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elle Auswertung stand damals
noch völlig in den Sternen. Kurz
vor Ende des Zweiten Weltkriegs
verlegte Siemens das Halbleiter-
labor ins Schloss Pretzfeld. Das
kleine Team um Eberhard Spenke
konzentrierte sich zunächst auf
den Werkstoff Selen. Erste Gleich-
richterbauelemente entstanden
noch auf drei alten Küchentischen,
doch schon wenige Jahre später
gelang es, eine lukrative Produk-
tion in Gang zu bringen, die bis in
die 70er Jahre in Berlin aufrecht-
erhalten wurde. Parallel untersuch-
ten Forscher im Allgemeinen Labo-
ratorium der Siemens-Schuckert-
werke in Erlangen und bei Siemens
& Halske weitere Kristallsysteme
auf ihre Eignung für Halbleiterbau-

er an Silizium denkt, denkt
ans „Silicon Valley“ und da-

mit an den geschichtlichen Reali-
täten vorbei. Denn wer die Her-
kunft des wichtigsten Grundstoffs
fürs Informationszeitalter erkundet,
landet im beschaulichen Dörfchen
Pretzfeld, nicht weit von Nürnberg
in der Fränkischen Schweiz. Hier
und nicht in Kalifornien entwickel-
ten Siemens-Forscher vor 50 Jah-
ren die Technik, nach der bis heu-
te rund 80 Prozent des weltweiten
Reinstsiliziums hergestellt werden.

Bereits in den 1930er Jahren
hatte der renommierte Physiker
Walter Schottky, ein Schüler Max
Plancks, in den Siemens-Laborato-
rien die Grundlagen der Halbleiter-
physik erforscht. Eine kommerzi-

elemente, auch Silizium. Während
die Bell Telephone Laboratories,
die 1948 den ersten Transistor
entwickelt hatten, ganz auf Ger-
manium setzten, entschied sich
Spenke mutig für Silizium und
überzeugte 1952 auch die Firmen-
leitung: Der Vorsprung der Ameri-
kaner bei Germanium war nicht
mehr aufzuholen, außerdem sah
Spenke bei Germanium gravie-
rende Nachteile, da es auf Arbeits-
temperaturen unter 70 Grad Cel-
sius beschränkt ist und daher
ungeeignet vor allem für Anwen-
dungen der Leistungselektronik.
Silizium dagegen bleibt bis 200
Grad verwendbar.

Der Durchbruch bei der Herstel-
lung hochreinen Siliziums gelang

durch zonenweises Erwärmen senk-
recht stehender Siliziumstäbe in
einem Hochfrequenzfeld. Rund
um einen „Impfkristall“ entsteht so
ein perfekter Einkristall. Dieser
Kristallstab wird danach in Schei-
ben (Wafer) zersägt und zu Bau-
elementen verarbeitet. 

Dieses von Spenke und seinen
Mitarbeitern entwickelte Verfahren
ging in die Technikgeschichte ein.
Auf einer Konferenz in Garmisch-
Partenkirchen stellte Siemens im
Oktober 1956 die ersten Silizium-
Leistungsgleichrichter mit damals
unglaublichen 1000 Volt und 200
Ampere vor. Gebräuchliche Selen-
gleichrichter widerstanden ledig-
lich Belastungen von rund 30 Volt
und 80 Ampere. Spenkes tiegel-

freies Zonenziehverfahren hatte
damit den Siegeszug des Siliziums
eingeläutet. Viele Firmen aus den
USA, Japan und Deutschland lizen-
zierten das Verfahren.

Ein weiterer genialer Wurf ge-
lang dem Nachrichtentechniker
Karl-Ulrich Stein mit seiner Ein-
Transistor-Speicherzelle und dem
dafür geeigneten Verstärker: Ein
kleiner Kondensator speichert eine
geringe Ladungsmenge oder bleibt
leer. Der damit gekoppelte Tran-
sistor verstärkt diese Ladung und
macht sie so für einen Computer
lesbar. Heute stecken die Speicher-
zellen und Verstärker in jedem PC:
Als DRAMs, dynamische Schreib-
Lese-Speicher, gefertigt in Strom
sparender CMOS-Technik, gehen
sie millionenfach über die Laden-
theke. Doch die Siemens-Patent-

nehmensziel und investierte rund
2,6 Milliarden Mark in das „Mega-
Projekt“. Beim 4-Megabit-Chip zog
Siemens schließlich unter Führung
von Hermann R. Franz 1988 gleich-
auf zur Konkurrenz und verblieb
seither in der Spitzengruppe. 

Trotz der Ausgliederung der
Halbleitersparte in die Infineon
Technologies AG im Jahre 1999
sind die Siemens-Silizium-Forscher
nicht arbeitslos geworden. Denn
Silizium bleibt ein wichtiger Grund-
werkstoff: Objekt der Begierde sind
heute winzige, hochintegrierte
MEMS (mikro-elektro-mechanische
Systeme). Bei MEMS ist alles aus
einem Guss. Sie können Sensor,
Logikprozessor und Aktor in einem
sein. Per Funk halten sie Verbindung
zur Außenwelt. Bei Bedarf melden
sie an die übergeordneten Rechner

die Kanäle des Chips. In kleinen
Kammern wird die Erbinformation
aus den Zellen extrahiert, verviel-
fältigt und der eigentlichen Analyse-
einheit zugeführt. Das Ergebnis
kann direkt an einen Computer wei-
tergegeben werden. 2004 erhielt
das Entwicklerteam von Siemens
gemeinsam mit Kollegen des Fraun-
hofer-Instituts in Itzehoe und von
Infineon den Deutschen Zukunfts-
preis (siehe Pictures of the Future,
Herbst 2004, S. 74). 

Dieses Gebiet der Mikrofluidik
steht heute dort, wo die Silizium-
technologie zu Beginn der 60er
Jahre stand – noch in den Start-
löchern, aber voller Möglichkeiten,
die unser Leben ähnlich tiefgrei-
fend verändern könnten wie die
Mikroelektronik in den vergange-
nen 40 Jahren.     � Björn Schaffer
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schrift 2148896 vom 30. September
1971 war ihrer Zeit zu weit voraus. 

„In den 60er und 70er Jahren
haben wir viel Zeit verloren.
Wegen gewisser physikalischer
Instabilitäten galt bei Siemens
CMOS in den frühen 60er Jahren
als lahme Ente, was aber nicht
stimmte“, erinnert sich der spätere
Leiter der Zentralen Forschung
und Entwicklung, Walter Heywang.
Unter dem Strich blieb ein Rück-
stand von etwa drei Jahren hinter
dem führenden Japan – eine Ewig-
keit im hektischen Halbleiter-
geschäft. Nach massiver Fürspra-
che des Forschungsvorstands Karl
Heinz Beckurts erklärte Siemens
1983 die Jagd nach dem Megabit-
Speicher zum strategischen Unter-

Gefahrensituationen wie etwa
„Druckverlust im Autoreifen“. Auch
in Gebäuden wird man sie künftig
finden. Dort können sie Etage für
Etage nach Feuer spähen und die
Temperatur überwachen. 

Schon heute kann man zudem
chemische oder biologische Sub-
stanzen auf einem Chip mitein-
ander reagieren lassen. Die von
Siemens entwickelte Technologie-
plattform quicklab ist ein komplet-
tes DNS-Analyselabor im Scheck-
kartenformat. Das Zusammenspiel
von Elektronik und Biochemie auf
kleinstem Raum ermöglicht hier
maßgeschneiderte schnelle Analy-
sen direkt beim Arzt, ohne Trans-
port ins Labor. Kapillarkräfte sau-
gen dazu einen Blutstropfen durch

Mikrotechniken: Mit dem
Zonenziehverfahren (unten)
schufen Siemens- Forscher
die Basis zur Herstellung
von Reinstsilizium für Com-
puterchips. Heute arbeiten
sie an Chips anderer Art,
etwa zur DNS-Analyse von
Krankheiten (rechts).

1945 funktionierten Siemens-Forscher ein Notquartier zum Labor um. Dort
fanden sie eine Methode zur Produktion von einkristallinem Reinstsilizium –
auf diese Weise werden noch heute 80 Prozent der Weltproduktion hergestellt.

FABRIK AUF DEM CHIP 

Das Prinzip des „Labors auf
dem Chip“ lässt sich auch erwei-
tern, etwa für die Herstellung
von Chemikalien in kleinsten
Mengen. Zum Inventar dieser
„Fabrik auf dem Chip“, an der
bei Corporate Technology gear-
beitet wird, gehören Sensoren
und ein ausgeklügeltes System
von winzigen Rohrleitungen.
Diese sind zwar so fein wie ein
menschliches Haar, aber in
ihnen können Chemikalien ef-
fizient transportiert, gemischt
und zur Reaktion gebracht
werden. Der Einsatz dieser
Mikroreaktionstechnik ist über-
all dort sinnvoll, wo es um
Fabrikation kleinster Mengen,
hohe Effizienz und hohe Rein-
heit geht, also ideal für Berei-
che der Biotechnologie, Phar-
mazie oder Feinchemie (siehe
Pictures of the Future, Herbst
2002, S. 16). 

H E I N R I C H  W E L K E R  

1951 entdeckte Heinrich Wel-
ker als Leiter der Festkörperphysik
der Siemens-Forschung in Erlangen
die III/V-Verbindungen aus Elemen-
ten der 3. und 5. Gruppe des Perio-
densystems. Dazu gehört Gallium-
Arsenid, bis heute ein wichtiger
Baustein von Hochfrequenz-Bau-
teilen oder Halbleiterlasern für die
Optoelektronik. Mit seinem Team
war Welker Wegbereiter für Mikro-
wellen-Halbleiterbauelemente so-
wie LED und Laserdioden. Von
1969 bis 1977 leitete er die For-
schungslabors des Gesamtkonzerns.

DER GEIST VON PRETZFELD 

Rückblickend erinnern sich die
Halbleiter-Forscher mit Wehmut
an das idyllische kleine Dorf und
den „Geist von Pretzfeld“ (Bildleis-
te ganz links). Nie waren die Wege
zwischen Top-Entscheidern kürzer
und das Forscherleben unkompli-
zierter. Spenke (2.v. links) konnte
sein Team hervorragend motivie-
ren. Gleichzeitig übersetzte er die
genialen, aber schwer verständ-
lichen Überlegungen von Walter
Schottky (3.v. links) in die Sprache
der Experimentalphysiker. Spenke
hielt sich im Hintergrund und wies
alle Ehrungen dem „Dr. Pretz“ zu,
wie er sein Team nannte. Als zent-
rales Halbleiterlabor eines Welt-
konzerns wurde Pretzfeld letztlich
zu klein. Die verschiedenen Sie-
mens-Firmen verschmolzen 1969
zur Siemens AG, und nach einigen
Umwegen fanden die Siemens-
Forscher in München, Erlangen
und Berlin eine neue Heimat.
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