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Situationsanalyse

Der Displaytechnik kommt in den nachsten Jahren eine immer wichtigere Rolle in
der Informations- und Kommunikationstechnik zu. Als Schnittstelle zwischen
Mensch und digitaler Welt besitzt der Bildschirm zentrale Bedeutung fir die
Akzeptanz moderner Informationssysteme. Immer mehr kommen dabei flache
Bildschirme zum Einsatz, die nicht nur zunehmend herkémmliche
Kathodenstrahlbildschirme ersetzen, sondern aufgrund ihrer Uberlegenen
Eigenschaften, wie z.B. Platz- und Gewichtsersparnis, Energieverbrauch etc.,
auch vollig neue Anwendungen ermdglichen. Insbesondere portable Gerate, wie
z.B. Notebooks, Handys, Smart-Phones, Digitalkameras, Videobrillen oder PDA
(Personal Digital Assistants), waren ohne den Einsatz von Flachdisplays nicht
realisierbar. Flachdisplays werden dabei zukinftig ahnlich wie Mikrochips zu
einem wichtigen technologischen ,Rohstoff* werden, der letztendlich den
Markterfolg eines Produktes entscheidend beeinfluf3t.

Der vermehrte Einsatz von Flachdisplays auch im Bereich der PC-Monitore und
der enorme Bedarf an handlichen, portablen Informationssystemen hat zu einer
beispiellosen Nachfragesteigerung nach Flachdisplays geflhrt. Bereits heute

wird der Weltmarkt far

Mrd. DM
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Flachdisplays auf 27 Mrd. DM
beziffert. Dabei steht der
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Aufschwung der Flachdisplay-
Technologie erst am Anfang.
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So werden fur die néchsten
funf Jahre Wachstumsraten
von mehr als 10 % p.a.
vorausgesagt (Abb. 1). Fur
den europaischen Markt wird
dabei eine noch starkere
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Zunahme von 2,5 Mrd. DM

Abb. 1:  Entwicklung des Weltmarktes fur Flachdisplays im Zeit- - (1998) auf tiber 7 Mrd. DM im

raum 1996 — 2004. Quelle: Stanford Resources, 1998

Jahre 2004 erwartet.

In Japan wurden diese Entwicklungen frihzeitig erkannt und bereits Anfang der
neunziger Jahre erhebliche Investitionen getétigt, um die Produktionskapazitaten
auszuweiten. Neben den grof3en Herstellern von Flachdisplays hat sich dort eine
umfangreiche Infrastruktur mit mehr als 100 Zulieferfirmen gebildet. Die
Displayhersteller reprasentieren in Japan mittlerweile eine eigene Branche mit
mehr als 100.000 Beschaftigten.

Die geschilderten Entwicklungen demonstrieren die gewaltigen 6konomischen
Chancen, die sich durch den Einstieg in eine Flachbildschirm-Produktion
eroffnen. Dies mul3 vor dem Hintergrund gesehen werden, dalR es bereits jetzt



erhebliche Kapazitatsengpéasse gibt und noch erhebliche Produktionszuwéchse
notwendig sein werden, um die steigende Nachfrage zu decken.

Trotz der erheblichen wirtschaftlichen Bedeutung der Flachdisplay-Technologie
sind europdische Hersteller in diesem Sektor andere

kaum zu finden. Wahrend fernostliche Firmen zu  korea ' 22"
fast 96 % den Weltmarkt beherrschen (Abb. 2),
erstrecken sich die europaischen Aktivitdten im
Flachdisplay-Bereich derzeit nahezu
ausschlielich  auf die  Forschung und
Entwicklung von Flachdisplay-Komponenten. Als
Hochtechnologiestandort ist Deutschland jedoch
gezwungen, eine aktivere Rolle in dieser Abb. 2: Regionaler Anteil an der weltweiten
Zukunftsbranche zu tibernehmen. Flachdisplay-Produktion.

Japan

In Deutschland existieren bisher nur zwei Hersteller von Flachdisplays: Die
Optrex Europe GmbH (Babenhausen) mit einem Jahresumsatz von rund
230 Mio. DM (1998) fertigt passiv angesteuerte Flussigkristall-Displays (LCD)
vorwiegend fir Automotive-Anwendungen und halt in Europa etwa 70 %
Marktanteil in diesem Segment. Die fuhrende Stellung dieses Unternehmens
zeigt, dalR eine erfolgreiche Display-Fertigung in Deutschland durchaus mdglich
ist. Erfolgsfaktoren von Optrex sind insbesondere eine kundenspezifische
Entwicklung und Fertigung sowie die Néhe zu einem grof3en Absatzmarkt. Die
AEG MIS in Ulm als weiterer Hersteller von LCD produziert vor allem Displays fur
Anzeigesysteme in offentlichen Verkehrsmitteln. Der Umsatz des Unternehmens
liegt bei ca. 15 Mio. DM.

Demgegenuber steht die deutlich bessere Position européischer und
insbesondere deutscher Zulieferer fur Flachdisplays. Zahlreiche deutsche Firmen
nehmen nicht nur international eine fiihrende Stellung bei der Entwicklung und
Produktion von Displaykomponenten ein, sondern haben auch grundlegende
Entwicklungen auf dem Gebiet der Flachbildschirmtechnologie durchgefihrt.
Diese Unternehmen sind als strukturelles Element ein entscheidender
Standortfaktor fir eine Flachdisplay-Produktion.

Insbesondere sind dabei die Pionierarbeiten der Firma Merck KGaA in Darmstadt
auf dem Gebiet der Flussigkristalle zu nennen. Merck beliefert heute mehr als
50 % des Flussigkristall-Weltmarktes und ist damit Weltmarktfiihrer bei der
Produktion von Flussigkristallen. Ein Grof3teil der Entwicklung und Fertigung ist
dabei in Deutschland angesiedelt. Weitere Beispiele fur erfolgreiche
Zulieferfirmen sind die Unternehmen Covion Organic Semiconductors GmbH
(Frankfurt/Main), die weltweit die einzige Anlage zur Herstellung von Materialien
fur organische Leuchtdioden (OLED) im industriellen Mal3stab betreibt, und
Schott Displayglas GmbH (Mainz), die bei einigen Duinnglasarten flr
Flachdisplays Weltmarktfihrer ist. Als groRer Hersteller von allen Arten von
Vakuum-Equipment hat Balzers Process Systems GmbH (Alzenau) ebenfalls



eine starke Stellung auf dem Weltmarkt und bietet die ganze Palette der fur eine
Flachdisplay-Fertigungslinie benétigten Beschichtungsanlagen an.

Nicht zu vergessen ist das hohe Niveau deutscher Institute und Universitaten bei
der Forschung und Entwicklung im Flachdisplay-Sektor. Insbesondere das Labor
fur Bildschirmtechnik an der Universitat Stuttgart besitzt weltweites Renommee
bei der Entwicklung von Flussigkristalldisplays und kostengiinstiger Flachdisplay-
Produktionsverfahren.

Ein bedeutender Faktor ist ferner der grof3e Bedarf deutscher Schliisselindustrien
an hochwertigen Flachdisplays. Gerade die grol3en Exportbranchen Automobil,
Elektro und Maschinenbau mit einem jahrlichen Umsatz von zusammen ca.
850 Mrd. DM sind auf den Einsatz von innovativen Flachdisplays angewiesen.
Neben der Chance, durch enge Kooperation mit einem deutschen
Displayhersteller die Entwicklungszeit fur ,maf3geschneiderte* Displays deutlich
zu verkirzen und dadurch einen Technologievorsprung vor Konkurrenten zu
erlangen, ergeben sich durch die kirzeren Transportwege zudem erhebliche
Vorteile in der Logistik, die entsprechend auf die Herstellungskosten der
Endprodukte durchschlagen.

In Deutschland besteht demnach ein
Umfeld, das besonders fir eine

F&E Flachdisplay-Produktion geeignet ist.

LCD, TFT, OLED Dennoch fehlt gegenwartig eine
Anwendungen ) .

oo [0 umfassende  Flachdisplay-Produktion

Mobilkomm. als Bindeglied zwischen Forschungs-

,\S/Icz)r:]?t%rrde'”'ays instituten, Zulieferindustrie und

éﬁ__mw BD Abnehmern (Abb. 3). Die deutsche

ips . . L . .
Hinterleuchtung NNt AL Zuhefennglustnfe ist dapel weitgehend
Folien, etc. von den japanischen Displayherstellern

abhéngig; auf der anderen Seite ist die
Anwenderindustrie  hierzulande den
Verkaufsstrategien der ferndstlichen
Produktions- Massenhersteller mehr oder weniger
anlagen ausgeliefert. Um die Stellung der
deutschen Hochtechnologie-Branchen
langfristig zu sichern, ist daher der

Abb. 3: Die Flachdisplay-Produktion als Bindeglied ~ Aufbau einer bedeutenden
zwischen Zulieferfirmen, Forschungs- Flachdisplay-Produktion in Deutschland
instituten und Anwendern. von Uberragendem Interesse.

Das Zeitfenster fir einen umfassenden
Einstieg in eine Flachdisplay-Produktion ist derzeit extrem ginstig. Die sténdig
wachsende Zahl von Flachdisplay-Anwendungen beschert dem Markt ein
anhaltendes Wachstum, das in vielen Segmenten weit mehr als 20 % pro Jahr
betragt. Ein erfolgreicher Einstieg ist somit ohne die Verdrangung etablierter



Produzenten moglich. Ferner bietet sich durch aufkommende Technologien die
einmalige Chance, Produktionskompetenz in einer neuen, konkurrenzfahigen
Display-Technologie ,vom Start weg“ in Deutschland aufzubauen. Auf der
anderen Seite befinden sich die etablierten Flachdisplay-Hersteller in Fernost
z.Zt. in erheblichen finanziellen Schwierigkeiten, was deren Handlungsfahigkeit
stark einschrankt.

Flachdisplay-Technologien

Beinahe so zahlreich wie die Anwendungen von Flachdisplays sind auch die
technologischen Ansadtze zu ihrer Realisierung. Obwohl verschiedene
erfolgversprechende Konzepte zur Herstellung von Flachdisplays existieren,
dominieren Flussigkristalldisplays derzeit den Markt der Flachdisplays.
Hochwertige LCD bieten scharfe, kontrastreiche und vollfarbige Bilder ohne den
von Kathodenstrahlrohren bekannten Nachteil der geometrischen Verzerrungen.
Ihr Marktanteil betragt gegenwartig annahernd 90 % und wird sich in den
nachsten funf Jahren nur geringfigig reduzieren. Vielversprechende
Weiterentwicklungen dieser etablierten Technologie in Kombination mit
innovativen Produkten ermoglichen den erfolgreichen Einstieg in eine Display-
Produktion mit aktiv angesteuerten LCD (AM-LCD).

Organische Leuchtdioden (OLED) gelten als die hoffnungsvoliste neue
Flachdisplay-Technologie. Da OLED selbstemittierend sind, lassen sich auf
OLED-Basis &ufRerst dunne Displays mit geringem Gewicht und niedrigem
Energieverbrauch herstellen. Darliber hinaus demonstrieren die hohen
erzielbaren Helligkeiten die Eignung der OLED-Technologie fir den Einsatz bei
Tageslicht. Diese entscheidenden Vorteile gegeniiber anderen Displayvarianten
machen OLED-Displays vor allem fur den Einsatz in portablen Geraten auf3erst
interessant.

Produkte fir den Markteinstieg

Fir einen Einstieg in den stark expandierenden Displaymarkt bieten sich vor
allem innovative Produkte an, die z.T. erst als Prototypen existieren. Damit ist es
maglich, neue Markte zu erschlieen, ohne in einen Verdrangungswettbewerb
mit den ferndstlichen Massenherstellern zu treten. Interessant sind dabei
insbesondere Displays fur Kraftfahrzeuge, die Mobilkommunikation sowie Smart-
Cards, aber auch Monitore fur Sonderanwendungen sowie virtuelle Displays fir
Videokameras und Head-mounted Displays.

Aufgrund der zunehmenden Verbreitung von z.B. Navigationssystemen,
Telematikdiensten und  Mobilkommunikationsgeraten in  Kraftfahrzeugen
entwickelt sich die Automobilindustrie zu einem immer bedeutenderen Abnehmer
fur Flachdisplays. Fur diesen Markt werden derzeit jahrliche Wachstumsraten von



Uber 30 % prognostiziert. Neben den immer umfangreicheren Fahrerinforma-
tionen bestehnt zudem der Trend zum ,mobilen Bulro“, der zusatzliche
Flachdisplays z.B. fir einen Computerarbeitsplatz im Fond erfordert. Deutsche
Automobilhersteller mit ihrer starken Stellung auf dem Weltmarkt erdffnen ein
grolRes Absatzpotential fur Flachdisplays aus deutscher Fertigung.

Die technischen Spezifikationen von Industriedisplays &hneln vielfach denjenigen
im Automobilbereich, so dal? eine Produktionslinie ohne gréReren Aufwand beide
Markte gleichzeitig versorgen konnte. Die starke Stellung deutscher Maschinen-
und Anlagenbauer auf dem Weltmarkt sowie das relativ geringe Interesse
japanischer Flachdisplay-Produzenten an diesem Marktsegment erleichtern den
Einstieg in diesem Bereich.

Eine besondere Stellung nimmt auch die Mobilkommunikations-Industrie in
Europa ein. So betreiben samtliche bedeutenden Handy-Hersteller groRRe
Produktionsstatten in Deutschland. Bis zum Jahr 2002 wird mit einem weltweiten
Bedarf von jahrlich 400 Mio. Stiick gerechnet. Da Handys in Zukunft vermehrt mit
hochauflésenden, farbfahigen Displays ausgestattet werden, fehlt hier ein
einheimischer Flachdisplay-Hersteller, der diesen immensen Bedarf decken
kénnte. Ein weiteres interessantes Segment dieses Marktes sind PDA, die sich
als tragbare Kleincomputer zunehmender Beliebtheit erfreuen.

Die Integration von Displays in Chipkarten wird zukunftig zu einer erheblichen
Verbesserung von deren Funktionalitéat fuhren. Auch hier nehmen européische
Kartenhersteller mit mehr als 60 % des Weltmarktes eine herausragende
Stellung ein. Diese Situation stellt einen hervorragenden Ansatzpunkt fur die
erfolgreiche Einfiihrung von Flachdisplays aus deutscher Produktion dar. Wenn
nur ein geringer Teil der fir 2004 prognostizierten 4-6 Mrd. Chipkarten mit
Displays ausgestattet wird, ergibt sich ein erhebliches Absatzpotential fiir eine
Flachdisplay-Produktion.

Ein weiterer, fir den Einstieg in die Flachdisplay-Produktion attraktiver Bereich
stellen Mikrodisplays dar. Diese hochauflosenden Displays mit einer Flache von
ca. 1 cm? werden als virtuelle Displays mit Hilfe einer Vergréf3erungsoptik
betrachtet und finden Verwendung u.a. in Suchersystemen von digitalen
Fotoapparaten und Videokameras, aber auch in einer Vielzahl vollig neuer
Produkte wie z.B. Videobrillen und Datenhelmen. Bei virtuellen Displays handelt
es sich um ein neues Produktsegment, in dem zwar bereits eine Reihe von
Prototypen vorgestellt wurden, eine Serienproduktion jedoch erst am Anfang
steht.

Strategieempfehlung

Es wird der parallele Aufbau von Produktionskapazitaten fir Displays in AM-LCD
und OLED-Technologie vorgeschlagen. AM-LCD einerseits kann als etablierte
Technologie mit einer Vielzahl von technologischen Alternativen in zahlreichen



Anwendungen eingesetzt werden. Trotz der Marktdominanz ferngstlicher
Hersteller besteht hier — aufgrund des expansiven Marktes insbesondere bei
innovativen Produkten — keine Gefahr, in einen Verdrangungswettbewerb zu
geraten. Auf der anderen Seite besitzen OLED-Displays grof3es Potential zur
Realisierung brillanter Farbdisplays vor allem in portablen Produkten. Da hier
weltweit noch keine Produktionslinien existieren, besteht die Chance, auf diesem
Gebiet zu den ersten Anbietern zu gehéren und sich eine entsprechende
Marktposition zu sichern. Beide Technologien kdnnen in Deutschland auf ein
umfassendes Forschungs- und Entwicklungs-Know-how bauen.

Der unterschiedliche Entwicklungsstand der beiden Technologien spiegelt sich
dementsprechend auch in der Gré3e und der Konzeption der Linien fir AM-LCD
und OLED-Displays wider. Wahrend AM-LCD heutzutage bereits in grof3en
Stuckzahlen produziert werden, befindet sich die OLED-Technologie hingegen in
einem deutlich friiheren Stadium der Entwicklung — dem Ubergang von der
Fertigung im Labormaf3stab zur ersten Produktion in kleinen Serien. Erfahrung in
der Massenfertigung von OLED-Displays existiert derzeit nicht. Im folgenden
werden daher zwei parallel zu verfolgende Ansétze vorgestellt.

Aufbau einer AM-LCD-Produktionslinie

Durch einen Einstieg in die Produktion von AM-LCD soll das riesige
Absatzpotential fur Produkte mit hochwertigen Flachdisplays genutzt werden. Der
Produktionseinstieg erfordert zun&chst eine Phase des Technologieaufbaus, in
der die Prozesse der Massenfertigung etabliert werden. Dies soll mit Hilfe einer
,Einstiegslinie” geschehen, die bei zunachst niedrigeren Investitionskosten schon
die wirtschaftliche Produktion von Flachdisplays ermdoglicht (Abb. 4). Als
aussichtsreiche Produkte fir eine solche Linie bieten sich Displays fur Automobil-
und Sonderanwendungen an.

AM-LCD Einstieg

Produkte, Fertigungsverfahren

OLED Forschungs- &

Entwicklungslinie Pilotproduktion

Material, Technologien Fertigungsverfahren

Zeitachse
2000 2001 2002 2003 2004 2005

\ 4

Abb. 4: Stufenplan zum Aufbau von Produktionskapazitaten fir Displays in AM-LCD
und OLED-Technologie.



Die Kalkulation der wirtschaftlichen Daten einer solchen Einstiegslinie liefert
Investitionskosten in Hohe von etwa 270 Mio. DM. Zusammen mit den
Anlaufkosten betragt die zu finanzierende Summe 350 - 400 Mio. DM. Die
KapitalrtickfluBdauer betragt 5 - 6 Jahre. Zum Betrieb der Anlage werden ca. 350
Arbeitskrafte bendtigt.

Zur Umsetzung dieses Plans sind verschiedene Alternativen denkbar. So ist zum
einen der Aufbau des Produktions-Know-hows weitgehend aus deutschen
Ressourcen, aber mit Unterstitzung hochqualifizierter japanischer Fachkréfte
moglich. Zum anderen konnte in einem Joint-Venture mit einem etablierten
Display-Hersteller aus Fernost dessen Prozel3 auf einer deutschen Produktions-
linie implementiert werden. Als weitere Mdglichkeit kommt der stufenweise
Einstieg in die Flachdisplay-Fertigung in Frage. Jedes dieser Szenarien bietet
wirtschaftliche Chancen und Risiken, und welche Strategie letztlich
einzuschlagen ist, hangt u.a. von der strategischen Ausrichtung des deutschen
Konsortialfihrers ab.

Aufbau einer AM-OLED-Produktionslinie

Die OLED-Technologie stellt die aussichtsreichste neue Flachdisplay-Technik
dar. Durch gezielte Weiterentwicklung der OLED-Technologie in Richtung einer
Flachdisplay-Produktion soll die Technologiefiihrerschaft auf diesem Sektor
angestrebt werden. Der fortgesetzte Trend zu hochauflosenden Displays macht
auch bei OLED die Konzentration auf aktiv angesteuerte Elemente (AM-OLED)
sinnvoll.

Der Aufbau dieser Produktionstechnologie erfordert zunachst eine zwei- bis
dreijahrige Forschungs- und Entwicklungsphase, in der kostengiinstige und
zuverladssige Produktionstechnologien konzipiert und unter Fertigungs-
bedingungen erprobt werden (Abb. 4). Mit einer Pilotproduktion im Anschlul3
daran sollen die Fertigungsverfahren fir eine Serienproduktion optimiert werden.
Die Investitionskosten einer Pilotlinie zur Produktion von Mikrodisplays betragen
etwa 50 Mio. DM. Die jahrlichen Kosten inklusive Abschreibung und Gehalter fir
70 Mitarbeiter liegen bei ca. 25 Mio. DM.

Flachdisplays — eine Investition in die Zukunft

Mit dem parallelen Aufbau einer etablierten und einer aufstrebenden Technologie
entsteht ein Kondensationskeim fur eine Flachdisplay-Branche in Deutschland.
Wenn auch in den letzten Jahren die meisten Arbeitspléatze in Dienstleistungs-
unternehmen geschaffen wurden, so sind doch viele dieser Stellen direkt von
einer Produktionstétigkeit abhangig bzw. erst infolgedessen entstanden. Im
Vergleich zur Dienstleistungsbranche zieht jeder Arbeitsplatz in der
Hochtechnologie eine grofRere Anzahl von Beschéftigten im Umfeld nach sich —
und zwar sowohl bei den Zulieferern wie auch in Dienstleistung und Handel.



Konkret wird in der Halbleiterbranche, zusatzlich zur Zahl direkt Beschaftigter, mit
etwa der dreifachen Anzahl an sekundaren Arbeitsplatzen im unmittelbaren
Umfeld (Zulieferindustrie, Softwarefirmen, Dienstleister) sowie einem Vielfachen
an Arbeitsplatzen bei den Kunden, den Endgerateherstellern, gerechnet.

Diese Hebelwirkung mit der Schaffung etlicher tausend Arbeitsplatze kann
jedoch nur dann in vollem Umfang greifen, wenn in Deutschland eine eigene
Flachdisplay-Fertigung  existiert mit allen Moglichkeiten der engen
Zusammenarbeit von Displayproduzenten und Kunden. Zudem haben die
deutschen Flachdisplay-Zulieferer langfristig nur dann Chancen am Weltmarkt zu
bestehen, wenn ihnen eine leistungsféhige und bedeutende Produktionsindustrie
als Abnehmer und Entwicklungspartner in raumlicher Nahe zur Verfugung steht.
Es gilt nun, diese groRe Chance durch Schaffung geeigneter, insbesondere
wirtschaftlicher Rahmenbedingungen zu nutzen.

Die Politik muf3 diese Aktivitaten auf verschiedene Weise unterstutzen. Auf der
einen Seite kommt es darauf an, die Einrichtung praxisgerechter Ausbildungs-
génge an den deutschen Hochschulen voranzutreiben, um die von der Industrie
dringend bendtigten Fachkrafte zur Verfligung zu stellen. Vor allem aber muf3
das unternehmerische Risiko beim Einstieg in die Flachdisplay-Produktion
abgefedert werden. Gerade in der Anfangsphase einer Fertigung von
Hochtechnologie-Produkten sind hohe Investitionen fur spezialisierte
Produktionsanlagen zu tatigen, deren Kosten sich auch im Erfolgsfall erst
mittelfristig amortisieren. Um das finanzielle Risiko des Unternehmers zu
reduzieren, sind Investitionsanreize durch die 6ffentliche Hand in dieser Phase
besonders notwendig. Auch in den ferngstlichen Staaten wurde — und wird — der
Aufbau von Flachdisplay-Produktionslinien massiv mit o6ffentlichen Geldern
unterstutzt. Dieser finanzielle Einsatz ist fur den Staat sogar wirtschaftlich
rentabel, da die aufgewendeten Fordermittel innerhalb weniger Jahre durch
Steuereinnahmen vollstandig zurtuckflieRen.

Reslmee

Flachdisplays sind eine Schlisselkomponente in zahlreichen innovativen
Produkten. Der unmittelbare Zugriff auf hochwertige Displays ist daher fir die
deutsche Industrie von strategischer Bedeutung. Zudem stellt der Multimilliarden-
markt fur Flachdisplays ein auRRerst attraktives Geschéftsfeld fir Investoren dar.
Ein Einstieg in diese Hochtechnologie ist jedoch mit erheblichen finanziellen
Aufwendungen verbunden. Um die Investitionshirden fur ein Engagement
abzusenken, muissen folglich die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen durch
gezielte FordermalRnahmen verbessert werden.

Durch die Ansiedlung einer Flachdisplay-Industrie besteht die Chance, viele
tausend Arbeitsplatze zu schaffen und die deutsche Wirtschaft nachhaltig zu
starken.



