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Aus Pretzfeld in die gesamte Welt

Erst die Verfligbarkeit der Technologien zur Herstellung
von Reinstsilizium und zur Herstellung von Einkristallen
brachte den Durchbruch. So gelang in den Jahren 1954
bis 1956 die Entwicklung des ersten Silizium-Leistungs-
gleichrichters und des ersten Silizium-Leistungstransistors.
In der Halbleiterszene ist Pretzfeld plétzlich weltweit be-
kannt. In den folgenden Jahrzehnten setzen die Pretzfel-
der eine Reihe von weiteren Meilensteinen und Rekor-
den. Es wurden immer hohere Spannungen und Stréme
erreicht und die Bauelemente aus Pretzfeld wurden in An-
lagen und Kraftwerken auf der ganzen Welt verwendet.
Dadurch wuchs das Halbleiterlabor munter weiter. 1990
schlieBlich vereinten Siemens und die AEG ihre Aktivitaten
im Bereich der Silizium-Leistungsbauelemente unter dem
Namen eupec. Ab sofort firmierte auch die Fertigung

in Pretzfeld als eupec. Aufgrund wirtschaftlicher Uber-
legungen wurde dann aber 2002 der Halbleiter-

Standort Pretzfeld geschlossen.
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Das Ende der Halbleiterproduktion in Pretzfeld ist aber
nicht das Ende der Halbleitertechnologie und Leistungs-
elektronik in Franken. In der Metropolregion findet sich
eine europaweit einmalige Konzentration an Forschungs-
einrichtungen und Firmen zu Elektronik und Elektronik-
systemen mit mehr als 40.000 Beschéftigen in rund 200
Firmen. Mit dem Fraunhofer IISB in der SchottkystraBe in
Erlangen gibt es sogar ein eigenes Institut, das sich ganz
den Halbleitermaterialien und der Leistungselektronik
verschrieben hat.




Unser heutiges Leben:
Ohne Mikroelektronik undenkbar!

In unserem heutigen Leben haben wir uns unbewusst
oder bewusst so an die Nutzung der Mikroelektronik
gewodhnt — sei es Internet, Fernsehen, Mobilfunk, Energie-
versorgung, Medizintechnik, Elektromobilitat, usw. — dass
man sich eine Welt ohne die »Chips« der Mikroelektronik
gar nicht mehr vorstellen kann. Dabei ist den allerwenigs-
ten bewusst, dass das Material fr diese Mikroelektronik-
Chips, das elektroniktaugliche Silizium, erstmals in den
1950er Jahren im frankischen Pretzfeld hergestellt wurde.

Pretzfeld — das »wahre« Silicon Valley?

Mit dem Namen »Silicon Valley« wird seit etwa 40 Jahren
ein Tal (engl. Valley) in Kalifornien (USA) bei San Franzisco
bezeichnet, das als einer der weltweit bedeutendsten
Standorte der IT- und Hightech-Industrie gilt. Der zweite
Namensteil, »Silicon« (deutsch Silizium) bezieht sich auf
das chemische Element Silizium, welches das Basismaterial

fur die im Silicon Valley hergestellten elektronischen Schalt-
kreise (»Computer Chips«) darstellt. Meist wird in diesem
Zusammenhang vergessen, dass das Herstellungsverfahren
fur elektroniktaugliches Silizium — ohne das es kein kaliforni-
sches Silicon Valley gabe — im Pretzfelder Schloss um das Jahr
1950 herum erfunden und entwickelt wurde. Die damaligen
Siemens Mitarbeiter(innen) benoétigten dieses Silizium, um
neuartige Bauelemente fir das Schalten hoher Spannungen
und Stréme in StraBenbahnen, Zigen und Kraftwerken herzu-
stellen.

Wie kam das Mikroelektronik-Silizium
nach Pretzfeld?

Bereits in den 1930er Jahren hatten der Physiker Walter
Schottky, ein Schiler Max Plancks, und sein Kollege Eberhard
Spenke in den Siemens-Laboratorien in Berlin die Eigenschaf-
ten von Halbleitermaterialien erforscht. Eine groBflachige
Kommerzialisierung war damals noch nicht erkennbar. Kurz
vor Ende des Zweiten Weltkriegs wurde das Halbleiterlabor ins
frankische Pretzfeld verlegt. Das Team um Spenke und Schott-
ky sollte neue Bauelemente fur hohe elektrische Leistungen
entwickeln. Wahrend die »Bell Labs« in den USA, die 1948
den ersten Transistor entwickelten, ganz auf den Halbleiter

Germanium setzten, entschieden sich die Pretzfelder
fUr das Silizium, da es aus theoretischen Grinden fir
Anwendungen in der Leistungselektronik bei héheren
Spannungen und Temperaturen als Germanium einsetzbar
ist. Allerdings gab es bis dato noch kein Verfahren, dieses
fur Elekronikzwecke geeignete Silizium herzustellen. Das
mussten die Pretzfelder erst erfinden.

Silizium — nicht nur sauber, sondern
reinst und perfekt!

Was war damals das Problem mit der Silizium-Herstel-

lung? Aufgrund seiner viel héheren Schmelztemperatur =

(~1.410 Grad Celsius) ist Silizium sehr viel schwieriger zu
verarbeiten als das beliebte Germanium. Dazu kommt,
dass Halbeiter-Elektronik nur funktioniert, wenn das Silizi-
um extrem rein ist. Allerdings reicht hohe Reinheit alleine
noch nicht aus. Denn damit ein Halbleitermaterial elek-
trisch funktioniert, muss es — neben der Reinheit - Gber
eine perfekte Anordnung seiner Atome verfligen, es muss
ein »Einkristall« sein. Nur in einem perfekten Einkristall
kann der elektrische Strom so gut wie ungestort flieBen.
Vor dieser doppelten Aufgabe standen also die Forscher in
Pretzfeld, als sie ihre Labore in dem alten, zugigen Schloss
einzurichten begannen.

Vom Obstbrand zum Reinstsilizium

Um das Silizium zu reinigen, wahlten die Pretzfelder
Pioniere ein in der Gegend um Pretzfeld bestens bekann-
tes Verfahren, die Reinigung durch Destillation. Zunachst
erfolgt die Umwandlung des Rohsiliziums, welches man
durch eine Reaktion zwischen Koks und Quarz (SiO,)
gewinnt, in eine bei Raumtemperatur flissige chemische
Siliziumverbindung (Trichlorsilan). AnschlieBend wird diese
FlUssigkeit durch Destillation gereinigt, nicht viel anders
als bei den berihmten Pretzfelder Obstbranden. Mit
einem thermischen Verfahren wird dann die gereinigte
FlUssigkeit wieder in festes, jetzt aber hochreines Silizium
zurlickgewandelt. Diese Technologie wurde in der Folge
von Siemens an eine Vielzahl namhafter Halbleiterherstel-
ler lizenziert. Heute heiBt dieses Verfahren immer noch
schlicht und einfach »Siemens-Prozess«. Weltweit werden
jahrlich mehr als 500.000 Tonnen Reinstsilizium mit dem in
Pretzfeld entwickelten Verfahren hergestellt.

Vom Reinstsilizium zum
perfekten Kristall

Das Reinstsilizium besteht aus vielen kleinen Kristallen. Fir
Bauelemente braucht es aber groBe, perfekte Einkristalle.
Die Pretzfelder erfanden dazu das »tiegelfreie Zonenzie-
hen«. Ein senkrecht stehender Stab aus Reinstsilizium

wird mit einer Induktionsspule lokal erwarmt, bis sich

eine schmale Schmelzzone bildet. Die Spule bewegt sich
dann langsam entlang des Stabes und mit ihr die Zone.

Bei der AbkUhlung der Schmelzzone »rekristallisiert« der
Siliziumstab schlieBlich Stlck fur Stlick zu einem perfekten
Einkristall. Diese Technologie war bis in die 1980er Jahre
das dominierende Herstellungsverfahren, als festgestellt
wurde, dass spezielle Verunreinigungen forderlich sind far
die Bauelemente und diese mit einem anderen Verfahren
einfacher in den Kristall eingebaut werden. Heute ist das
Pretzfelder Verfahren immer noch unverzichtbar fir Kristal-
le fUr spezielle Leistungsbauelemente, die etwa 5-10% des
Weltmarktes entsprechen.
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