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WOLFGANG MULLER

EUROPA MUSS IN DER
CHIPINDUSTRIE AUFHOLEN -

ABER WIE?

DIE GLOBALE HALBLEITERINDUSTRIE, DER CHIPKRIEG DER USA
GEGEN CHINA UND EINE ABGEHANGTE EU

Halbleiter oder Chips sind aus unserem taglichen
Leben nicht mehr wegzudenken. Vom Handy uber die
\Waschmaschine bis zum Akkuschrauber, von den Sen-
soren im Auto bis zur Fernsteuerung far den Fernseher,
von der Uberwachung und Steuerung von Maschinen
und Anlagen in der Industrie bis zur militarischen Kon-
trolle des Luftraums: Sie sind so etwas wie die funda-
mentalen Bausteine einer modernen Volkswirtschaft.
Wahrend das Thema in der 6ffentlichen Debatte in
Deutschland lange kaum eine Rolle spielte, hat sich
dies zuletzt massiv geandert. Plotzlich gibt es Schlag-
zeilen Uber staatliche Milliardensubventionen fur
neue Chipfabriken. Die Ansiedlung einer Chipfabrik
des kleineren Chipherstellers Wolfspeed aus den
USA — friher eine Randnotiz — schaffte es unlangst
in die Tagesschau. Zudem haben die USA einen Wirt-
schaftskrieg gegen China begonnen, bei dem es
darum geht, ob die USA weiterhin die globale Vor-
herrschaft bei den zentralen Zukunftstechnologien
und deren elementaren Grundlagen, Halbleiter und
Chips, behalten werden.

AM ANFANG STAND DAS MILITAR:
HISTORIE UND GEGENWARTIGER
ZUSTAND DER ZUKUNFTSBRANCHE

Halbleiter sind das ultimative Produkt der kapitalisti-
schen Globalisierung: Entwickelt wurden sie in den
1950er-Jahren in den USA, im Silicon Valley an der
kalifornischen Westkuste und um Boston herum an
der Ostkuste, und zwar im Auftrag und auf Rech-
nung des Pentagon. Verbaut wurden die neuartigen
Komponenten urspringlich von der Ristungsindus-
trie. Denn fur den Rustungswettlauf im Kalten Krieg
brauchte das Pentagon miniaturisierte Rechenleis-

1 When the chips are the way down, in: The Economist, 16.7.2022, S. 53.

tung fur die Computer zur Raketensteuerung. Diese
Sorte staatlicher Industriepolitik setzte nicht auf spe-
zifische Technologien, sondern machte Vorgaben fur
die Miniaturisierung mit der gleichzeitigen Ankundi-
gung, gute Preise auch fur kleinste Stlckzahlen zu
zahlen. Die ersten zwei grof3eren Auftrage Anfang
der 1960er-Jahre waren fur Steuereinheiten fur das
Apollo-Weltraumprogramm und fur die US-amerika-
nischen Minuteman-II-Raketen.

Aber die privaten Hersteller in diesem Rustungs-
nischengeschaft wollten wachsen und suchten bald
nach Anwendungen jenseits des Militars. Mit dem
Siegeszug zuerst der Taschenrechner und spater
der PCs sowie der Spielekonsolen fur das Gaming
begann die Kommodifizierung der Halbleiter, ihre
Metamorphose zum Massenprodukt. Jetzt sind sie
als Grundbausteine fur Maschinen, Anlagen und Ver-
braucherprodukte aus dem Alltagsleben und aus der
Wirtschaft nicht mehr wegzudenken.

Heute ist die Halbleiterbranche eine globale Indust-
rie. Der Jahresumsatz betrug 2021 580 Milliarden
US-Dollar.” Die Entwicklung der hochkomplexen
Halbleiter ist vor allem in den USA und in Ostasien, in
Japan, Studkorea und Taiwan, aber inzwischen auch in
China konzentriert. Auch in Westeuropa gibt es grofie
Entwicklungskapazitaten. Dagegen findet die Ferti-
gung, also das Aufbringen winzigster Schaltkreise
auf die sogenannten Wafer, die pizzaformigen Silizi-
umscheiben, vor allem in Ostasien statt — meist bei
Auftragsfertigern, den sogenannten Foundries. Die
weiteren Produktionsschritte wie das Ausschneiden
der winzigen Chipstrukturen aus den Siliziumschei-
ben, das Testen und das Packaging sind ebenfalls
meist in Ostasien konzentriert. Auf Europa entfallen
heute unter 10 Prozent der weltweiten Chipfertigung,
auf die USA 13 Prozent.?

2 Fleming, Sam u.a.: Chipmaking champion?, in: Financial Times, 22.7.2021, S. 15.



Tabelle 1: Entwicklung der Produktions-
kapazitaten der Chipindustrie nach Landern
bzw. Regionen (in Prozent)®

1990 2000 2010 2020
USA 37 19 13 12
Europa 44 24 13 9
Japan 19 17 18 15
Sudkorea 0 13 15 21
Taiwan 0 22 22 22
China 0 2 11 15
Sonstige 0 3 8 6

Anmerkung: Die Angaben zu 2020 beruhen auf Schatzungen.

Auch die Herstellung von Anlagen und Maschinen
far die Chipindustrie und von Software fur den Ent-
wurf von Chips ist hochgradig spezialisiert und kon-
zentriert. Nur wenige Firmen in den USA, Japan und
Europa beherrschen dieses Geschaft. So liefert der
niederlandische ASML-Konzern modernste Belich-
tungsmaschinen zum Stuckpreis von 150 Millionen
Euro, die mit Zeiss-Optik und Lasern vom Maschi-
nenbauer Trumpf aus Deutschland ausgestattet sind.
Diese technischen Wunderwerke kdnnen ultrafeine
Leiterbahnen von der Grofie eines Bruchteils eines
Haares auf die Wafer auftragen. Siemens mit seiner
2017 gekauften US-Tochter Mentor Graphics und
andere Firmen liefern wiederum die notige Software
far das Chipdesign.

In den letzten 70 Jahren sind die Halbleiter immer
kleiner und schneller geworden und verbrauchen
immer weniger Energie. Der US-Wissenschaftler und
Intel-Mitbegrinder Gordon Moore hatte schon in den
60er-Jahren des letzten Jahrhunderts die Faustregel
formuliert, nach der sich durch die Miniaturisierung
alle 18 bis 24 Monate die Anzahl der Transistoren pro
Flacheneinheit auf einem Chip und damit die Rechen-
leistung verdoppelt. Moores Gesetz — immer kleiner,
immer schneller — gilt bis heute. Umgekehrt geht es
bei der Fertigung von modernsten Logikprozessoren
und Speicherchips — auf diese Halbleiter bezog sich
die Erkenntnis von Moore — gleich um gigantische
Dimensionen: Der Energie- und Ressourcenaufwand
in der Fertigung wird immer groRer, je kleiner die Lei-
terbahnen der Chips werden. Die Branche ist sehr
kapital- und ressourcenintensiv, Strom- und Wasser-
verbrauch sind extrem hoch. Fur den Bau einer neuen
Halbleiterfabrik werden bis zu 20 Milliarden US-Dol-
lar fallig.* Eine moderne Chipfabrik verbraucht 100
Megawattstunden Strom pro Stunde und 156.000

Tonnen Wasser pro Tag — da konnen selbst Autofabri-
ken nicht mithalten.

Aber Chips sind nicht gleich Chips. Logikchips oder
Mikroprozessoren verarbeiten Daten, sie «rechnen».
Grafikprozessoren rechnen ebenfalls, sind aber opti-
miert auf die Berechnung und Darstellung von Bil-
dern. Speicherchips speichern Daten. Speziell fur
die Logik- und Speicherchips gilt die dargestellte
Entwicklung hin zu immer weiterer Miniaturisierung,
die gleichzeitig die Kapitalkosten fur die Werke immer
mehr in die Hohe treibt. Mikrocontroller wiederum
sind eigentlich winzige Computer mit Prozessor,
Speicher und Timer auf einem einzigen Chip, meist
fest verbaut fur bestimmte Anwendungen zum Bei-
spiel in Robotern oder Fernbedienungen. Leistungs-
halbleiter sind speziell fir das Steuern und Schalten
hoher elektrischer Strome und Spannungen aus-
gelegt (von T Amper und Spannungen von mehr als
etwa 24 Volt bis zu mehreren Tausend Ampere und
Volt). Sie werden zur Steuerung elektrischer Antriebe
in der Verkehrstechnik, in der E-Mobilitat und im
Maschinenbau eingesetzt. 30 Prozent der Nachfrage
nach Chips aller Art entfallen auf PCs, 20 Prozent auf
Smartphones, jeweils 10 Prozent auf die Autoindus-
trie und auf Datenzentren.

Die Halbleiterindustrie ist exemplarisch dafur, dass
die Entwicklung modernster Technologien langst
nicht mehr kompatibel ist mit dem engen Rahmen
des Privateigentums an den Produktionsmitteln, also
den Werken und den Chip-Entwicklungszentren mit
ihrem Knowhow. Ohne die Umwalzung der riesigen
Kapitalkosten auf die Gesellschaft gabe es die Halblei-
terindustrie auf inrem heutigen Niveau nicht — weder
in den USA noch in Ostasien oder in Europa. Der chi-
nesische Staat hat gleich Staatskonzerne gegrundet,
damit die technologische Aufholjagd im Chipsektor
gelingt.

Wegen der enormen Kapitalkosten ist seit Langem
Arbeitsteilung angesagt: Die einen designen die
Chips — hier sind US-Firmen wie NVIDIA, Qualcomm
und die britische Firma ARM dominierend. Aber es
gibt auch GroRverbraucher von Chips wie Amazon,
Apple oder Tesla, die inzwischen auf ihre beson-
deren Anforderungen zugeschnittene Chips selbst
entwickeln. Des Weiteren gibt es spezialisierte reine
Halbleiterhersteller, sogenannte Fabs oder Foundries,
mit hohem Fertigungs-Knowhow. Dagegen sind inte-
grierte Halbleiterkonzerne wie Samsung oder Intel,
die nicht nur Chips entwickeln, sondern auch selbst
fertigen, inzwischen die Ausnahme. Fruher war bei
Mikroprozessoren der US-Konzern Intel technolo-

3 Quelle: Varas, Antonio u.a.: Government Incentives and US Competitiveness in Semiconductor Manufacturing, Boston Consulting Group/
Semiconductor Industry Association, September 2020, S. 7, unter: https://www.semiconductors.org/resources/government-incentives-and-u-s-

competitiveness-in-semiconductor-manufacturing/.

4 How much does it cost to make a semiconductor fab?, in: Compound Semiconductor News, 16.8.2022, unter:
https://www.csfusion.org/semiconductor/how-much-does-it-cost-to-make-a-semiconductor-fab/.
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gisch fuhrend. Der setzte bis in die 2000er-Jahre
zusammen mit Microsoft im sogenannten Wintel-
Duopol die PC-Standards. Alle ein bis zwei Jahre
kam eine neue Chipgeneration mit einem neuen
Windows-Betriebssystem auf den Markt. Heute steht
Intel unter dem Druck der Investoren, die die Aufspal-
tung des Konzerns in eine reine Entwicklungsfirma
und in einen spezialisierten Auftragsfertiger fordern.
Immer weniger Unternehmen konnen heute noch
Chips der neuesten Generation, sprich: mit den feins-
ten Leiterbahnen produzieren. Aktuell sind Leiterbah-
nen von 7 Nanometern das Nonplusultra, demnachst
werden Chips mit Leiterbahnen von nur 5 Nanome-
tern und kinftig sogar von nur 2 Nanometern gefer-
tigt. Vor 20 Jahren gab es weltweit noch 25 Hersteller,
die solche Spitzenchips nach dem damaligen Stand
der Technik produzieren konnten. Heute verfugen
nur noch die Taiwan Semiconductor Manufacturing
Corporation (TSMC) und der stdkoreanische Sam-
sung-Konzern Uber das notige Knowhow fur die Pro-
duktion der fortschrittlichsten Chips. Und das natlr-
lich nicht im Alleingang, sondern im Zusammenspiel
mit hoch spezialisierten Zulieferern entlang globaler
Lieferketten. Dagegen ist Intel nur noch ein Schatten
seiner selbst und liegt bei der Miniaturisierung gegen-
Uber der Konkurrenz aus Asien um Jahre zuruck.
TSMC, einst mit staatlicher Unterstdtzung und im
Umfeld von ITRI, dem taiwanesischen Forschungs-
institut fUr Industrietechnologie, gegruindet, ist heute
der weltweit bedeutendste Auftragsfertiger fur Chips.
Nach diesem Modell lassen Chipfirmen wie Qual-
comm (USA) oder ARM in GroRbritannien, deren Spe-
zialitat die Chipentwicklung ist, die aber keine eigenen
Fabriken haben, ihre Chipdesigns von hoch speziali-
sierten Produktionsfirmen auf Siliziumscheiben, die
sogenannten Wafer aufbringen. Die Auftragsfertiger
fur Halbleiter, die sogenannten Foundries, sind nicht
etwa billige Lohnfertiger, sondern setzen in ihren voll-
automatisierten Fertigungen oder Fabs modernste
Technologien ein. Allein TSMC wird in den nachsten
Jahren Uber 100 Milliarden US-Dollar in die weitere
Miniaturisierung der Chipproduktion investieren.® Die
meisten Auftragsfertiger kommen aus Taiwan. lhre
Bedeutung fur die weltweite Versorgung mit Chips
macht die direkt vor dem chinesischen Festland gele-
gene kleine Insel Taiwan als US-Faustpfand im Kampf
gegen China so wichtig.

Mit den neuesten Generationen von Logik- und Spei-
cherchips mit den feinsten Strukturen wird richtig
Geld verdient. TSMC macht mit diesen Chips fast die
Halfte seines Umsatzes. Abnehmer sind in erster Linie

Handy-Hersteller und Telekommunikationsunterneh-
men wie Apple, Samsung, Huawei, Lenovo und Dell.
Die werden bevorzugt beliefert, sie zahlen am bes-
ten und nehmen zuverlassig grofde Stickzahlen ab,
weil sie bessere Gewinnmargen als andere Branchen
haben. Daher waren sie von den Lieferengpassen der
letzten Jahre im Zuge der Corona-Pandemie kaum
betroffen. Dagegen mussten zum Beispiel Autoher-
steller eherin die Rohre schauen.

CHINAS AUFHOLJAGD IN DER
CHIPINDUSTRIE

China ist in den letzten Jahrzehnten vom Entwick-
lungsland zur wirtschaftlichen Weltmacht und zur
«Fabrik der Welt» aufgestiegen. Fur die Produkte, die
das Land in die ganze Welt exportiert — von Smart-
phones Uber E-Autos bis zu Hochgeschwindigkeits-
zUgen —, hat es einen riesigen Bedarf an Chips. Auf
dem chinesischen Festland wird mehr als die Halfte (!)
aller Halbleiter verbaut, die weltweit produziert wer-
den, auf China entfiel 2021 mehr als Halfte des Welt-
umsatzes der Halbleiterbranche. Alle grofRen multina-
tionalen Halbleiterkonzerne sind mit Fertigungen und
auch Entwicklungsabteilungen in China vertreten.
Auslandische Konzerne kontrollieren immer noch
etwa 80 Prozent der Umsatze auf dem chinesischen
Halbleitermarkt.®

Auch die taiwanesischen Halbleiterkonzerne haben
Fertigungsstandorte auf dem chinesischen Festland.
Denn dort werden elektrische und elektronische Pro-
dukte in riesigen Stldckzahlen flr den Weltmarkt pro-
duziert. Das sichert den Absatz der Halbleiter, denn
die Endkunden wollen keine Chips, sondern fertige
Gerate. Der Aufstieg des taiwanesischen Auftrags-
fertigers Hon Hai, besser bekannt unter dem Namen
Foxconn, zum Haus- und Hofproduzenten von Apple
ware ohne die riesigen, Uber ganz China verteil-
ten Werke mit teilweise mehreren Hunderttausend
Beschaftigten nicht moglich gewesen. Samsung
und SK Hynix aus Sudkorea produzieren ebenfalls
in China. Bei Samsung entfallen mehr als 40 Prozent
der Produktion von NAND-Flash-Speicherchips und
bei SK Hynix 45 Prozent aller von dem Unternehmen
gefertigten DRAM-Speicherchips auf China. Da heute
fastalle PCs in China produziert werden und aus China
80 Prozent aller Smartphones kommmen, ist das Land
als Absatzmarkt fur diese Bausteine extrem wichtig.
Intel machte 2021 allein in China Uber ein Viertel seines
Gesamtumsatzes von 79 Milliarden US-Dollar.” Nvidia

5  Nakamura, Yu/Ryugen, Hideaki: What Taiwan risk? Island’s chipmakers embark on $120bn buildup, Nikkei Asia, 14.6.2022, unter:
https://asia.nikkei.com/Business/Tech/Semiconductors/\What-Taiwan-risk-Island-s-chipmakers-embark-on-120bn-buildup.

6 Ting-Fang, Cheng/Tabeta, Shunsuke: China's chip industry fights to survive U.S. tech crackdown, Nikkei Asia, 30.11.2022, unter:
https://asia.nikkei.com/Spotlight/The-Big-Story/China-s-chip-industry-fights-to-survive-U.S.-tech-crackdown.

7  Siehe https://www.statista.com/statistics/263560/net-revenue-of-intel-by-region-since-2006/#: ~:text=1n%202022%2C%20Intel%20generated%20

17.13,the%20United%20States%20in%202022.
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aus den USA, spezialisiert auf Grafikchips und Chips
fur Rechenzentren, rechnete nach den US-Sanktio-
nen vom Sommer 2022 mit einem Umsatzeinbruch
von mindestens 6 Prozent. Denn China ist auch das
Weltzentrum der Elektronikindustrie — von Alltagsar-
tikeln bis zu Cloud-Servern fur riesige Rechenzentren.
Chinas eigene Halbleiterindustrie kann den riesigen
Bedarf an Chips nicht annahernd decken und mit den
Marktfahrern aus den USA und Ostasien auch tech-
nologisch noch nicht mithalten. Zwar entfallt auf das
Land heute schon fast ein Funftel der globalen Halb-
leiterproduktion. Das reicht aber nicht flr den eige-
nen Bedarf. Der ist riesig. China ist hochgradig von
Energieimporten abhangig, aber das Land zahlte in
den letzten Jahren mehr far Importe von Halbleitern
als fiir den Import der Energietrager Kohle, Ol und
Gas zusammen. Chips machen die grof3te Position in
Chinas Importbilanz aus. Der Bilanzposten belief sich
2022 auf mehrals 400 Milliarden US-Dollar.®

Hier ist China also besonders verwundbar. Deshalb
steht die Forderung der heimischen Chipindustrie seit
vielen Jahren ganz oben auf der Agenda der Regie-
rung. Seit die USA zunachst unter Trump und jetzt mit
der Biden-Regierung eine systematische Anti-China-
Politik verfolgen, hat das besondere Dringlichkeit.
Denn nicht zufallig waren Technologiekonzerne wie
Huawei sowie Chinas fuhrender Chiphersteller, die
Semiconductor Manufacturing International Corpo-
ration (SMIC), die ersten Opfer der US-Sanktionen
gegen China. Sie landeten 2020 auf einer schwarzen
Liste der US-Regierung und durfen nicht mehr mit
modernsten Technologien beliefert werden.

Nach Chinas ehrgeizigen Planen sollte eigentlich
schon 2025 der Anteil chinesischer Firmen auf dem
Halbleitermarkt bei 70 Prozent liegen. Aber das Land
ist noch weit entfernt davon. Von einer angestreb-
ten Selbstversorgung mit Chips kann noch keine
Rede sein. 2020 produzierte China gerade einmal
16 Prozent des gesamten Chipverbrauchs im Land.
Die ambitionierte Aufholjagd war also bislang nicht
erfolgreich, die in diversen Funfjahresplanen aus-
gegebenen Zielmarken wurden allesamt gerissen.
Aber gleichzeitig sind Chinas Staatsplaner mit einer
explosionsartig wachsenden Nachfrage nach Chips
konfrontiert, unter anderem fur Kinstliche Intelli-
genz, E-Autos und autonomes Fahren. Damit rickte
das Ziel, unabhangiger von Chipimporten zu werden,
immer wieder in die Ferne.

An mangelnder staatlicher Forderung lag es nicht:
Schon 2014 hat China einen mit umgerechnet 24 Mil-
liarden US-Dollar gefullten National Semiconductor
Fund installiert, der 2019 nochmals mit 30 Milliarden
US-Dollar aufgefullt wurde. Chinas Lokalregierungen

haben mindestens weitere 25 Milliarden US-Dollar
investiert. 2019 verklndete die Regierung fur die Fer-
tigung von modernsten Chips die zehnjahrige Befrei-
ung von Unternehmenssteuern. Der Geldregen fur
Chinas Chipindustrie fihrte auch zu Fallen privater
Bereicherung: Einige Verantwortliche fur die staat-
liche Forderung der chinesischen Chipindustrie ste-
hen wegen Bestechlichkeit unter Anklage.

Aber Geld allein reicht nicht zum Aufbau einer tech-
nologisch fuhrenden Halbleiterindustrie. Dafur
braucht China Fachkrafte. Die werden auf der ganzen
Welt und besonders in Taiwan rekrutiert. So zogen
zwischen 2014 und 2019 mehr als 3.000 Halbleiter-
experten — 7 Prozent der gesamten Beschaftigten der
Branche auf der Insel — von Taiwan auf das chinesi-
sche Festland. Zudem rechnet man in der Branche
mit mindestens zehn Jahren, bis in einem Land das
komplette Okosystem — vom Chipdesign bis zu den
verschiedensten Stufen der Fertigung —aufgebautist.
Das kostet sehr viel Geld, und dann ist immer noch
nicht garantiert, dass die neuen Werke auch Chips
der neuesten Generation produzieren kdnnen. Das
gilt auch fur Indiens Plane, eine eigene Chipindustrie
aufzubauen.

SPUTNIK-MOMENT: DIE USA WOLLEN
CHINAS ENTWICKLUNG STOPPEN

Wahrend vor der globalen Finanzkrise 2007 bis 2009
viel Uber «Chimerica», also eine symbiotische, fur
beide Seiten vorteilhafte Beziehung zwischen den
USA und China diskutiert wurde, verfolgt die US-Re-
gierung spatestens seit der Prasidentschaft von
Barack Obama das Ziel, den weiteren Aufstieg Chinas
ins Zentrum der Weltwirtschaft zu blockieren und die
globale Dominanz der USA mit allen Mitteln zu vertei-
digen. Die Obama-Administration forcierte vor allem
die militarische Einkreisung Chinas und versuchte,
Freihandels- und Investitionsschutzabkommen mit
anderen Landern unter Ausschluss Chinas abzu-
schlielRen. Die Trump-Administration stellte mit Blick
auf Taiwan die bisherige Ein-China-Politik infrage
und versuchte, durch hohere Zolle auf chinesische
Produkte die US-amerikanischen Leistungsbilanzde-
fizite zu reduzieren. AulRerdem ergriff sie eine Reihe
von Mafinahmen, um die fuhrenden chinesischen
Telekommunikationskonzerne Huawei und ZTE zu
schwachen. ZTE hatte bereits zwischen 2016 und
2017 US-amerikanischen Exportkontrollen unterle-
gen, weil das Unternehmen angeblich US-amerika-
nische Sanktionen gegen den Iran und Nordkorea
unterlaufen hatte. Es hatte sich durch die Zahlung von

8 Zhang, Lilian: China’s chip imports plunge in 2022 amid zero-Covid supply chain disruption and US trade restrictions for the sector, in:
South China Morning Post, 13.1.2023, unter: https://finance.yahoo.com/news/chinas-chip-imports-plunge-2022-093000165.html.
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100 Millionen US-Dollar an die US-Regierung gleich-
sam freigekauft. Im August 2018 untersagte Trump
den US-Bundesbehodrden aus Sicherheitsgrinden,
Ausrustung von Huawei und ZTE zu benutzen. Am
1. Dezember 2018 wurde Meng Wanzhou, die Toch-
ter des Unternehmensgrunders und stellvertretende
Prasidentin von Huawei, auf Veranlassung der US-Be-
horden in Kanada mit dem Argument, Huawei habe
die US-Sanktionen gegenuber dem Iran unterlaufen,
festgenommen. Seit dem 15. Mai 2019 darf Huawei
nur noch mit Genehmigung der US-Regierung mit
bestimmten US-amerikanischen Produkten wie Chips
oder Software beliefert werden. Am 15. Mai 2020
wurden die Sanktionen gegen Huawei nochmals
verscharft. ZTE schrammmte knapp an der Pleite vor-
bei. Der Huawei-Konzern musste seine Smartphone-
Sparte und damit fast die Halfte seines Geschafts auf-
geben, weil es so schnell keinen Ersatz fur die von der
US-Firma Qualcomm entwickelten Chips und fur das
dominierende Android-Smartphone-Betriebssystem
von Google gab.

Dagegen waren die Versuche der USA, die Entwick-
lung der chinesischen Halbleiterindustrie zu behin-
dern, bislang nicht sehr erfolgreich. Denn fur viele
Unternehmen hatte und hat die Belieferung Chinas
als grofdter Markt Prioritat. Ein Indiz dafur sind die
Umsatze der Maschinenbauer, die die Chipfabriken
ausrusten. Nach Daten des US-Branchenverbands
SEMI waren die Bestellungen aus China fur Gerate
zur Chipherstellung bei auslandischen Lieferanten
im Jahr 2021 um 58 Prozent gegentber dem Vorjahr
gestiegen. China war damit das zweite Jahr in Folge
der grofste Markt fur diese Maschinen.

Auch indirekt hat die US-Sanktionspolitik der letzten
Jahre zu einer Blute der heimischen Chipindustrie
geflhrt. Im Juli 2022 meldeten Technologieanalysten,
Chinas fuhrender Chiphersteller SMIC konne schon
Chips mit ultrafeinen Leiterbahnen von nur 7 Nano-
metern herstellen. Die Branche war von dieser Aus-
sage vollig Uberrascht. Spezialisten hatten einen von
SMIC hergestellten Chip auseinandergenommen,
der aus einem spezialisierten Rechner fur das Mining
von Krypto-Wahrungen ausgebaut worden war.® Das
bedeutet zwar noch nicht, dass SMIC grofse Stlck-
zahlen des 7-Nanometer-Chips in gleichbleibend
hoher Qualitat produzieren kann. Aber es konnte sich
um einen bedeutenden Schritt in Richtung technolo-
gischer Unabhangigkeit fur China handeln.

Damit hat China einen Durchbruch bei der weiteren
Miniaturisierung zu verzeichnen. 7-Nanometer-Chips

zu produzieren war bislang nur TSMC und Sam-
sung gelungen. Der Technologieexperte Dylan Patel
bemerkte dazu: «Der chinesische SMIC-Konzern
vermarktet als Auftragsfertiger eine Fertigungslinie
mit kommerziell verfigbaren Chips, die technisch
fortgeschrittener ist als amerikanische oder europai-
sche Firmen.»™® Bislang war die 12-Nanometer-Tech-
nologie des Auftragsfertigers GlobalFoundries die
modernste in den USA und Europa eingesetzte Tech-
nologie. Im Herbst 2022 wollte Intel mit der Fertigung
von 7-Nanometer-Chips starten. Samsung und TSMC
produzieren schon seit 2022 Chips mit 3-Nanome-
ter-Technologie. Ab 2025 will TSMC auch Chips mit
Leiterbahnen von 2 Nanometern produzieren.!

Das Staatsunternehmen SMIC aus Shanghai, friher
einmal von dem ehemaligen Infineon-Chef Ulrich
Schumacher gefuhrt, ist der funftgroRte Chip-Auf-
tragsfertiger weltweit.'? US-Experten hatten bislang
geglaubt, mitder bislang in China verwendeten Litho-
graphietechnik, die mit ultraviolettem Licht Muster
auf die Siliziumscheiben projiziert, konnten keine
ultrafeinen 7-Nanometer-Chips produziert werden.
Der Erfolg von SMIC stellt diese Annahme infrage.
Damit spielt SMIC zwar noch nicht in derselben Liga
wie TSMC oder Samsung, die modernste EUV-Litho-
graphie-Maschinen von ASML aus Holland nutzen.
Diese Maschinen werden schon seit Jahren aufgrund
der US-Sanktionen nicht nach China exportiert, weil
in den Maschinen auch US-Technologie steckt. Auch
beim Maschinenbau setzt China daher auf Eigenent-
wicklungen fur die Halbleiterindustrie. Der Maschi-
nenbauer SMEE kUndigte seine erste 28-Nanome-
ter-Belichtungsmaschine noch fur 2022 an. Die
Anlage kann auch fur die Produktion von Chips mit
feineren StrukturgroRen von 14 Nanometern genutzt
werden. Wie SMIC demonstriert hat, kdnnen damit
auch 7-Nanometer-Chips produziert werden.
Deshalb hat die US-Regierung im Herbst 2022 gegen
Chinas Aufholjagd auf dem Gebiet der Zukunftstech-
nologien zum grofRen Schlag ausgeholt. Punktlich
zum 20. Parteitag der Kommunistischen Partei Chinas
im Oktober 2022 haben die USA ihre bislang scharfste
Waffe im Wirtschaftskrieg gegen China gezogen:
Ohne Genehmigung der US-Regierung durfen
modernste Halbleiter mit Strukturgrofden von weniger
als 18 Nanometer nicht mehr nach China exportiert
werden. Den Unternehmen ist es zudem untersagt, in
China am Aufbau der Fertigungen und an der Produk-
tion von ultrafeinen Chips mitzuwirken, sofern in den
Lieferketten auch Maschinen, Bauteile und Software

9  SMIC 7nm technology found in MinerVa Bitcoin Miner, Techinsights, 0.J., unter: https://www.techinsights.com/blog/disruptive-technology-7nm-smic-

minerva-bitcoin-miner.

10 Zitiert nach: Hasan, Saad: Why China’s big chip breakthrough has rattled the US, TRTWorld, 23.8.2023, unter: https://www.trtworld.com/magazine/

why-china-s-big-chip-breakthrough-has-rattled-the-us-60048.

11 Wang, Brian: Now China SMIC and Intel are both at 7 nanometer chips, NextBigFuture, 22.7.2023, unter: https://www.nextbigfuture.com/2022/07/

now-china-smic-and-intel-are-both-at-7-nanometer-chips.html.

12 Siehe https://de.statista.com/infografik/27897/jahresumsatz-der-fuehrenden-halbleiter-foundries/.
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mit US-Herkunft eingesetzt werden. In der hochgra-
dig international vernetzten Halbleiterindustrie ist es
aber nahezu unmaoglich, Lieferketten ohne irgendwel-
che in den USA entwickelten oder mit US-Maschinen
oder mit US-Software hergestellten Bestandteile zu
finden. Damit wirken die neuen US-Sanktionen prak-
tisch Uberall auf der Welt, wo modernste Halbleiter
entwickelt und produziert werden. Zudem machen
sich US-Staatsburger strafbar, die sich in China an der
Entwicklung und Fertigung von Halbleitern mit gerin-
gen StrukturgrofRen beteiligen.

Die USA flUrchten um ihren technologischen Vor-
sprung. Als im US-Senat der America Competes Act,
ein 52-Milliarden-Dollar-Programm zur Forderung
der US-Halbleiterindustrie, beraten wurde, verglich
Senatorin Maria Cantwell von den Demokraten die
Herausforderung durch die Fortschritte chinesischer
Technologie mit dem Weltraumflug der Sowjets im
Jahr 1957: «Ich glaube, dies ist ein Sputnik-Moment,
in dem den Amerikanern klar wird, dass wir bei der
Innovation zuruckfallen. Wir konnen es nicht riskie-
ren, noch weiter zurtckzufallen.»®

Die am 7. Oktober 2022 von einer Unterabteilung des
US-Handelsministeriums verhangten «Exportkontrol-
len begrenzen die Fahigkeit der Volksrepublik China,
modernste Computerchips zu bekommmen, Super-
computer zu entwickeln und zu warten oder selbst
modernste Halbleiter zu produzieren. Die Volksrepu-
blik China nutzt diese Produkte und Fahigkeiten, um
moderne Militarsysteme, einschlie3lich Massenver-
nichtungswaffen, zu produzieren, um die Geschwin-
digkeit und Genauigkeit der militarischen Entschei-
dungen, Planung und Logistik und seiner autonomen
Militarsysteme zu verbessern und um Menschen-
rechtsverletzungen zu begehen [...] Wir tun alles
in unserer Macht Stehende, um unsere nationale
Sicherheit zu schutzen und um zu verhindern, dass
sensitive Technologien mit militarischen Anwendun-
gen vom chinesischen Militar, von Geheimdiensten
und Sicherheitsbehdrden beschafft werden [...] Die
Volksrepublik China hat massive Ressourcen in die
Entwicklung von Supercomputern gepumpt und will
bis 2030 fuhrend sein in Kunstlicher Intelligenz.»™
Nach dieser Entscheidung der US-Regierung unterlie-
gen modernste Halbleiter einer Commerce Control List
(CCL). Der Export von Bauteilen fur Supercomputer
oder fur die Halbleiterentwicklung und die Halbleiter-
produktion nach China braucht spezielle Genehmigun-
gen. Nach dem von der Supermacht USA etablierten

Extraterritorialprinzip der US-Gesetzgebung beziehen
sich die US-Exportkontrollen auch auf modernste
Chips sowie auf Maschinen und Software zur Ent-
wicklung und Produktion von Halbleitern aus anderen
Landern, sofern darin auch US-Wertschopfung steckt.
Entsprechende Lieferungen an chinesische Halblei-
terunternehmen sind grundsatzlich untersagt. Uber
Lieferungen an die zahlreichen Niederlassungen und
Fertigungen westlicher Multis in China soll von Fall zu
Fall entschieden werden. Die relevanten GrofRen sind:
Logikchips mit Strukturgrof3en von 16 oder 14 Nano-
metern und darunter, DRAM-Speicherchips von
18 Nanometern und darunter sowie Flash-Speicher-
chips mit 128 Schichten und mehr.

Gegenuber China als strategischem Wettbewerber
einen Vorsprung zu haben reiche nicht mehr, erklar-
ten Vertreter*innen der US-Regierung. Von jetzt an
mussten die USA einen groRtmoglichen technologi-
schen Vorsprung haben. Laut Gregory Allen, einem
friheren Spezialisten des Pentagon fur Kunstliche
Intelligenz, istaus Sicht der US-Regierung die Beherr-
schung und Kontrolle der High-End-Chipfabrikation
elementar fur die Sicherheit der USA. Gegenwartig
gehe es der US-Regierung darum, Chinas technolo-
gische Fortschritte zu verlangsamen. Aber es sei ein
«unausgesprochenes Ziel, dass wir in der Lage sind,
Chinas Wirtschaft ggf. zu einem spateren Zeitpunkt
zu zerstoren».'®

Die neuen US-Restriktionen zielen auch auf hoch-
spezialisierte Chips fur die Kunstliche Intelligenz und
speziell das sogenannte Maschinenlernen, zudem auf
Chips fur Technologien fur das autonome Fahren und
fur die Datenzentren der Cloud-Anbieter.'® Die offi-
zielle Begrundung der Sanktionen gegen China ist die
gleiche wie bisher: Es geht immer um die nationale
Sicherheit der USA. Der Sprecher der chinesischen
Botschaft in Washington D.C. erklarte dagegen, die
USA wollten damit China und die anderen aufstreben-
den Lander fur immer an das untere Ende der Wert-
schopfungsketten verbannen. Biden geht taktisch
geschickter vorals Trump, indem er Bundnisse sucht—
vor allem in Ostasien. Denn das zentrale Problem der
USA ist die Uberwaltigende Dominanz von Ostasien
bei der Chipfertigung. 2021 entfielen Gber 70 Prozent
der globalen Halbleiterproduktion auf Ostasien. Dage-
gen haben die USA innerhalb der globalen Technolo-
gielieferketten zunehmend an Bedeutung verloren.
Die Angst vor China steht auch hinter einem anderen,
im Sommer 2022 von US-Prasident Joe Biden unter-

13 Zitiert nach: U.S. Senate Committee on Commerce, Science and Transportation: Conference committee meets to kick off negotiations, 13.5.2022,
unter: https://www.commerce.senate.gov/2022/5/conference-committee-meets-to-kick-off-negotiations.

14 Bureau of Industry and Security: Commerce implements new export controls on advanced computing and semiconductor manufacturing
items to the People’s Republic of China, 7.10.2022, unter: https://www.bis.doc.gov/index.php/documents/about-bis/newsroom/press-
releases/3158-2022-10-07-bis-press-release-advanced-computing-and-semiconductor-manufacturing-controls-final/file&ved=2ahUKEwilLo_
KFjuz6AhX8YPEDHYnxBOAQFnoECBAQAQ&Usg=A0vVaw2hrSnzSQQ50NF8MIpaclgN.

15 China and America are barely speaking, though crises loom, in: The Economist, 29.10.2022, S. 58.

16 Caixin, 7.9.2022.
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zeichneten neuen Gesetz, dem Chip and Science Act.
Mit dem Gesetz sollen die USA wieder ein Weltzent-
rum der Chipherstellung werden. Mit insgesamt etwa
280 Milliarden US-Dollar sollen Unternehmen sub-
ventioniert werden, wenn sie in den USA modernste
Chipfabriken bauen. Auch dieses Gesetz ist direkt
gegen China gerichtet. Denn Unternehmen, die
US-Subventionen erhalten, durfen zehn Jahre lang
keine «bedeutenden Transaktionen» mehr mit China
oder anderen Landern, die «fur die USA von Belang
sind», tatigen und dort nicht in fortschrittliche Chips
investieren.

Gelockt von den Subventionen und aus geopolitischer
Opportunitat baut jetzt auch der taiwanesische Auf-
tragsfertiger TMSC, der weltgrofdte und technologisch
fuhrende Produzent von Halbleitern, eine Fertigung
in den USA auf. Biden personlich kam im Dezember
2022 zur Grundsteinlegung in Arizona. Der kunftige
Hauptkunde der neuen TSMC-Fertigung wird Apple
sein. Fur TSMC ist das Investment, das ohnehin zum
grofdten Teil von den US-Steuerzahler*innen finanziert
wird, auch eine Art Ruckversicherung. Aber die wich-
tigsten und modernsten Werke von TSMC bleiben auf
der Insel Taiwan. Dort wird gerade ein neues Werk mit
der vierfachen Kapazitat und noch besserer Technolo-
gie alsin den USA gebaut."”

Das Festhalten der taiwanesischen Technologiekon-
zerne am Standort Taiwan hat neben geopolitischen
Erwagungen —die Bedeutung des Technologiestand-
orts ist ein starkes Argument gegen eine angeb-
lich drohende chinesische Invasion — auch damit zu
tun, dass es in den USA viel weniger der bendtigten
Fachkrafte gibt als in Ostasien. So frotzelte der Grun-
der und fruhere Chef von TSMC, Morris Chang, die
Chipfertigung wieder zuruck in die USA zu holen sei
wegen der Kosten und fehlender Engineering-Ex-
pertise in den USA «eine nutzlose Ubung».' Bei den
weltweiten PISA-Vergleichstests im Jahr 2018 zum
Beispiel lagen 15-jahrige Schiler*innen aus den USA
im Fach Mathematik um vier Jahre hinter gleichaltri-
gen chinesischen Schuler*innen zurtick und um drei
Jahre bei den Naturwissenschaften. Von den For-
scher*innen in den USA auf dem Gebiet der Kunst-
lichen Intelligenz stammt ein Viertel aus China.

DIE USA GEHEN IM CHIPKRIEG AUFS
GANZE. GEHT DER PROTEKTIONISMUS
NACH HINTEN LOS?

Im Kampf gegen Chinas Aufholjagd in der Halbleiter-
technologie brauchen die USA Verbundete. Denn die
Halbleiterbranche ist schon lange nicht mehrin den

17 Speak softly, and carry a big chip, in: The Economist, 21.1.2023, S. 58.
18 When the chips are way down, in: The Economist, 16.7.2022, S. 55.

USA, sondern vor allem in Ostasien konzentriert. Des-
halb steht nach Aussagen von US-AulRenpolitiker*in-
nen erstmals seit vielen Jahren das Thema Chips ganz
oben auf der Agenda der US-AulRenpolitik. Die USA
wollen eine strategische Allianz mit ihren Verbunde-
ten Japan, Taiwan und Sudkorea, neben China die
wichtigsten Chipproduzenten der Welt. In Analogie
zur OPEC sprechen US-Vertreter*innen schon von
einer OSEC, einer Organisation der Halbleiterex-
porteure. Zudem wollen die USA in einer Allianz mit
Japan und den Niederlanden, wo neben den USA die
hoch spezialisierten Maschinenbauer fur die Chipin-
dustrie sitzen, China von den modernsten Maschinen
far die Chipfertigung abschneiden.

Sudkorea soll sich entscheiden zwischen einer neuen
US-gefuhrten Chiplieferkette oder den gewachsenen
Verflechtungen mit China, das aktuell der bedeuten-
dere Handelspartner fur das Land ist. Aber es zogert
noch. Zudem ist Sudkorea inzwischen selbst vom
US-Protektionismus betroffen: Weil die koreanischen
Autokonzerne Hyundai und Kia in ihren Modellen mit
Elektroantrieb bislang in Korea gefertigte Batterien
einsetzen, sind sie von den massiven US-Forderun-
gen fur die Elektromobilitat praktisch ausgeschlos-
sen. Aber beide Konzerne haben auch Fertigungen in
den USA.

Vor dem Dilemma Sudkoreas stehen auch der nie-
derlandische Maschinenbauer ASML, die nieder-
landische Regierung und damit auch die EU. Die
hierzulande weitgehend unbekannte Firma ASML
baut unter anderem mit dem Einsatz von Zeiss-Op-
tik ultrafeinste Belichtungsmaschinen fur die in der
Chipfertigung benotigten Wafer. ASML ist hier Welt-
marktfUhrer und hat in den vergangenen Jahren die
japanischen Konkurrenten Nikon und Canon deutlich
auf die Platze verwiesen. Auch chinesische Chippro-
duzenten haben ihre Anlagen in den Niederlanden
bestellt. Da in den ASML-Maschinen der neuesten
Generation auch in den USA entwickelte Technik zum
Einsatz kommt, sehen sich die USA berechtigt, gegen
die Exporte vorzugehen. Die USA verlangen zudem,
dass ASML kUnftig auch keine Scanner alterer Gene-
rationen mehr nach China liefert.

Nach Medienberichten hat sich ASML Anfang 2023
dem Druck aus den USA gebeugt. Die niederlan-
dische Regierung wird in einem Gesetz den Export
modernster ASML-Maschinen nach China sanktio-
nieren. Fur die spezialisierten japanischen Maschi-
nenbauer gibt es ebenfalls eine Einigung zwischen
den USA und der japanischen Regierung. Im Gegen-
zug gibt es vielleicht eine Bevorzugung der betrof-
fenen Firmen bei den Initiativen zur Chipfertigung
in den USA und Europa. Aber da inzwischen etwa



50 Prozent der weltweit produzierten Chips in China
verbraucht werden, ist das Land ein wichtiger Kunde.
Ein Verzicht auf diesen Markt konnte fur ASML und
andere Maschinenbauer spatestens dann schmerz-
lich werden, wenn das Wachstum in den westlichen
Industrielandern ins Stocken gerat. Die von den USA
gewdlnschte, aber durch keinerlei feindselige Akti-
onen Chinas begrundete Entscheidung der Nieder-
lande, sich am US-Chipkrieg gegen China zu beteili-
gen, wird nicht ohne Folgen fur das Land, aber auch
far die EU bleiben. Das kindigte Chinas EU-Botschaf-
ter Fu Cong in einem Interview an.®

Jon Bateman, Technologiespezialist bei der Carnegie-
Stiftung in Washington D.C., kritisiert in der Zeitschrift
Foreign Policy, dass US-Prasident Biden eine schnelle
Abkopplung von China um jeden Preis wolle.?® Seine
Bewertung der Ergebnisse der gegen China verhang-
ten neuen Sanktionen fallt extrem negativ aus: Schon
seit mindestens vier Jahren wurden die USA gegen
China einen begrenzten Wirtschaftskrieg fuhren.
Obwohl die aktuellen Mafinahmen mit dem Schutz
der nationalen Sicherheit begrindet wirden, werde
Chinas Wirtschaft in einem Ausmal getroffen, das
weit Uber die von Washington angefuhrten militari-
schen und geheimdienstlichen Besorgnisse hinaus-
gehe. Die US-Regierung habe die neuen Sanktionen
nach nur begrenzten Konsultationen mit den Partnern
und Unternehmen verhangt. Deren Besorgnis Uber
die diplomatischen und wirtschaftlichen Auswirkun-
gen wurde nicht berucksichtigt. Amerikas «Restrik-
tionisten» — Nullsummendenker, die unbedingt die
technologische Abkopplung beschleunigen woll-
ten — hatten die Strategiedebatte in der Biden-Ad-
ministration gewonnen. Chinas technologischer
Aufstieg solle um jeden Preis gestoppt werden. Die
neuen Sanktionen demonstrierten den Maximalis-
mus der US-Kampagne gegen chinesische Techno-
logie. Sie wlrden die Debatten in den Hauptstadten
der Verbundeten daruber zuspitzen, ob sich die Ziele
der USA mit den eigenen politischen und wirtschaft-
lichen Interessen decken. Das einseitige Muskelspiel
mit den neuen Exportkontrollen lasse an der Bereit-
schaft der USA zweifeln, unterschiedliche Interessen
zu akzeptieren.

Die Politik der USA werde Xi Jinping dabei helfen, das
Narrativ, der Hegemon USA wolle die weitere Ent-
wicklung Chinas verhindern, zu verbreiten. Viele Lan-
der seien fUr diese Argumentation empfanglich, wie
die lauwarme Antwort des Globalen Stdens auf die
von den USA angefuhrten Sanktionen gegen Russ-
land gezeigt habe. China konne die neuen Exportkon-

trollen auch als einen Versuch darstellen, Fortschritte
bei der Losung gemeinsamer globaler Herausforde-
rungen zu verhindern. Es konne darauf hinweisen,
dass chinesische Forscher*innen Supercomputer
brauchen, etwa fur die Entwicklung von Impfstof-
fen und far die Klimaforschung. Ein weiterer Kritik-
punkt lautet: Weder Biden noch ein anderer fuhren-
der US-Politiker habe jemals ernsthaft versucht, die
eigene Bevolkerung uber die Kosten und Risiken der
Abkopplung aufzuklaren. In den offentlichen Diskus-
sionen und unter den politischen Kraften dominierten
die «Restriktionisten». Die Republikaner hatten das
«China-Bashing» zu ihrem Markenzeichen gemacht.
Aber auch nur wenige Demokraten seien daran inte-
ressiert, die Pramissen der verfolgten Politik zu hin-
terfragen oder auf mogliche Nebenwirkungen hinzu-
weisen. Viele Manager wurden anders denken, aber
sie hatten an Einfluss verloren. Zudem habe die von
den USA angefuhrte technologische Abkopplung von
China innerhalb weniger Jahre die internationalen
Beziehungen umgepolt, die globale Wirtschaftsord-
nung erschuttert und die Technologiepolitik in vielen
Landern transformiert. In diesem Spiel mit hohem Ein-
satz seien die USA zugleich Spieler und Kartengeber,
der seine eigenen Zuge macht und die Spielziige der
anderen begrenzt. Es sei allerdings fraglich, so Bate-
man, ob die von den USA forcierte Entkopplung in die-
ser globalisierten Industrie Uberhaupt moglich ist.
Bemerkenswert ist dabei, dass sich die Rollen, die die
beiden Weltmachte in dem aktuellen Kampf um die
wirtschaftliche Vorherrschaft Uber Zukunftstechnolo-
gien einnehmen, vertauscht haben: China pocht auf
Offenheit, freien Welthandel und friedlichen Wettbe-
werb der Systeme, wahrend der Westen unter Flh-
rung der USA zunehmend populistisch, nationalis-
tisch und protektionistisch agiert. Cai Fang, Senior
Fellow und Vizeprasident der Chinesischen Akademie
der Sozialwissenschaften (CASS), aulderte sich dazu
folgendermalf3en: «China sollte seine wirtschaftliche
GrolRe und potenzielle Verbraucherstarke innerhalb
der Weltwirtschaft nutzen und die Initiative ergreifen,
um eine treibende Kraft einer neuen Runde der Globa-
lisierung zu werden.»?!

Durch die neuen US-Sanktionen steht die global
hoch integrierte Halbleiterindustrie an einem Schei-
deweg mit dem maoglichen Szenario, dass es kunftig
statt der globalen Lieferketten zwei konkurrierende
Lieferketten geben wird, eine «blaue», von den USA
kontrollierte, und eine von China angefuhrte «rote»
Lieferkette. Nach Berechnungen der Boston Consul-
ting Group (BCG) und der Semiconductor Industry

19 China's envoy warns EU of «peril from following US on trade curbs, in: Financial Times, 31.3.2023, unter: https://www.ft.com/content/2d7f355a-4f43-

4e12-bd0b-0cacba99aeac.

20 Bateman, Jon: Biden Is Now All-In on Taking Out China, in: Foreign Policy, 12.10.2022, unter: https://foreignpolicy.com/2022/10/12/biden-china-

semiconductor-chips-exports-decouple/.

21 Zitiert nach Daum, Timo: Handelskrieg: Kampf um jeden Nanometer, in: Telepolis, 15.9.2022, unter: https://heise.de/-7264758.
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Association (SIA) wirden durch die Aufspaltung
der globalen Chipindustrie in zwei konkurrierende
Lieferketten die Kosten fur Halbleiter zwischen 35
und 65 Prozent steigen.?? Die US-Halbleiterindustrie
beklagt zudem, dass die USA bei einer Aufspaltung
der Lieferketten in funf bis zehn Jahren ihren tech-
nologischen Vorsprung endgultig verlieren wurden.
Ohne Profite aus dem China-Geschaft konnten die
US-Halbleiterhersteller ihre kinftigen Entwicklungen
nicht finanzieren. FUr China wurde das einen zeitwei-
ligen Ruckschlag bedeuten, wahrend die USA ihren
Vorsprung dauerhaft verlieren wirden. Das weitere
Problem der US-Strategie: Das Hauptgeschaft wird
nicht mit modernsten Chips mit ultrafeinen Struktu-
ren gemacht. 2019 hatten Halbleiter mit Strukturen
von unter 10 Nanometern nur einen Marktanteil von
zwei Prozent.z Der Anteil ist heute zwar hoher, aber
der Grof3teil des Geschafts wird immer noch mit Halb-
leitern gemacht, fur die China langst schon selbst die
entsprechenden Technologien hat oder gerade dabei
ist, den Abstand aufzuholen. Der Studie von BCG und
SIA zufolge ware es smarter fur den Westen, nur Mili-
tartechnologien zu sanktionieren.

Manager der Halbleiterindustrie in den USA beklagen
zudem, die neuen Sanktionen der USA wurden nur
Pekings Entschlossenheit steigern, die modernsten
Chips selbst zu entwickeln. Dagegen erklarte der Nati-
onale Sicherheitsberater Jake Sullivan, der bisherige
marktwirtschaftliche Ansatz, der Konkurrenz immer
ein paar Generationen voraus zu sein, also immer bes-
ser zu sein als die Konkurrenz, funktioniere nicht mehr
und sei gescheitert. «Angesichts der fundamentalen
Natur mancher Technologien etwa bei Logik- und
Speicherchips brauchen wir einen grofitmaoglichen
Vorsprung.»?* «Wir wollen Chinas Chip-Design-Indus-
trie ganz aus dem Geschaft drangen», erklarte ein fru-
herer Beamter des Pentagon.®

CHIPINDUSTRIE: DIE EU IN DER ZWEITEN
LIGA. AUFHOLJAGD MOGLICH?

Der offenkundige Chipmangel der letzten Jahre und
die sogenannten Megatrends wie die Digitalisierung,
Energiewende, E-Antriebe und autonomes Fahren

haben einen weltweiten Investitionsboom im Halb-
leitersektor ausgelost. Die drohende Gefahr, dass es
durch die massiven US-Sanktionen gegen Chinas
Chipambitionen kunftig sogar zwei Halbleiterliefer-
ketten geben wird — eine um China und eine um die
USA zentrierte —, hat diesen Investitionsboom noch
verstarkt. Moderne Halbleiterfertigung ist wahr-
scheinlich der komplexeste industrielle Prozess auf
dem Planeten. Entsprechend attraktiv ist es fur Regie-
rungen, entsprechende Werke im Land zu haben.
Glanzende Zeiten also fur die Maschinenbauer. Der
Vorstandschef von ASML, des hollandischen Produ-
zenten von Belichtungsmaschinen fur die Chipfabri-
ken, erklarte 2021: «Nach unserer Prognose werden
sich die Umsatze in der Halbleiterindustrie in der
kommenden Dekade lassig verdoppeln, sodass wir
von einem Billionen-Dollar-Geschaft sprechen. Es
ware toricht, dieses Geschaft nur an drei Platzen auf
der Erde zu konzentrieren — namlich in Taiwan, Korea
und China.» Die USA und die EU seien jetzt wachge-
worden angesichts des «vernachlassigten Zustands»
ihrer Halbleiterindustrie.?®

Auch das Schwellenland Indien, demnachst wahr-
scheinlich das bevolkerungsreichste Land der Erde,
will dabei nicht zurickstehen und hat umgerechnet
10 Milliarden US-Dollar far den Aufbau einer eigenen
Chipfertigung ausgelobt. Es gibt allerdings Stimmen,
die den Sinn einer Konzentration auf die Halbleiter-
fertigung bezweifeln. Investitionen in die Ausbil-
dung von Chipentwicklern seien sinnvoller. Anstatt
wenige Tausend Arbeitsplatze in hochmodernen Fabs
zu schaffen, konnten mit dem Geld Zehntausende
Ingenieure ausgebildet werden.?” Denn die Ansied-
lung der kompletten Wertschopfungsketten der
Halbleiterfertigung sowohl in einem so grof3en Land
wie Indien als auch auf einem so kleinen Kontinent
wie Europa und damit der Versuch, den Erfolg Ost-
asiens im Chipsektor quasi zu wiederholen, waren
immens teuer und wahrscheinlich auch unmaglich.
Die hochmodernen Chipwerke sind lediglich ein Tell
der Wertschopfungskette, wenn auch der, der gerade
die meiste Aufmerksamkeit erhalt. Vielmehr geht es
darum, eine attraktive Nische im komplexen Okosys-
tem der Halbleiterindustrie zu finden. Das gilt auch fur
Europa.

22 Varas, Antonio u.a.: Strengthening the Global Semiconductor Supply Chain in an Uncertain Era, Boston Consulting Group, 1.4.2021, unter:
https://www.bcg.com/publications/2021/strengthening-the-global-semiconductor-supply-chain.

23 Ebd., S.18.

24 Swanson, Ana: Biden Administration Clamps Down on China’s Access to Chip Technology, in: New York Times, 7.10.2022, unter:
https://www.nytimes.com/2022/10/07/business/economy/biden-chip-technology.html..

25 America curbs Chinese access to advanced computing, in: The Economist, 13.10.2022, S. 48, unter: https://www.economist.com/
business/2022/10/13/america-curbs-chinese-access-to-advanced-computing.

26 Fleming u.a.: Chipmaking champion?, S. 15.

27 Hiltscher, Johannes: Indien investiert 10 Mrd. US-Dollar in Chip-Fabs, 12.5.2022, unter: https://www.golem.de/news/halbleiterfertigung-indien-

investiert-10-mrd-us-dollar-in-chip-fabs-2205-165267.html.
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Tabelle 2: Verteilung der Wertschopfung in der Produktionskette der Halbleiterindustrie
nach Landern bzw. Regionen, 20212

USA Europa Japan Slidkorea | Taiwan China Sonstige
EDA, Core IP?® 72 20 2 2 2 3 0
Design 49 8 9 20 6 5 3
Maschinen und Anlagen 42 21 27 3 1 1 5
Materialien 10 14 17 23 19 12
Wafer- und Chipproduktion 11 9 16 17 19 21 7
Packaging, Montage und Tests 5 4 6 9 19 38 19
Total 35 10 13 16 10 11 5

Europa hat einen globalen Marktanteil bei der Chip-
fertigung von weit weniger als 10 Prozent und hat
kaum Fertigungen fur Chips mit einer Strukturgrof3e
von weniger als 22 Nanometern. Eine Ausnahme ist
das Intel-Werk in Irland mit Strukturen von 14 Nano-
metern. Kunftig sollen dort auch Chips mit 7-Nano-
meter-Strukturen gefertigt werden. Unter den zehn
grofRten Halbleiterproduzenten der Welt ist kein ein-
ziger aus Europa. Aber nach dem Willen der EU-Kom-
mission soll Europa kunftig einer der weltgrofdten
Chipproduzenten werden. Der Anteil an der weltwei-
ten Halbleiterproduktion soll sich bis 2030 mehr als
verdoppeln: auf 20 Prozent. Daflir musste sich die
Fertigungskapazitat in Europa sogar vervierfachen,
weil sich auch die globale Produktion von Chips bis
2030 voraussichtlich verdoppeln wird.® Die Produk-
tionsausfalle in der europaischen Industrie der ver-
gangenen Jahre aufgrund fehlender Chips aus Ost-
asien, weil Lieferketten gestort waren und/oder die
Halbleiterwerke wegen Corona-Lockdowns weniger
produzieren konnten, haben zur Entscheidung der
EU-Kommission beigetragen, die Halbleiterfertigung
in Europa jetzt massiv zu fordern.

Nach Jahrzehnten der neoliberalen Laissez-faire-
Wirtschaftspolitik nach dem Motto «Der Markt wird’s
schon richten» und der Abwanderung ganzer Indus-
triezweige nach Ostasien (z.B. Pharma, Computer,
Kameras, Halbleiter) ist in der EU plotzlich Indus-
triepolitik angesagt. Mit ihrer Chipoffensive will die
EU in der geopolitischen Konkurrenz den Ruckstand
Europas gegenuber anderen Weltregionen aufholen
und Abhangigkeiten von einzelnen asiatischen Lie-
feranten wie dem Auftragsfertiger TSMC reduzieren.
Dafur sollen allein 43 Milliarden Euro an staatlichen

und privaten Mitteln mobilisiert werden. Zwei Drittel
der EU-Mittel sollen fur Megafabs, modernste Chip-
fabriken fur ultrafeine Strukturen mit Kosten zwi-
schen 10 und 20 Milliarden Euro, ausgegeben wer-
den. Nur Intel, TSMC und Samsung konnen diese
Werke bauen und betreiben. Intel wird in Magdeburg
nur dann eine neue Fertigung bauen, wenn die EU
40 Prozent der Kosten Ubernimmt.®! Denn laut Intel
betragt der Kostennachteil gegentber Standorten in
Asien 30 bis 40 Prozent. Dafur will Brussel die Beihil-
feregeln freizigiger auslegen. Der Rest der EU-Mittel
ist fur andere Werke zur Chipfabrikation vorgesehen.
Vertreter der EU argumentieren, die europaischen
Hersteller hatten jahrelang zu wenig investiert. Es sei
ein geostrategischer Imperativ, die globale Chipliefer-
kette neu zu justieren. Kinftig werde es zudem einen
Riesenmarkt fur 2-Nanometer-Chips unter anderem
fur selbstfahrende Autos geben. Man musse die Fabs
und die neuen Werke jetzt bauen.

Die EU-Kommission habe zwar grundsatzlich das
richtige Ziel vorgegeben, sagen die Industriever-
bande. Sie soll aber vor allem die Fordermittel schnell
freigeben sowie Planungs- und Genehmigungspro-
zesse beschleunigen, so der Bundesverband der
Deutschen Industrie (BDI) und seine franzosischen
Partner. «Es braucht dringend eine gemeinsame euro-
paische Kraftanstrengung, um die Halbleiterindustrie
am Standort Europa zu starken», forderte der Prasi-
dent des BDI. «Durch den akuten Chipmangel hat
die deutsche Wirtschaft im vergangenen Jahr einen
Umsatzverlust von 1,6 Prozent des deutschen Brut-
toinlandsprodukts verkraften missen.» Das wurde
mehr als 50 Milliarden Euro entsprechen. Besserung
seinichtin Sicht: «Mit der digitalen und dkologischen

28 Maogliche Abweichungen zur Gesamtsumme (100%) resultieren aus Rundungsdifferenzen. Quelle: Semiconductor Industry Association: 2022 State of
the U.S. Semiconductor Industry, S. 21, unter: https://www.semi.org/sites/semi.org/files/2022-03/SEMI%20Fab%20Database%20DATASHEET. pdf.

29 EDA steht fur Electronic Design Automation und bezeichnet hier die Software fur den Entwurf der integrierten Schaltkreise. Core IP bezeichnet hier
vorgefertigte Schaltungsentwirfe und Baupléne, die beim Design unterschiedlicher Chips eingesetzt werden kénnen.

30 Fleming u.a.: Chipmaking champion?, S. 15.

31 Vgl. Bingener, Reinhard u.a.: Magdeburg steht vor einer Mega-Investition, in Frankfurter Allgemeine Zeitung, 24.2.2022, unter: https://www.faz.net/
aktuell/wirtschaft/unternehmen/intel-ansiedlung-magdeburg-steht-vor-einer-mega-investition-17831405.html; Chou, Sandy: EU Chips Act to Boost
EU Security and Semiconductor Manufacturing, in: iGlobe News, 8.2.2023, unter: https://www.iglobenews.org/eu-chips-act-to-boost-eu-security-

and-semiconductor-manufacturing/.
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Transformation wird der weltweite Bedarf an Halblei-
tern weiter massiv steigen.»%?

Aber nicht alle Experten aus der Halbleiterindustrie
sind von Europas Ambitionen und Planen Uberzeugt.
Sie stellen speziell das Ziel infrage, auch in Europa
Chips mit 2-Nanometer-Strukturen zu produzieren.
Die EU-Kommission habe nichts gelernt vom Schei-
tern ihrer Initiative von 2013. Schon damals habe sie
den Marktanteil der EU in der Chipproduktion stei-
gern wollen. Europas Hersteller speziell in der Auto-
industrie und im Maschinenbau brauchten nicht so
viele High-End-Chips, warnte ein Vertreter des Auf-
tragsfertigers GlobalFoundries aus Dresden. «90 %
von Europas Chipbedarf bis zum Ende der Dekade
liegt bei Strukturgrofien dber 10nm [...] Der aus-
schlieRliche Fokus auf Nanometer ist eine fundamen-
tale Schwache der Strategie der EU-Kommission.»%
Hinzu kommt: Die globale Elektronikindustrie, zum
Beispiel die Smartphone- oder die PC-Fertigung, ist
der wichtigste Abnehmer fur Chips mit ultrafeinen
Strukturen. Diese Industrie ist aber in Ostasien kon-
zentriert.

Aufkerdem wird der Fokus auf die Chipfertigung als
falsch kritisiert.3* Chipdesign ist der Produktionsteil
mit der hochsten Wertschopfung. Hauptsachlich
US-amerikanische und taiwanesische Firmen entwi-
ckeln und produzieren Chipsets fur Kinstliche Intelli-
genz, Quanten-Computing oder autonomes Fahren.
Es gebe in Europa kein System-on-a-chip fur Smart-
phones, keinen Grafikprozessor oder keine speziellen
Prozessoren fur Datenzentren und keinen Prozessor
(GPU) far verschiedenste Anwendungen. «Bevor
wir uns fragen, wo sie produziert werden, sollten wir
fragen, wer sie entwickelt. Definitiv nicht Europa!
Warum Milliarden fur Kontraktfertigung ausgeben,
der Bereich mit den hochsten Eintrittsbarrieren, den
hochsten Subsidien und der geringsten Erfolgswahr-
scheinlichkeit?»%

Der ZVEI als Verband der Elektro- und Elektronikin-
dustrie warnt ebenfalls, dass der Chips Act am Bedarf
der europaischen Kunden vorbeigeht. «<Europa muss
seine Kompetenz in allen Strukturgrofien starken»,
sagt der Geschaftsfuhrer, «so sind auch Leistungs-
elektronik und Sensorik entscheidend fur das Gelin-
gen der grinen und digitalen Transformation».3¢ Auf
diesen Feldern sind die europaischen Chipfirmen
fuhrend. Konzerne wie Bosch, Infineon, NXP und
STMicroelectronics produzieren dabei zwar moderne

Chips, aber nicht solche mit den teuersten und auf-
wendigsten Verfahren, wie es Intel plant. Europas
Marktfuhrer liefern stattdessen Chips fur die Auto-
mobilindustrie, die Luftfahrtindustrie, den Maschi-
nenbau und die Industrieautomatisierung. Auch
diese Fabriken mussten gefordert werden. Das erklar-
ten auch die Wirtschaftsminister von Bayern und
Baden-Wurttemberg: «Wir dlrfen uns nicht nur auf
Hochstleistungschips mit kleinsten StrukturgrofRen
fokussieren.»¥

Was will die EU mit den Investitionen wirklich errei-
chen? Wettbewerbsfahigkeit oder Resilienz der Lie-
ferketten oder technologische Souveranitat und
nationale Sicherheit? Dahinter steht die Frage, wo
sich die EU als Staatenbund im komplexen Okosys-
tem der Halbleiterfertigung positioniert und wo die
wichtigsten Absatzmarkte fur Chips aus Europa lie-
gen. Welche Fertigungsschritte sind so wichtig, dass
sie unbedingt in Europa stattfinden sollten? Denn
auch mit den geplanten Milliardensubventionen kann
Europa nicht unabhangig werden. Nach der Ferti-
gung werden die Waferscheiben auch in Zukunft zum
sogenannten Packaging — dem Ausschneiden der
winzigen Chips aus den Wafern, ihnrer Ummantelung,
inklusive der Anschlisse — und zum anschlieRenden
Testen meist nach Sudostasien transportiert werden.
Diese Fertigungsschritte sind wegen der niedrigen
Lohnkosten dort konzentriert, trotz eines geplanten
Werks in ltalien.

AuRerdem ist absehbar, dass die Komplexitat der
Halbleiterbranche weiter zunehmen wird. Das ver-
schlechtert aber gleichzeitig die Aussicht, als Land
oder Region unabhangig vom Rest der Welt zu
werden. Ohne Zusammenarbeit hatte die Halblei-
terbranche nicht ihren heutigen Stand erreicht. Nur
mit internationaler Kooperation wird sie sich weiter-
entwickeln. Die global extrem verflochtene Halblei-
terindustrie mit dem Weltzentrum der Fertigung in
Ostasien steht derzeit im Mittelpunkt des geopoliti-
schen Konflikts zwischen den USA und China. Alle
Versuche, durch eine komplette Abkopplung von
China und durch den gleichzeitigen Aufbau neuer
Cluster fur die Chipfertigung in anderen Weltregio-
nen letztlich unabhangig von China und Ostasien zu
werden, sind extrem teuer und werden viele Jahre
in Anspruch nehmen. Nach Berechnungen wurden
dadurch die Preise fur Halbleiter zwischen 35 und
65 Prozent steigen.®

32 Hofer, Joachim: Massenhaft Mikrochips aus heimischer Produktion. Warum der Plan in Gefahr gerat, in: Handelsblatt, 27.5.2022, unter: https://www.
handelsblatt.com/finanzen/chipmangel-massenhaft-mikrochips-aus-heimischer-produktion-warum-der-plan-in-gefahr-geraet/28371570.html.

33 Fleming u.a.: Chipmaking champion?, S. 15.

34 Jan-Peter Kleinhans (Stiftung Neue Verantwortung), zitiert nach: Financial Times, 22.7.2022.

35 Ebd.

36 EU Chips Actist zukunftsweisend, muss aber technologisch breiter aufgestellt werden, Presseerklarung von ZVEI, 8.2.2022, unter:
https://www.zvei.org/presse-medien/pressebereich/zvei-eu-chips-act-ist-zukunftsweisend-muss-aber-technologisch-breiter-aufgestellt-werden.

37 Zitiert nach: Hofer, Joachim: Intel kommt —und nun?, in: Handelsblatt, 28.3.22, unter: https://www.handelsblatt.com/technik/it-internet/
lieferengpaesse-intel-kommt-und-nun-europas-aufholjagd-bei-den-chips-faengt-gerade-erst-an/28199982.html.

38 When the chips are way down, in: The Economist, 16.7.2022, S. 54.

13


https://www.handelsblatt.com/finanzen/chipmangel-massenhaft-mikrochips-aus-heimischer-produktion-warum-der-plan-in-gefahr-geraet/28371570.html
https://www.handelsblatt.com/finanzen/chipmangel-massenhaft-mikrochips-aus-heimischer-produktion-warum-der-plan-in-gefahr-geraet/28371570.html
https://www.zvei.org/presse-medien/pressebereich/zvei-eu-chips-act-ist-zukunftsweisend-muss-aber-technologisch-breiter-aufgestellt-werden
https://www.handelsblatt.com/technik/it-internet/lieferengpaesse-intel-kommt-und-nun-europas-aufholjagd-bei-den-chips-faengt-gerade-erst-an/28199982.html
https://www.handelsblatt.com/technik/it-internet/lieferengpaesse-intel-kommt-und-nun-europas-aufholjagd-bei-den-chips-faengt-gerade-erst-an/28199982.html

Es kommt hinzu: Der akute Chipmangel der letzten
Jahre schien den bis etwa 2010 geltenden sogenann-
ten Schweinezyklus der Branche — Jahre mit hoher
Nachfrage und hohen Preisen, darauf Investitionen
in neue Fabs, schlieRlich riesige Uberkapazitaten und
Preisverfall — aulRer Kraft gesetzt zu haben. Aber die
Krisenzeichen mehren sich. Bei Chips fur die Autoin-
dustrie gibt es schon grolRe Lagerbestande, weil die
Kunden zu ihrer Absicherung in den letzten Jahren
mehrfach geordert hatten. Nach einer Untersuchung
von Morgan Stanley neigen 55 Prozent der Chipkau-
fer, also der Kunden aus der Industrie, zu Doppelbe-
stellungen.®® Zudem wurden 2020 und 2021 weltweit
34 neue Chipfabriken eroffnet, weitere 58 Werke sol-
len zwischen 2022 und 2024 in Produktion gehen.
Das wurde die globalen Kapazitaten um etwa 40 Pro-
zent erhohen 40

In dieser komplexen Gemengelage von technologi-
schen Trends, Marktzyklen und Geopolitik sollte die
EU besser auf Europas Starken setzen, anstatt kinf-
tig auch hier ultrafeine 2-Nanometer-Chips zu produ-
zieren. Die EU sollte deshalb die von Europa bereits
besetzten Segmente in der globalen Chipindustrie
aktiv fordern und neue attraktive Nischen im kom-
plexen Okosystem der Halbleiterindustrie finden. So
sind — wie gesagt — Leistungselektronik und Sensorik
entscheidend fur das Gelingen der grinen und digi-

39 Partyon, in: The Economist, 29.1.2022, S. 53.
40 When the chips are way down, S. 53.
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talen Transformation. Gerade hier sind europaische
Chipfirmen (Bosch, Infineon, NXP und STMicroelec-
tronics) fihrend. Sie fertigen aber nicht mit den teu-
ersten Verfahren, die fur ultrafeine Chips notwendig
sind, sondern auf ganz anderen Anlagen.

Die EU hat zudem eine starke Position als Lieferant
von Anlagen fiir das komplexe Okosystem der Halb-
leiterindustrie und Alleinstellungsmerkmale bei den
Fertigungstechniken fur die anspruchsvollsten Chips.
Deshalb beziehen sich auch die Regulierungsanstren-
gungen der USA auf diese Unternehmen. Hier sollte
die EU die erreichte Position absichern und ausbauen.
Im Chip Act der EU spielen diese europaischen Zulie-
ferer aber keine Rolle.

Kurz gesagt: Beim vorgeschlagenen EU Chip Act sind
die Schwerpunkte falsch gesetzt. Zwar hat Europa in
der Chipindustrie allgemein und auch in der Chipfer-
tigung Nachholbedarf. Aber es ist nicht erkennbar,
wie mit dem extrem teuren und engen Fokus auf die
Fertigung von ultrafeinen Logikchips die technologi-
sche Zukunftsfahigkeit des Industriestandorts Europa
verbessert werden kann. Grof3konzerne sollen mit
Milliarden Euro gefordert werden, ohne ersichtlichen
wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Mehrwert. Mit
sehr viel 6ffentlichen Mitteln werden auf Dauer nur
wenige Arbeitsplatze geschaffen und technologische
Positionen nicht verbessert.



