Trends und Stan-
dards. Sie wirken direkt auf die Ausrichtung ganzer Industrien ein.

Die hohen und kontinuierlichen Investitionen sind aulierst kapitalinten-
siv und kénnen nur von wenigen Unternehmen getragen werden. Dadurch
bestehen hohe Hirden fir den Markteintritt, vor allem im Foundry-Be-
reich. Der Bau und Betrieb von Fabriken sind mit Investitionen in Milliar-
denhoéhe und kontinuierlichen Modernisierungen verbunden, die notwen-
dig sind, um technologische Fortschritte umzusetzen.

Dies geht mit komplexen Fertigungsprozessen einher, insbesondere
der EUV-Lithografie, die extrem strenge Reinraumbedingungen sowie
hoch spezialisierte und kostenintensive Maschinen erfordert, etwa von
ASML. Daneben gehéren etablierte, aber ebenfalls technisch anspruchs-
volle Verfahren wie die lonenimplantation zu den Standardprozessen der
Halbleiterproduktion. Auch diese Technologien sind enorm kostenintensiv
und werden nur von wenigen Equipment-Herstellern angeboten.

Die Halbleiterindustrie zahlt damit zu den am starksten globalisierten
Branchen, da Rohstoffe, Equipment und Absatzmarkte weltweit verteilt
sind. Die Abhangigkeit von Schlisselakteuren kann zu kritischen Eng-
passsituationen fuhren, die ganze Industrien und damit die Versorgung
mit zum Teil versorgungsrelevanten Produkten gefahrden kdnnen.

Selbst grole Unternehmen wie Apple oder Tesla, die eigene Chips
entwerfen, sind in der Fertigung auf grof3e Produzenten wie TSMC ange-
wiesen. Dies hangt mit der Schwierigkeit, die Chipproduktion vertikal zu
integrieren und dadurch zu kontrollieren, zusammen.
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Die wirtschaftliche Bedeutung zeigt sich in den hohen Umséatzen — der
globale Markt erzielte 2022 mehr als 600 Milliarden US-Dollar Umsatz.
Ein Grofteil dieser Umsatze wird von wenigen Unternehmen generiert,
was die Marktkonzentration der Industrie unterstreicht. Allein das Unter-
nehmen TSMC kontrolliert Gber die Halfte des Foundry-Markts. Mit der
ausgepragten Unternehmenszentrierung in der Branche geht eine hohe
Preismacht einher.

Anders als in vielen anderen Zulieferindustrien verfugen Hersteller auf-
grund ihrer hohen Spezialisierung und knappen Kapazitaten tber erheb-
liche Verhandlungsmacht gegenuber Abnehmern. Diese Faktoren und die
geografischen Konzentrationen machen die Branche zum Ziel geopoliti-
scher Auseinandersetzungen. Exportkontrollen, Handelskriege und politi-
sche Instabilitat in Schlisselregionen haben weitreichende Folgen fir die
stark globalisierten Lieferketten und die Versorgungssicherheit.

Ihre strategische Relevanz schlagt sich daher auch in einer intensiven
politischen Férderung in Europa, den USA und Asien nieder. Durch um-
fassende Forderprogramme sollen technologische Souveranitat gesichert
und Abhangigkeiten reduziert werden.

Die hohe Marktmacht der Industrie griindet auf ihrer technologischen
SchllUsselstellung, der Kontrolle zentraler Produktionskapazitaten und
Lieferketten sowie der starken Konzentration auf wenige Unternehmen
und den asiatischen Raum. Dadurch ist sie zugleich systemrelevant fur
die globale Wirtschaft und zentrales Konfliktfeld internationaler geopoliti-
scher Auseinandersetzungen.

Die hohe Marktmacht schutzt die Branche nicht vor Krisen. Im Gegen-
teil kdnnen Krisen schwere Auswirkungen auf die gesamte Wirtschaft ha-
ben, gerade weil Halbleiter eine Schlusselrolle in vielen Branchen einneh-
men. Die starke Abhangigkeit der Branche von globalen Lieferketten ist
eines der zentralen strukturellen Risiken fir Krisen.

Die starke Globalisierung verschiedener Produktionsschritte macht die
Industrie anfallig fur Stérungen — von Naturkatastrophen Uber politische
Instabilitat bis hin zu logistischen Engpassen. In Bezug auf Letzteres sind
Engpasse bei bestimmten Rohmaterialien wie Seltenen Erden und spezi-
ellen Chemikalien, die entscheidend fiir die Chipproduktion sind, beson-
ders herausfordernd. Knappheiten oder Exportbeschrankungen dieser
Materialien kdnnen die Produktion stark beeintrachtigen.

Eng damit verwoben sind geopolitische Spannungen, die neben der
Marktmacht der Branche einen weiteren wesentlichen Faktor ihrer Krisen-
anfalligkeit darstellen. Wie bereits in Abschnitt 3.2 beschrieben, kdnnen
Handelskonflikte zwischen grofien Wirtschaftsnationen wie den USA und
China zu Exportverboten und Handelsbeschrankungen fuhren. Dadurch
wird der Zugang zu wichtigen Méarkten, etwa fur Rohstoffe, und zu Schlus-
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seltechnologien eingeschrankt, was sowohl die Produktion als auch die
Weiterentwicklung der Industrie behindert.

Vor allem harte politische Mallnahmen wie Sanktionen gegen be-
stimmte Lander oder Unternehmen, wie etwa gegeniber SMIC in China,
kdénnen die Industrie und Méarkte destabilisieren.

Ein weiteres Risiko fur Krisenanfalligkeit stellen technologische Her-
ausforderungen dar. Einerseits tragt gerade die Weiterentwicklung der
Chips zu immer kleineren StrukturgroRen zur hohen Marktmacht einzel-
ner Unternehmen bei. Andererseits riskieren Unternehmen in dieser dy-
namischen Industrie Wettbewerbsnachteile, wenn technologische Durch-
briche nicht schnell genug erzielt werden.

Das ist besonders kritisch, weil die Entwicklung und Produktion solcher
hochentwickelten Chips extrem kostenintensiv sind. Investitionen in neue
Fertigungstechnologien und Anlagen kosten Milliarden. Fehleinschatzun-
gen der Marktbedingungen oder Rickstande in den Innovationsleistun-
gen kdnnen daher zu erheblichen finanziellen Verlusten fiihren. Der in-
tensive Wettbewerb in der Branche zwingt Unternehmen also zu massi-
ven Investitionen in neue Technologien und birgt zugleich enorme Risiken
durch verscharften Preisdruck.

Auch Nachfrageschwankungen tragen zur Krisenanfalligkeit der Bran-
che bei. Dies zeigt sich etwa dann, wenn sich die Nachfrage in der Auto-
mobil-, Konsumelektronik- oder IT-Industrie infolge von Konjunktur-
schwankungen, verandertem Verbraucherverhalten oder Extremereignis-
sen wie Pandemien abrupt andert.

So hat die Corona-Krise deutlich gezeigt, wie empfindlich die Halblei-
terindustrie auf globale Krisen reagiert. Die gesamte Elektronikindustrie
wurde durch erhebliche Produktionsverzégerungen und Engpasse infolge
von Shutdowns und unterbrochenen Lieferketten stark beeintrachtigt.
Durch solche Nachfrageeinbriiche kann es zu Uberproduktion und an-
wachsenden Lagerbestdnden kommen, die wiederum Preisverfall und
Einnahmeverluste nach sich ziehen.

Trotz ihrer exponierten Stellung in der modernen Weltwirtschaft ist die
Halbleiterindustrie insgesamt sehr krisenanfallig. Stérungen in dieser
Branche kdnnen weitreichende Folgen haben und sich rasch auf andere
Industrien und die globale Wirtschaft insgesamt auswirken.

3.4 Geopolitik und De-Risking-Strategien

Durch geopolitische und unternehmenszentrierte Risiken drohen ,single
points of failure, denen Europa versucht entgegenzuwirken, indem es
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Lieferabhangigkeiten von einzelnen Landern und Unternehmen in kriti-
schen Bereichen verringert.

Die Starke des europaischen Halbleiterokosystems liegt in den Zulie-
fermarkten, darunter Chemikalien, Wafer, Komponenten und Equipment,
und in den spezifischen Endanwendungen, etwa fir die Automobilindust-
rie und Leistungselektronik (Hess 2024). Die Verwundbarkeit Europas re-
sultiert vor allem aus der starken Importabhangigkeit von fertigen Halblei-
tern, insbesondere von Prozessoren, Speicherchips und standardisierten
integrierten Schaltkreisen aus Asien.

Krisen wie die Corona-Pandemie haben Gberdeutlich gezeigt, wie kom-
plex und verwundbar die Chip-Lieferketten sind. Der daraus resultierende
Mangel an Chips fur die Autoindustrie in den Jahren 2021 und 2022 legte
ganze Fertigungslinien still, weil die Industrie (und weitere) auf Just-in-
time-Zulieferungen angewiesen war und kaum Pufferbestdnde aufbauen
konnte. Auch Hersteller wie Infineon waren von Engpassen bei Vorpro-
dukten betroffen.

In Deutschland waren die Auswirkungen besonders spurbar, mit Milli-
onen weniger produzierten Autos und massenhaften Kurzarbeit-Maf3nah-
men in vielen Werken. Eine Studie des ZVEI bezifferte den gesamtwirt-
schaftlichen Schaden fir Deutschland auf mehr als 100 Milliarden Euro
(vgl. ZVEI 2024). Was zuvor als abstraktes Risiko galt, wurde durch die
nun erlebte Verwundbarkeit zur konkreten Erfahrung. Das wiederum
lenkte den Fokus auf Resilienz.

Aktuell bestehen weiterhin erhebliche Risiken durch geopolitische Er-
eignisse, etwa den Handelskonflikt zwischen den USA und China oder
den Krieg in der Ukraine, die wie ein Damoklesschwert Gber Europa han-
gen (Muller 2023). So wird zum Beispiel aus der Ukraine Neon-Gas be-
zogen, welches wichtig fur die Laser-Lithografie ist, ebenso wie be-
stimmte Chemikalien aus Asien.

Entwicklungen wie die Technologierivalitdt zwischen China und den
USA und die damit verbundenen Sanktionen und Gegenmalinahmen pra-
gen zunehmend das internationale Umfeld. Die EU schlief3t sich diesen
MaRnahmen teilweise an und versucht zugleich, eine Balance zwischen
der transatlantischen Allianz und eigenen wirtschaftlichen Interessen zu
finden.

Diese Gemengelage beeinflusst europaische Firmen doppelt: Einer-
seits als Lieferanten, etwa wenn ASML sein China-Geschéft verliert, und
andererseits als Kunden, die Komponenten aus China nur noch schwer
beziehen kénnen.
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Nexperia-Krise im Herbst 2025

Zuletzt zeigte sich am Beispiel des Halbleiterherstellers Nexperia,
dass diese Risiken auch nach der Corona-Pandemie keine abstrak-
ten Zukunftsszenarien mehr sind. Infolge geopolitischer Spannun-
gen und staatlicher Eingriffe in die Unternehmensstruktur zwischen
den Niederlanden und China kam es im Herbst 2025 zu erheblichen
Stoérungen in der Lieferkette (Hajdari 2025a; Hofer et al. 2025).
Das betraf vor allem sogenannte ,Mature-node-Halbleiter®, also
ausgereifte Strukturen, die in der Automobilindustrie breit zum Ein-
satz kommen. Bereits der Ausfall einzelner Produktions- und Ba-
ckend-Standorte kann dazu flhren, dass Produktionsengpasse
ausgelost werden. Lagerbestande bei den Automobilherstellern
sind meist begrenzt und Ersatzlieferanten kurzfristig nur schwer ver-
fugbar (Hajdari 2025b). Der Fall Nexperia verdeutlicht einmal mehr
die Realitat der Verwundbarkeit der Lieferketten in der Halbleiterin-
dustrie und wie diese sich im Kontext geopolitischer Konflikte zu-
spitzen konnen.

Die geopolitische Lage ist heute deutlich angespannter, und die Abhan-
gigkeit von chinesischen Herstellern ist gestiegen, die insbesondere bei
stark nachgefragten Legacy-Nodes dominieren (vgl. VDA 2023). Handels-
beschrankungen kénnten die Lieferengpasse zusatzlich noch verscharfen
(vgl. Hofer 2025). Weitere Krisen kdnnten die Branche noch starker tref-
fen als wahrend der Corona-Pandemie.

Resilienz im Umgang mit den skizzierten Risiken entsteht jedoch nicht
durch Autarkie, sondern durch Diversifizierung. Vollstandige Unabhangig-
keit ist illusorisch, weil ein entkoppeltes Halbleiterokosystem in jeder Welt-
region mehr als eine Milliarde Dollar allein fir Anfangsinvestitionen nétig
machen und Chips drastisch verteuern wurde (vgl. Cerutti/Nardo 2023):

.Kein Kontinent auf der Welt kann alleine einen kompletten Chip produzie-
ren. Man kann gar nicht unabhangig werden von anderen.” (Hauptamtlich-
keit Gewerkschaft 2)

Uber Jahrzehnte wurden und werden insbesondere Backend-Kapazitaten
(Assembly, Packaging und Testing) in Niedriglohnlandern wie China oder
Malaysia aufgebaut. Westliche Staaten fuhren dagegen entsprechende
Wertschopfungsstufen zurtick. Auch eine Ruckverlagerung dieser Teile
der Chipproduktion gestaltet sich schwierig, da sie trotz hoher Komplexitat
der Produktionsprozesse margenschwach sind und auf spezialisierte
Fachkrafte angewiesen sind (vgl. Hulverscheidt/Martin-Jung 2021).
Selbst wenn Abhangigkeiten reduziert werden, wird die globale Ver-
netzung bestehen bleiben. Die internationalen Milliardensubventionen zur
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Diversifizierung sind daher ein zentraler Hebel zur Starkung der Resilienz.
Auch in Europa spielt die Férderung der lokalen Produktion von Halbleiter-
materialien und Wafers eine grolde Rolle. Hier greift der EU Chips Act, um
europaische Souveranitat zu sichern (s. Kapitel 2.3).

3.4.1 Institutionelles Monitoring und
Notfallmechanismus

Der EU Chips Act ist ein Gesetzespaket der Europaischen Union flr die
Starkung der Halbleiterproduktion und -forschung in Europa. Er kann als
De-Risking-Instrument verstanden werden. Denn er zielt darauf ab, die
Abhangigkeiten von aulereuropaischen Lieferanten zu verringern und die
Resilienz der europaischen Wertschdpfungsketten zu erhéhen. Er sieht
ein genaues Monitoring-System der Lieferketten vor. Mit diesem sollen
Angebot und Nachfrage uberwacht werden, um Transparenz innerhalb
der Wertschopfungskette zu schaffen und Asymmetrien in der Informati-
onsvermittlung zwischen Zulieferern und Endabnehmern zu reduzieren.

Ein solches ,European Semiconductor Board® soll regelmaRig Risiko-
analysen und Friihwarnungen entlang der Wertschdpfungskette erstellen.
Hierfur miussen die Mitgliedsstaaten Daten melden, die sie selbst erhe-
ben, etwa zu Kapazitaten, Engpassen und Nachfrageprognosen. In Kri-
sensituationen soll die EU-Kommission au3erdem Priorisierungsanord-
nungen erlassen kdnnen, um Kapazitaten auf kritische Sektoren wie Ge-
sundheit, Verteidigung oder Energie verteilen zu kdnnen (vgl. Cerruti/
Nardo 2023; Kleinhans/Hess/Denkena 2022).

3.4.2 Kooperative Industriepolitik

Die offentliche Férderung der Halbleiterindustrie durch die EU und deren
Mitgliedsstaaten, unter anderem im Rahmen des EU Chips Act, ist nur ein
Baustein, um die Versorgungssicherheit zu starken und Abhangigkeiten
zu reduzieren. Flankiert wird diese Férderung durch eine kooperativere
Industriepolitik. Diese zielt darauf ab, enger mit gleichgesinnten Partnern
zusammenzuarbeiten — vor allem USA, Japan, Taiwan, Stdkorea — und
den gegenseitigen Marktzugang zu sichern.

Ein Beispiel hierflr ist der , Transatlantic Trade and Technology Coun-
cil“ (TTC) von EU und USA - eine Arbeitsgruppe, die Investitionsplane
abstimmt und gemeinsam Malnahmen gegen Lieferengpasse ergreift
(vgl. Kleinhans/Hess/Denkena 2022). Der TTC wurde als gemeinsame
Reaktion auf den Chipmangel in den Krisenjahren 2021 und 2022 gegrun-
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det. Seither befasst sich eine Hableiter-Taskforce im Rahmen des TTC
mit dem Aufbau gemeinsamer Frihwarnmechanismen und mit der Koor-
dinierung von Férderprogrammen (vgl. EU-Kommission 2024).

Ein weiteres Beispiel: Die EU und Japan haben 2023 das ,Memoran-
dum of Cooperation on Semiconductors” unterzeichnet, in dem sie sich
zu einer Zusammenarbeit in den Bereichen Forschung und Entwicklung,
Materialien und Humanressourcen verpflichten (vgl. EU-Kommission
2023a). Mit Sudkorea hat die EU 2022 ein ,Digital Partnership Agreement*”
abgeschlossen, das auf die Kooperation bei Halbleitern, High Perfor-
mance Computing (Hochleistungsrechnern) und Lieferkettenresilienz ab-
zielt (vgl. EU-Kommission 2023b).

3.4.3 Multisourcing, Long-Term Agreements,
strategische Vorrate

Viele Ansatze zur Verringerung von Lieferabhangigkeiten gegentber ein-
zelnen Landern und Unternehmen setzen auf Multisourcing. Dies be-
zeichnet den Versuch, Risiken zu streuen, indem auf verschiedene Be-
zugsquellen zurlckgegriffen wird oder eigene Kapazitaten aufgebaut wer-
den. Ein Beispiel hierfur ist die Streuung der Chip-Fertigung durch
Fabless-Unternehmen und Integrated Device Manufacturers auf mehrere
Foundries (z. B. TSMC und GlobalFoundries). Aber auch im Bereich EDA
und Materialien gewinnen Second-Source-Strategien an Bedeutung, um
die Abhangigkeiten von nur einem Lieferanten zu reduzieren.

Selbst Unternehmen, die stark von Halbleitern abhangig sind, diversi-
fizieren zunehmend ihre Lieferketten. So schlossen Automobilhersteller
und weitere Industrien nach der Chip-Krise vermehrt direkte Vertrage mit
Halbleiterfirmen ab, um vorausschauend Liefermengen zu sichern (vgl.
Bitkom 2022a). Aus Kostengrinden halt sich das etablierte Just-in-time-
Prinzip selbst in einer so volatilen Branche wie der Halbleiterindustrie wei-
terhin hartnackig. Die bereits erlebten Verwundbarkeiten der Lieferketten,
wie sie jungst im Fall Nexperia sichtbar wurden, haben daran bislang we-
nig geandert (vgl. Hofer 2025; IG Metall 2025c).

Auch das Thema Lagerhaltung und die Sicherung strategischer Vor-
rate gewinnt in der Halbleiter-Lieferkettenpolitik und im strategischen
Supply-Chain-Management an Bedeutung, da strategische Besténde hel-
fen kdnnen, Produktionsunterbrechungen und Versorgungsengpasse zu
reduzieren (vgl. Zhang/Zhang/Li 2024).

Darlber hinaus setzen Unternehmen inzwischen vermehrt auf Partner-
schaften und Kooperationen, um Abhangigkeiten zu reduzieren und Wett-
bewerbsvorteile zu sichern. So nutzt zum Beispiel Infineon die Fertigungs-
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kapazitaten von TSMC fir modernste 5-Nanometer-Technologien, anstatt
selbst in solche extrem kostspieligen Fabriken zu investieren. Investitio-
nen kénnen stattdessen in eigene Produktinnovationen flieRen, etwa in
das Design komplexer Chips fir die Autoindustrie.

Daneben kooperieren Unternehmen wie Infineon, NXP und STMicro-
electronics: Sie bundeln ihre Anforderungen, um ihre Verhandlungsmacht
gegenuber Foundries zu starken und dadurch bessere Konditionen und
Liefersicherheit zu erzielen. Mitunter beteiligen sich Unternehmen auch
direkt an neuen Kapazitaten, um im Gegenzug zugesicherte Lieferkontin-
gente zu erhalten, wie etwa beim TSMC-Joint-Venture in Dresden.

Auch gezielte Ubernahmen stellen ein strategisches Instrument dar,
um Produktportfolios zu erweitern und global wettbewerbsfahig zu blei-
ben. Im Jahr 2015 fusionierte NXP Semiconductors mit dem US-ame-
rikanischen Halbleiterhersteller Freescale Semiconductor (NXP 2015). In-
fineon Gbernahm 2020 Cypress (USA) (Infineon 2020), wahrend STMicro-
electronics mehrere kleine Firmen integrierte, die auf Analog-/Mixed-Sig-
nal-Technologien spezialisiert sind (Tracxn 2025).

Der Schwerpunkt der Backend-Fertigung und der nachgelagerten
Wertschopfung, wie der Bestlickung von Leiterplatten, liegt bislang stark
auf asiatischen Standorten, insbesondere Malaysia. Unternehmen wie In-
fineon erweitern zwar in Europa ihre Frontend-Kapazitaten, aber lagern
die Weiterverarbeitung aus Kostengrinden vor allem nach Sudostasien
aus.

Um Kapazitatsliicken zu schlie®en und Backend-Bereiche zu diversifi-
zieren, werden inzwischen auch in Europa Verpackungskapazitaten auf-
gebaut, etwa in Italien (Silicon Box) und Portugal (Amkor Technology).
Hier gewinnt der Bereich ,Advanced Packaging“ an Bedeutung, weil mo-
derne Chipsysteme eine immer komplexere Verarbeitung erfordern. Da
hier die technologischen Anforderungen steigen und dieser Bereich weni-
ger durch niedrige Lohnkosten bestimmt wird, besteht flr Europa in einer
starkeren Positionierung im Backend eine Chance zur Sicherung der
Wettbewerbsfahigkeit und Wertschopfung entlang der gesamten Halb-
leiterkette (vgl. Hofer 2024; IG Metall 2025c).

Daneben wird auch eine bessere Diversifikation bei Rohstoffen ange-
strebt, wie mit dem Aufbau neuer Neon-Produktionsanlagen in der EU
oder dem Recycling seltener Chemikalien.

Europa tut also gut daran, seine FUhrungsposition in den Spezialseg-
menten wie Auto, Leistungselektronik, Nischenchips und beim Equipment
zu verteidigen. Versuche, in Bereichen aufzuholen, in denen Europa zu-
rickgefallen ist — das betrifft etwa Speicherchips und Standardprozesso-
ren — oder bisher nicht an neue Innovationen anschlief’en konnte — wie
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bei High-End-Chips — waren dagegen extrem kapitalintensiv und riskant
(vgl. Muller 2023).

Trotz nationaler und regionaler Initiativen bleibt die Halbleiterbranche
mit ihren hoch spezialisierten und komplexen Produkten eine der Indust-
rien, die am starksten international verflochten ist. Kein Land ist in der
Lage, autonom Halbleiter herzustellen.

De-Risking bedeutet also nicht, méglichst Autarkie zu einem enorm ho-
hen Preis zu erreichen, sondern die Widerstandsfahigkeit zu starken: Ka-
pazitaten werden selektiv aufgebaut und erweitert, Partnerschaften ge-
zielt gestarkt und Risiken dadurch gestreut. Fur Europa heif3t das, die hier
wieder aufgezeigte asymmetrische Verwundbarkeit auszugleichen.
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4. Beschaftigung, Qualifikation und
Arbeitsbedingungen

Die Halbleiterindustrie steht vor einem strukturellen Dilemma: Als eine der
kapitalintensivsten Branchen der Welt ist sie zugleich in hohem Male auf
hochqualifizierte Arbeitskrafte angewiesen. Beschaftigungsstruktur, Qua-
lifikationsprofile und Arbeitsbedingungen entscheiden daher malRgeblich
Uber die Wettbewerbsfahigkeit und Innovationskraft der Unternehmen.

Gleichzeitig verscharfen demografischer Wandel, internationale Kon-
kurrenz um Talente und die rasante technologische Entwicklung den
Fachkraftemangel. Wie die Branche mit diesen Herausforderungen um-
geht — von Vergutung und Tarifbindung Uber Automatisierung bis hin zu
gezielten Strategien der Fachkraftesicherung — wird entscheidend dafur
sein, wie Deutschland seine Position in der globalen Halbleiterindustrie
behaupten oder ausbauen kann.

4.1 Beschaftigungsstruktur

In der Halbleiterindustrie dominiert das Normalarbeitsverhaltnis. Das be-
deutet, dass unbefristete, sozialversicherungspflichtige Vollzeitstellen die
vorherrschende Beschaftigungsform darstellen. Befristete Arbeitsverhalt-
nisse spielen laut qualitativen Daten, die im Rahmen dieser Studie erho-
ben wurden, eine untergeordnete Rolle und werden vor allem als ,verlan-
gerte Probezeiten genutzt. Zumeist werden sie anschlie3end in ein un-
befristetes Arbeitsverhaltnis Gberflhrt, insbesondere im hochqualifizierten
Angestelltenbereich. Im Engineering-Bereich werden Spitzen vereinzelt
auch mit Freelancern aufgefangen:

.Befristete Arbeitsvertrage gibt es im Ingenieurbereich, um ein wenig ge-
gen zyklische Schwankungen agieren zu kénnen.“ (Betriebsrat 20)

Befristungen werden zwar auch im Bereich der Fertigung (Operator-Be-
reich) punktuell als Flexibilisierungsinstrument genutzt, um zyklische
Schwankungen abzufedern. In diesem Bereich kommt jedoch haufiger
Leiharbeit zum Einsatz, die zugleich als Rekrutierungsinstrument dient.
Insgesamt spielt Leiharbeit als atypische Beschaftigungsform in der Halb-
leiterindustrie jedoch eine geringere Rolle als in anderen Industriebran-
chen:

»Wir verzichten komplett auf Leiharbeit und bauen stattdessen Know-how
intern auf.“ (Betriebsrat 18)
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.Leiharbeit ist bei uns kein Niedriglohnthema. Wir haben Equal Pay und
sie wird im Unternehmen eher als Flexibilisierungsinstrument genutzt.”
(Betriebsrat 10)

Die folgenden Ausflhrungen beziehen sich ausschlief3lich auf statistische
Sekundardaten zu sozialversicherungspflichtig Beschaftigten in der In-
dustrie. Die amtliche Beschaftigtenstatistik der Bundesagentur fir Arbeit
erfasst jedoch weder Befristungen noch andere atypische Beschafti-
gungsformen; eine Ausnahme bildet die Teilzeitbeschaftigung.

Leiharbeit selbst gilt zwar als sozialversicherungspflichtige Beschafti-
gung, wird allerdings in einer eigenen Branche statistisch erfasst. In wel-
chem Umfang der Einsatz von Leiharbeitnehmenden in der Halbleiterin-
dustrie erfolgt, Iasst sich daher aus den statistischen Daten nicht ableiten.

4.1.1 Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte

In der Halbleiterindustrie waren der Bundesagentur fur Arbeit zufolge im
Jahr 2024 rund 154.000 Menschen sozialversicherungspflichtig beschaf-
tigt, davon mit etwa 144.000 der Uberwiegende Teil im Bereich ,Herstel-
lung von sonstigen elektronischen Bauelementen® (vgl. Abbildung 11).
Rund 10.000 Menschen sind in der Teilbranche ,Herstellung von bestick-
ten Leiterplatten” tatig, also in einem Bereich der nachgelagerten Wert-
schopfungskette (vgl. Abbildung 12). Seit 2015 ist die Beschéaftigtenan-
zahl beider Teilbranchen zusammen um flinf Prozent gestiegen und damit
starker gewachsen als im verarbeitenden Gewerbe insgesamt (Zunahme
um ein Prozent).

Wird die Zahl der Beschéaftigten getrennt fir die herangezogenen WZ-
Codes beider Teilbranchen betrachtet, so zeigt sich eine hohe Diskrepanz
zwischen beiden Branchen der Halbleiterindustrie: In der Kernbranche
»Herstellung sonstiger elektronischer Bauelemente* ist die Zunahme (plus
zwei Prozent) eher konstant verlaufen, wenngleich es in den Jahren 2020
und 2021 aufgrund der Corona-Krise einen deutlichen Rickgang gab. Die
Anzahl der Beschéftigten war in den Jahren 2018 mit 150.000 am héchs-
ten (2014: 144.000).

In der ,Herstellung sonstiger elektronischer Bauelemente® Iasst sich
uber die letzten zehn Jahre hinweg weniger eine Nettozunahme an Be-
schaftigten beobachten, sondern eher eine qualitative Verschiebung der
Beschaftigungsstruktur hin zu einer héheren Anzahl an Expert*innen, im
Sinne hdéherer Tatigkeitsniveaus (vgl. Erlauterung auf S. 75).
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Abbildung 11: Sozialversicherungspflichtig Beschéftigte in Deutschland
in der ,Herstellung von sonstigen elektronischen Bauelementen®

[WZ 26.11.9, Anzahl jeweils zum 30.06.]
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Quelle: eigene Darstellung nach Angaben der Bundesagentur
fur Arbeit (2025)

Abbildung 12: Sozialversicherungspflichtig Beschéftigte in Deutschland
in der ,Herstellung von bestiickten Leiterplatten”

[WZ 26.12, Anzahl jeweils zum 30.06.]
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In der Teilbranche ,Herstellung von bestlickten Leiterplatten® ist dagegen
in den letzten zehn Jahren ein erheblicher Aufbau der Beschaftigten von
6.700 auf 10.500 zu beobachten (+57 Prozent). Das Wachstum war zwi-
schen 2015 und 2020 am starksten; seitdem ist eine konstante Entwick-
lung zu beobachten.

Auch wahrend der Corona-Pandemie kam es in der Herstellung be-
stlckter Leitplatten nicht zu einem Rlckgang der Beschatftigtenanzahl.
Das Wachstum der Beschaftigung zieht sich hier durch alle Anforderungs-
niveaus — Hilfstatigkeiten (+88 Prozent), Fachkrafte (+38 Prozent), Spe-
zialist*innen und Expert*innen (+70 bis 76 Prozent). Dass die Teilbranche
im unteren Anforderungsniveau so stark gewachsen ist, kann einerseits
auf arbeitsintensive Produktionsprozesse hindeuten und mdéglicherweise
auch auf eine zeitweise, pandemiebedingte Konzentration bestimmter
Fertigungsschritte in Deutschland.

Diese Teilbranche zeigt trotz der kleineren Basis ein dynamischeres
Wachstum. Demnach verandert sich der relative Stellenwert der ,Herstel-
lung bestlckter Leiterplatten in der Halbleiterindustrie — sie bleibt weiter-
hin ein kleiner Bereich, gewinnt aber tGberproportional an Bedeutung.

Betrachtet man beide Teilbranchen zusammen, folgt die Halbleiterin-
dustrie dem allgemeinen Muster des verarbeitenden Gewerbes: Ein
Wachstum der sozialversicherungspflichtigen Beschaftigung bis 2018, ein
Ruckgang ab 2020 durch die Corona-bedingte Delle und eine anschlie-
Rende Erholung ab 2022. Die statistischen Daten zeigen, dass die Halb-
leiterindustrie robuster wirkt als das verarbeitende Gewerbe insgesamt:
Der Ruckgang der sozialversicherungspflichtigen Beschaftigung war ge-
ringer, und die Erholung setzte schneller ein.

In beiden Teilbranchen wird der Anstieg sozialversicherungspflichtiger
Beschaftigung stark von der Zunahme von Teilzeitarbeitsverhaltnissen
getragen. So stieg die Anzahl der in Teilzeit tatigen Personen zwischen
2015 und 2024 in der Teilbranche ,Herstellung sonstiger elektronischer
Bauelemente* um 48 Prozent (Rickgang der Vollzeitbeschaftigten um
drei Prozent), in der ,Herstellung bestlckter Leiterplatten sogar um
118 Prozent (Vollzeit: +51 Prozent).

Zum Vergleich: Im Durchschnitt der gesamten Industrie in Deutschland
stieg die Anzahl der Teilzeitbeschaftigten im selben Zeitraum um rund
25 Prozent. 2024 betrug der Anteil der Teilzeit an der Gesamtbeschafti-
gung in der Teilbranche ,Herstellung sonstiger elektronischer Bauele-
mente* 16 Prozent und in der ,Herstellung bestiickter Leiterplatten®
13 Prozent (verarbeitendes Gewerbe 11 Prozent).

Besonders in der groferen der beiden Teilbranchen, der ,Herstellung
sonstiger elektronischer Bauelemente®, zeigt sich, dass es keine starke
Expansion der Arbeitsplatze gibt, sondern eine Umschichtung hin zu mehr
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Teilzeit. Das deutet auf eine zunehmende Flexibilisierung der Arbeit oder
einen verstarkten Einsatz bestimmter Beschaftigtengruppen (zum Bei-
spiel Frauen, altere Beschaftigte) hin.

4.1.2 Frauenanteil

Wie in allen Bereichen der Industrie arbeiten auch in der Halbleiterindust-
rie weniger Frauen als Manner. Der Frauenanteil an allen Beschaftigten
liegt allerdings im Jahr 2024 mit 32 Prozent in der Kernbranche ,Herstel-
lung sonstiger elektronischer Bauelemente® und sogar 42 Prozent in der
.Herstellung bestlckter Leiterplatten“ im Durchschnitt deutlich héher als
im verarbeitenden Gewerbe (26 Prozent).

Die Anzahl der in der Halbleiterindustrie tatigen Frauen wuchs seit
2015 in etwa im gleichen Mal} wie die Gesamtbeschaftigung im verarbei-
tenden Gewerbe. In beiden Teilbranchen bleibt der Anteil im Zeitverlauf
von 2015 bis 2024 — analog zum verarbeitenden Gewerbe insgesamt —
folglich konstant.

Der Anstieg der beschaftigten Frauen ist in beiden Teilbranchen, ins-
besondere in der ,Herstellung bestlckter Leiterplatten®, auf das Wachs-
tum der Teilzeitbeschaftigung zurtickzufihren. In beiden Teilbranchen der
Halbleiterindustrie ist hingegen der Anteil von Frauen an den Vollzeitbe-
schaftigten leicht rucklaufig. Bei der ,Herstellung sonstiger elektronischer
Bauelemente” geht sogar die absolute Zahl der sozialversicherungspflich-
tig beschaftigten Frauen zurtick (minus sieben Prozent). In der ,Herstel-
lung bestlckter Leiterplatten® fallt das Beschaftigungswachstum bei den
Mannern starker aus als bei den Frauen.

Umgekehrt gilt fr die gesamte Branche: Die Zahl der Frauen in Teilzeit
ist sehr hoch. Knapp 70 Prozent aller Teilzeitkrafte sind Frauen. In der
.Herstellung bestlckter Leiterplatten” sind es sogar 80 Prozent. Zwar ist
auch im verarbeitenden Gewerbe insgesamt die Teilzeit hauptsachlich
weiblich besetzt, aber nicht in dem starken Ausmal} wie in der Halbleiter-
industrie.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Halbleiterin-
dustrie insgesamt ,weiblicher” als das klassische verarbeitende Gewerbe
ist, insbesondere in der ,Herstellung von bestlckten Leiterplatten®. Der
hohe Anteil von Frauen in Teilzeit weist jedoch auf eine starke Geschlech-
tersegregation der Arbeitszeitmodelle hin, da Vollzeitstellen nach wie vor
uberwiegend von Mannern besetzt sind.
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4.1.3 Anteil auslandischer Beschaftigte

Fur beide Teilbranchen liegen keine differenzierten Angaben zu auslandi-
schen Beschaftigten vor, sondern sind lediglich fur eine Ubergeordnete
Ebene (WZ-Code 26.1) verfligbar. Das heif’t, darin sind zwar die WZ-
Codes 26.11 (Herstellung sonstiger elektronischer Bauelemente) und
26.12 (Herstellung bestickter Leiterplatten) enthalten, zusatzlich aber
auch Solarzellen und -module (WZ-Code 26.11.1), auf die im Jahr 2024
etwa 4.000 Beschaftigte entfallen.

Fur die letzten zehn Jahre lasst sich eine starke Zunahme auslandi-
scher sozialversicherungspflichtig Beschaftigter im verarbeitenden Ge-
werbe beobachten. lhre Zahl ist um zwei Drittel (+370.000 Personen) ge-
stiegen. Im Jahr 2024 hat mehr als jede*r siebte Industriebeschaftigte kei-
nen deutschen Pass.

In der Halbleiterindustrie ist der Auslanderanteil unter den sozialversi-
cherungspflichtig Beschaftigten sogar noch starker gewachsen (+80 Pro-
zent) — von acht auf 14 Prozent zwischen 2015 und 2024.

Die Werte verdeutlichen, dass der Anstieg auslandischer Beschaftigter
zu einem erheblichen Teil dazu beitragt, die Beschaftigung in der Industrie
stabil zu halten und sogar das Beschaftigungswachstum zu férdern. Das
hilft, demografische Effekte — insbesondere den altersbedingten Rick-
gang der verfugbaren Arbeitskrafte — abzufedern. In der Halbleiterindust-
rie liegt der Auslanderanteil trotz starkerem Wachstum im Zehnjahreszeit-
raum im Jahr 2024 gleichauf mit dem verarbeitenden Gewerbe (14 Pro-
zent).

Besonders auffallig ist die Altersstruktur sozialversicherungspflichtig
Beschaftigter mit auslandischer Staatsangehorigkeit: Wahrend der Anteil
auslandischer Beschaftigter der jingeren Kohorten leicht ricklaufig ist
(zwischen zwei und sechs Prozent), ist bei den Uber 55-Jahrigen ein deut-
licher Anstieg zu verzeichnen (+52 Prozent im Zehnjahreszeitraum). In
der ,Herstellung bestlckter Leiterplatten explodierte der Anteil alterer
auslandischer Beschaftigter geradezu mit einem Zuwachs von 128 Pro-
zent zwischen 2015 und 2024.

Im verarbeitenden Gewerbe insgesamt stieg der Auslanderanteil eben-
falls und hier auch nochmal besonders deutlich in der Gruppe der Uber
55-Jahrigen (+45 Prozent). Das spricht flir eine gestiegene Bedeutung
von Zuwanderung von Fachkraften mit Berufserfahrung oder verlangerter
Erwerbstatigkeit bereits ansassiger auslandischer Beschéftigter.

Demgegenuber ist kein signifikanter Effekt bei der Zuwanderung jun-
ger Menschen mit auslandischer Staatsbuirgerschaft zu beobachten. Die
Entwicklung deutet damit weniger auf ,Nachwuchsimport®, sondern eher
auf eine Nachbesetzung bestehender Stellen hin — ein Trend, der in der
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.Herstellung bestlickter Leiterplatten® noch starker ausgepragt ist als im
Segment der ,Herstellung sonstiger elektronischer Bauelemente®. Die
Halbleiterindustrie wird internationaler, ahnlich wie das verarbeitende Ge-
werbe insgesamt.

4.1.4 Altersstruktur

Die Zahl der unter 25-jahrigen sozialversicherungspflichtig Beschaftigten
in der Halbleiterindustrie ist zwischen 2015 und 2024 stabil geblieben und
lag bei rund 10.800. Es fand kein signifikanter Nachwuchsaufbau statt
(vgl. Abbildung 13). Der Anteil der Jingeren an allen Beschaftigten liegt
konstant bei 7 Prozent. Die mittlere Alterskohorte, die der 25- bis 55-Jah-
rigen, schrumpfte dagegen zwischen 2015 und 2024 — von 112.000 auf
unter 106.000. Ihr Anteil ging von 76 auf 68 Prozent zurlick. Die Zahl der
Uber 55-Jahrigen stieg dagegen von 25.000 auf 38.000 — ein Plus von fast
50 Prozent. Ihr Anteil nahm zwischen 2015 und 2024 von 17 auf 25 Pro-
zent zu (vgl. Abbildung 14).

Abbildung 13: Altersstruktur der sozialversicherungspflichtig
Beschéftigten

[Anzahl; Anteil an allen in Prozent. 30.06.2024]
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Quelle: eigene Darstellung nach Angaben der Bundesagentur
fur Arbeit (2025)

Die Auswirkungen des demografischen Wandels sind also in der Halblei-
terindustrie bereits messbar. Die Belegschaften altern spurbar. Junge Be-
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schéftigung wird kaum aufgebaut, wahrend die Zahl der Alteren bei gleich-
zeitigem Ruckgang der mittleren Kohorte stark zunimmt. Dabei ist der Ef-
fekt in der ,Herstellung bestlckter Leiterplatten® noch starker als in der
~Herstellung sonstiger elektronischer Bauelemente“ ausgepragt.

Bereits bestehende Fachkrafteprobleme und das Risiko von Wissens-
verlust verscharfen sich mittelfristig in der gesamten Branche, weil nicht
ausreichend Nachwuchs folgt. Diese Herausforderung wird in den kom-
menden Jahren zunehmen.

Abbildung 14: Anteil der Anteil der 55-Jahrigen und é&lter

[in Prozent an allen sv-pflichtig Beschaftigten]
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Quelle: eigene Darstellung nach Angaben der Bundesagentur
fur Arbeit (2025)

Jede*r vierte in der ,Herstellung sonstiger elektronischer Bauelemente®
tatige Beschaftigte wird in den kommenden zehn Jahren altersbedingt aus
dem Erwerbsleben ausscheiden. In der ,Herstellung bestlckter Leiterplat-
ten” sind es sogar 30 Prozent der Beschaftigten. Dies lasst massive Er-
satzbedarfe flr Fach- und Arbeitskrafte erwarten. Im Vergleich zum ge-
samten verarbeitenden Gewerbe ist dieser Effekt in der Halbleiterindustrie
starker ausgepragt.
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4.1.5 Qualifikationsstruktur

Die Entwicklung der Qualifikationsstruktur in der Halbleiterindustrie zeigt
einen klaren Trend hin zu héher qualifizierten Arbeitskraften, was sich in
den Zahlen der verschiedenen Beschaftigtengruppen widerspiegelt (vgl.
Abbildung 15). Die Zahl der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten in
der Halbleiterindustrie ohne Berufsabschluss ist riicklaufig. Sie sank von
16.800 im Jahr 2015 auf 15.300 im Jahr 2024. Das entspricht heute einem
Anteil von unter zehn Prozent an allen Beschaftigten.

Abbildung 15: Entwicklungstrends Qualifikation in der Halbleiterindustrie
in Deutschland

[Anzahl sv-pflichtig Beschaftigter nach Berufsabschlissen]
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Quelle: eigene Darstellung nach Angaben der Bundesagentur
fur Arbeit (2025)

Die Zahl der Beschaftigten mit Berufsabschluss bleibt relativ stabil zwi-
schen 82.000 und 84.500. Ihr Anteil liegt konstant bei 55 Prozent. Bei den
Beschaftigten mit akademischem Abschluss kam es hingegen im selben
Zeitraum zu einem deutlichen Anstieg — von 40.700 auf 49.000. |hr Anteil
stieg von 28 auf 32 Prozent. Zu 100 Prozent fehlt in der Darstellung ein
kleiner Restanteil, der die Beschaftigten mit unbekanntem Berufsab-
schluss umfasst (2024: unter vier Prozent) und der in Summe rucklaufig
ist.

Diese Entwicklung deutet darauf hin, dass die Tatigkeiten in der Bran-
che qualifikationsintensiver geworden sind: Der Anteil der Akademiker*in-
nen wachst stark, wahrend die Zahl der Un- beziehungsweise Angelern-
ten zurickgeht.
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Verglichen mit dem verarbeitenden Gewerbe lasst sich auch dort ein
Anstieg beim Anteil der Beschaftigten mit akademischem Abschluss be-
obachten (von acht auf zwolf Prozent); allerdings ist dieser Anstieg in der
Halbleiterindustrie deutlich ausgepragter. Hier bilden die Akademiker*in-
nen schon fast ein Drittel der Belegschaften, wahrend im verarbeitenden
Gewerbe insgesamt weiterhin der Berufsabschluss mit 70 Prozent deut-
lich dominiert. Die Qualifikationsstruktur in der ,Herstellung bestlckter
Leiterplatten® ahnelt jedoch eher der des verarbeitenden Gewerbes.

Die Halbleiterindustrie ist ganz klar eine Wissens- und Fachkraftebran-
che. Der wachsende Anteil akademisch qualifizierter Beschaftigter unter-
streicht den Hightech-Charakter der Branche. Gleichzeitig bleibt die Basis
der Facharbeiter*innen stabil. Beide Gruppen — spezialisierte Facharbeit
und akademisch ausgebildete Entwicklung und Steuerung — sind fir die
Branche unverzichtbar. Geringqualifizierte Beschaftigung verliert hinge-
gen an Bedeutung.

4.1.6 Anforderungsniveaus der Tatigkeiten

Das Anforderungsniveau beschreibt die Komplexitat einer beruflich aus-
gelbten Tatigkeit unabhangig von der formalen Qualifikation einer Per-
son. Es wird von der Bundesagentur fur Arbeit in vier Stufen unterteilt (vgl.
Bundesagentur fur Arbeit 2021): ,Helfer verrichten einfache Hilfs- und
Anlerntatigkeiten. ,Fachkrafte* iben Tatigkeiten aus, die fundierte Fach-
kenntnisse und Fertigkeiten verlangen, meist auf Basis einer Berufsaus-
bildung. ,Spezialisten® sind mit komplexeren Aufgaben befasst, die Zu-
satzqualifikationen wie Meister-, Techniker- oder (Fach-)Hochschulab-
schllsse voraussetzen. ,Experten” Uben hochkomplexe Tatigkeiten aus,
etwa in Forschung und Entwicklung oder Leitung und Fuihrung, die haufig
eine akademische Ausbildung voraussetzen.
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Abbildung 16: Tétigkeitsniveaus der sozialversicherungspflichtig
Beschéftigten

[Anzahl; Anteil an allen in Prozent. 30.06.2024]
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Quelle: eigene Darstellung nach Angaben der Bundesagentur
fiir Arbeit (2025)

Die Analyse der Tatigkeitsniveaus zeigt deutliche Verschiebungen in den
verschiedenen Gruppen (vgl. Abbildung 16). Die Helfenden bilden mit
20.700 im Jahr 2024 die kleinste Gruppe in der Halbleiterindustrie. Im
Zeitraum von 2015 bis 2024 ist der Anteil der Helfer*innen in der gesam-
ten Branche leicht gestiegen (drei Prozent), wobei der Trend seit 2020
wieder rucklaufig ist. Mit 61.000 Personen stellen die Fachkrafte die
groflite Gruppe im Jahr 2024. Sie ist um flnf Prozent innerhalb von zehn
Jahren gewachsen.

Weiterhin arbeiten in der Branche 34.500 Menschen als Spezialist*in-
nen, dem zweithdchsten Tatigkeitsniveau. lhre Anzahl ist Uber die Zeit-
spanne 2015 bis 2024 leicht gestiegen (um drei Prozent), wobei der Zu-
wachs vor allem ab 2020 erfolgte.

Die auf dem Anforderungsniveau Expert*in tatigen Personen bilden
nach den Fachkraften die zweitgroRte Gruppe in der Halbleiterindustrie
mit 38.000 Beschaftigten im Jahr 2024. Im Zehnjahreszeitraum und zwi-
schen 2020 und 2024 ist ihre Anzahl am deutlichsten gewachsen (um sie-
ben beziehungsweise elf Prozent).

Wahrend also die Bedeutung von Hilfstatigkeiten stagniert beziehungs-
weise leicht zurickgeht und die Fachkraftebasis stabil bleibt, wachst die
Relevanz spezialisierter und expertiseorientierter Tatigkeiten deutlich.
Diese Entwicklung spiegelt sich auch in den bereits beschriebenen
Trends bei den Ausbildungsniveaus der Beschéftigten wider.
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In der Teilbranche ,Herstellung sonstiger elektronischer Bauelemente®
zeigt sich Uber den Zehnjahreszeitraum ein deutlicher Ruckgang helfen-
der Tatigkeiten, wahrend sich die Ubrigen Tatigkeitsniveaus analog zur
Entwicklung der Gesamtbranche entwickeln. Die Teilbranche Iasst sich
als technologisch fordernder, wissens- und expertisegetriebener High-
tech-Bereich mit stabiler Fachkraftebasis charakterisieren (vgl. Abbil-
dung 17).

Besonders auffallig sind die Verteilungen und dynamischen Entwick-
lungen hinsichtlich aller Tatigkeitsniveaus in der deutlich kleineren Halb-
leiter-Teilbranche ,Herstellung von bestlickten Leiterplatten®: Die Fach-
krafte bilden auch hier die groRte Gruppe, allerdings mit héherer Relevanz
als in der anderen Teilbranche (48 versus 39 Prozent). lhre Zahl ist inner-
halb von zehn Jahren um 38 Prozent gestiegen; allerdings ab 2020 nur
noch um funf Prozent (vgl. Abbildung 17).

Die zweitgroRte Gruppe bilden die Helfer*innen mit einem Anteil von
25 Prozent — deutlich mehr als im verarbeitenden Gewerbe insgesamt,
wo ihr Anteil bei 13 Prozent liegt. Ihre Zahl ist seit 2015 um 88 Prozent
gestiegen und hat sich damit fast verdoppelt (vgl. Abbildung 17). Der
starkste Zuwachs erfolgte bis 2020 (seitdem 18 Prozent).



HINZ/SCHEIER/HOLST: BRANCHENANALYSE HALBLEITERINDUSTRIE | 79

Abbildung 17: Entwicklungstrends der Téatigkeitsniveaus
sozialversicherungspflichtig Beschéftigter

Herstellung sonstiger elektronischer Bauelements

[WZ 26.11.9, Verdnderung 2015 bis 2024 in Prozent]
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Die Gruppe der Spezialist*innen und Expert*innen sind in dieser Teilbran-
che die kleineren Tatigkeitsgruppen (16 und 11 Prozent), allerdings ist
auch hier ein enormer Beschaftigungsanstieg seit 2015 (70 und 76 Pro-
zent) zu verzeichnen (vgl. Abbildung 17). Die ,Herstellung bestickter Lei-
terplatten” zeigt sich somit als arbeitsintensiverer Bereich, der starker auf
Fachkrafte und einfache Hilfstatigkeiten setzt. Gleichzeitig gewinnen Spe-
zialist*innen und Expert*innen an Bedeutung, was auf eine zunehmende
Komplexitat in der Produktion hinweist.

Im verarbeitenden Gewerbe stellen Fachkrafte im Jahr 2025 mit
56 Prozent einen groferen Anteil als in der Halbleiterindustrie (40 Pro-
zent). Daflrr ist der Anteil hochqualifizierter Spezialistinnen und Ex-
pert*innen in der Halbleiterindustrie deutlich héher und erreicht fast
50 Prozent, wahrend er im verarbeitenden Gewerbe bei 30 Prozent liegt.
Der Anteil der Helfer*innen ist im verarbeitenden Gewerbe mit 15 Prozent
etwas groRer als in der Halbleiterindustrie (13 Prozent).

Aufschlussreich ist auch die Gegeniberstellung der Berufsabschllsse
(vgl. Abbildung 18) und Tatigkeitsniveaus (vgl. Abbildung 16). Hier zeigt
sich in der grélkeren Teilbranche, der ,Herstellung sonstiger elektroni-
scher Bauelemente®, dass, obwohl die Gruppen der Spezialist*innen und
Expert*innen fast 50 Prozent ausmachen (vgl. Abbildung 16), der Anteil
der Akademiker*innen mit 33 Prozent deutlich darunter liegt. Das deutet
darauf hin, dass vor allem die Beschéaftigten auf Spezialist*innen-Niveau
haufiger ,nur® einen Berufsabschluss vorweisen und sich flir die an-
spruchsvolleren Téatigkeiten weiterqualifiziert haben.
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Abbildung 18: Berufsabschllisse der sozialversicherungspflichtig
Beschéftigten

[Anzahl; Anteil an allen in Prozent. 30.06.2024]
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Quelle: eigene Darstellung nach Angaben der
Bundesagentur fiir Arbeit 2025

Der Anteil der Personen ohne Berufsabschluss (10 Prozent) geht dage-
gen nicht vollstandig im Anteil der Helfer*innen (13 Prozent) auf. Daraus
I&sst sich schlieflen, dass ein Teil der Hilfstatigkeiten auch von Beschaf-
tigten mit Berufsabschluss oder héherem Qualifikationsniveau ausgeubt
wird.

Bei der ,Herstellung bestlckter Leiterplatten® zeigt sich ein ahnliches
Bild: Auch hier ist der Anteil der Spezialist*innen und Expert*innen héher
(27 Prozent) (vgl. Abbildung 16) als der der Akademiker*innen (17 Pro-
zent (vgl. Abbildung 18). Das legt nahe, dass auch hier Spezialist*innen
ohne akademischen Abschluss vertreten sind. Gleichzeitig Ubersteigt der
Anteil der Helfer*innen (vgl. Abbildung 16) (25 Prozent) den Anteil der
Personen ohne Berufsabschluss (12 Prozent) (vgl. Abbildung 18). Damit
sind mehr Helfer*innen in der Teilbranche beschaftigt, die formal Uber-
qualifiziert fur ihre Tatigkeiten sind.

4.1.7 Ausbildung

Die Zahl der Auszubildenden in der Halbleiterindustrie insgesamt ist im
Zehnjahreszeitraum 2015 bis 2024 stabil geblieben (vgl. Abbildung 19).
Sie liegt relativ unverandert zwischen rund 4.200 und 4.500. Blickt man
auf die Teilbranchen zeigen sich jedoch Diskrepanzen. Wahrend bei der
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,Herstellung sonstiger elektronischer Bauelemente* zwar die Zahl der
Auszubildenden zwischen 2015 und 2024 insgesamt stabil blieb, war bis
2020 ein Anstieg um sieben Prozent zu verzeichnen, der anschlielend
jedoch wieder auf das Ausgangsniveau zurtckfiel.

Bei der ,Herstellung bestlickter Leiterplatten® zeigt sich im Zehnjahres-
zeitraum eine Zunahme um 15 Prozent. Bis 2020 stieg die Zahl der Aus-
zubildenden sogar deutlich an, brach danach aber wieder ein.

Die Ausbildungsquote, also der Anteil von Auszubildenden an allen Be-
schaftigten, ist in beiden Teilbranchen seit 2015 ricklaufig. In der ,Her-
stellung bestuckter Leiterplatten® fallt der Rlickgang mit 27 Prozent deut-
lich starker aus als in der dominierenden Teilbranche der ,Herstellung
sonstiger elektronischer Bauelemente®, wo er bei zwei Prozent liegt.

Im verarbeitenden Gewerbe ist sowohl die Zahl der Auszubildenden
(-9 %) als auch die Ausbildungsquote (—20 %) deutlich starker ricklaufig
als in der Halbleiterindustrie insgesamt (+1 % bzw. —4 %). Obwohl die
Ausbildungsquote in der Halbleiterindustrie mit 2,9 % unter dem Durch-
schnitt des verarbeitenden Gewerbes (3,4 %) liegt, zeigt die Branche eine
Uberdurchschnittlich konstante Ausbildungstatigkeit.

Abbildung 19: Auszubildende in der Halbleiterindustrie
[Anzahl jeweils zum 30.06.]
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Quelle: eigene Darstellung nach Angaben der Bundesagentur
fiir Arbeit (2025)

Im Bereich der ,Herstellung bestlickter Leiterplatten® sind die Werte da-
gegen deutlich niedriger: Sowohl die Zahl der Auszubildenden als auch
die Ausbildungsquote. Hier zeichnet sich ein Nachwuchsproblem ab. Eine
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héhere Ausbildungsquote ware erforderlich und bedeutsam, um die Fach-
kraftebedarfe der Zukunft zu sichern.

Der gréRRere Teilbereich der ,Herstellung sonstiger elektronischer Bau-
elemente” stabilisiert den Gesamteindruck, weil hier die Ausbildungs-
quote auf stabilem, wenn auch insgesamt niedrigem Niveau im Vergleich
zur Gesamtbeschaftigtenzahl in der Teilbranche gehalten wird.

In der Halbleiterbranche ist innerhalb von zehn Jahren sowohl die Zahl
der weiblichen Auszubildenden als auch ihr Anteil an allen Auszubilden-
den zurtickgegangen. Zwischen 2015 und 2024 sank die Zahl der weibli-
chen Auszubildenden von 1.070 auf 880, wahrend ihr Anteil an den Aus-
zubildenden von 25 auf 20 Prozent zurtickging. Der Rickgang der weibli-
chen Auszubildenden ist mit 26 Prozent im gesamten verarbeitenden Ge-
werbe noch starker ausgepragt als in der Halbleiterindustrie mit 17 Pro-
zent. Der Anteil weiblicher Auszubildender entwickelt sich hingegen in
beiden Bereichen ahnlich.

4.2 Arbeitsbedingungen
4.2.1 Lohne und Gehalter

In der amtlichen Statistik werden die Kategorien ,Léhne und Gehalter”
verwendet. In der folgenden Analyse werden diese Begriffe dort Gbernom-
men, wo auf sekundarstatistische Daten Bezug genommen wird. In den
arbeits- und tarifpolitischen Ausfiihrungen wird hingegen von ,Entgelten®
als Ubergreifende Kategorie gesprochen.

Die Halbleiterindustrie ist durch eine hohe Wertschdépfung gekenn-
zeichnet und weist dementsprechend Uberdurchschnittlich hohe Léhne
und Gehalter auf (vgl. Abbildung 20). Allerdings zeigen sich gravierende
Unterschiede zwischen den beiden betrachteten Teilbranchen. Bei der
.Herstellung sonstiger elektronischer Bauelemente® kam es zwischen
2015 und 2024 zu einem deutlichen Anstieg der Bruttojahreslohn- und
gehaltssumme je tatiger Person — von 56.500 auf 70.600 Euro (+25 Pro-
zent).? Bei der ,Herstellung bestiickter Leiterplatten gab es dagegen im
selben Zeitraum einen Ruckgang um mehr als funf Prozent — von 50.200
auf nur noch 47.600 Euro.

Im verarbeitenden Gewerbe stieg die Bruttolohn- und -gehaltssumme
je tatiger Person im selben Zeitraum um 23 Prozent von 49.400 auf
60.800 Euro. Die Teilbranche ,Herstellung sonstiger elektronischer Bau-

3 Erfasst sind in dieser Industriestatistik des Statistischen Bundesamts nur Betriebe mit
mindestens 50 Beschéftigten.
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elemente” liegt damit durchgehend iber dem Durchschnitt des verarbei-
tenden Gewerbes und hat ihren Vorsprung sogar leicht ausgebaut.

Die Pro-Kopf-Lohn- und Gehaltssumme in der ,Herstellung bestickter
Leiterplatten® liegt seit 2017 deutlich unter dem Durchschnitt des verar-
beitenden Gewerbes und erreicht dieses Niveau seither nicht mehr. Ins-
gesamt zeigt sich damit eine stark segmentierte Branche: Wahrend die
grolte Teilbranche der ,Herstellung sonstiger elektronischer Bauele-
mente® durch steigende Lohnsummen und Beschaftigung gepragt ist,
bleibt die ,Herstellung bestiickter Leiterplatten® vergleichsweise niedrig
entlohnt. Sie weist eher stagnierende Entwicklungen auf, was die gesamt-
wirtschaftliche Dynamik der Branche dampft.

Abbildung 20: Bruttojahreslohn- und Gehaltssumme je tatiger Person in
der Halbleiterindustrie in Deutschland
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Exkurs: Tarifbindung als Standortfaktor im Osten

In Ostdeutschland, wo ein groRer Teil der Halbleiterindustrie angesiedelt
ist, besteht weiterhin ein gro3er Abstand der Entgelte zum Westen:

,Gefuhlt hdngen wir immer noch 20 Jahre im Vergleich zum Westen hin-
terher.” (Betriebsrat 14)

Diese Schere stellt nach wie vor ein strukturelles Problem dar. Das zeigt
sich auch in der Halbleiterindustrie im Hightech-Cluster Silicon Saxony in
Sachsen, wo nur wenige Betriebe Entgelte zahlen, die mit dem Entgeltni-
veau im Westen mithalten konnen. Innerhalb der ostdeutschen Regionen
ist das Niveau der Halbleiterindustrie jedoch haufig hdher als in angren-
zenden Branchen, wodurch Entgelte zum entscheidenden Faktor in der
Konkurrenz zwischen Betrieben werden. So werben zum Beispiel die gro-
Ren Fabriken der Halbleiterbranche Fachkrafte aus mittelstandischen Be-
trieben mit hdheren Entgelten ab:

.Der Fachkraftemangel wird uns weiter begleiten. Wir streiten uns ringsum
um die Fachkrafte.“ (Betriebsrat 17)

Das fuhrt wiederum in den KMU der Branche und teils auch in anderen
Industriezweigen zu Engpéassen. Gute Entgelte, selbst ohne Tarifbindung,
werden somit zum bedeutenden Standortfaktor:

»Wichtig ist, dass die Mitstreiter im Prinzip auch faire Léhne bezahlen und
tariflich gebunden sind.“ (Hauptamtlichkeit Gewerkschaft 1)

Sie sichern Fachkrafte und steigern die Attraktivitat von Arbeitgebern und
Regionen. Eine starkere tarifliche Durchdringung kdnnte zusatzlich das
Entgeltniveau insgesamt anheben und die Konkurrenz um Fachkrafte in-
nerhalb der Branche abmildern (vgl. IG Metall BBS 2024):

~Wenn wir hier Arbeitskrafte gewinnen wollen, dann missen wir auch daftr
sorgen, dass Tarifbindung zum Aushangeschild wird.“ (Hauptamtlichkeit
Gewerkschaft 1)

4.2.2 Arbeitszeit
Arbeitsvolumen
Das Arbeitsvolumen in der Halbleiterindustrie stieg zwischen 2015 und

2023 relativ gleichmaRig von 90 auf 119 Millionen geleistete Arbeitsstun-
den (vgl. Abbildung 21). Im Jahr 2024 ging der Wert leicht um 1,5 Millio-
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nen Stunden zurlck. Die Daten beziehen sich auf Betriebe mit mindes-
tens 50 Beschaftigten (vgl. Industriestatistik des Statistischen Bundes-
amts).

Beide Teilbranchen entwickelten sich hinsichtlich der geleisteten Ar-
beitsstunden sehr unterschiedlich. In der ,Herstellung sonstiger elektroni-
scher Bauelemente® erhéhte sich das Arbeitsvolumen zwischen 2015 und
2024 relativ gleichmalfig um insgesamt knapp 38 Prozent. Dieses Wachs-
tum lag deutlich Uber dem Vergleichswert des verarbeitenden Gewerbes
(-2 Prozent). Besonders stark war der Anstieg in der ,Herstellung sonsti-
ger elektronischer Bauelemente® seit 2020 — in nur vier Jahren erhéhte
sich das Arbeitsvolumen um 20 Millionen Stunden.

Abbildung 21: Geleistete Arbeitsstunden in der Halbleiterindustrie in
Deutschland
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Quelle: eigene Darstellung nach Statistisches Bundesamt 2025b

In der ,Herstellung bestlckter Leiterplatten® ging die Zahl der geleisteten
Arbeitsstunden von 2015 bis 2020 zunachst von knapp zwolf auf neun
Millionen zurlck. Bis 2024 stieg sie wieder deutlich an und liegt mit elf
Millionen Stunden nur noch etwa sieben Prozent unter dem Ausgangs-
wert.

Bei der ,Herstellung sonstiger elektronischer Bauelemente® steigen
Beschaftigung und Arbeitsstunden parallel, was auf eine reale Auswei-
tung der Kapazitaten hindeutet. Bei der ,Herstellung bestuckter Leiterplat-
ten“ stagnieren dagegen sowohl die Beschaftigtenzahlen als auch die Ar-
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beitsstunden. Allerdings bezieht sich dieser Befund auf die Industriesta-
tistik des Statistischen Bundesamts, die nur Betriebe ab 50 Beschaftigten
erfasst. Nach einer Phase des Rlckgangs kam es wieder zu einer leich-
ten Erholung. Das deutet jedoch weniger auf einen Produktivitatsaufbau,
sondern eher auf eine Konsolidierung der Teilbranche hin.

Insgesamt bestatigt die Entwicklung der geleisteten Arbeitsstunden die
Beschaftigungsdynamik: Das Wachstum konzentriert sich vor allem im
Kernbereich der ,Herstellung sonstiger elektronischer Bauelemente® und
weniger in der ,Herstellung bestlickter Leiterplatten®.

Arbeitsstunden je tatiger Person

Die durchschnittliche Arbeitszeit je tatiger Person zeigt, wie intensiv pro
Kopf gearbeitet wird, und ist damit ein aussagekraftiger Indikator fur die
Arbeitsintensitat. In der Halbleiterindustrie liegen die jahrlich geleisteten
Arbeitsstunden pro Person in beiden Teilbranchen deutlich Uber dem
Durchschnittswert der Industrie (vgl. Tabelle 2). Im Jahr 2024 waren es
jeweils 1.550 Arbeitsstunden, wahrend der Durchschnittswert im verarbei-
tenden Gewerbe insgesamt bei 1.460 Stunden lag.

Sowohl in der Halbleiter- als auch in der Gesamtindustrie ist die Zahl
geleisteter Arbeitsstunden pro Kopf zwischen 2015 und 2024 um rund 5,5
bis 6 Prozent zuriickgegangen.

Im Kernbereich der ,Herstellung sonstiger elektronischer Bauele-
mente“ lasst sich ein Rickgang von 2015 (1.630 Stunden) bis 2020
(1.540 Stunden) beobachten. Es handelt sich dabei um Durchschnitts-
werte Uber alle Beschaftigten, sodass auch eine Ausweitung von Teilzeit-
beschéftigung zu dieser Entwicklung beigetragen haben kann. Seither ha-
ben sich die Arbeitsstunden pro Kopf wieder etwas stabilisiert.

Die Entwicklung in der ,Herstellung bestlckter Leiterplatten® verlief
ahnlich. Das Beschaftigungswachstum ist demnach eher quantitativ, und
nicht durch intensivere Arbeitszeit je Person getragen. Allerdings ist die
Arbeitsintensitat pro Kopf in beiden Teilbranchen mit 80 bis 90 Stunden
pro Jahr héher als im verarbeitenden Gewerbe insgesamt.

Aussagen zur konkreten Arbeitsorganisation — etwa zu Schichtsyste-
men, Flexibilitdtsregelungen oder Aspekten der Vereinbarkeit — lassen
sich daraus jedoch nicht ableiten und erfordern qualitative Erganzungen.

Bezogen auf die gesamte Branche der Halbleiterindustrie zeigen sich
kaum strukturelle Veranderungen: trotz starkem Beschéaftigungsaufbau
bleibt das Verhaltnis von geleisteten Arbeitsstunden zu Beschéaftigten
praktisch gleich. In der Kernbranche ,Herstellung sonstiger elektronischer
Bauelemente” hat sich der Beschaftigungsaufbau weitgehend proportio-
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nal erhoht. Das deutet darauf hin, dass die Arbeitsintensitat sich nicht er-
hoht hat. Ahnlich ist das Bild in der ,Herstellung bestlickter Leiterplatten‘:
Dort ging die Zahl der Beschaftigten zurlick, wahrend die geleisteten Ar-
beitsstunden weitgehend stabil blieben — die Arbeitsintensitat blieb somit
nahezu gleich.

Tabelle 2: Geleistete Arbeitsstunden je tétiger Person

Herstellung Herstellung Verarbeiten-

sonstiger bestiickter des Gewerbe

elektron. Leiterplatten | (WZ C)

Bauelemente | (WZ 26.12)

(WZ 26.11.9)
2015 1.632 1.666 1.540
2016 1.641 1.663 1.538
2017 1.635 1.675 1.526
2018 1.623 1.637 1.515
2019 1.608 1.594 1.494
2020 1.540 1.535 1.421
2021 1.555 1.582 1.475
2022 1.570 1.535 1.468
2023 1.566 1.536 1.467
2024 1.543 1.565 1.457
2015-2024 —6 % —6 % 5%

WZ: Klassifikation der Wirtschaftszweige
Quelle: eigene Darstellung nach Statistisches Bundesamt 2025b

Arbeitszeitmodelle

Da die Branche sowohl von Fachkraften als auch in hohem Male von
Expert*innen und Spezialist*innen gepragt ist, bestehen in vielen Unter-
nehmen sehr unterschiedliche Arbeitszeitmodelle. Produktionsbeschaf-
tigte arbeiten in der Regel im Schichtbetrieb.

Fabriken werden haufig im 24/7-Betrieb gefahren, teils auch im 24/6-
Modus und seltener im 24/5-Modus, also an funf Tagen rund um die Uhr.
Das erfordert meist nicht nur Drei-Schicht-, sondern vollkontinuierliche
Systeme mit vier oder mehr Schichten.
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Zwischen den Betrieben, aber auch innerhalb einzelner Betriebe, gibt
es eine grolle Bandbreite von Schichtsystemen. Besonders die Wochen-
endarbeit wird von den Beschaftigten haufig als starkste Belastung emp-
funden. In einzelnen Betrieben existieren jedoch auch speziell ausgestal-
tete Wochenendschichtmodelle mit tariflichen Erganzungsregelungen,
die von Teilen der Belegschaft bewusst gewahlt werden.

In einigen Betrieben ohne Tarifvertrag sind sogar 12-Stunden-Schich-
ten der normale Arbeitsrhythmus, vorgeblich mit zwei Stunden Pause je
Schicht. Beschaftigte werten dieses Modell mitunter positiv, insbesondere
bei langen Pendelzeiten, da sich dadurch die Zahl der Arbeitstage pro
Woche verringern und die Work-Life-Balance verbessern lasst:

,Im Osten gar kein Problem. 12-Stunden-Schichten und Nachtschichten
nehmen die Beschaftigten super gerne. Die sagen natirlich, dass die
Work-Life-Balance super ist, weil sie eine 36-Stunden-Woche haben,
12 Stunden arbeiten und dann nur drei Tage arbeiten gehen.“ (Betriebs-
rat 18)

Gleichzeitig bleibt offen, ob lange Schichten nicht auch ein Hindernis bei
der Rekrutierung darstellen. Zudem zeigen arbeitswissenschaftliche Un-
tersuchungen, dass Uberlange Arbeitszeiten gesundheitlich belastend
sind und die Unfallwahrscheinlichkeit nach acht Arbeitsstunden deutlich
ansteigt (vgl. Dembe et al. 2005; Folkard/Lombardi 2006).

Nachtschichten sind in der Branche ublich. Ein kleiner Teil der Be-
schaftigten arbeitet in dauerhafter Nachtschicht, was unter Mitbestim-
mungsakteuren kontrovers diskutiert wird. Befurworter*innen verweisen
auf hdhere Zuschlage und auf veranderte Arbeitsbedingungen in der
Nacht, etwa eine geringere Taktung von Ablaufen oder weniger organisa-
torische Unterbrechungen. Kritiker*innen weisen auf die gesundheitlichen
Risiken hin, die mit Dauer-Nachtschichten verbunden sind.

In Dresden wirbt ein Unternehmen der Halbleiterindustrie gezielt damit,
ausschlie3lich im Zwei-Schicht-Betrieb zu arbeiten. Der Betriebsrat setzt
sich nach eigenen Angaben dafur ein, die Einfuhrung einer Nachtschicht
zu verhindern, was aus seiner Sicht zur Attraktivitat des Arbeitgebers bei-
tragt:

»Ich finde, da muss viel mehr getan werden, um die Schichtarbeiter zu ent-
lasten. Ich finde, das muss man honorieren. Sie kriegen zwar eine Schicht-
zulage, aber ich finde, das reicht eigentlich nicht aus.“ (Betriebsrat 17)

Insgesamt wird Schichtarbeit von den Mitbestimmungsakteuren vor allem
als Belastung fur altere Beschaftigte betrachtet:
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»Schichtarbeit ist wirklich ungesund auf Jahre hinaus. Je alter die werden —
wenn man mal Uberlegt — wenn die Leute 20 Jahre in der Schicht sind, die
sind so kaputt.“ (Betriebsrat 8)

Ein weiteres klassisches arbeitszeitliches Problem betrifft haufig die Be-
messung der Vor- und Nachbereitungszeiten und die der Pausen. In der
Halbleiterfertigung wird in Reinrdumen unter strengen Sicherheits- und
Sauberkeitsvorgaben gearbeitet, was zusatzliche Zeit fur Umkleiden und
Pausen erfordert.

Bei den Spezialist*innen und Expert*innen greifen in der Regel flexible
Arbeitszeitmodelle. Die wochentliche Arbeitszeit betragt meist 40 Stun-
den in Gleitzeit. Projektarbeit und internationale Teams ermdglichen zu-
dem oft mobiles Arbeiten, wobei es in vielen Unternehmen derzeit die
Tendenz gibt, die Beschaftigten wieder starker an das Blro zu binden.
Bestimmte Schliisselpositionen in der Fertigung erfordern zudem Bereit-
schaftsdienste, etwa in der Instandhaltung, um teure Maschinenstill-
stande zu verhindern:

,Die Maschinen sind so teuer, die missen rund um die Uhr laufen.” (Be-
triebsrat 16)

In einigen Unternehmen gilt die sogenannte Vertrauensarbeitszeit, bei der
Arbeitszeiten gar nicht oder ausschlielich von den Beschaftigten selbst
erfasst werden:

»Ein Riesenthema ist Arbeitszeit und Arbeitsbelastung. Und da kommt jetzt
naturlich noch mal hinzu dieses Urteil, dass Arbeitszeiten erfasst werden
missen.” (Betriebsrat 14)

Uberstunden sind in der Branche verbreitet, wobei sich der Umgang mit
ihrem Abbau — etwa durch Freizeitausgleich, Vergutung oder gar Kap-
pung — deutlich unterscheidet.

In Betrieben mit ausgepragter betrieblicher Mitbestimmung sind Uber-
stunden und ihr Ausgleich haufig in Betriebsvereinbarungen verbindlich
festgelegt. Selbst dort ist die praktische Umsetzung jedoch nicht immer
reibungslos, insbesondere wenn Management oder einzelne Beschaftigte
nicht konsequent mittragen.

Das betrifft vor allem Unternehmen mit US-amerikanischer Eigentu-
merstruktur, deren betriebliche Kultur stark von hohen Leistungserwartun-
gen und Kontrolle gekennzeichnet ist (vgl. Malmi et al. 2022). So ist eine
enge Leistungskontrolle GUber bestimmte Systeme, unter anderem fur Pro-
jekttracking, moglich:

,Das ist eindeutig. Durch diese Systeme ist die Mdglichkeit gegeben, sozu-
sagen den Mitarbeiter zu beurteilen. Das widerspricht natlrlich den Zusa-
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gen des Managements, dass es keine Leistungskontrolle gibt, aber tber
diese Systeme ist das rickverfolgbar.” (Betriebsrat 13)

,Eine Auswertung durch die Kl auf die Personen bezogen, wer wieviel
schafft, sowas wird in Betriebsvereinbarungen ausgeschlossen. Leis-
tungsverhaltenskontrollen werden auch untersagt.” (Betriebsrat 9)

Diese Kultur zeigt sich auch in der Selbstverstandlichkeit einer 40plus-
Stunden-Woche, sowohl beim Management als auch bei den Beschaftig-
ten. Teilzeitarbeit ist hier eher die Ausnahme und wird oft nur in akuten
Fallen, etwa zur Pflege von Angehérigen, gewahrt. Denn, so zitiert ein
Betriebsrat die Haltung des Managements:

.Halbe Kopfe gibt es nicht.“ (Betriebsrat 14 Gber die Haltung des Manage-
ments zu Teilzeit)

Das erschwert insbesondere die Lage fur Eltern, die nach Elternzeiten in
Teilzeit zurlickkehren wollen. Nach wie vor sind davon in erster Linie Mut-
ter betroffen, die mehrheitlich mit strukturellen Barrieren wie einge-
schrankten Kita-Zeiten und der Uberlast von Care-Arbeit konfrontiert sind.
Auch Vater, die aus familiaren Griinden ihre Arbeitszeit reduzieren moch-
ten, stolRen auf Herausforderungen. Die gesellschaftliche Akzeptanz ge-
teilter Elternschaft etabliert sich nur langsam, was in einer mannlich do-
minierten Branche wie der Halbleiterindustrie besonders spurbar ist.

4.2.3 Automatisierung und Digitalisierung

Die Produktionsbereiche in der Halbleiterindustrie sind in der Regel hoch-
automatisiert — eine Entwicklung, die weiter voranschreitet. Das bedeutet
in der Regel eine Verringerung koérperlich schwerer oder monotoner Ta-
tigkeiten — etwa durch den automatisierten Transport von Wafer-Kasset-
ten mittels Roboter anstelle manueller Arbeit. Gleichzeitig geht dies oft mit
einem Ruckgang der Beschaftigung in der Produktion einher:

»Wir sind hochautomatisiert. Es gibt gar nicht mehr so viele Beschéaftigte in
der Produktion. Friiher waren zwei Drittel der Beschaftigten in der Produk-
tion. Heute liegt das Verhaltnis zwischen Produktionsbeschéaftigten und
Angestellten im Entwicklungsbereich bei 50 zu 50.“ (Betriebsrat 10)

Dadurch steigen die Qualifizierungsanforderungen an die verbleibenden
Beschaftigten, die zunehmend komplexe Arbeitsprozesse steuern mis-
sen. Konkret betrifft dies vor allem steigende Anforderungen an IT-
Kenntnisse, etwa in der Programmierung und in der Bedienung und
Fehlerbehebung von Steuerungssoftware. Wahrend immer mehr Routi-
neaufgaben entfallen, wachst der Bedarf an héherqualifizierten Fachkraf-
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ten flr Betrieb, Softwareentwicklung und Wartung. Dies zeigen auch die
Daten zu den Ausbildungs- und Tatigkeitsniveaus der Beschaftigten.

Der zunehmende Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz (z. B. zur Fehler-
erkennung) fhrt dabei nicht nur zu einer Entlastung, sondern birgt auch
Risiken, insbesondere im Hinblick auf verdeckte Formen der Kontrolle
und Uberwachung.

In der Halbleiterindustrie gibt es allerdings auch Unternehmen, vor al-
lem im spezialisierten Optik-Bereich, in denen der Automatisierungsgrad
gering ist. Hier spielt Handarbeit, etwa zur Prozessierung einzelner Sub-
strate, eine zentrale Rolle. Digitale Inspektionstools unterstitzen bezie-
hungsweise entlasten die Beschaftigten hier zwar, ersetzen sie aber nicht.

In den Bereichen Design und Entwicklung von Chips sind Digitalisie-
rung und der Einsatz Kinstlicher Intelligenz (Kl) ebenfalls zentral und bil-
den eine wesentliche Grundlage fiir die Arbeit selbst. Betriebsrate versu-
chen, mit Betriebsvereinbarungen auf die Nutzung von Kl Einfluss zu neh-
men:

,Der Arbeitgeber fuhrt Kl ein, um seine Kosten zu reduzieren. Das ist das
Ziel.“ (Betriebsrat 13)

In global gesteuerten Konzernen mit auslédndischem Konzernsitz sind ihre
Gestaltungsmoglichkeiten haufig begrenzt und beschranken sich meist
auf Ubergeordnete Regelungsbereiche wie Datenschutz oder Abschalt-
maoglichkeiten.

4.2.4 Tarifbindung

Als Vorbemerkung dieses Abschnitts sei angemerkt, dass die gewerk-
schaftliche Zustandigkeit fur die Halbleiterindustrie derzeit nicht eindeutig
geklart ist. Sowohl die IGBCE als auch die IG Metall verfigen Gber orga-
nisierte Betriebe in diesem Industriezweig.

In den alten Bundeslandern verfligen viele Betriebe der Halbleiterin-
dustrie Uber einen Haustarifvertrag oder wenden den Flachentarifvertrag
der Metall- und Elektroindustrie (M+E-Tarif) beziehungsweise daran an-
gelehnte Haustarifvertrage an. Im Raum Dresden hingegen ist ein erheb-
licher Teil der Beschéftigten nicht durch Tarifvertrage abgesichert. Einige
Betriebe orientieren sich am M+E-Tarif, wahrend wenige andere — wie
GlobalFoundries und X-Fab — einen Haustarif mit der IGBCE ausgehan-
delt beziehungsweise erkampft haben. In Westdeutschland erfolgt die
Vergltung hingegen, vor allem in Unternehmen mit Spezialisierung auf
Design und Forschung & Entwicklung, oftmals sogar Ubertariflich.
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Tarifvertrage sichern in der Regel unter anderem hohere (Einstiegs-)
Gehalter, verbesserte Arbeitszeitmodelle und weitere Zusatzleistungen.
Tarifgebundene Betriebe gelten in der 6ffentlichen Wahrnehmung haufig
als attraktive Arbeitgeber und stellen damit einen wichtigen Standortfaktor
dar, insbesondere fiir die Fachkraftesicherung.

Insbesondere tariflich vereinbarte Schichtzuschlage — teils Uber
30 Prozent — tragen wesentlich zur Verbesserung der Einkommenssitua-
tion bei. So verdient ein*e Facharbeiter*in im kontinuierlichen Schichtbe-
trieb durch Zulagen annahernd so viel wie ein*e Techniker*in in Gleitzeit.
Dadurch betrachten in Schichtmodellen Beschaftigte ihre Arbeitszeiten
kaum als nachteilig gegeniber Kolleg*innen mit flexibleren Arbeitszeiten.
Dabei helfen auch tariflich gesicherte Zeitkonten und Verschiebefenster
als Flexibilisierungsinstrumente in starren Schichten.

Auch das tarifliche Zusatzgeld (T-ZUG) der |G Metall ist insbesondere
fur jingere Beschaftigte in tarifgebundenen Betrieben ein attraktives In-
strument. Beschaftigte in Schichtsystemen haben beispielsweise die
Maoglichkeit, Schichtzulagen in zusatzliche Freizeit umzuwandeln (tarifli-
che Freistellungszeit) und so bis zu acht zusatzliche freie Tage pro Jahr
zu erhalten. Dass dieser Tarifbestandteil in der Branche eine relevante
Rolle spielt, verweist zugleich auf die hohe Bedeutung von Tarifvertragen
nach dem Flachentarif der IG Metall in weiten Teilen der Halbleiterindust-
rie.

Allerdings wird sich gerade in Ostdeutschland noch zeigen missen, ob
die Gewerkschaften in der Lage sind, eine hoéhere Tarifbindung in der
Branche zu erzielen. Seit dem Jahr 2024 gibt es Sondierungen zwischen
IG Metall und dem sachsischen Arbeitgeberverband (VSME) um einen
Branchentarifvertrag fir die Halbleiterindustrie in Sachsen zu verhandeln.
Zum Abschluss dieser Branchenanalyse ist deren Ergebnis allerdings
noch offen.

Auch Betriebsrate an westdeutschen Standorten, die meist dem IG-
Metall-Flachentarif angehdren, haben ein besonderes Augenmerk auf ei-
nen solchen Branchentarifvertrag. Sollte er nicht das Niveau der Metall-
und Elektroindustrie in westdeutschen Regionen erreichen, kdnnte dies
ihre bislang erzielten Erfolge in kiinftigen Verhandlungen mit der Arbeit-
geberseite gefahrden:

,Die Verhandlungen dirfen nicht dazu fiihren, dass das Tarifergebnis am
Ende unter der deutschen Flache liegt, sonst entsteht Druck nach unten.”
(Betriebsrat 21)

Stimmen auf Arbeitgeberseite warnen hingegen davor, dass Betriebe mit
bislang niedrigen Entgelten durch Tarifabschlisse unter Druck geraten
kdnnten. Einige Vertreter*innen gehen sogar so weit, steigende Entgelte
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mit makrodkonomischen Risiken — wie Stagflation, Zinsanstieg und Wett-
bewerbsverlust — in Verbindung zu bringen und damit eine Lohn-Preis-
Spirale als mogliches Schreckensszenario zu skizzieren.

Die vergleichsweise hohen Entgelte in Deutschland werden mitunter
auch als Kostenrisiko bewertet, weil die Branche nicht nur besonders
energie-, sondern auch arbeitsintensiv ist. Dies konnte Abwanderungs-
tendenzen beférdern, insbesondere weil hohe Entgelte als Wettbewerbs-
nachteil wahrgenommen werden. Europaische Standorte — neben
Deutschland etwa Spanien oder Polen — konkurrieren um globale Investi-
tionen, die bei einer Orientierung an reinen Kostenkriterien tendenziell an
Niedriglohnstandorte flieien wiirden.

Insbesondere im Zusammenhang mit Subventionen, Beihilfen und Zu-
schissen mehren sich industriepolitische Forderungen, diese an Tarif-
standards und Standortgarantien zu koppeln (vgl. IG Metall 2025b). Mit
den neuen Ansiedlungen in Sachsen — zuvor auch geplant in Sachsen-
Anhalt mit Intel — steigen die gesellschaftlichen und beschaftigungspoliti-
schen Erwartungen an héhere Entgelte und die Sicherung langfristig guter
Arbeitsbedingungen.

Aus Sicht von Politik, Gewerkschaften und regionalen Akteuren sollen
diese Entwicklungen zu einer strukturellen Aufwertung Ostdeutschlands
beitragen. Dadurch wird der Wohlstand erhéht, 6ffentliche Infrastrukturen
werden gestarkt und damit auch Anreize fur notwendige Zu- und Ruick-
wanderung aus dem In- und Ausland geschaffen.

Tarifliche Bezahlung wird in diesem Zusammenhang als eine Voraus-
setzung fur nachhaltige Industrieansiedlung gesehen (vgl. Deutscher
Bundestag 2025). Beispiele wie Tesla in Brandenburg, das fir seine un-
tertarifliche Bezahlung — bis zu 30 Prozent niedriger als regional tbliche
Tarifentgelte — kritisiert wird, verdeutlichen die Spannungen zwischen
kurzfristiger Standortattraktivitat, staatlicher Férderpolitik und einer lang-
fristigen Fachkraftebindung (vgl. Sauerbier 2025; Richter 2021).

Die Entgeltentwicklung wird zunehmend auch in ESG-Debatten inte-
griert, also in Diskussionen zu Umwelt-, Sozial- und Unternehmensfih-
rungsstandards, da faire Bezahlung einen zentralen Beitrag zu gesell-
schaftlicher Stabilitdt leistet. Vor dem Hintergrund umfassender wirt-
schaftlicher Transformationen — etwa Energiewende, Mobilitdtswende
oder Digitalisierung — werden Forderungen nach sozialer Kompensation,
insbesondere Sicherheit durch Tarifvertrage, lauter (vgl. Grof3 2025).
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4.3 Fachkraftesituation
4.3.1 Fachkrafteengpasse

Die Halbleiterindustrie ist eine besonders wissensintensive Branche und
ringt zunehmend um qualifizierte Beschaftigte. Aktuell fehlen tausende
Fachkrafte Uber alle einschlagigen Berufsgruppen hinweg.

Einer Studie des Instituts der deutschen Wirtschaft zufolge lag die
Fachkraftellcke in Berufen der Halbleiterindustrie in den Jahren 2021 und
2022 bei Uber 82.000 offenen Stellen. Das entspricht einem 30-prozenti-
gen Anstieg gegeniber dem Vorjahr (vgl. Kéhne-Finster 2023). Die Zah-
len beschreiben technische Berufe auf Facharbeiter- und Expertenniveau,
die fur die Branche besonders relevant sind. Das sind insbesondere Elekt-
roniker*innen, Mechatroniker*innen, Ingenieur*innen fir Elektronik und
Softwareentwickler*innen.

Besonders gesucht waren Facharbeiter*innen mit beruflicher Ausbil-
dung — mit Uber 40.000 unbesetzten Stellen, ein Anstieg von 49 Prozent
innerhalb eines Jahres — und Expert*innen mit Hochschulabschluss
(30.000 unbesetzte Stellen). Betroffen waren vor allem die Bereiche der
Elektrotechnik, Automation, Halbleiterprozess-Technik und Informatik
(vgl. Kéhne-Finster 2023). Die Analyse basiert auf Daten flir Berufsgrup-
pen, die auch in anderen Branchen nachgefragt werden, sodass eine
exakte, branchenscharfe Abgrenzung nicht mdglich ist (vgl. Kéhne-Fins-
ter/Seyda/Werner 2023).

Regional wurden die meisten Fachkrafte in Westdeutschland gesucht,
aber auch in Ostdeutschland ist der Bedarf nach Fachkraften in Berufen
der Halbleiterindustrie deutlich gestiegen. Bundesweit lie} sich rechne-
risch etwa jede zweite offene Stelle in einem Beruf der Halbleiterindustrie
nicht durch Arbeitslose mit passender Qualifikation besetzen (vgl. Kéhne-
Finster/Seyda/Werner 2023).

Obwohl die Engpasse ganz Deutschland betreffen, sind sie in Regio-
nen mit stark ausgepragter Chipindustrie besonders spurbar. So konkur-
rieren in Sachsen und Oberbayern viele Unternehmen um dieselben Spe-
zialist*innen. Allerdings gibt es ebenso regionale Unterschiede hinsicht-
lich der verfugbaren Qualifikation: Ostdeutschland verfugt unter anderem
mit der Technischen Universitat Dresden oder der Hochschule fur Technik
und Wirtschaft in Berlin Uber eine gute, solide Ausbildungslandschaft fur
Mikroelektronik. Dennoch wandern viele Absolvent*innen in andere Regi-
onen oder ins Ausland ab.

Mit dem neuerlichen Aufschwung des Clusters ,Silicon Saxony“ sind
daher auch vermehrte Anstrengungen verbunden, Fachkrafte vor Ort zu
binden. In eher Iandlichen Regionen fehlen haufig spezialisierte Beschaf-
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tigungsangebote fur hochqualifizierte Fachkrafte, was ihre Abwanderung
in Ballungszentren verstarkt (vgl. Miethke 2024).

Angesichts des weiter steigenden Fachkraftebedarfs im Halbleiter-
Cluster um Dresden, bedingt durch die Neuansiedlung von TSMC/ESMC
und den Ausbau bestehender Chip-Fabriken wie Infineon, haben Kam-
mern und Unternehmen eine gemeinsame Absichtserklarung vereinbart.
Diese sieht vor, die betriebliche Ausbildung zu starken und regelmaRige
Partnerschaften zwischen Chipherstellern, Kammern, Mittelstand und
Start-ups zu pflegen. Damit soll vor allem die Suche nach Fachkraften
gebundelt und die Nachteile, insbesondere kleinerer Unternehmen, bei
der Rekrutierung ausgeglichen werden.

4.3.2 MaBnahmen zur Deckung des Fachkraftebedarfs

Die Engpass- und Mangelsituationen in der Branche, vor allem in den
technischen Berufen, sind eng mit den demografischen Veranderungen
verknUpft. Schon 2022 waren 23 Prozent der sozialversicherungspflichtig
Beschaftigten in Berufen der Halbleiterindustrie im Alter von 55 und alter
(vgl. Kéhne-Finster 2023). Das deckt sich auch mit den aktuellen Daten
der Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fur Arbeit, wonach in der
Halbleiterindustrie (WZ-Code 26.11.9 und 26.12 zusammengenommen)
25 Prozent der Beschaftigten 55 Jahre und alter sind.

Bezogen auf die Untersuchung von Koéhne-Finster/Seyda/Werner
(2022) stieg ihr Anteil an den Beschaftigten seit einigen Jahren in allen
von ihnen untersuchten Berufen und war am héchsten in solchen Berufen,
in denen schon heute eine grofRe Zahl an Fachkraften fehlt, wie in Berufen
der Elektrotechnik. Das bedeutet, dass in den nachsten zehn bis zwolf
Jahren viele erfahrene Fachkrafte in Rente gehen werden — allein in der
Elektrotechnik werden das 28 Prozent der Expert*innen sein. Gelingt es
nicht, den Ersatzbedarf zu decken, wird sich der bereits spirbare Fach-
kraftemangel weiter verscharfen (vgl. Kéhne-Finster 2023). Dafur sei ,ein
ganzes Bundel von Malinahmen*® erforderlich (vgl. Kéhne-Finster 2023).

Eine zentrale MalRinahme besteht darin, altere Beschaftigte méglichst
lange beschaftigungsfahig und produktiv im Unternehmen zu halten.
Maflnahmen, die auf den Erhalt der Erwerbsfahigkeit alterer Personen
zielen — etwa die Einfiihrung eines betrieblichen Gesundheitsmanage-
ments oder kontinuierlicher Weiterbildung — kdnnen zudem allen Beschéaf-
tigten zugutekommen (vgl. Kéhne-Finster/Seyda/Werner 2023).

Das kann aufierdem dazu beitragen, Fachkrafte anderer Altersgrup-
pen an das Unternehmen zu binden und somit die Attraktivitat des Unter-
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nehmens als Arbeitgeber zu steigern (vgl. Kéhne-Finster/Seyda/Werner
2023).

Um altersbedingt kein Know-how zu verlieren, setzen einige Firmen
daruber hinaus auf Instrumente des Wissensmanagements. Dazu geho-
ren die systematische Weitergabe von Erfahrungswissen und Mentoring-
Programme. Unternehmen versuchen aulerdem, altere Beschaftigte
durch flexiblere Arbeitsmodelle oder Teilrenten langer zu halten. Eine an-
dere Mdglichkeit ist die Gewinnung von Fachkraften aus anderen Bran-
chen, wie Elektrotechniker*innen aus der Energiewirtschaft, die flr Auf-
gaben in der Halbleiterindustrie umgeschult werden.

Fur die Sicherung des Fachkraftebedarfs ist zudem eine Ausweitung
der Ausbildungstatigkeiten zentral. Damit sollen sowohl zuséatzliche Be-
darfe infolge der positiven Branchenentwicklung als auch Ersatzbedarfe
durch den demografischen Wandel gedeckt werden. Quantitativ beson-
ders bedeutend sind dabei vor allem Berufe der Mechatronik und der
elektrischen Betriebstechnik, in denen die Ausbildungszahlen anhaltend
hoch sind (vgl. Kéhne-Finster/Seyda/Werner 2023).

In anderen Engpassberufen, wie der Informations- und Telekommuni-
kationstechnik, ist die Zahl der Ausbildungsvertrage dagegen deutlich ge-
sunken; etwa jede zehnte Ausbildungsstelle konnte vor einigen Jahren
nicht besetzt werden (vgl. Kéhne-Finster/Seyda/Werner 2023).

Damit junge Menschen eine fur sich informierte Berufsentscheidung
treffen kdnnen, ist eine gute und praxisnahe Berufsorientierung erforder-
lich (vgl. Kbéhne-Finster/Seyda/Werner 2023). Daher sollten Unternehmen
der Halbleiterindustrie auch die Berufsorientierung gezielt im Rahmen von
Schulkooperationen unterstiitzen. Dabei ist es insbesondere forderlich,
an Themen anzuknupfen, die bei jungen Menschen auf gro3es Interesse
stolRen — etwa Klimaschutz oder Digitalisierung. In Verbindung mit Image-
kampagnen und gezieltem ,Job Branding® kann dies dazu beitragen, Aus-
zubildende zu gewinnen und damit kiunftige Fachkrafte zu binden (vgl.
Kdéhne-Finster/Seyda/Werner 2023).

In Dresden bietet die ,Dresden Chip Academy® eine vom Freistaat
Sachsen geférderte Verbundausbildung als Erganzung zur dualen Be-
rufsausbildung an. Vor allem kleinere Unternehmen kénnen dadurch zu-
satzliche Ausbildungsmodule integrieren und auf Werkstatten, Labore
und einen Ausbildungsreinraum zugreifen.

Daneben gibt es seit Ende 2024 die Microtec Academy. Sie ist Teil des
Leitprojekts ,skills4chips”, das vom Bundesministerium fir Forschung,
Technologie und Raumfahrt (BMFTR) mit zwdlf Millionen Euro Uber vier
Jahre gefdrdert wird. ,skills4chips” verfolgt das Ziel, Aus- und Weiterbil-
dungsmdglichkeiten fir die Mikroelektronik- und Mikrosystemtechnik-
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branche anzubieten und zur Deckung des Fachkraftebedarfs in der Chip-
industrie beizutragen.

Auch die Universitaten und Fachhochschulen richten vermehrt neue
Studiengange mit Bezug zur Halbleiterindustrie ein, etwa ,Microeletronics
and Chip Design“ an der TU Minchen oder ,Nanoelectronic Systems* an
der TU Dresden. Grofe Unternehmen arbeiten zudem starker mit Hoch-
schulen im Bereich dualer Studiengdnge zusammen, beispielsweise in
Mikrosystemtechnik, Data Science oder dem Embedded beziehungs-
weise Intelligent Systems Engineering.

Aulerdem existiert seit 2023 die EU-weite Initiative ,Chips Skills
Academy*, gefordert zunachst bis 2027 durch den Pact for Skills als Teil
des EU Chips Act und koordiniert von SEMI Europe, dem europaischen
Branchenverband der Halbleiterindustrie. Mit ihr soll ein industrielles
Hochschulnetz aufgebaut werden, das sowohl Ausbildungsplatze als
auch berufliche Schulungen und Online-Kurse anbietet. Ziel ist es, ,Inno-
vation und Widerstandsfahigkeit in der Mikroelektronikbranche zu star-
ken“ (vgl. Silicon Saxony 2023a).

In den unteren Qualifikationsniveaus kénnen auch Quereinsteigende
zur Fachkraftesicherung in der Halbleiterindustrie beitragen. Dies betrifft
vor allem einfache Operator-Tatigkeiten in der Fertigung. Ein Teil von
ihnen verfligt bereits Uber das formal erforderliche Qualifikationsniveau,
war bislang jedoch in einem anderen Beruf tatig — entweder innerhalb der-
selben Berufsgruppe oder in anderen Tatigkeiten. Andere kommen aus
branchenfremden Bereichen und werden zunachst fur Hilfstatigkeiten ein-
gesetzt.

Quereinsteiger haben ebenfalls die Mdglichkeit, sich weiter zu qualifi-
zieren und dadurch perspektivisch hoherwertige Aufgaben bis hin zu
Fachkrafttatigkeiten zu Ubernehmen. Auf diese Weise kénne die Fach-
kraftellicke ebenfalls reduziert werden. Dabei sei es hilfreich, wenn Un-
ternehmen bereits bei Rekrutierung und Stellenausschreibung entspre-
chende Qualifizierungsmdglichkeiten aufzeigen (vgl. Kéhne-Finster/Sey-
da/Werner 2023).

Technische Berufe sind — nicht nur in der Halbleiterindustrie —nach wie
vor mannlich dominiert. Der Frauenanteil in den Kernbereichen der Bran-
che liegt oft unter zehn Prozent. So sind nur etwa neun Prozent der Me-
chatronik-Fachkrafte weiblich; in einigen Spezialbereichen wie der Werk-
zeug- und Verbindungstechnik liegen die Anteile mitunter sogar bei weni-
ger als funf Prozent (vgl. Kéhne-Finster/Seyda/Werner 2023).

Um dieser Schieflage beim unausgeschopften Potenzial zu begegnen,
werden Madchen und Frauen mit Programmen gezielt angesprochen.
Dies erfolgt beispielsweise durch Formate wie den ,Girls’ Day“ in Tech-
Unternehmen, spezielle Stipendien fur Frauen in Mint-Fachern und durch
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die Sichtbarmachung erfolgreicher Ingenieurinnen, um Interesse an der
Mikroelektronik zu wecken (vgl. Kéhne-Finster/Seyda/Werner 2023).

Erganzend dazu existiert das Programm ,Mint to be“, in dem soge-
nannte Mintorinnen aus technischen Berufen als Vorbilder fungieren. In
Kooperation mit Schulen bietet der Verein Silicon Saxony Vortrage und
Workshops zu verschiedenen Berufsbildern flr Schilerinnen und Schiler
an (Mint to be 0. J.).

Dennoch bleibt es schwierig, Frauen fur die Branche zu gewinnen. Die
héhere Diversitat wird nicht nur aus Gleichstellungsgriinden angestrebt,
sondern auch, um die Beschéaftigungspotenziale von weiblichen Fachkraf-
ten umfassend auszuschépfen.

Internationale Fachkrafte spielen in der Halbleiterindustrie eine grof3e
Rolle (vgl. Kbhne-Finster/Seyda/Werner 2023). Viele in Deutschland an-
sassige Firmen rekrutieren verstarkt Expert*innen und Spezialist*innen im
Ausland, etwa in Indien und Sidostasien, aber auch tber Austauschpro-
gramme mit auslandischen Universitaten. In vielen gro3eren Unterneh-
men ist das Arbeitsumfeld daher mehrsprachig; in einigen Betrieben wird
Uberwiegend oder vollstandig auf Englisch gearbeitet. Das senkt die Hir-
den fir die Rekrutierung und Integration:

»Ich wiirde sagen, vier von flinf Einstellungen sind auslandische Beschaf-
tigte. Betriebsversammlungen machen wir eigentlich nur noch auf Eng-
lisch.“ (Betriebsrat 13)

Um die Attraktivitat fir internationale Fachkrafte zu steigern, bieten Per-
sonalabteilungen umfassende Onboarding-Malinahmen an, unterstlitzen
bei der Wohnungs- und Kitaplatzsuche und helfen bei Behérdengangen.
Auf rechtlicher Ebene erleichtert die Blue Card EU hochqualifizierten
Nicht-EU-Burger*innen den Aufenthalt und die Aufnahme einer Erwerbs-
tatigkeit in Deutschland.

Dennoch bleiben die Sprach- und Standortattraktivitat eine Herausfor-
derung im globalen Wettbewerb um IT-Spezialisten, Ingenieure und an-
dere Expert*innen. So weitet der Infineon-Standort Dresden die internati-
onale Suche auch auf den Bereich Ausbildung aus und plant, junge Men-
schen aus Vietnam fir Ausbildungsprogramme zu gewinnen (vgl. Sach-
sische 2024).
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5. Trends, Herausforderungen und
Handlungsempfehlungen

Die Halbleiterindustrie durchlauft eine tiefgreifende Transformation. Tech-
nologische Umbriche, geopolitische Spannungen und der verscharfte
globale Wettbewerb erfordern strategische Weichenstellungen auf allen
Ebenen — von der Politik Uber Unternehmen und Forschungseinrichtun-
gen bis hin zu den Mitbestimmungsakteuren. Ob Deutschland und Europa
ihre Position in dieser SchlUsselindustrie behaupten oder ausbauen kén-
nen, hangt davon ab, wie konsequent die zentralen Herausforderungen
adressiert werden.

5.1 Zentrale Herausforderungen und Trends
der Branche

Die deutsche und europaische Halbleiterindustrie zeichnet sich durch ihre
hohe Innovationskraft, ihre internationale Vernetzung und staatliche Un-
terstiitzung aus. Sie steht dennoch vor Herausforderungen wie dem Fach-
kraftemangel und geopolitischen Verwundbarkeiten im Zusammenhang
mit Lieferkettenrisiken, die sich aus den starken Abhangigkeiten von der
Dominanz zentraler Produktionsschritte im asiatischen Raum ergeben.

5.1.1 Technologischer Wettbewerb und
Innovationsdynamik

Global werden die Miniaturisierung, also die Tendenz zu immer kleineren
Chip-StrukturgréBen unter sieben Nanometer, der Ubergang zu neuen
Technologien wie 3D-Chips und Chiplet-Architekturen, bei denen meh-
rere spezialisierte Teilchips zu einem System kombiniert werden, sowie
die Integration neuer Materialien eine wesentliche Rolle spielen. Die In-
novationsdynamik wird zudem durch die wachsende Rolle von Quanten-
und neuromorphen Technologien in der Industrie weiter vorangetrieben.

Diese Entwicklungen sind vor allem auf die steigende Nachfrage nach
elektronischen Produkten zurtickzufiihren. Weitere Treiber sind technolo-
gische Fortschritte — etwa bei 5G, Kl und Elektromobilitat — und der Aus-
bau der digitalen Infrastruktur und steigende Anforderungen an Rechen-
leistung und Kommunikation in verschiedenen Industriezweigen (vgl. Bit-
kom 2022a).



HINZ/SCHEIER/HOLST: BRANCHENANALYSE HALBLEITERINDUSTRIE | 101

Deutschland und Europa stehen vor der Herausforderung, in einem
von Supermachten dominierten Sektor eigenstandige Positionen zu be-
haupten. Hierbei nehmen sie eine spezialisierte Rolle ein, insbesondere
in Bereichen wie der Leistungselektronik und Halbleitern fur die Automo-
bilindustrie. Unternehmen wie Infineon haben hier eine fihrende Stellung
inne. Europas Starke liegt daneben vor allem im Bereich Equipment fir
die Halbleiterindustrie. Unternehmen wie ASML und Carl Zeiss sichern
der Region eine wichtige Position in der Wertschépfungskette der Bran-
che.

5.1.2 Globale Wertschopfungsketten und
geopolitische Spannungen

Die verfestigte Abhangigkeit von wenigen gro3en Foundries, insbeson-
dere in Taiwan, bleibt ein anhaltendes Risiko mit Blick auf geopolitische
Instabilitditen. Dazu kommt die ebenfalls gestiegene Abhangigkeit von
China als wichtigem Lieferanten flr Chips mit etablierten Technologien.
Der Konflikt um Taiwan und die Spannungen zwischen den USA und
China stellen in diesem Zusammenhang massive Unsicherheitsfaktoren
dar.

Eine Verschiebung der geopolitischen Stabilitédt hatte weitreichende
Auswirkungen auf die Halbleiterindustrie und Abnehmerindustrien. Fur
Europa ist daher zentral, die eigene Widerstandsfahigkeit und technologi-
sche Souveranitat in der Branche zu starken.

Angesichts der weiterhin starken Abhangigkeit von Sldostasien als
zentraler Backend-Region ist Europa gefordert, seine Strukturen breiter
aufzustellen. Es qilt, die Risiken abzumildern, die sich aus den eng ver-
flochtenen Wertschdpfungsketten ergeben. Europas Starken im Bereich
Equipment und Technologie weiter auszubauen — etwa durch Unterneh-
men wie ASML in der Lithografie und Carl Zeiss in optischen Systemen —
wird dabei ebenso wichtig sein wie die Bildung und Vertiefung von strate-
gischen Allianzen.

Deutschland und Europa versuchen, ihre Position in der Halbleiterfer-
tigung durch staatliche Férderprogramme und den EU Chips Act zu star-
ken. Mit dem Ausbau des Clusters Silicon Saxony und der Ansiedlung von
TSMC in Dresden verfolgen solche Initiativen das Ziel, die Abhangigkeit
von asiatischen Lieferketten zu reduzieren und die Fertigungskapazitaten
in Europa weiter auszubauen.
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5.1.3 Fachkraftesicherung und Arbeitsbedingungen

Der steigende Bedarf an hochqualifizierten Fachkraften in der Forschung
und Entwicklung, aber auch im mittleren Qualifikationsbereich, stellt eine
der grofiten Herausforderungen fir die Branche dar. Eine wichtige Rolle
werden dabei sowohl die Zuwanderung als auch der Ausbau passender
Mint-Ausbildungswege und Studiengange spielen.

Fir Frauen scheinen diese Berufsfelder weiterhin weniger attraktiv.
Hier liegt deshalb ein grol3es ungenutztes Fachkraftepotenzial, das bisher
nicht systematisch erschlossen wurde. Auch gilt es, die Beschéftigten auf
die weiter steigenden Anforderungen im Zuge der Automatisierung und
Digitalisierung der Produktionsprozesse vorzubereiten und entsprechend
zu qualifizieren.

Gerade mit dem zunehmenden Einsatz von Kl und ,Smart Manufac-
turing“-Technologien entstehen neue Herausforderungen fiir die Beschaf-
tigten und ihre Arbeitsbedingungen. In diesem Kontext wird die tarifliche
Absicherung eine zentrale Rolle spielen. Insbesondere im Umfeld des
Dresdner Clusters, einem der gréfdten Europas, haben sich Tarifvertrage
bislang nicht flachendeckend durchgesetzt. Stattdessen bestehen hier
grofRe Lucken, selbst wenn die Entlohnung fur die Region — nicht aber fur
die Branche insgesamt — vergleichsweise gut ist.

5.1.4 Ressourcenintensitat und okologische Belastung

Die Branche steht zunehmend unter Druck, ihre Produktionsprozesse
nachhaltiger zu gestalten. Wachst die Branche weiter in Europa, werden
der hohe Energie- und Wasserverbrauch zunehmend eine Herausforde-
rung. Die PFAS-Problematik (vgl. Kapitel 2.4) und der Einsatz weiterer fir
Mensch und Umwelt schadlicher Materialien setzen die Branche zusatz-
lich unter Druck.

Umweltauflagen und hohe Energie- und Materialkosten machen tech-
nologische Anpassungen erforderlich, um die Ressourceneffizienz zu
steigern. Zugleich stehen Unternehmen unter dem Druck politischer Vor-
gaben und gesellschaftlicher Erwartungen an eine 6kologische Ausrich-
tung der Branche, deren Durchsetzung jedoch zunehmend umstritten ist.

5.2 Handlungsempfehlungen

Aus den dargestellten Trends und Herausforderungen kdnnen konkrete
Handlungsbedarfe abgeleitet werden. Politik, Unternehmen, Gewerk-
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schaften, Betriebsrate und Forschung sind gefordert, die Zukunft der
deutschen und europaischen Halbleiterindustrie aktiv mitzugestalten.

Die Handlungsempfehlungen bewegen sich im Spannungsfeld zwi-
schen Wettbewerbsfahigkeit, technologischer und strategischer Souvera-
nitat sowie 6kologischer und sozialer Nachhaltigkeit. Sie missen praxis-
nah, differenziert und umsetzbar sein, um sowohl kurzfristig als auch lang-
fristig wirksam zu werden.

5.2.1 Technologische Innovation und
Wettbewerbsfahigkeit

Politik

Die EU und ihre Mitgliedsstaaten sollten eine klare und langfristig ausge-
richtete Halbleiterstrategie mit priorisierten Zielen entwickeln. Im Mittel-
punkt sollte die Frage stehen, in welchen Schllsselbereichen und mit wel-
chen Instrumenten Europa bis 2030, 2035 und darlber hinaus seine Ab-
hangigkeiten verringern will, statt sich an allgemeinen Marktanteilszielen
in Prozent zu orientieren. Um technologische Innovationen voranzutrei-
ben und Wettbewerbsfahigkeit zu sichern, sind europaische und nationale
politische Akteure gefordert, gezielt Schllisseltechnologien zu férdern.

Statt in allen Segmenten mithalten zu wollen und insbesondere in den
Bereich der fortschreitenden Miniaturisierung vorzudringen, sollte Europa
seine Strategie auf bereits bestehende Starken konzentrieren. Diese lie-
gen — wie in dieser Branchenanalyse aufgezeigt — in der Leistungselekt-
ronik, bei Automotive-Chips, in der Photonik und der Lithografie-Ausrus-
tung.

Mit einer gezielten Férderung kann Europa in diesen Nischenfeldern
eine realistische Fuhrungsrolle Ubernehmen — etwa bei der Entwicklung
und Fertigung hochzuverlassiger Chips fir Industrie und Automotive, bei
energieeffizienter Elektronik (,griine Chips®) und in Spezialtechnologien
wie Sensorik, Leistung und Photonik.

Um den technologischen Vorsprung im Bereich Lithografie und Pro-
zessausrustung zu sichern, sollte die EU gezielt die Forschung an der
nachsten Generation EUV-Technologie férdern. Gleichzeitig gilt es, neu-
ere Ansatze zu unterstitzen, etwa mdgliche EUV-Nachfolger oder alter-
native Nanofabrikationsmethoden. Auf diese Weise kann die technologi-
sche SchlUsselrolle europaischer Ausrister langfristig gesichert werden.

Europa muss insgesamt bei Forschung und Entwicklung in der Halb-
leiterindustrie aktiv bleiben und dieses Engagement weiter verstarken. So
ware die Fortsetzung des Chips Joint Undertaking tiber 2027 hinaus sinn-
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voll. Diese o6ffentlich-private Partnerschaften auf EU-Ebene blndelt Mittel
von EU, Mitgliedstaaten und Industrie, um gemeinsam Forschungspro-
gramme zu finanzieren und Universitaten, Forschungsinstitute und Unter-
nehmen starker zu vernetzen. das .

Auch in der Forderung von Start-ups liegt noch Potenzial. Grinder-
fonds fur technologie- und forschungsintensive Grindungen mit langen
Entwicklungszyklen (DeepTech) koénnten mehr europaische Fabless-
Startups hervorbringen — etwa im Bereich KI-Chips oder loT-Sicherheit.

Daruber hinaus sollten Investitionen und Subventionen nicht nur in ein-
zelne Technologie-Segmente, sondern in das gesamte Halbleiterokosys-
tem flielen. Auf diese Weise lassen sich kilinftige Anwenderbedarfe ab-
decken und eigenstandige Fahigkeiten Gber alle relevanten Komponenten
hinweg sicherstellen.

Dabei ist auch die gezielte Einbindung der Anwenderindustrien von Be-
deutung — von Automobil Gber Maschinenbau bis hin zur Digitalwirtschaft.
FordermalRnahmen sollten daher im Dialog mit den Abnehmerbranchen
und mit kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) entwickelt werden. So
kénnen Bedarfe frihzeitig identifiziert und der Ausbau europaischer Halb-
leiterkompetenzen gezielt darauf ausgerichtet werden (vgl. Bitkom
2022a).

Bestehende Cluster wie Dresden, Eindhoven/Leuven, Grenoble und
Mailand sollten verstarkt Unterstltzung erfahren. Dabei gilt es auch,
nachgelagerte Aspekte zu berlcksichtigen — etwa eine leistungsfahige
Infrastruktur (z. B. Verkehr und Energie), ausreichend Wohnraum fir Zu-
ziehende und den Ausbau von Fachhochschulen und Ausbildungszentren
vor Ort. Diese MalRnahmen steigern zugleich die Attraktivitat fur (interna-
tionale) Fachkrafte und wirken sich positiv auf technologische Innovati-
onsfahigkeit und Wettbewerbsstarke aus.

Fir eine langfristige Starkung der Widerstandsfahigkeit und technolo-
gischen Souveranitat ist es unabdingbar, 6ffentliche Foérderprogramme
wie den EU Chips Act oder das Important Project of Common European
Interest (IPCEI) Mikroelektronik fortzuflihren, gezielt weiterzuentwickeln
und ihre Finanzierung Uber 2030 hinaus zu verstetigen. Halbleiterinnova-
tionen missen kontinuierlich geférdert werden — nicht zuletzt, weil die
Branche so schnelllebig und anderen Sektoren als Schlisselindustrie vor-
gelagert ist. Eine enge und effiziente Kooperation der EU-Mitgliedsstaa-
ten ist dabei entscheidend, um Fordergelder zu bundeln und gemeinsam
Leuchtturmprojekte zu realisieren, wie dies bereits im Rahmen des IPCEI
Mikroelektronik gelungen ist.
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Unternehmen

Um mit der hohen Innovationsdynamik der Branche Schritt zu halten,
mussen Unternehmen ihre Investitionen in Forschung und Entwicklung
erhdhen. In diesem Zusammenhang gewinnt auch die Kooperation mit
Start-ups, Universitaten, Hochschulen und Instituten — etwa der Fraun-
hofer-Gruppe Mikroelektronik — immer mehr an Bedeutung. Vor allem in
den bestehenden Clustern kann eine verstarkte Kooperation Synergien
schaffen und die Nutzung gemeinsamer regionaler Infrastruktur férdern.
Halbleiterunternehmen sollten sich auf3erdem aktiv in internationalen
Standardisierungsinitiativen wie RISC-V International oder Universal
Chiplet Interconnect Express einbringen, um offene Standards fir Pro-
zessorarchitekturen und Chiplet-Verbindungen mitzugestalten und um
technologische Wettbewerbsvorteile zu sichern. Durch die Mitwirkung an
Architektur- und Schnittstellenstandards lassen sich Kosten und Risiken
senken und die strategische Positionierung auf globalen Markten starken.
Aus solchen Aktivitaten konnen auch neue Kooperationen und Partner-
schaften mit Forschung und anderen Industriepartnern entstehen.

Betriebsriate und Gewerkschaften

Betriebsrate sollten aktiv in betriebliche Transformationsprozesse einge-
bunden werden — etwa bei Digitalisierung, Smart Manufacturing und Qua-
lifizierung. Eine frihzeitige Beteiligung ermdglicht es, Aus- und Weiterbil-
dungskonzepte mitzugestalten und Beschaftigte aktiv in die Einflhrung
neuer Technologien einzubinden.

Gleichzeitig sind Betriebsrate gefordert, bei Veranderungen in Entwick-
lungs- und Fertigungsprozessen Sorge zu tragen, dass dies nicht zu Las-
ten der Beschéftigten geschieht. Wenn technologische Innovationen zu
Rationalisierung von Arbeitsplatzen fuhren, gilt es, gezielt das Upskilling
der Belegschaft durch Weiterbildung und Qualifizierung in den betroffe-
nen Bereichen zu unterstutzen.

Daruber hinaus ist der Einsatz neuer Technologien auch in Bezug auf
Kontroll- und Uberwachungsinstrumente durch den Betriebsrat kritisch zu
begleiten und so zu gestalten, dass die Interessen und Belange der Be-
schaftigten gewahrt bleiben.

Gewerkschaften kommt in diesem Handlungsfeld eine erganzende
Rolle zu. Auf Uberbetrieblicher Ebene kdnnen sie auf tarifliche Regelun-
gen zu Qualifizierung, Weiterbildung und Beschaftigungssicherung ein-
wirken. Gerade im Zuge der technologischen Transformation kénnen da-
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mit verbindliche Rahmenbedingungen flir den Einsatz neuer Technolo-
gien geschaffen werden.

Forschungsinstitutionen und Verbande

Akteure im Bereich Forschung sollten starker auf den Auf- und Ausbau
von Exzellenzzentren flr neue Entwicklungsfelder dringen — etwa bei
Quantumchips, 6G-Funkchips, Kl-Beschleunigern oder im Edge-Compu-
ting fur das loT.

Die Einrichtung von Prototyping- und Pilotlinien ist dabei besonders
wichtig, um Forschungsergebnisse zlgig in die Fertigung von Produkten
Uberflihren zu kénnen. Ein Vorbild bietet etwa das Fraunhofer-Leistungs-
zentrum ,Funktionsintegration flr Mikro-/Nanoelektronik® in Dresden, das
erfolgreich die Entwicklung und Erprobung von Prototypen ermdglicht.

5.2.2 Resiliente Wertschopfungsketten und
geopolitische Stabilitat

Politik

In Anbetracht der unsicheren Weltlage sollte Europa robustere Strategien
entwickeln, um Versorgungsrisiken zu reduzieren. Um die Risiken inner-
halb der Wertschépfungsketten abzumildern, sind Instrumente wie der EU
Chips Act ein wichtiger Schritt. Flankierend dazu sollten internationale
Partnerschaften mit alternativen Lieferlandern vertieft werden, um die
Diversifizierung von Produktionsstandorten voranzutreiben. Sinnvoll er-
scheint dabei insbesondere eine engere Zusammenarbeit mit den USA,
etwa in der gemeinsamen Forschung zu fortschrittlichen Technologien,
bei abgestimmten Exportkontrollen und bei gegenseitigen Investitionszu-
lassungen.

Kooperationen mit Japan kénnten sich auf Materialien und Chiplet-
Standards konzentrieren. Mit Sudkorea und Taiwan lieRen sich Techno-
logieaustausch und wechselseitige Investments ausbauen und Supply-
Chain-Allianzen aufbauen. Indien kdnnte als zuklinftiger Fertigungsstand-
ort an Bedeutung gewinnen, da Unternehmen wie TSMC und Samsung
dort den Bau von Fabriken erwagen. Mit Taiwan kdnnte auch auf diplo-
matischer Ebene zusammengearbeitet werden, um im Krisenfall priorita-
ren Zugang zu Halbleiterprodukten sicherzustellen.

Europa sollte zudem seine eigenen Interessen selbstbewusst vertreten
und sich im Ernstfall durch Handelsinstrumente absichern, etwa wenn
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Drittstaaten Chip-Lieferungen kinstlich verknappen. Langfristig ist vor al-
lem die Reduzierung von Single-Source-Abhangigkeiten — zum Beispiel
bei 5-Nanometer-Chips aus Taiwan — entscheidend flr die Widerstands-
fahigkeit der Lieferketten.

Ein weiterer kritischer Punkt liegt im Bereich der nachgelagerten Wert-
schopfung, wie bei der ,Herstellung von bestlickten Leiterplatten®. Da der
asiatische Raum zentraler Knotenpunkt flir die Leiterplattenbestiickung
ist, verstarkt dies die Abhangigkeit in den Lieferketten. Vor diesem Hinter-
grund stellt der gezielte Wiederaufbau entsprechender Kapazitaten ein
strategisches Handlungsfeld der Industriepolitik dar. Investitionen in die-
sen Bereich konnen dazu beitragen, Lieferkettenrisiken zu verringern und
die Widerstandsfahigkeit des europaischen Halbleiterokosystems zu star-
ken.

Insgesamt sollten Investitionen zur Starkung der eigenen Position in-
nerhalb des Wertschopfungsnetzwerks nicht allein durch die Schaffung
attraktiver Rahmenbedingungen fir Unternehmen erfolgen. Vielmehr
sollte dies mit verbindlichen industrie- und arbeitsmarktpolitischen Leit-
planken verknlpft werden. Hierflr ist ein gezielter Ausbau von Kompe-
tenzen in mehreren Schlisselsegmenten der Wertschopfungskette von
zentraler Bedeutung (vgl. Bitkom 2022b).

Aus arbeits- und industriepolitischer Perspektive ist es aullerdem zent-
ral, Wertschépfung, Beschaftigung und Qualifizierung am Standort zu si-
chern. In diesem Zusammenhang gewinnen auch Konzepte wie Local
Content an Bedeutung (vgl. IG Metall 2025a; 2025d): Diese formulieren
Anforderungen an regionale Wertschépfungsanteile, Produktionsschritte
und Beschéaftigung. Offentliche Investitionen und Férdermittel sollten so-
mit starker an die Entwicklung und den Erhalt von Wertschépfung in
Deutschland und Europa gekoppelt werden.

Gerade auch mit Blick auf den Taiwan-Konflikt und die zunehmende
Abhangigkeit von fortgeschrittenen Halbleitern aus China sollte eine
transatlantische Abstimmung fur Krisen- und Notfallplane eine wesentli-
che Rolle spielen. Die EU und die USA kdénnten gemeinsam etwa die ge-
genseitige Zuteilung knapper Chips an kritische Sektoren koordinieren,
um die Folgen einer Halbleiterkrise abzuschwéachen.

Auch der Aufbau eines strategischen Halbleiter-Reserven-Systems —
vergleichbar mit Olreserven — wird zwar diskutiert, ist aufgrund der hohen
Diversitat von Halbleitern und der komplexen und kostenintensiven La-
gerhaltung jedoch problematisch. Alternativ kdnnte die EU einen Notfall-
fonds fur Halbleiter einrichten, um in Krisensituationen gezielt Produkti-
onskapazitaten zu aktivieren oder kurzfristig auf alternative Bezugsquel-
len zurtckzugreifen.
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Darlber hinaus sollten Exportkontrollen und -anforderungen regelma-
Rig Uberpruft werden. Europa sollte dabei zwei Aspekte berlicksichtigen:
Einerseits gilt es, eigene sensible Technologien zu schitzen und den Ab-
fluss von Know-how an potenzielle Gegner zu verhindern. Andererseits
darf es sich nicht in Grolmacht-Spiele hineinziehen lassen, die sich zum
eigenen Nachteil wenden konnten. So muss etwa die Beschrankung des
China-Geschafts fir Unternehmen wie ASML gegen mégliche Einnahme-
verluste abgewogen werden, die dann an US-Konkurrenten gehen kénn-
ten.

Die EU sollte trotz des Prinzips offener Markte gegen unfaire Praktiken
vorgehen. Wenn etwa asiatische Lander durch hohe Subventionen euro-
paische Firmen bedrangen — wie das etwa in der Solarindustrie gesche-
hen ist — sollten notfalls auch Schutzinstrumente wie Anti-Dumping-Zélle
auf bestimmte subventionierte Halbleiterprodukte eingesetzt werden.

Zugleich sollten europaische Unternehmen der Halbleiterbranche so
unterstitzt werden, dass sie durch ihre Exzellenz wettbewerbsfahig blei-
ben. Neben Forschungs- und Innovationsférderung kénnen auch indust-
riepolitische Instrumente wie Local-Content-Ansatze eine Rolle spielen —
etwa Uber eine gezielte Vergabe- und Beschaffungspolitik (IG Metall
2025a).

Dazu kénnen Kooperationen hilfreich sein, um gegen deutlich groRere
auslandische Konzerne bestehen zu kénnen. Innerhalb Europas sollte die
Politik den Aufbau neuer Fabriken in Deutschland, Frankreich und Italien
eng begleiten und unterstitzen, um Zeitplane einhalten zu kénnen. Jede
lokale Fertigungskapazitat erhoht die Versorgungssicherheit und starkt
die europaische Industrie.

Mit Monitoring-Instrumenten kann die EU frihzeitig und vorausschau-
end auf Veranderungen reagieren und Verwundbarkeiten in den Liefer-
ketten identifizieren und bearbeiten. Ein jahrlicher Halbleiter-Lagebericht
der EU wiirde beispielsweise die Fortschritte des European Chips Act und
der Industrieentwicklung transparent Uberwachen, indem zentrale Kenn-
zahlen wie Anteil am Weltmarkt, Zahl der neuen Fabriken, Fachkrafte-
stand und F&E-Ausgaben dokumentiert und bewertet werden.

Unternehmen

Analog zur Politik sollten sowohl Halbleiterfirmen als auch von der Halb-
leiterindustrie abhangige Unternehmen auf Multi-Sourcing-Strategien set-
zen, um ihre Lieferketten flr Materialien beziehungsweise fertige Halb-
leiterprodukte zu diversifizieren. Auch eine strategische Lagerhaltung
kann helfen, um kurzfristigen Lieferengpassen zu begegnen.
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Zudem ist das Engagement der Unternehmen in der Standardisie-
rung — wie im Handlungsfeld ,Technologische Innovationen und Wettbe-
werbsfahigkeit” beschrieben — entscheidend fir die Interoperabilitat und
Resilienz globaler Lieferketten.

Gewerkschaften und Betriebsrate

Betriebliche und vor allem Uberbetriebliche Mitbestimmungsakteure wie
Gewerkschaften sollten sich verstarkt fur Local-Content-Regeln einset-
zen, um Wertschopfung, kritische Technologien und Arbeitsplatze in Eu-
ropa zu sichern. So fordert die |G Metall bereits Malnahmen gegen un-
faire Wettbewerbspraktiken, etwa aus den USA und China (IG Metall
2025a; 2025d).

Local-Content-Regelungen verknipfen staatliche Forderung, offentli-
che Auftragsvergaben und den Marktzugang mit der Bedingung, dass ein
Teil der Wertschopfung in Deutschland beziehungsweise Europa erfolgt.
Dadurch warde nicht nur das heimische Halbleiterokosystem gestarkt. Lo-
kale Zulieferer konnten zudem schneller, flexibler und mit verlasslicher
Qualitat auf Kundenanforderungen reagieren und gleichzeitig Verwund-
barkeiten infolge geodkonomischer Risiken verringern (vgl. 1G Metall
2025d).

Forschungsinstitutionen und Verbande

Mit der Bereitstellung von Markt- und Risikoanalysen zu globalen Wert-
schopfungsketten, geopolitischen Instabilitdten und ékologischen Kenn-
zahlen kdonnen Forschungsinstitutionen und Verbande dazu beitragen,
dass Lieferketten transparenter werden und Mdglichkeiten zur Standardi-
sierung eruiert werden. Sie kdnnen daruber hinaus ihre Expertise im Rah-
men von Politikberatung (z. B. Interface) einbringen. Damit kann zu einer
soliden Ausgestaltung industriepolitischer Strategien auf nationaler und
europaischer Ebene beigetragen werden.
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5.2.3 Fachkraftesicherung und attraktive
Arbeitsbedingungen

Politik

In Fragen der Fachkraftesicherung ist die Politik besonders gefragt, ihre
Bildungsoffensive zum Mint-Ausbau von Schule bis Hochschule weiter
voranzutreiben. Dazu gehdren die Einrichtung von Professuren fur Halb-
leiterphysik und -design, der Ausbau von Elektro- und Informationstech-
nik, der Aufbau von modernen Chip-Laboren und mehr Studienplatze in
diesen Fachrichtungen. Das Interesse und die Kompetenzen in Mint-Fel-
dern sollten bereits in Schulen verstarkt geférdert werden. Das gilt beson-
ders fur Schilerinnen, die aufgrund stereotyper Zuschreibungen und be-
stimmter Formen der Unterrichtsgestaltung haufig bereits in jungen Jah-
ren das Interesse an diesen Bereichen verlieren.

Zur Verringerung des Ungleichgewichts von Madchen und Frauen in
technischen Berufen kénnen gezielte Forderinstrumente eingesetzt wer-
den. Dazu zahlen etwa spezielle Programme wie Madchen-Technik-
Camps und verpflichtende Zielquoten flr die Beteiligung von Frauen in
offentlich geférderten Projekten (vgl. Kbhne-Finster/Seyda/Werner 2023).

Zur Steigerung der Attraktivitat der Zuwanderung flr Fachkrafte ist zu-
dem ein weiterer Abbau burokratischer Hirden erforderlich, etwa durch
schnellere Visaverfahren, eine vereinfachte Anerkennung auslandischer
Abschlisse und verbesserte Integrationsangebote. Auf EU-Ebene kénn-
ten erganzend Stipendienprogramme speziell fur die Mikroelektronik auf-
gelegt beziehungsweise verstetigt werden. Dartiber hinaus lief3e sich die
Gewahrung von Subventionen an die Einhaltung der Tarifbindung kop-
peln (IG Metall 2025c):

,Wir betonen ja auch standig, dass wir die Investitionen unterstitzen. Dass
es aber nur lohnenswerte Investitionen sind, wenn sie auch mit guter Arbeit
einhergehen.” (Hauptamtlichkeit Gewerkschaft 2)

Unternehmen

Betriebe kdnnen ihre Arbeitgeberattraktivitat auf vielfaltige Weise erho-
hen. Dazu zahlen flexible Arbeitszeitmodelle wie Gleitzeit oder Home-
office und ergédnzende Instrumente zur besseren Vereinbarkeit von Fami-
lie, Freizeit und Schichtarbeit:

LArbeitszeit ist so ein Thema, das uns immer als Betriebsrat umtreibt. Dass
es auch eine Work-Life-Balance bei den Fertigungsmitarbeitern gibt.“ (Be-
triebsrat)
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Auch die Foérderung von Diversitat und Internationalitat spielt dabei eine
wichtige Rolle. Dazu zahlen beispielsweise gezielte Programme flr
Frauen in technischen Berufen, englischsprachige Arbeitsstrukturen fir
internationale Teams und eine starkere Interdisziplinaritat, die zugleich
die Innovationskraft steigert.

Tarifbindung ist ein weiteres wichtiges Instrument, mit dem Unterneh-
men ihre Attraktivitat steigern konnen. Unternehmen sollten Karrierepfade
aufzeigen, Weiterbildungen anbieten und aktiv unterstitzen. Um syste-
matisch Wissen zu erhalten und zu transferieren, konnten altere Fach-
krafte als Trainings- und Beratungspartner*innen eingebunden werden.

Gewerkschaften und Betriebsrite

Gewerkschaften sind insbesondere gefordert, die Tarifbindung in der
Branche voranzutreiben. Das gilt vor allem fur den bisher nur unzu-
reichend erschlossenen Dresdner Halbleitercluster. Dafur ist eine strate-
gische Organisierung durch Mitgliedergewinnung nétig, um Verhand-
lungsmacht in Tarifauseinandersetzungen aufzubauen.

Betriebsrate sollten sich verstarkt in der Mitbestimmung zu Arbeitsbe-
dingungen einbringen, von Weiterbildung Uber innovative und faire Ar-
beitszeit- und Schichtmodelle bis hin zu Malinahmen zur besseren Ver-
einbarkeit von Beruf und Privatleben.

Betriebsrate sollten die Einflihrung und Weiterentwicklung von Auto-
matisierungs- und Kl-Systemen aktiv mitgestalten, um Nachteile fir Be-
schaftigte zu vermeiden, etwa durch Arbeitsplatzverluste oder Formen
von Kontrolle und Uberwachung. Da die Halbleiterindustrie so stark durch
konjunkturelle Schwankungen gepragt ist und die Verlagerung von Unter-
nehmensteilen in ,best-cost countries® eine zunehmende Rolle spielt, sind
Gewerkschaften und Betriebsrate besonders gefragt: Sie missen Arbeits-
platze sichern und, falls Arbeitsplatzabbau nicht zu verhindern ist, ihn so-
zialvertraglich begleiten.

Forschung und Verbéande

Auch die Forschung und vor allem Verbande konnen durch Mentoring-
Programme und spezielle Mint-Nachwuchsférderung dazu beitragen,
dass Fachkrafte entwickelt werden, etwa durch Initiativen in der Forde-
rung von Madchen und Frauen.
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5.2.4 Nachhaltigkeit und dkologische Transformation
Politik

Das EU-weite Ziel der Klimaneutralitat bis 2050 sollte auch die Halbleiter-
branche einbeziehen. Europa kann hierbei eine Vorreiterrolle einnehmen,
indem Fordermittel kiinftig an 6kologische Standards und verbindliche
Vorgaben geknupft werden, etwa zum CO,-FulRabdruck, zur Energieeffi-
zienz pro Wafer oder zu Wasserrecyclingquoten.

DarUber hinaus kdnnte ein EU-weites ,Green Fab“-Label oder -Zertifi-
kat eingefuhrt werden, das besonders klimafreundliche Halbleiterproduk-
tionen auszeichnet, ahnlich dem EnergyStar-Label fiur Gerate. Ein sol-
ches Instrument kdnnte einerseits Marketingvorteile schaffen und ande-
rerseits Anreize fur auslandische Unternehmen setzen, bei Aktivitaten in
Europa hohere Umweltstandards einzuhalten.

Neben der Beschrankung des Einsatzes von PFAS, flr die es wahr-
scheinlich Ausnahmen fir die Halbleiterindustrie geben wird, kénnten na-
tionale und EU-weite Férderprogramme gezielt die Forschung an alterna-
tiven Materialien zu PFAS, fluorierten Treibhausgasen (F-Gasen) und kri-
tischen Rohstoffen unterstiitzen. Auch die Kreislaufwirtschaft im Elektro-
niksektor sollte gestarkt werden, etwa durch die Ruckgewinnung seltener
Materialien aus Elektronikschrott und deren Wiedereinsatz in der Produk-
tion. So lieBen sich Rohstoffabhangigkeiten, vor allem von Seltenen Er-
den aus China, reduzieren.

Unternehmen

Verstarkte Investitionen in Wasser- und Energiekreislaufe — etwa durch
gezielte Abwarmenutzung, Wasserrecycling und Okostrom — sind nicht
nur Okologisch sinnvoll, sondern kdnnen insbesondere bei politischer
Flankierung durch ein ,Green Fab“-Label zum Wettbewerbsvorteil fir Un-
ternehmen werden.

Unternehmen sollten sich starker ihrer gesellschaftlichen Verantwor-
tung bewusst werden und vermehrt in die Pflicht genommen werden,
nachhaltiger zu produzieren. Ein wirksamer Hebel besteht darin, 6ffentli-
che Subventionen an dkologische und soziale Bedingungen zu knipfen
und Verstolie gegen Umwelt- und Sozialstandards konsequent zu sankti-
onieren.
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Gewerkschaften und Betriebsrate

Auch Mitbestimmungsakteure sind entscheidend, wenn es darum geht,
Unternehmen zu umweltfreundlicherem Handeln zu bewegen. Auf der be-
trieblichen Ebene kann das konkret gelingen, indem hohe Umwelt- und
Arbeitsschutzstandards eingefordert und nachhaltige Transformations-
strategien aktiv durch Betriebsrate mitgestaltet werden.

Gewerkschaften kdnnen dariber hinaus durch gezielte politische Lob-
byarbeit zum Schutz der Beschaftigten beitragen und Unternehmen dazu
bewegen, vermehrt auf Ersatzmaterialien zu setzen. Zugleich kdnnen sie
politischen Druck auslben, die Forschung an alternativen Materialien vo-
ranzubringen und Unternehmen etwa Uber bedingungsgebundene Sub-
ventionen starker in die Verantwortung zu nehmen.

Forschung

Die Wissenschaft ist gefordert, die Entwicklung von Ersatzstoffen fur
PFAS und F-Gase voranzutreiben und Kreislaufansatze fir den Umgang
mit kritischen Rohstoffen weiterzuentwickeln. Darlber hinaus sollte sie
gemeinsam mit politischen Akteuren Standards fur Transparenz und Um-
weltberichterstattung erarbeiten, um Umweltbelastungen systematisch zu
erfassen und daraus wirksame Malinahmen abzuleiten.

5.2.5 Fazit: Perspektiven fur den Standort Deutschland
und Europa

Trotz aller Herausforderungen bietet die nachste Dekade erhebliche
Chancen fur die Halbleiterindustrie in Deutschland und Europa. Durch Ni-
schenfuhrerschaften im Bereich Automotive, Leistungselektronik und
Photonik kann Europa sich global positionieren. Die Nachfrage wéachst
weiter — angetrieben durch Megatrends wie Elektromobilitdt, Energie-
wende, Industrie 4.0, Kl und 5G/6G.

Deutschland kann als Technologiestandort von dieser Entwicklung
profitieren, sofern der Fokus auf Kernkompetenzen, eine qualitativ hoch-
wertige Fachkrafteausbildung, internationale Kooperationen und gezielte
Innovationsstrategien gelegt wird. Die Errichtung des neuen Werkes von
TSMC und der Ausbau von Infineon in Dresden stellen eine Chance fir
die Clusterbildung im Silicon Saxony dar — auch mit moéglichen Spillover-
Effekten fir die Ansiedlung von Zulieferern, Dienstleistern und Start-ups
(vgl. Sachsen.de 2023).
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Seit der Chip-Krise 2020/2021 steht die Halbleiterindustrie dauerhaft
im Fokus von Politik und Offentlichkeit, was ihre Planungssicherheit ver-
bessert. Uber Regierungswechsel hinaus besteht ein breiter Konsens:
Halbleiter sind systemrelevant fur Wohlstand und Sicherheit. Deutschland
und Europa kénnen im globalen Wettbewerb und angesichts der geopoli-
tischen Gemengelage nur bestehen, wenn sie ihre Kernkompetenzen ge-
zielt starken, Fachkrafte qualifizieren und halten und eine nachhaltige
Produktion konsequent umsetzen.

Die Halbleiterindustrie muss dabei als strategische Schlusselbranche
verstanden und entsprechend unterstutzt werden. Dies gilt nicht nur mit
Blick auf die industrielle Transformation, sondern auch im Hinblick auf die
sozialen und 6kologischen Herausforderungen, die mit ihrer Weiterent-
wicklung verbunden sind. Gelingt es, diese Dimensionen miteinander zu
verbinden, starkt dies sowohl die wirtschaftliche Souveranitat Europas als
auch die Wettbewerbsfahigkeit der Industrie und den Schutz von Umwelt
und Klima.
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Anhang
Tabelle 3: Sonderauswertung fiir Wirtschaftszweig 26.11.9
Betriebe, Beschiftigte, Geleistete Arbeitsstunden sowie Entgelte, Umsatz und Exportquote sowie Auslandsumsatz mit der
Eurozone und dem sonstigen Ausland, Deutschland, 2015-2024
Betriebe | 1 219¢ G::Eiasigfe Entgelte e Export Ausland Ausland
Jahr Personen | i den Insgesamt Inland Ausland qxupoote_ Euurcsnza(?ne n’;it sonst.
usland
Anzahl in 1.000 in 1.000 Euro
2015 153 48.006 78.361 2.714.090 16.310.856 * * * * *
2016 155 48.435 79.472 2.802.020 16.512.541 5.451.634 11.060.908 67,0 % 3.276.323 7.784.585
2017 162 49.661 81.191 2.875.477 17.555.812 5.621.772 11.934.039 68,0 % * *
2018 166 53.146 86.263 3.113.738 18.978.293 5.759.273 13.219.020 69,7 % 3.435.143 9.783.879
2019 163| .55.161 88.687 3.377.289 18.091.055 5.163.849 12.927.206 71,5 % 3.491.730 9.435.476
2020 164 58.095 89.449 3.587.040 18.092.696 5.206.674 12.886.022 71,2% 3.113.235 9.772.784
2021 164 64.305 99.964 4.160.969 27.746.721 8.104.673 19.642.046 70,8 % 4.254.402| 15.387.648
2022 157 66.636 104.648 4.517.932 33.814.184 9.389.749 24.424.434 722 % 4.973.314| 19.451.121
2023 168 69.906 109.450 4.816.643 36.471.170| 10.122.902 26.348.266 72,2 % 4.936.836| 21.411.428
2024 168 69.969 107.954 4.938.591 28.956.842 7.746.981 21.209.862 73,2 % 7.305.419| 13.904.443

Anmerkung: Die Fiinfsteller-Ergebnisse sind aktuell nur flir den Monatsbericht, Berichtskreis ab 50 und mehr tétigen Personen, ver-
fuigbar und werden nicht nach Gré3enklassen unterteilt. * Werte unterliegen der statistischen Geheimhaltung.
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