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MIKROELEKTRONIK AUS DEUTSCHLAND - INNOVATIONSTREIBER DER DIGITALISIERUNG

Vorwort

Die Mikroelektronik trigt entscheidend dazu bei, die
Innovationskraft Deutschlands voranzutreiben. Als
fihrender Industriestandort benétigen wir deshalb
auch zukiinftig umfassende Elektronikkompetenz in
Wissenschaft und Wirtschaft.

Die Bundesregierung verstarkt und biindelt mit dem
vorliegenden Rahmenprogramm fiir Forschung und
Innovation ihre Mafinahmen, um die Mikroelektronik
am Standort Deutschland auszubauen. Das Rahmen-
programm fordert dazu die Potenziale der Mikro-
elektronik gezielt, um die Innovationsdynamik der
Wirtschaft in Deutschland weiter zu steigern. Es ist ein
Beitrag zur Umsetzung der Hightech-Strategie 2025
und der Digitalen Agenda der Bundesregierung.

Die Bundesregierung unterstiitzt mit dem Rahmen-
programm auch die Strategie fiir mikro- und nano-
elektronische Komponenten und Systeme der Euro-
paischen Kommission vom Mai 2013. Mit der Strategie
wird angestrebt, die Elektronikwertschopfung in
Europa bis zum Jahr 2025 deutlich zu steigern.

Ein Ziel ist es dabei, neue Forschungsergebnisse in
Innovationen umzusetzen, die rasch in den Mikro-
elektronik-Anwenderbranchen in Europa zum Einsatz
kommen. Deshalb sind die Forschungsschwerpunkte
auf die Wertschopfungsketten von der Mikroelektronik
bis zu den in Deutschland und Europa starken Anwen-
derbranchen ausgerichtet.

Das Rahmenprogramm richtet sich an kleine, mittlere
und grofie Unternehmen in der Mikroelektronik und
ihren Anwenderindustrien sowie an Hochschulen und
auferuniversitare Forschungsinstitute. Es bezieht zudem
Unternehmen und Investoren ein, die in Deutschland
einen der weltweit fiihrenden Innovationsstandorte
fiir ihre Produktion nutzen méchten.

Zur Formulierung des Programmes, dessen strategische
Eckpunkte die Bundesregierung in einem Positions-
papier vom Juni 2014 festgesetzt hat, wurde ein
Agendaprozess angestofien. Wesentlicher Bestandteil
des Prozesses war ein Dialog mit Vertreterinnen und
Vertretern der relevanten Forschungseinrichtungen,
Unternehmen und Branchenverbande. Dieser Dialog
wird wahrend der Laufzeit des Programms bis zum
Jahr 2020 fortgesetzt. Auf diese Weise sollen relevante
Forschungsschwerpunkte durchgehend identifiziert
und die Innovations- und Rahmenbedingungen fiir
die Mikroelektronik in Deutschland kontinuierlich
verbessert werden.

Thr
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
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1. Mikroelektronik als Innovationstreiber fiir
Wirtschaft und Gesellschaft

Kein Computer, kein Auto, keine Industrieproduktion, kein Personalausweis ohne Mikroelektronik. Die Mikroelektro-
nik ist eine der wichtigsten Schliisseltechnologien fiir Innovationen. Sie bietet, eingebettet in neue Produkte oder als
technologische Basis von Dienstleistungen, Losungen fiir zentrale gesellschaftliche und wirtschaftliche Herausfor-
derungen. Egal ob es um Antriebe und Sensorik fiir nachhaltige und intelligente Mobilitit, Diagnosesysteme fiir ein
gesundes Leben, Kommunikationsbausteine fiir die Digitalisierung unserer Gesellschaft und Wirtschaft oder Netz-
steuerungen fiir eine nachhaltige Energieversorgung geht: Mikroelektronische Systeme sind eine Grundvoraussetzung

fiir Wettbewerbsfahigkeit und Wohlstand in Deutschland.

Die meisten Menschen nutzen in ihrem Alltag regelma-
Rig Produkte, deren Funktionalitit — und auch deren
Herstellung - wesentlich auf Mikroelektronik beruht.
Nach aufien hin ist die Mikroelektronik selten sichtbar.
Und so wissen meist nur Fachleute, welcher enorme
Aufwand hinter dieser innovativen Technologie steckt.
Die Bedeutung der Mikroelektronik fiir die Digitalisie-
rung zahlreicher Lebensbereiche und fiir die Wert-
schopfung und Wettbewerbsfahigkeit des Standorts
Deutschland geht jedoch jeden von uns an.

Mehr Funktionen in kleinerem
Volumen

Uber lange Zeit war die Miniaturisierung integrierter
Schaltungen aus Transistoren, Dioden und Speicher-
kondensatoren, die fiir schnellere Datenverarbeitung
und sinkenden Energieverbrauch sorgt, Treiber fiir
Forschung und Innovation. Moderne Smartphones
liefern heute nicht nur mehr Rechenleistung, sondern
bieten auch deutlich mehr Funktionen als ein PC vor
zehn Jahren. Die beispiellose Erfolgsgeschichte der
Informations- und Kommunikationstechnologien
wurde tiberhaupt erst durch den Innovationstreiber
Mikroelektronik und die zugrunde liegende Halbleiter-
technik moglich.

Heute geht der Einsatz der Mikroelektronik aber noch
viel weiter. Autos, Hauser, Fabriken und sogar ganze
Stadte werden zunehmend ,intelligent vernetzt® Inno-
vationen bei Funktionalitit, Sicherheit, Zuverlassigkeit
und Energieeffizienz hingen in wichtigen Anwender-
industrien wie dem Fahrzeugbau, der produzierenden
Industrie, der Medizintechnik und der Energiewirt-
schaft von Elektroniksystemen ab. Zukunftsanwen-
dungen wie die vernetzte Produktion in der Industrie
4.0, das Internet der Dinge, die Elektromobilitdt und

das autonome Fahren sind ohne Mikroelektronik und
Mikrosysteme nicht umsetzbar. Gleichzeitig werden si-
chere Chips und sichere Hardware beim Schutz unserer
IT-Infrastruktur und unserer Daten eine Schliisselrolle
einnehmen.

Nicht nur integrierte Schaltungen, sondern auch
andere Komponenten wie Sensoren werden immer
haufiger direkt auf dem Chip gefertigt, um moglichst
viele Funktionen zu kombinieren. Auch die Integrati-
on verschiedener Halbleiterchips in einem einzelnen
Gehduse ist in den letzten Jahren in den Fokus geriickt.
Oft bieten erst solche komplexen Mikroelektronik-
systeme die Funktionen, die zur Bewailtigung kiinftiger
Anforderungen notig sind. Deshalb gilt es, spezifische
Kompetenzen auch in Zukunft weiterzuentwickeln, um
Innovationsvorspriinge in Deutschland zu sichern.

Deutsche Wettbewerbsposition

Die Voraussetzungen hierfiir sind gut: Sowohl die
Mikroelektronikindustrie als auch ihre Anwender-
branchen profitieren heute von engen Innovations-
partnerschaften, symbiotischen Wertschopfungsketten
und einer leistungsfahigen Forschungslandschaft

in Deutschland und Europa. Zudem ist die deutsche
Mikroelektronik iiberwiegend in starken regionalen
Clustern organisiert, die wichtige Netzwerke innerhalb
der Wertschopfungskette aus Zulieferern und Abneh-
mern schaffen. Eine besondere Rolle in der Halbleiter-
produktion spielt dabei Sachsen: Ein grofRer Teil der in
Europa gefertigten Chips kommt inzwischen aus der
Region um Dresden.

Um den internationalen Markt wesentlich mitzuge-
stalten, muss Deutschland seine Kompetenzen in der
Mikroelektronik gezielt weiterentwickeln. Es gilt, die
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vorhandenen Stirken nachhaltig auszubauen: Diese
liegen bei komplexer Elektronik von hoher Qualitit
und Leistungsfihigkeit, die besonders im Automobil-,
Maschinen- und Anlagenbau sowie bei der Umset-
zung der Energie- und Klimaziele zum Einsatz kommt.
Zudem miissen neue Potenziale erschlossen werden -
beispielsweise bei energieeffizienter und zuverlassiger
Elektronik sowie Sicherheitschips. Dies erfordert ein
gemeinsames Vorgehen mit Wirtschaft und Wissen-
schaft, bei dem sich die Bundesregierung mit den
Lindern und der Européischen Union (EU) abstimmt.

Die Verkniipfung der technologischen Kompetenz der
Mikroelektronikindustrie mit der Systemkompetenz
deutscher Anwenderbranchen ist einzigartig in Europa;
diese Kooperation entlang von Wertschopfungsket-
ten wird weiter unterstiitzt werden. Auch die ausge-
zeichnete Forschungslandschaft wird weiter gestarkt

werden, von der Grundlagenforschung bis hin zur
anwendungsorientierten Forschung, denn sie ist Inno-
vationstreiber und wichtiger Partner der Industrie.

Ein weiterer Erfolgsfaktor fiir die Mikroelektronik
sind international wettbewerbsfihige wirtschaftliche
Rahmenbedingungen. In Europa unterhailt die Elektro-
nikindustrie tiber 200.000 direkte und mehr als eine
Million von ihr abhéngige Arbeitsplétze in der gesam-
ten industriellen Wertschopfungskette. Wegen ihrer
groflen Bedeutung auch fir Dienstleistungen steuern
Innovationen und Wissen aus der Mikroelektronik
indirekt mindestens 10 Prozent zum europdischen
Bruttoinlandsprodukt bei. Die Mikroelektronik ist
eine Schliisseltechnologie und wichtiger ,Rohstoff*
fur Industrie 4.0 und fiir die Umsetzung der Digitalen
Agenda. Diese Themen werden von Politik und Indus-
trie in enger Partnerschaft vorangetrieben.

Mikroelektronik sorgt fiir

Wertschépfung
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2. Leitlinien und Ziele fir die Mikroelektronik

in Deutschland

Mikroelektronik sorgt fiir
Wertschopfung

Jeder dritte in Europa gefertigte Chip kommt aus
Deutschland. Deutsche Unternehmen sind besonders
stark in der Sensorik, der energiesparenden Elektronik
und der chipbasierten Sicherheit. Durch die Férderung
der Mikroelektronik mit Ausrichtung auf die Anwen-
derbranchen vor allem im Automobil- und Maschinen-
bau sowie der Medizintechnik sorgen wir fir eine hohe
Wertschopfung bei wissensintensiven Produkten aus
Deutschland.

Mikroelektronik ist
forschungsintensiv

Physik und Chemie bieten immer neue Mdoglichkeiten
und treiben den rasanten Fortschritt in der Mikro-
elektronik. Auch kiinftig stirken wir eine deutsche
Forschungslandschaft, die alle Bereiche abdeckt - von
den Grundlagen bis hin zur anwendungsorientierten
Forschung.

Mikroelektronik macht innovativ

Zukunftsprojekte wie Industrie 4.0, das Internet der
Dinge, das automatisierte Fahren oder die Energie-
wende werden mehr und mehr Wirklichkeit. Daftir
fordern wir neuartige, innovative Chips, die rasch in
die Anwendung kommen kdnnen.

Mikroelektronik ist systemrelevant

Wir stiarken die Mikroelektronik in Forschung und
Industrie, damit sowohl etablierte als auch neue Bran-
chen die Zukunft der Digitalisierung meistern und so
die Wettbewerbsfihigkeit Deutschlands erhalten.

Mikroelektronik bietet Sicherheit

Dank langjihriger Erfahrungen und umfangreicher
Kompetenzen gewihrleistet die deutsche Mikro-
elektronikindustrie mit ihren Produkten sichere

Anwendungen - so beispielsweise in der Energietech-
nik oder der Automobilindustrie. Sicherheit ist daher
wichtiger Teil der Mikroelektronikférderung.

Mikroelektronik unterstiitzt den
Klimaschutz

Innovationen in der Leistungselektronik steigern die
Energieeffizienz bei der Erzeugung und Ubertragung
von Strom und in Industrieanlagen. Sie ermdglichen
eine groflere Reichweite von Elektroautos. Das bedeu-
tet: Auch mit Hilfe der Mikroelektronik erreichen wir
Umwelt- und Klimaschutzziele.

Mikroelektronik bietet Losungen fiir
gesellschaftliche Herausforderungen

Die Digitalisierung von Wirtschaft und Gesellschaft hat
schon begonnen. Immer mehr Produkte und Dienst-
leistungen werden ,smart“ und ,intelligent”. Nur mit
eigener Mikroelektronik-Kompetenz kénnen wir die
Digitalisierung mitgestalten, das heif3t: die digitale
Souverdnitit erhalten.

Mikroelektronik bietet Investoren
Chancen

Deutschland bietet mit starken Anwenderbranchen
und einer exzellenten Forschungslandschaft gute
Voraussetzungen fiir Investoren. Wir sorgen dafiir, dass
auch die Rahmenbedingungen fiir Investitionen in
neue Produkte und Fertigungskapazititen einschlieR-
lich des Fachkréfteangebots weltweit wettbewerbsfiahig
bleiben.

Mikroelektronik erfordert
europaisches Handeln

Im weltweiten Wettbewerb der Standorte gilt es,
gemeinsam mit den Partnern der Europiischen Union
zu handeln. Transnationale Projekte und eine gemein-
same europaische Strategie fiir Investitionen stiarken
hier die deutsche Position.
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3. Forschung und Innovation

3.1 Technologiekompetenzen
ausbauen

Intelligente und sichere Elektronik- und Mikrosysteme,
energieeffiziente und kompakte Leistungselektronik
sowie der Chip- und Systementwurf komplexer Syste-
me zdhlen zu den Stiarken der Mikroelektronikindus-
trie in Deutschland. Auch in Produktionstechnologien
und im Anlagenbau fiir die Halbleiterherstellung sind
deutsche Unternehmen und Forschungseinrichtungen
erfolgreich.

Ein Ziel dieses Rahmenprogramms ist es, diese Stiarken
auszubauen und neue Kompetenzen zu entwickeln.
Dies soll in funf strategischen Forschungsschwer-
punkten im Bereich der Technologien erfolgen, die in
diesem Kapitel 3.1 dargestellt werden. Um die Chancen
der Fortschritte der Naturwissenschaften zu nutzen,
werden auch die Grundlagen kunftiger Technologien
erforscht, wie in Kapitel 3.2 erldutert wird. Zugleich ist
es wichtig, die vorhandenen Technologien insbeson-
dere dort zu férdern, wo sie direkt die Innovationkraft
von Anwenderbranchen in Deutschland stiarken, was in
Kapitel 3.3 ausgefiihrt wird.

Elektroniksysteme mit vielfiltigen Funktionen

Zukiinftige Elektroniksysteme werden durch eine
starke Miniaturisierung gepragt sein und zugleich
hohe Anforderungen an Funktionalitit, Autonomie,
Vernetzungsfihigkeit, Zuverlassigkeit, Sicherheit und
Energieeffizienz erfiillen missen. Solche multifunk-
tionalen Systeme vereinen viele Bestandteile - zum
Beispiel Komponenten zur Datenverarbeitung und
Kommunikation, Sensoren und Bausteine zur Energie-
gewinnung oder fir das Energiemanagement. Dieses
Kombinieren von digitalen, analogen und mikro-
elektro-mechanischen Komponenten, zum Teil auf
einem Chip, wird in Fachkreisen als ,More than
Moore“-Trend bezeichnet - in Abgrenzung zum
Fortschritt durch immer weitere Verkleinerung von
Chipstrukturen (,More Moore").

Forschungsthemen sind unter anderem:
- neuartige Systemintegrationstechnologien auf
Wafer- und Substrat-Ebene sowie deren Kombi-

nation flir hochintegrierte, energieoptimierte
und hochwertige Elektroniksysteme,

Mikroelektronik ist

forschungsintensiv
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Heterointegrationstechnologien und Bauteilkon-
zepte fiir multifunktionale Elektroniksysteme, die
beispielsweise zur Integration verschiedener Funk-
tionen und Chiptechnologien und zur Integration
heterogener Systeme auf und in Folien geeignet sind,

innovative Sensorkonzepte und deren Implementie-
rung auf Halbleiterbasis,

Embedding-Technologien und Mikro-Nano-Kontak-
tiertechnologien,

Strategien zur Optimierung und Verbesserung von
Gehiusetechnologien und -materialien fiir elektroni-
sche Schaltkreise und Module,

innovative Testverfahren und Simulationsmodelle
zum Systemverhalten,

Modelle zum Verstandnis und zur Vorhersage von
technologischer und funktionaler Zuverlassigkeit
und Langzeitstabilitit hochintegrierter Elektronik-
systeme,

Mikroelektronik macht

innovativ

- fertigungsorientierte Mess- und Priifverfahren fiir
hochintegrierte Elektroniksysteme,

+ Modularisierung und Standardisierung von hoch-
integrierten Elektroniksystemen bei grofier Anwen-
dungsbreite.

Leistungselektronik fiir die effiziente
Energienutzung

Die Leistungselektronik ist eine wichtige Querschnitts-
technologie. Uberall dort, wo elektrische Energie ge-
braucht wird, muss sie verteilt, gewandelt oder geregelt
werden. Dies ist die Aufgabe der Leistungselektronik.
Wichtige Anwendungen sind die Stromversorgung in
Industrieprozessen, die Antriebstechnik, die Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien sowie die
Beleuchtungstechnik. Leistungselektronik umfasst
weite Bereiche der Wertschopfung: Beginnend mit
komplexen Basismaterialien werden mit geeigneter
Aufbau- und Verbindungstechnik zuniachst Kompo-
nenten, dann Baugruppen und abschlieffend ganze
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Systeme aufgebaut. Ubergeordnetes Ziel ist dabei stets
die Energieeffizienz.

Stand der Technik sind heute leistungselektronische
Systeme auf Basis von Siliziumhalbleitern. Einerseits
wird deren Integrationsdichte weiter steigen, anderer-
seits hat die Forschung vielversprechende neue Aus-
gangsmaterialien hervorgebracht, mit denen ein grofier
Effizienzsprung bei der Wandlung elektrischer Energie
und bei der Miniaturisierung moéglich wird.

Forschungsthemen sind unter anderem:

« neuartige schaltungstechnische Losungen fiir
effiziente Gesamtsysteme auf Basis neuer Leistungs-
halbleitermaterialien,

- neue Ansitze fiir die Aufbau- und Verbindungstech-
nik und das Thermomanagement, um die Potenzi-
ale neuer Materialien zu nutzen, beispielsweise fiir
hohere Schaltfrequenzen und andere Arbeitstempe-
raturen,

+ Modellbildung fiir Fehlermechanismen und Op-
timierung der Zuverlassigkeit auf Bauteil- und
Systemebene,

« die starkere Vernetzung und Systemintelligenz fiir
hochintegrierte Losungen auf Basis aller Material-
klassen.

Innovative Werkzeuge fiir den Chip- und
Systementwurf

Heutige Prozessoren und integrierte Schaltungen
bestehen aus bis zu mehreren Milliarden Transistoren
auf engstem Raum, wobei einzelne Strukturen zum Teil
nur noch 14 Nanometer breit sind - zum Vergleich: Das
ist weniger als ein Tausendstel des Durchmessers eines
Haares. Auch um komplexe Chips oder elektronische
Systeme zu planen und zu entwerfen, sind hoch entwi-
ckelte Computeralgorithmen und aufwindige Simula-
tionen notig - sei es fiir ,,More Moore*, sei es fiir ,More
than Moore“ Diese Werkzeuge fir die Designautomati-
sierung und -validierung stellen die Funktion der Chips
und Systeme sicher und berticksichtigen zum Beispiel
physikalische Wechselwirkungen oder durch Ferti-
gungsprozesse gegebene Randbedingungen. Nur durch

die Weiterentwicklung und den kreativen Einsatz
dieser Werkzeuge sowie ein umfassendes Technologie-
verstdndnis ist die wachsende Komplexitit innovativer
(Mikro-)Elektroniksysteme tiberhaupt beherrschbar.
Die Effektivitit, der Automatisierungsgrad und die
Qualitat des Designs bestimmen die Entwicklungs-
zyklen der Industrie und damit den immer wichtiger
werdenden Zeitfaktor beim Marktzugang.

Forschungsthemen sind unter anderem:

- komplexe Designregeln fiir immer kleinere Struktur-
breiten, bei denen physikalische Effekte eine immer
grofRere Rolle spielen, die sich bei groferen Struktur-
breiten nicht ausgewirkt haben,

+ Einbeziehung nicht-funktionaler Aspekte wie Leis-
tungsverbrauch, Robustheit oder Alterungseffekte,

- hochautomatisierter Entwurf von ,Mixed-Signal-
Schaltungen®, bei denen analoge Komponenten (z. B.
in drahtlosen Kommunikationsschnittstellen) und
digitale Schaltungen in ein System integriert werden,

- Einbeziehung der Aufbau- und Verbindungstechnik
fir 3D-integrierte, hochkompakte Systeme,

+ Test- und Verifikationsmethoden fiir gemischte
analog-digitale Systeme und 3D-integrierte Systeme,

- Erweiterung der rechnergestiitzten Entwurfs-
umgebung iiber die gesamte Wertschopfungskette
zur Absicherung des Gesamtsystems schon friihzeitig
vor Produktionsbeginn.

Sichere Chips fiir die digitale Gesellschaft

Chipbasierte Sicherheitstechnologien und -funktionen
sind der Schliissel zu einer sicheren Digitalisierung auf
Hardwareebene. Filschungs- und manipulationsresis-
tente Chipkarten werden bereits zur vertrauenswiir-
digen Identifikation hoheitlicher Dokumente - wie
Ausweise oder Pisse - eingesetzt. Durch die hohe Ver-
netzungsdynamik in Anwendungen wie Industrie 4.0,
Energieversorgung, Mobilitdt und Bezahlsystemen sowie
durch die steigende Verbreitung mobiler Endgerite wird
der Bedarf an sicheren Chips weiter wachsen. Flankiert
wird diese Entwicklung durch ein immer hoéheres
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Aufkommen an Echtzeitdaten, die durch in immer mehr
Geraten verbaute intelligente Sensorik bereitgestellt
werden. Eine sichere und effiziente Nutzung dieses
Jnternets der Dinge® und der darauf basierenden Diens-
te wird nur dann moglich, wenn die hohe Entwicklungs-
kompetenz fiir chipbasierte Sicherheitstechnologien in
Deutschland weiter ausgebaut wird und diese wettbe-
werbsfihig gefertigt werden. Sicherheitschips sind eine
Stdrke der Mikroelektronikindustrie in Deutschland und
Europa. Allerdings werden auch in diesem Feld stets
neue Angriffsmethoden entwickelt, die existierende
Schutzmechanismen umgehen. Daher ist es nétig, chip-
basierte Sicherheitstechnologien stetig zu verbessern und
neuartige Methoden in der Chipfertigung umzusetzen.

Forschungsthemen sind unter anderem:

« Methoden zur eindeutigen Identifizierbarkeit von
Chips - beispielsweise durch Implementierung von
physikalischen Fingerabdriicken unter Verwendung
sogenannter ,,Physikalisch unklonbarer Funktionen
(PUF)“ und zum Nachweis sowie zur Validierung
vorgegebener Sicherheitsniveaus,

- schaltungstechnische Mafynahmen zum Schutz von
Chips gegen externe Angriffe sowie

+ die Implementierung eines herstellerseitigen Au-
thentizitatsschutzes, zum Beispiel zur Manipulati-
onsverhinderung wihrend der Produktion bei einem
Auftragshersteller (Foundry).

Um existierende und kiinftige Herausforderungen zu
meistern, miissen vorhandene Kompetenzen in der
chipbasierten Sicherheitstechnik gesteigert und erwei-
tert werden. Durch die Herstellung kostengiinstiger und
sicherer Chips lasst sich die fithrende Position Deutsch-
lands als Mikroelektronik-Anbieter langfristig sichern
und ausbauen. Chipbasierte Sicherheitstechnologien
werden vorwiegend auf Basis des Forschungsrahmen-
programms ,Selbstbestimmt und sicher in der digitalen
Welt 2015-2020“ der Bundesregierung gefordert.

Elektronik-Produktionstechnologien und
-Produktion fiir die Zukunft

Um die Wertschopfungskette vom Halbleiter bis zum
Endprodukt zu schlieRen, ist es erforderlich, die Kom-

petenzen in der Elektronik-Produktionstechnik weiter
zu stirken. Die Entwicklung neuer Produktionstechno-
logien erfordert eine Gesamtbetrachtung von Prozess,
Materialien und Anlagen/Ausriistung. Dies gilt nicht

nur fur Standardbauelemente, sondern umso mehr fiir
multifunktionale Komponenten. Deutsche Zulieferer im
Material- und Geritebereich sind hier wesentlich an der
Entwicklung beteiligt, wie zum Beispiel bei der Lithogra-
fie mit extrem ultravioletter Strahlung (EUV-Lithografie)
zur Fertigung besonders kleiner Chipstrukturen. Auch
viele Prozesse zur Herstellung mikroelektromechani-
scher Systeme (MEMS) wurden in Deutschland entwi-
ckelt. Unabhingigkeit bei der elektronischen Innovati-
onsfihigkeit und nicht zuletzt die Versorgungssicherheit
fiir die Anwender zu wettbewerbsfihigen Konditionen
sind weitere wichtige Griinde fiir die Weiterentwicklung
fortgeschrittener Fertigungstechnologien.

Forschungsthemen sind unter anderem:
- die weitere Automatisierung der Fertigung,

- Anlagen und Prozesse fiir die hochprézise, zuverlis-
sige und kostengiinstige Verarbeitung kleinster und
unterschiedlichster Bauteile zu komplexen elektro-
nischen und multifunktionalen Baugruppen und
Systemen sowie

+ Mess- und Priftechnik zur Unterstiitzung schneller
Innovationszyklen und hoher Qualititsanforderungen.

Fir Elektronik-Produktionstechnologien sind in
besonderem Mafie européische Wertschopfungsketten
relevant, weshalb die Férderung bevorzugt im européi-
schen Verbund erfolgen wird.

Forschung zur Nachhaltigkeit und Ressourceneffizienz
der Produktionsverfahren wie auch zu den Herausforde-
rungen bei der Entsorgung und Rohstoffriickgewinnung
fordert die Bundesregierung in den BMBF-Programmen
JForschung fiir Nachhaltige Entwicklung - FONA*“ und
,Vom Material zur Innovation“ (Mafnahmen ,,Ma-
terialien fiir eine ressourceneffiziente Industrie und
Gesellschaft” oder ,Sicherer Umgang mit synthetischen
Nanomaterialien“) wie auch in der Ressortforschung des
Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit. Den strategischen Rahmen bildet das
»Deutsche Ressourceneffizienzprogramm (ProgRess)“
der Bundesregierung.
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3.2 Kiinftige technologische
Grundlagen erschliefien

Fiir die Innovationsfahigkeit der Wirtschaftszweige,

die Mikroelektronik einsetzen, sind die umfassende
Beherrschung und die generelle Verfiigbarkeit aktueller
Technologien von fundamentaler strategischer Bedeu-
tung. Dartiber hinaus gilt es aber auch, den Zugang zu
kiinftigen Technologieentwicklungen sicherzustellen.
Es geht darum, zunichst Wissen tiber nichste Techno-
logiegenerationen zu erschliefien und so die Voraus-
setzung fiir neuartige und auch radikal neue Losungen
und Anwendungen zu begriinden. Dies ist ein wichtiger
Beitrag zur digitalen Souveranitdt und wird deshalb
entsprechend gefordert, auch in Abstimmung und
Zusammenarbeit mit der Deutschen Forschungsge-
meinschaft. Auch bietet das Europésiche Rahmen-
programm ,Horizont 2020“ hierfiir relevante Forder-
moglichkeiten, unter anderem im Bereich , Kunftige
und neu entstehende Technologien®, wo sich die
Bundesregierung bei der Themensetzung entsprechend
einbringt.
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Von der radikalen Entwicklung neuer Ansétze, dem
sogenannten ,Beyond CMOS“-Prinzip, werden Fort-
schritte auf Basis alternativer physikalischer Effekte,
neuer Materialien und innovativer Bauelemente und
Systemkonzepte erwartet. Bei diesen alternativen
Technologien sind zurzeit unter anderem folgende
Forschungs- und Entwicklungsthemen erkennbar:

- Eindimensionale Elektronik (Nanowire, Carbon-
Nano-Tubes etc.),

- organische und gedruckte Elektronik,
- Graphen-basierte Elektronik,

+ neue Aufbau- und Verbindungstechniken (z. B. Self
Assembling etc.).

Ein bisheriger Haupttrend der Entwicklung (,More
Moore*) in der Elektronik war geprigt durch die immer
starkere Miniaturisierung und damit verbundene
Steigerung der Integrationsdichte auf Basis der CMOS-
Technologie (Complementary Metal-Oxide-Semi-

Mikroelektronik ist

systemrelevant
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conductor). Jeder Schritt der Weiterentwicklung war
verbunden mit hoherer Leistung - aber auch mit stark
sinkenden Chip-Preisen, sodass heute nur noch wenige
sehr grofle Halbleiter-Unternehmen iiberwiegend
auflerhalb Europas diese hochstintegrierten Standard-
prozessoren und -speicherbauelemente wirtschaftlich
produzieren konnen. Fiir Deutschland ist im Bereich
»,More Moore“ vorrangig die Weiterentwicklung der
Designfahigkeit wichtig (Kapitel 3.1), um die entspre-
chenden Bauteile fiir innovative Elektroniksysteme zu
nutzen. Die Bauteile selbst und der Zugang zu entspre-
chenden Fertigungsmoglichkeiten aufierhalb Europas
sind in aller Regel am Weltmarkt verfiigbar und werden
von deutschen Unternehmen entsprechend zugekauft.
Forschung und Entwicklung in diesem Bereich stehen
nicht im Fokus der Programmférderung.

Mikroelektronik bietet

Sicherheit

3.3 Mit Mikroelektronik
Zukunftsaufgaben angehen

Die Digitalisierung der Wirtschaft, eine nachhalti-

ge und zuverlissige Energieversorgung, intelligente
Mobilitat und die Erhaltung der Gesundheit erfordern
weitere Fortschritte bei Elektronik und Sensorik. Des-
halb werden die Systemkompetenz und Innovations-
partnerschaften der Mikroelektronikbranche mit ihren
Anwendern in Deutschland und Europa genutzt und
weiter ausgebaut. Entsprechend wird die Férderung
von Forschung und Entwicklung auf diese strategi-
schen Anwendungsschwerpunkte hin ausgerichtet.
Dies geschieht komplementér zu den Forschungs-
schwerpunkten im Bereich der Technologien (Kapi-
tel 3.1) und der ErschlieRung kiinftiger Grundlagen
(Kapitel 3.2).
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Auf dem Weg zur Industrie 4.0

Industrie 4.0 umschreibt die Verschmelzung von Pro-
duktions- mit Informationstechnologie. Sie bietet die
Chance, die Flexibilitit sowie die Energie- und Res-
sourceneffizienz von Produktionsprozessen iiber eine
intelligente Steuerung und Vernetzung auf eine neue
Stufe zu heben. Elektronik und Sensorik spielen dabei
eine Schlisselrolle: Sie machen Produktionsanlagen
und Produkte zu cyber-physischen-Systemen (CPS), die
miteinander kommunizieren, die Produktion opti-
mieren und sicher und zuverlassig mit dem Menschen
interagieren. Die dafiir benotigte Hardware basiert auf
komplexen Mikroelektroniksystemen zur Erfassung,
zur Verarbeitung und zum Austausch von Daten sowie
zur Anlagensteuerung. Solche ,More than Moore“-
Systeme vereinen unter anderem Sensorik- und
Aktorik-Komponenten, Hochfrequenz- und Kommuni-
kationsbausteine, Spannungsversorgungen, Leistungs-
elektronik und mikroelektromechanische Systeme
(MEMS) sowie Bausteine aus der Optoelektronik.

Die zu erfassenden Daten werden dabei immer viel-
faltiger. Wichtige Anwendungen sind die Verfolgung
(,Tracking“) von Produktionsgiitern, die vorbeu-
gende Instandhaltung von Produktionsanlagen und
relevanten Infrastrukturen durch kontinuierliche
Uberwachung und die statistische Auswertung der
Prozessdaten. Daraus erwachsen erhebliche Innova-
tionsimpulse fiir den Dienstleistungsbereich; auch
profitieren weitere Gebiete wie die Landwirtschaft. Fiir
solche Anwendungen miissen verschiedene Sensoren
und Messverfahren eingesetzt und kombiniert werden.
Damit steigt die Komplexitit der Mikroelektronik-
systeme, die gleichzeitig auch hohe Anforderungen

an Leistungsfahigkeit, Zuverlassigkeit, Robustheit und
Energieeffizienz erfillen missen.

Um diese Herausforderungen zu bewailtigen, wird
neben der Expertise in der Systemintegration auch

das Portfolio an Basistechnologien weiter ausgebaut.
Forschungsbedarf besteht beispielsweise beim Entwurf
komplexer Elektroniksysteme und bei der dreidimen-
sionalen und heterogenen Systemintegration in einem
Gehiuse (,System-in-Package®, SiP) als Querschnitts-
technologie. Empfehlungen zu Forschungsbedarf, Nor-
men und Standards, zur Sicherheit vernetzter Systeme,
dem rechtlichen Rahmen sowie den Anforderungen an
Arbeit, Aus- und Weiterbildung werden im Rahmen der
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Plattform Industrie 4.0 erarbeitet. Laut einer aktuellen
Trendbefragung von IKT-Unternehmen hat das Thema
Industrie 4.0 stark an Bedeutung gewonnen, insbeson-
dere fiir den deutschen Mittelstand - die kleinen und
mittleren Unternehmen. So messen 39 Prozent der
kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) dem
Thema Industrie 4.0 eine hohe Bedeutung bei und
stehen damit nur knapp hinter den Groffunternehmen
mit rund 50 Prozent.

Elektroniksysteme fiir die Elektromobilitat

Damit die Elektromobilitit zur Erfolgsgeschichte wird
und so auch einen signifikanten Beitrag zum Klima-
schutz leisten kann, muss die Reichweite der am Markt
verfligbaren Fahrzeuge weiter steigen. Gleichzeitig gilt
es aber auch, Kosten zu senken. Innovationen in der
Mikroelektronik leisten hier einen zentralen Beitrag.
Ansatzpunkte sind neue elektronische Batteriemanage-
mentsysteme, die mehr Energie in Batteriezellen
einspeisen und aus ihnen abrufen kénnen, energieeffi-
ziente, intelligente Bordnetze und Steuergerite sowie
hochintegrierte, energiesparende Elektroantriebe.
Durch die Integration von Steuerungs- und Leistungs-
elektronik in den Motor lassen sich Bauraum und
Kosten einsparen. Voraussetzung fiir hohere Wirkungs-
grade auf Systemebene und kompaktere Bauformen
sind neue Technologien auf Komponenten- und
Schaltungsebene wie beispielsweise Elemente aus den
Halbleitermaterialien Galliumnitrid und Silizium-
carbid sowie eine innovative Motoransteuerung.

Wichtig fiir den Erfolg der Elektromobilitat ist zudem
die Verfiigbarkeit einfach zu nutzender Ladesysteme -
je nach Bedarf mit moéglichst hohen Ladeleistungen.
Auch sie profitieren von kleinen, leichten, effizienten
und glinstigen Leistungselektroniksystemen. Das
beriihrungslose Laden iiber Induktion erfordert zu-
satzlich leichte und hocheffiziente Spulensysteme zur
Energietibertragung.

Fortschritte in der Elektronik und Sensorik nutzen
nicht nur der Elektromobilitit, sondern bieten auch In-
novationspotenzial fiir Fahrzeuge mit anderen Antrie-
ben, die immer mehr elektrische Funktionen nutzen.
Die wichtigsten Innovationen im Automobilbau
werden schon heute zu ca. 80 Prozent von der Mikro-
elektronik und Software getrieben.
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Zukunftsthema Automatisiertes Fahren

Elektronik und Sensorik senken in Fahrerassistenzsyste-
men schon heute das Unfallrisiko und schiitzen Leben.
Doch hoch- und vollautomatisierte Fahrzeuge der
Zukunft werden nicht nur die Verkehrssicherheit weiter
steigern, sondern unsere Mobilitdt grundlegend veran-
dern: Sie werden Verkehrsfliisse auf Schnellstraflen und
in den Stadten verbessern und fiir hohere Energieeffi-
zienz auf Fahrzeug- und Verkehrssystemebene sorgen.
Hierdurch werden auch Lirmbelastung und Luftver-
schmutzung reduziert. Zudem wird das automatisierte
Fahren den Zugang zu Mobilitit erleichtern und so
insbesondere dlteren Menschen eine einfachere Teilhabe
am Straflenverkehr ermoglichen. Neue Dienstleistungen
in der personalisierten Mobilitit werden so ermdglicht.
Die Elektronik erschliefst zudem das technische Syner-
gie-Potenzial von elektrischem und automatisierten
Fahren.

Die Mikroelektronik schafft dafiir die technologischen
Grundlagen. Eine unter schwierigen Umgebungsbe-
dingungen und in komplexen Fahrsituationen zuver-
lassig arbeitende Umgebungserkennung braucht
weitere Forschung. Im Mittelpunkt stehen hierbei die
Umfelderfassung durch kompakte Sensorik und die
Sensordatenfusion/-interpretation in Echtzeit durch
leistungsfiahige Steuereinheiten. Automatische Funk-
tionen im Fahrzeug verlangen zudem ein Hochstmaf}
an Zuverlassigkeit sowie an Sicherheit vor unbefugten
Eingriffen. Fiir letzteres sind chipbasierte Sicherheits-
technologien die Voraussetzung.

Dariiber hinaus konnen automatisierte Elektrofahrzeu-
ge beispielsweise in intelligente Netze zur dezentralen
Energieversorgung integriert oder in zukiinftige stadti-
sche Infrastrukturen eingebettet werden, die Losungen
fir Herausforderungen des demografischen Wandels
und der Urbanisierung bieten. Auch hierfiir sind kom-
plexe Sensorik-, Elektronik- und Kommunikationssyste-
me notwendig.

Das Markpotenzial ist grof3: Der weltweite Bedarf an
Halbleitern fiir die Automobil-Elektronik ist bereits
2014 auf fast 35 Milliarden Dollar angewachsen. In den
kommenden fnf Jahren wird ein jahrliches Wachstum
von ca. 4,5 Prozent erwartet.

Nachhaltige und effiziente Energieversorgung

Deutschland gehort weltweit zu den Vorreitern in der
Elektronik fir erneuerbare Energien. Das Einspeisen
erneuerbarer Energien stellt das Stromnetz und die
Steuerung des Stromsystems vor neue Herausforderun-
gen. Aufgabe intelligenter Stromnetze (,Smart Grids®)
ist die Integration alternativer Energien vor allem in
den Verteilernetzen. Dazu muss zunehmend der Netz-
zustand erfasst, kontrolliert und geregelt werden.

Besonders die Leistungselektronik ist eine Schliissel-
technologie fiir die erfolgreiche Anbindung regenera-
tiver Energiequellen und -speicher an das 6ffentliche
Netz. Sie erfordert Elektroniksysteme zur Spannungs-
wandlung und Einspeisung von Energie aus Photovol-
taik und Windkraft, zur Integration von Energiespei-
chern und zur Gewahrleistung der Netzstabilitit. ,Virtu-
elle Kraftwerke“ sowie intelligent vernetzte Erzeugung
und Last erfordern ebenfalls zunehmend intelligente
elektronische Systeme. Dabei miissen stets die Netz-
funktionen effizient sichergestellt werden; hierzu gilt

es, neue Technologien zur Erhéhung der Sicherheit und
Zuverlassigkeit sowie Redundanzkonzepte fiir hochste
Verfligbarkeit zu entwickeln. Diese Themen der nach-
haltigen und effizienten Energieversorgung werden
bereits im Energieforschungsprogramm der Bundes-
regierung ,Forschung fiir eine umweltschonende, zuver-
lassige und bezahlbare Energieversorgung“ aufgegriffen.
Die Mikroelektronik kann hier signifikante Beitrige
leisten, denn ein kleiner Effizienzgewinn in einem ein-
zelnen Gerit vervielfacht sich zu einer grofRen Einspa-
rung im Gesamtsystem: Moderne Leistungselektronik
in Stromwandlern zum Beispiel kann den Energiever-
brauch in der EU um ca. 16 Terawattstunden (TWh) pro
Jahr reduzieren und so etwa 3,7 Millionen Tonnen CO,-
Emissionen pro Jahr vermeiden, was etwa der Halfte des
jahrlichen Stromverbrauchs Ddnemarks gleichkommt.
Die Forderung der Mikroelektronik unterstiitzt so die
deutsche Wirtschaft in klimafreundlichen Technologien
und damit wiederum den Klimaschutz.

Elektroniksysteme fiir ein gesundes Leben

Deutschland ist der derzeit drittgrofite Produzent von
Medizintechnik weltweit und ein Leitanbieter von
elektronischen Systemlésungen fiir die Gesundheits-
versorgung. Der Umsatz deutscher Unternehmen in
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diesem Bereich wachst seit 1995 kontinuierlich zwei-
bis dreimal so schnell wie das Bruttoinlandsprodukt
insgesamt und tibersteigt heute deutlich 20 Milliarden
Euro pro Jahr. Die Branche ist dabei tiberwiegend mit-
telstdndisch gepragt.

Vor dem Hintergrund weltweit alternder Gesellschaf-
ten und einer zunehmenden Individualisierung der
medizinischen Versorgung, aber insbesondere auch
infolge neuer technischer Moglichkeiten (z. B. zuneh-
mende Miniaturisierung, Autarkie und Kommunika-
tion elektronischer Komponenten), handelt es sich um
einen Markt mit vorhersehbar nachhaltigem Wachs-
tum. Gleichwohl nimmt auch der Wettbewerbsdruck
stark zu. Deutschland setzt dem eine sehr aktive und
gut vernetzte industrienahe Forschungslandschaft ent-
gegen. Denn die Innovationsfihigkeit deutscher Unter-
nehmen basiert darauf, dass die nationale Forschungs-,
Industrie- und Versorgungslandschaft die gesamte
Wertschopfungskette von der Grundlagenforschung
bis hin zur Vermarktung als Medizinprodukt und zum
Einsatz am Menschen abbildet.
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Die Elektronik dringt in immer mehr Bereiche der
Gesundheitsversorgung vor. Als Schliisseltechnologie
fordert sie die Entwicklung verbesserter - das heifst
intelligenter oder vernetzter - Medizinprodukte
(,Smart Health“). Diese reichen von elektronikbasierten
Diagnose- und Behandlungssystemen zur stationaren
Anwendung im Krankenhaus bis hin zu tragbarer ener-
gieeffizienter Elektronik und Sensorik fiir die mobile
Diagnose und Therapie am und im menschlichen
Korper. Der medizinische Einsatz stellt dabei spezielle
Anforderungen, zum Beispiel hinsichtlich Biokompati-
bilitdt, Energieverbrauch, Zuverlissigkeit und Integra-
tionsfahigkeit.

3.4 Standort Deutschland stiarken

Die deutsche Mikroelektronikindustrie hat sich in

den letzten Jahren, auch aufgrund des internationalen
Wettbewerbs, auf ihre technologischen Stirken konzen-
triert. Statt standardisierte Massenprodukte herzustellen,

Mikroelektronik unterstiitzt

den Klimaschutz
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haben sich Unternehmen in Deutschland auf komplexe
und multifunktionale Mikroelektronik und Sensorik fiir
Anwendungsfelder wie z. B. Automobiltechnik, sichere
Identifikation und Transaktion, Energieerzeugung und
-verteilung oder Industrieautomatisierung spezialisiert.
Zusatzlich zu den eigentlichen Halbleiterherstellern
sind heute zudem Unternehmen ohne eigene Produk-
tionskapazititen erfolgreich, die Auftragsfertiger nutzen.
Auch in Deutschland gibt es bedeutende Auftragsferti-
ger, sogenannte Foundries, die hochmoderne Halbleiter-
bauelemente flexibel und individuell nach kundenspezi-
fischen Anforderungen herstellen.

Von besonderer Bedeutung fiir den Innovationsstand-
ort Deutschland ist auch das breite Angebot anwen-
dungsnaher Forschung einschlieflich des Transfers
von Forschungsergebnissen in die Anwendung. Dafiir
stehen vorrangig Institute der Fraunhofer-Gesellschaft.
Der Fraunhofer-Verbund Mikroelektronik btindelt die
Expertise von elf Instituten mit insgesamt rund 3.000
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, plus finf Gastinsti-
tuten aus anderen thematisch verwandten Fraunhofer-

Mikroelektronik bietet Losungen fiir

gesellschaftliche Herausforderungen

Verbiinden. Der Verbund ist ein wichtiger Standortfak-
tor gerade auch fiir kleine und mittlere Unternehmen,
welche auf Basis von Mikroelektronik ihre Innovationen
vorantreiben (Kapitel 4.3).

Auf diese Weise sind in Deutschland fiihrende Indus-
triezweige und Unternehmen mit FuE-Kompetenzen
entstanden, die mit hochinnovativen Produkten und
Dienstleistungen auf Basis von Elektroniksystemen
signifikante Markterfolge erzielen konnten. Dies schlief3t
sowohl den Zuliefererbereich (Material, Komponenten
und Anlagen) als auch die deutschen Anwenderbran-
chen ein. In der Breite der Abdeckung und der Qualitit
all dieser Innovationsfaktoren hat Deutschland im
globalen Maf3stab eine sehr gute Wettbewerbsposition.

Die Bundesregierung wird den Austausch mit Unter-
nehmen, Interessensverbdnden und Forschungseinrich-
tungen in der Mikroelektronik ausbauen. Ein wichtiges
Element hierbei sind Gespriache mit Branchenvertretern,
sowohl in Expertengespriachen des Bundesministeriums
fur Bildung und Forschung (BMBF) zu technologischen
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Entwicklungen und kiinftigen Anforderungen als Teil
des Agendaprozesses Mikroelektronik, als auch im Rah-
men der Dialoge des Bundesministeriums fiir Wirtschaft
und Energie (BMWi) mit der Wirtschaft.

Die Digitalisierung der Wirtschaft wird durch Mikro-
elektronik erst moglich. Dafiir ist jedoch nicht nur tech-
nologische Kompetenz erforderlich: Uber den Erfolg der
deutschen Wirtschaft im globalen Wettbewerb entschei-
den auch Rahmenbedingungen, Standards und Regel-
setzungen. Diese sollen im Rahmen der neuen Plattform
Industrie 4.0 diskutiert und vorangetrieben werden. Dort
sind BMWi, BMBF sowie Spitzenvertreter der Industrie
und der Industrieverbiande sowie der Gewerkschaften
und der Wissenschaft vertreten.

3.5 Fachkriafte und Nachwuchs
sichern

Gut qualifizierte Beschiftigte sind ein entscheidender
Erfolgsfaktor fiir den Wirtschaftsstandort Deutschland.
Als Hochtechnologiebranche kann die Mikroelektronik
im internationalen Wettbewerb nur dann bestehen,
wenn sie Fachkrifte und Spezialisten gewinnen und

an sich binden kann. Aktuell besteht in Deutschland
kein flichendeckender Fachkriaftemangel, jedoch gibt
es bereits deutliche Engpésse in technischen Berufen.
Dies gilt nicht nur fir akademische Qualifikationen,
sondern zunehmend auch fir beruflich qualifizierte
Fachkréfte. In den nichsten Jahren wird sich diese
Situation noch deutlich verschirfen.

Die akademische Nachwuchsférderung wird durch

das BMBF vorangetrieben. In geférderten Verbund-
projekten arbeiten Studierende und Promovierende
eng mit Industriepartnern zusammen und erlangen

so Fachwissen und interdisziplinidre Kompetenz. Dies
erleichtert ihnen nicht nur allgemein den Ubergang

in das Arbeitsleben, sondern kann auch der Einstieg in
die Mikroelektronikindustrie sein. Das BMBF engagiert
sich zudem daftr, dass sich der Nachwuchs schon frith-
zeitig fiir Mikroelektronik begeistert — unter anderem
mit dem Wettbewerb ,INVENT a CHIP®, in dem Schii-
lerinnen und Schiiler bereits seit 2002 dazu aufgerufen
sind, eigene Ideen fiir Mikrochips einzureichen.
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Die Bundesregierung hat zusammen mit der Bundes-
agentur flr Arbeit, der Wirtschaft, den Gewerkschaften
und den Landern die ,,Allianz fiir Aus- und Weiterbil-
dung 2015-2018“ eingerichtet. Gemeinsames Ziel aller
Partner ist es, die duale Berufsausbildung zu stiarken
sowie fiir die Gleichwertigkeit der Bereiche berufliche
und akademische Bildung zu werben. Die Allianz-
Partner haben sich auf zentrale Schritte verstindigt,
um noch mehr junge Menschen fiir eine betriebliche
Ausbildung zu befdhigen und zu gewinnen.

Auch werden die Berufsbilder unter dem Aspekt der
Digitalisierung fortlaufend tiberpriift und zum Beispiel
mit entsprechenden Inhalten zur Elektronik die Aus-
bildungsregelungen aktualisiert. Aktuelles Beispiel ist
die Aufnahme diverser Aspekte der Leistungselektronik
in den Kraftfahrzeugberufen im Zuge der Kompetenz-
entwicklung zur Elektromobilitét.

Brancheniibergreifende Herausforderungen wie die
Sicherung des Fachkréftebedarfs und Anforderungen
an die Ausbildung sollen zudem im Biindnis ,,Zukunft
der Industrie” aufgegriffen werden, das sich derzeit

in seiner Anfangsphase befindet. Das BMWi hat diese
Plattform im Jahr 2015 mit 13 weiteren Partnern aus
der Wirtschaft mit dem Ziel gegriindet, den industriel-
len Kern der deutschen Wirtschaft zu erhalten und zu
starken. Die Ergebnisse kommen auch der Mikroelek-
tronik zugute.

Das Fachkréftekonzept der Bundesregierung sieht vor,
ergianzend Fachkrifte aus dem Ausland zu gewinnen.
So informiert das Willkommensportal ,Make it in
Germany* zum Leben und Arbeiten in Deutschland
und bietet Tipps fiir Arbeitgeber. Die Bundesregierung
unterstiitzt Zuwanderer und Interessierte zusatzlich
mit einer Telefon-Hotline ,Arbeiten und Leben in
Deutschland”.

Die Grundlage dafiir, Menschen mit auslandischen
Berufsqualifikationen besser in den Arbeitsmarkt zu
integrieren, hat die Bundesregierung mit ihrer Initia-
tive fiir ein Anerkennungsgesetz gelegt, das am 1. April
2012 in Kraft getreten ist und sich als Instrument der
Fachkriftesicherung bewihrt hat. Es gibt Fachkriften
aus dem Ausland das Recht, ihren Berufsabschluss auf
Gleichwertigkeit mit dem deutschen Referenzberuf
tberprifen zu lassen.
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Passgenaue Information und Beratung tragen wesent-
lich zum Anerkennungserfolg bei. Das Internetportal
~Anerkennung in Deutschland“ (www.anerkennung-
in-deutschland.de), das im Auftrag des BMBF betrieben
wird, erleichtert das ziigige Auffinden der zustandigen
Stelle. Zudem fordert das BMWi das ,,BQ-Portal - Das
Informationsportal fiir auslandische Berufsqualifika-
tionen* Diese Online-Wissens- und Arbeitsplattform
(www.bg-portal.de) liefert umfassende Informationen
zu auslandischen Qualifikationen und Berufsbildungs-
systemen fiir die zustindigen Stellen. Das BQ-Portal
unterstitzt auch Unternehmen dabei, ausldndische
Aus- und Fortbildungsabschliisse bewerten und ein-
schitzen zu kénnen.

Kleine und mittlere Unternehmen sind von Fach-
krafteengpdssen besonders betroffen. Daher hilft das
~Kompetenzzentrum Fachkréftesicherung” des BMWi
beim Finden und Binden von Fachkréften. Das BMWi-
Programm , Passgenaue Besetzung“ soll KMU dabei
helfen, Ausbildungsplitze zu vermitteln und eine Will-
kommenskultur fiir ausldndische Auszubildende und
Fachkréfte zu schaffen.

Mit diesen Aktivititen unterstiitzt die Bundesregierung
gerade die Mikroelektronik, die sowohl Unternehmen
als auch Fachkrifte und Wissenschaftler aus der ganzen
Welt nach Deutschland bringt.

3.6 Netzwerke und Cluster
unterstutzen

Innovationen in der Mikroelektronik beruhen heute
fast immer auf der Zusammenarbeit von Partnern aus
verschiedenen Disziplinen und Branchen. Netzwerke
und Cluster bieten dafiir den geeigneten Rahmen: Sie
geben ihren Mitgliedern die Moglichkeit zum Erfah-
rungsaustausch und helfen ihnen tiber Netzwerkakti-
vititen und mit einer gemeinsamen Interessensvertre-
tung dabei, Innovationen schneller voranzutreiben und
am Markt erfolgreicher zu agieren. Dieses Potenzial soll
sowohl auf Landes- als auch auf Bundesebene weiter
genutzt werden.

Die in das BMWi-Programm ,,go-cluster” aufgenom-
menen rund 100 Cluster sind Vorreiter fir Innovatio-

nen und spiegeln die hohe Kompetenz Deutschlands in
zahlreichen Branchen und Technologiefeldern wider.

Zudem unterstiitzt das BMWi mit dem technologie-
und branchenoffenen Zentralen Innovationspro-
gramm Mittelstand (ZIM) aktiv die Forschungszusam-
menarbeit in der Wirtschaft sowie zwischen Wirtschaft
und Wissenschaft. In einem ZIM-Kooperationsnetz-
werk erarbeiten die Unternehmen zusammen mit den
beteiligten Forschungseinrichtungen eine technologi-
sche Roadmap, mit der die Akteure ihr gemeinsames
Ziel umsetzen wollen. Dafiir werden aus dem Netz-
werk heraus Forschungs- und Entwicklungsprojekte
generiert. Seit dem Start des ZIM im Juli 2008 wurden
mehr als 300 Netzwerke gefordert. Fast 4.000 Unterneh-
men und nahezu 500 Forschungsinstitute waren daran
beteiligt. Das Thema Mikroelektronik spielt dabei

eine grofde Rolle: Bereits jetzt konnen etwa 6 Prozent
der Netzwerke den Technologiegebieten ,Elektronik,
Messtechnik, Sensorik“ und ,,Mikrosystemtechnik*
zugeordnet werden.

Starke Regionen

Deutschland hat in der Mikroelektronik starke Regio-
nen mit europa- und weltweiter Ausstrahlung. Unter
dem Motto ,Deutschlands Spitzencluster - Mehr Inno-
vation. Mehr Wachstum. Mehr Beschiftigung” fordert
das BMBF iiber den Spitzencluster-Wettbewerb die
Umsetzung regionaler Innovationspotenziale in dauer-
hafte Wertschopfung. Die weltweite Zusammenarbeit
dieser Cluster mit den besten Kopfen weltweit foérdert
das BMBF im Rahmen der ,Internationalisierung von
Spitzenclustern, Zukunftsprojekten und vergleichbaren
Netzwerken® Dies steigert das Innovationspotenzial
der Wissenschaft. Gleichzeitig starkt es die Wettbe-
werbsfiahigkeit der Unternehmen und bringt Losungen
fur globale Herausforderungen voran.

Davon profitiert zum Beispiel Sachsen, heute der grofR-
te Standort fiir Mikro- und Nanoelektronik in Europa.
Die Mikroelektronikbranche in der Region zwischen
Dresden, Freiberg und Chemnitz erwirtschaftet mit
rund 25.000 Beschiftigten derzeit einen Umsatz von
rund 6 Milliarden Euro pro Jahr. Mit elf Fraunhofer-
Instituten, finf Leibniz-Instituten und drei Max-
Planck-Instituten ist diese Region zudem einer der
bedeutendsten Forschungsstandorte im Osten
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Deutschlands. Zum Erfolg der Mikroelektronik in
Sachsen hat auch der Cluster ,Silicon Saxony* beige-
tragen. Er wurde im Jahr 2000 gegriindet und verbindet
heute tiber 300 Hersteller, Zulieferer, Dienstleister,
Hochschulen, Forschungsinstitute und 6ffentliche
Einrichtungen der sidchsischen Mikro- und Nano-
elektronikbranche. Das BMBF hat in Sachsen bisher
zwei thematisch fokussierte Spitzencluster gefordert:
den Cluster ,,Cool Silicon e. V* zur energiesparenden
Mikroelektronik und den Cluster ,,Organic Electronics
Saxony“ mit dem Schwerpunkt organische Elektronik.
,Organic Electronics Saxony“ gehort gemeinsam mit
dem ,,Cluster Leistungselektronik im ECPE e. V. zu den
Clustern, deren Internationalisierung das BMBF ab
2016 fordert.

Auch in anderen Regionen haben sich starke Netzwer-
ke in der Elektronik formiert: Um Mikrosystemtechnik
fir Produktion, Mobilitidt, Gesundheit und Energie
geht es im branchentibergreifenden Cluster ,microTEC
Stdwest", der tiber 350 Firmen und Forschungseinrich-
tungen in Baden-Wiirttemberg vereint. Das BMBF hat
,microTEC Stidwest“ im Spitzencluster-Wettbewerb
unterstltzt. Im Spitzencluster ,,it's OWLY, in dem sich
Partner aus Maschinenbau, Elektro-, Elektronik- und
Automobilzuliefererindustrie in Ostwestfalen-Lippe
zusammengeschlossen haben, fordert das BMBF For-
schung und Entwicklung in der Automatisierungstech-
nik und Mechatronik. Schwerpunkt des Spitzenclusters
sForum Organic Electronics“ in der Region Rhein-
Neckar ist die Entwicklung der gedruckten Elektronik
als Zukunftstechnologie.

Einige Cluster profitieren zusétzlich von der Unter-
stlitzung der Lander, die eigene Férderprogramme
betreiben. Die Cluster-Offensive Bayern unterstiitzt
beispielsweise den ,,Cluster Leistungselektronik®, der
die gesamte Innovations- und Wertschopfungskette
der Leistungselektronik abdeckt.

Vernetzung von Kompetenzen

Das BMBF unterstiitzt in seinem Férderprogramm
~Zwanzig20 - Partnerschaft fir Innovation“ tiberregio-
nale und multidisziplinire Forschungskooperationen.
In diesem Rahmen startete 2014 beispielsweise das
Konsortium ,fast - fast actuators sensors & trans-
ceivers*®, das 50 Partner aus neun Bundesldndern in
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Forschungsprojekten vernetzt, um die Echtzeitfihigkeit
von Sensorik und Aktorik zu steigern, unter anderem
flir verbesserte Fahrerassistenzsysteme.

2001 wurde zudem das ,edacentrum”in Hannover
gegriindet, das die Forschungs- und Entwicklungsres-
sourcen von mehr als zehn deutschen Hochschulinsti-
tuten zum Thema EDA (Electronic Design Automation)
biindelt und in Zusammenarbeit mit der Industrie
fordert. In gemeinsamen Forschungsprojekten wird der
automatisierte Entwurf von elektronischen Schaltun-
gen vorangetrieben.

Durch industriegetriebene europiische Initiativen wie
,Silicon Europe®, das den Cluster ,,Silicon Saxony* mit
weiteren regionalen Clustern der Mikro- und Nanoelek-
tronik in Belgien, Frankreich, den Niederlanden und
Osterreich verbindet, wird die europaweite Zusammen-
arbeit von Hightech-Standorten zusitzlich gestirkt.

In der Leistungselektronik verbindet das industrie-
gefiihrte europiische Forschungsnetz ,,ECPE European
Center for Power Electronics e. VX rund 70 Firmen und
70 Hochschul- und Forschungsinstitute aus ganz
Europa. Das ECPE unterstiitzt vorwettbewerbliche
Gemeinschaftsforschung im ,,ECPE Joint Research
Programme* und dient zugleich als Plattform fiir die
Teilnahme an 6ffentlichen Forschungsprojekten auf
nationaler und internationaler Ebene sowie als Kom-
petenzzentrum und Interessensvertretung.

Zur strategischen Weiterentwicklung der Mikroelek-
tronik wird auch die Expertise der deutschen Fachver-
bande genutzt und eingebunden. Hierzu zihlen der
ZVEI - Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronik-
industrie e. V., die VDE/VDI-Gesellschaft Mikroelek-
tronik, Mikrosystem- und Feinwerktechnik (GMM),

der IVAM e. V. Fachverband fiir Mikrotechnik, der AMA
Verband fiir Sensorik und Messtechnik e. V. und das
mst-Netzwerk Rhein-Main e. V.
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4. Mafdnahmen und Instrumente

4.1 Forschungsforderung ausrichten

Die Forschungsforderung ist ein wesentliches Element
fiir den Ausbau bestehender Kompetenzen und die
ErschliefSung neuer Technologien und Anwendungen
in der Mikroelektronik. Sie beschleunigt Innovations-
prozesse entlang der gesamten Wertschopfungskette
und ist auf nachhaltige Wertschopfung in Deutschland
und Europa ausgerichtet. Durch die Verzahnung mit
europdischen Programmen und durch internationale

Kooperationen wird ihre Hebelwirkung noch verstarkt.

Ausbau der nationalen Férderung

Die Bundesregierung hat sich mit der neuen Hightech-
Strategie das Ziel gesetzt, die Potenziale der Mikroelek-
tronik gemeinsam mit Wirtschaft und Wissenschaft zu
nutzen und zu stiarken. Ansatzpunkte fir die Ausrich-
tung der damit verbundenen Forschungsférderung
sind gesellschaftliche Bedarfe sowie technologische

Mikroelektronik bietet

Investoren Chancen

Ziele in Deutschland und Europa, andererseits aber
auch globale Entwicklungen in der Mikroelektronik
und ihren Anwendungen. Auf Basis eines Positions-
papiers der Bundesregierung zur Mikroelektronik vom
Juni 2014 wurden Themenschwerpunkte der Férde-
rung in einem Agendaprozess vorangetrieben — im
engen Austausch mit den relevanten Forschungsein-
richtungen, Unternehmen und Branchenverbédnden.

Mafinahmen reichen hier von Werkstattgesprachen
mit breitem Ansatz, zum Beispiel fiir zukiinftige Her-
stellungstechnologien fiir die Mikroelektronik, bis hin
zu Gesprachen zu Einzelthemen mit Fachexpertinnen
und -experten. Unter Beteiligung von Akteuren des
Maschinen- und Anlagenbaus wurde insbesondere der
Forschungsbedarf bei Elektronik- und Sensorsystemen
fur den Einsatz in Industrie 4.0 diskutiert. Ein weiteres
Element der Strategieentwicklung des BMBF ist die
kontinuierliche Analyse laufender Forschungsprojekte,
beispielsweise in der Leistungselektronik. In Experten-
gespriachen diskutierte das BMBF zum Beispiel unter
Beteiligung der Deutschen Forschungsgemeinschaft
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Zukunftsperspektiven und Forschungsprojekte in der
eindimensionalen Elektronik, die Potenzial flir neuartige
Elektronik- und Sensorik birgt.

Im Kapitel 3 sind bereits Schwerpunkte fiir die For-
schungsforderung festgelegt, die wahrend der Laufzeit
des Programms bis zum Jahr 2020 im Dialog weiterent-
wickelt, priorisiert und berticksichtigt werden sollen.
Die Forderung erfolgt vor allem in Verbund- oder
Einzelprojekten. Bei den Auswahlentscheidungen tiber
einzelne Férdermafinahmen werden neben der Quali-
tat des Forschungsansatzes auch die Verwertungschan-
cen und die Hebelwirkung fiir den Standort Deutsch-
land betrachtet. Fiir die Laufzeit in den Jahren 2016 bis
2020 plant das BMBF bis zu 400 Millionen Euro fiir das
Rahmenprogramm fiir Forschung und Innovation in
der Mikroelektronik bereitzustellen.

Verzahnung mit europdischen MaRnahmen

Das europdische Forschungs- und Innovationsférder-
programm ,Horizont 2020“ wird von 2014 bis 2020 die
Positionierung der européaischen Volkswirtschaften
unter anderem durch die Starkung der Schliisseltech-
nologien unterstiitzen. Die Europdische Kommission
hat dartiber hinaus im Jahr 2013 ,Eine europiische
Strategie fiir mikro- und nanoelektronische Kompo-
nenten und Systeme* veroffentlicht. Kernziele sind
eine deutliche Erh6hung des europiischen Anteils am
Halbleiterweltmarkt, die Fokussierung auf europiische
Stiarken und fiihrende Kompetenzcluster sowie die Un-
terstiitzung des Wachstums von kleinen und mittleren
Unternehmen.

Die Bundesregierung unterstiitzt mit diesem Rahmen-
programm die Strategie der Europaischen Kommission
fiir mikro- und nanoelektronische Komponenten und
Systeme. Die europédischen Programme und Strategien
bilden einen Rahmen, der durch die Mafdnahmen der
Mitgliedstaaten ausgestaltet wird. Ziel der Bundesregie-
rung ist die Starkung der nationalen Mikroelektronik-
branche als Teil des européischen Innovationssystems,
um mit innovativen und nachhaltigen Produkten neue
Mirkte zu erschliefien und die Wertschopfung der
Mikroelektronik in Deutschland und Europa bis 2020
deutlich zu erhéhen.
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Von besonderer Bedeutung fiir die Mikroelektronik
ist die europdisch ko-finanzierte Forschungsinitiative
+Electronic Components and Systems for European
Leadership“ (ECSEL), far die etwa 1,4 Milliarden Euro
aus ,,Horizont 2020 von 2014 bis 2020 von der EU
bereitgestellt werden. In ECSEL werden anwendungs-
und technologieorientierte Projekte mit Partnern aus
mindestens drei Lindern und entlang der gesamten
Wertschopfungskette gefordert. Insbesondere bietet
ECSEL die Moglichkeit, forschungsgetriebene Pilot-
linien zu unterstiitzen, die im Briickenschlag von

der Forschung in die Wertschopfung in Europa die
Fertigung neuer Produkte vorbereiten. Die Européa-
ische Union und die teilnehmenden Mitgliedsstaaten
engagieren sich in ECSEL zu gleichen Teilen finanziell.
Das BMBF wird bei seiner Forschungsférderung die
in diesem Programm dargestellten Schwerpunkte in
ECSEL einbringen und damit die Férderung deutscher
Akteure durch ECSEL erheblich verstarken.

Um tiber ECSEL hinaus in ausgewéahlten Bereichen

die européische Forschungszusammenarbeit weiter zu
verstarken, haben Frankreich, die Niederlande, Belgien
und Deutschland mit Unterstiitzung von Spanien,
Ungarn und der Tiirkei den EUREKA-Cluster ,,Pan
European partnership in micro and Nanoelectronic
Technologies and Applications” (PENTA) auf den Weg
gebracht, der auf eine Laufzeit von 2016 bis 2020 ausge-
legt ist. In PENTA bietet sich zusatzlich die Moglichkeit,
strategisch fokussierte Forschungsschwerpunkte vor-
anzutreiben, die in ECSEL aufgrund der grofien Anzahl
der teilnehmenden Férdergeber nicht ausreichend
abgedeckt werden konnen. Der Cluster PENTA nimmt
in Ergdnzung verstarkt die Anwendungen Automobil-
elektronik, Medizintechnik und Industrie 4.0 in den
Fokus und ermoglicht Projekte schon ab zwei Partnern
aus zwei EUREKA-Landern.

Die Beteiligung deutscher Unternehmen und For-
schungseinrichtungen an PENTA wird auf Basis dieses
Programms geférdert. Damit sowohl in ECSEL als
auch in PENTA verbesserte Beteiligungschancen fir
KMU entstehen, werden gezielte Informationsmaf3-
nahmen in der Férderberatung des BMBF eingerichtet
(Kapitel 4.2).

Zur Sicherung von Kompetenzen ist die lindertiber-
greifende Zusammenarbeit wichtig, beispielsweise mit
Frankreich zu anwendungsspezifischen CMOS-Tech-
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nologien und den Niederlanden zu Lithographie und
Produktionstechnologien. In diesem Zusammenhang
wird auch die Initiative der Fraunhofer-Gesellschaft
zur Intensivierung der Zusammenarbeit mit euro-
péaischen Forschungseinrichtungen wie CEA-Leti in
Frankreich, IMEC in Belgien und TNO in den Nieder-
landen begriifit.

4.2 Innovative kleine und mittlere
Unternehmen stirken

Kleine und mittlere Unternehmen sind ein Innova-
tionsmotor und eine wichtige Schnittstelle fiir den
Transfer von Forschungsergebnissen aus der Wissen-
schaft in die Wirtschaft. Viele sind auf Spezialgebieten
der Sensorik, Aktorik, Aufbau- und Verbindungstechnik
oder der Systemintegration schon heute Marktfiihrer
und arbeiten erfolgreich in Innovationspartnerschaf-
ten mit Groflunternehmen und Forschungseinrich-
tungen. Mit ihrer Expertise haben sie einen entschei-
denden Anteil daran, dass Deutschland sich in der
Industrieautomatisierung, der Medizintechnik und
anderen Anwendungen der Mikroelektronik zu einem
fiihrenden Technologiestandort entwickeln konnte.

Das BMBF und das BMWi werden innovative kleine
und mittlere Unternehmen auch weiterhin stirken.
Das BMWi fordert im ,Zentralen Innovationspro-
gramm Mittelstand“ (ZIM) seit 2008 Forschung und
Entwicklung in allen Technologiefeldern, so auch in
der Mikrosystemtechnik, Elektrotechnik, Messtechnik
und Sensorik. Das BMBF bietet mit der Forderinitia-
tive ,KMU-innovativ“ seit 2007 zusatzlich zu seinen
thematischen Forderprogrammen einen schnellen
und leichten Zugang zur Unterstiitzung fiir KMU. Eine
offene Themensetzung und intensive Beratung sollen
diese Mafnahme fiir Unternehmen noch attraktiver
machen.

Weiteres Ziel des BMBF ist eine intensivere Teilhabe
von KMU an deutschen und europiischen Férderpro-
grammen, in denen Elektroniksysteme im Fokus ste-
hen. Hierzu sollen bereits bei der Initiierung nationaler
Foérdermafinahmen die besonderen Starken von KMU
berticksichtigt werden. In ECSEL und anderen europi-
ischen Programmen soll durch Beratung sichergestellt
werden, dass KMU die komplexen Rahmenbedingun-

gen der europdischen Forderung meistern. Der EU-
REKA-Cluster ,,PENTA" soll KMU durch Netzwerkver-
anstaltungen und Beratungsleistungen unterstiitzen;
er bietet zudem ein einfacheres Antragsverfahren. Da
KMU oft keine eigene Halbleiterfertigung haben, un-
terstiitzt das BMBF zudem die Forschung an Techno-
logieplattformen. Diese bieten etablierte Herstellungs-
prozesse und Teilkomponenten an, die Unternehmen
nach dem Baukastenprinzip nutzen und neu kombi-
nieren konnen. Dariiber hinaus eréffnet die Teilnahme
insbesondere an ECSEL-Vorhaben neue Méglichkeiten:
Beispielsweise konnen KMU ohne Halbleiterfertigung
ein breites Spektrum an Technologien fiir die Ent-
wicklung von Elektronik- und Mikrosystemen nutzen,
welche ihnen sonst nicht zugéinglich sind.

4.3 Potenziale der Forschungs-
einrichtungen nutzen

Eine besondere Stirke der Forschungslandschaft in
Deutschland liegt in ihrem umfassenden Angebot
sowohl grundlagenorientierter als auch anwendungs-
orientierter Kapazititen und Infrastrukturen. In den
grofien Forschungseinrichtungen - Fraunhofer-Gesell-
schaft, Max-Planck-Gesellschaft, Helmholtz-Gemein-
schaft und Leibniz-Gemeinschaft - ist die Mikro- und
Nanoelektronik fest verankert. So forscht das For-
schungszentrum Jiilich im Programm ,,Future Infor-
mation Technology (FIT)“ der Helmholtz-Gemeinschaft
unter anderem zu kiinftigen Elektronik-Materialien
und -Bauelementen. Die Fraunhofer-Gesellschaft hat
Leistungszentren wie zum Beispiel die fiir Funktions-
integration in Nano- und Mikrosysteme in Dresden
und Elektroniksysteme in Erlangen geschaffen. Bereits
1996 wurde der Fraunhofer-Verbund Mikroelektronik
gebildet. Dieser Verbund mit seinen elf Instituten ist
ein wichtiger Partner der Wirtschaft bei der Umset-
zung der Strategie zur Starkung der Mikroelektronik-
kompetenz am Standort Deutschland. Dartiber hinaus
hélt er Forschungsinfrastruktur wie z. B. Reinrdiume
vor, die auch und gerade fiir KMU ein Standortfaktor
sind. Damit der Fraunhofer-Verbund Mikroelektronik
auch bei immer komplexeren Forschungsaufgaben und
Kundenanforderungen ein exzellenter Partner der In-
dustrie bleibt, wird ein engerer Zusammenschluss etwa
zu einer verteilten ,Forschungs-Foundry“ zur Starkung
des Verbundes und damit des Standortes angestrebt.
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An Universitaten und Fachhochschulen bestehen
vielfaltige Aktivitaten in Grundlagen- und angewand-
ter Forschung. Das BMBF unterstiitzt hier die anwen-
dungsorientierte Forschung direkt tiber Verbundvor-
haben gemeinsam mit der gewerblichen Wirtschaft,
wihrend die grundlagenorientierte Forschung an
Universitdten vom BMBF tiber die Deutsche For-
schungsgemeinschaft geférdert wird. Auch tiber die
Exzellenzinitiative des Bundes und der Lander wird
die Spitzenforschung in der Mikroelektronik verstarkt.
Ein Beispiel ist das 2012 eingerichtete Exzellenzcenter
~Center for Advancing Electronics Dresden” (cfAED) an
der Technischen Universitit Dresden.

Verbundforschung zwischen Industrie und For-
schungseinrichtungen ist der Kern der Férderung zur
Mikroelektronik des BMBF. Weitere Transfermaoglich-
keiten ergeben sich auch in themenoffenen Program-
men des BMWi und des BMBEF, z. B.im ZIM oder in der
Mafdnahme VIP+, die Wissenschaftler dabei unterstutzt,
Innovationspotenziale ihrer grundlagenorientierten
Forschung zu identifizieren und {iber Anschlussarbei-
ten in eine mogliche Anwendung zu Giberfithren. Im
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Programm EXIST fordert das BMWi zusitzlich Griinder
sowie Ausgriindungen aus Hochschulen und aufier-
universitdren Einrichtungen.

4.4 Basis fir Innovation und
Investitionen schaffen

Die Mikroelektronikindustrie wéchst nach einer mehr
als 50-jahrigen Erfolgsgeschichte auch heute noch
weltweit mit etwa 6 Prozent pro Jahr (vgl. Mikroelek-
tronik - Trendanalyse bis 2019, ZVEI) und wird mit der
fortschreitenden Digitalisierung weiter an Bedeutung
zunehmen. Zur Realisierung von Industrie 4.0, dem
Internet der Dinge und dem Automatisierten Fahren
sind technologische Kompetenz und Souverdnitit in
der Mikroelektronik unerlasslich.

Komplexe Elektroniksysteme zéhlen zu den Starken
der deutschen Mikroelektronikindustrie. Sie bedient
damit Wachstumsmarkte in Europa und weltweit.
Sowohl die Mikroelektronikunternehmen als auch

Mikroelektronik erfordert

europdisches Handeln
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ihre Kunden profitieren von engen Innovationspart-
nerschaften, symbiotischen Wertschopfungsketten
und einer leistungsfihigen Forschungslandschaft am
Standort.

Dabei ist die Mikroelektronik duflerst forschungs- und
investitionsintensiv. In Deutschland ansissige Unter-
nehmen haben in den letzten Jahren ihre Kernkom-
petenzen erfolgreich ausgebaut. Dieses Wachstum
muss ebenso wie die Erschlieffung schnell wachsender
Anwendungsfelder gut unterstiitzt werden. Deutsch-
land kann im internationalen Vergleich nur dann ein
attraktiver Standort fiir Innovationen und Investi-
tionen in der Mikroelektronik bleiben, wenn entspre-
chende Maflnahmen ineinander greifen.

Ein wichtiges Element auf nationaler Ebene ist die
Kooperation mit Bundesldndern, in denen erfolgreiche
Unternehmen und Cluster anséssig sind. So arbeitet das
BMBF mit dem Freistaat Sachsen in der Elektronik-in-
itiative ECSEL zusammen: Sachsen beteiligt sich an der
Forderung von Vorhaben sichsischer Akteure in ECSEL
bis zum Jahr 2024 zusétzlich mit insgesamt bis zu 200
Millionen Euro und hat bereits mehrere strategische
Pilotlinienprojekte unterstiitzt. Die Voraussetzungen
flr die Beteiligung weiterer Bundeslander an ECSEL
sind gegeben.

Die Europédische Kommission ermdglicht im Rahmen
ihrer Regeln zur Forderung wichtiger Vorhaben von
gemeinsamem europaischem Interesse (,Important
Projects of Common European Interest”, IPCEI) seit
2014 die Unterstlitzung transnationaler Projekte, die
das Wirtschaftswachstum, die Beschiftigung und die
Wettbewerbsfihigkeit Europas erhéhen sollen. Die
Bundesregierung befiirwortet diese neue Mafinahme
als wichtiges strategisches Instrument zur Innovations-
und Investitionsférderung. Die Bundesregierung sieht
in IPCEI eine Chance, den wettbewerbsverzerrenden
Aktivitaten anderer Regionen der Welt in diesem Tech-
nologiebereich zu begegnen. Etliche Unternehmen der
Mikroelektronikbranche in Europa stehen im Dialog
mit der Europaischen Kommission und den nationalen
Regierungen, um einen konkreten Vorschlag fir ein
IPCEI zur Mikroelektronik zu erstellen.

Standards und Plattformen sind ein weiteres wichtiges
Element zur Sicherung von Innovationsvorspriingen
der deutschen Mikroelektronikindustrie. Die Bun-

desregierung unterstiitzt daher Bestrebungen wie die
Plattform Industrie 4.0 oder Standardisierungsmaf3-
nahmen des Deutschen Instituts fiir Normung e. V.
(DIN). Fur die gezielte Innovationsférderung mittels
Normung und Standardisierung hatte das BMWi u. a.
die Férderprogramme ,Innovation mit Normen und
Standards” (INS) und , Transfer von Forschungs- und
Entwicklungsergebnissen durch Normung und Stan-
dardisierung” (TNS) initiiert; beide werden ab 2016 vom
Forderprogramm ,WIPANO -Wissens- und Technolo-
gietransfer durch Patente und Normen*“ abgel0st.



MASSNAHMEN UND INSTRUMENTE

Rechtlicher Hinweis

Die im Rahmenprogramm dargestellten Maffnahmen
liegen in der Verantwortung der jeweils zustindigen
Ressorts und werden - vorbehaltlich verfiigbarer Haus-
haltsmittel - im Rahmen der geltenden Haushalts- und
Finanzplanungsansitze (einschliefflich Stellen / Plan-
stellen) finanziert.
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