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Thomas Richter, Jochen Friedrich:

Von Franken in die ganze Welt -

Wie auf Schloss Pretzfeld die Siliziumrevolution begann

Kirschen, Edelbrande, Apfelmost, Bier
und gutes Essen - Pretzfeld, die Markt-
gemeinde im Herzen der Fréankischen
Schweiz, ist bekannt fir vielerlei kuli-
narische Genlsse und flr ihre reizvolle
landschaftliche Lage. Weit weniger be-
kannt sein dirfte hingegen die abenteu-
erliche Geschichte vom Siemens-Labor
auf Schloss Pretzfeld und von den kre-
ativen Wissenschaftlern und Technikern,
die hier bahnbrechende Entwicklungs-
arbeit fur die heutige und auch kiinftige
Elektronik geleistet haben. Heute erinnert
in Pretzfeld nicht mehr viel an die damit
unmittelbar verbundene ,Halbleiterei“ in
dem mittelalterlichen Schloss und mitten
im Schlossgarten. Deshalb wird es si-
cher nicht nur alteingesessene Franken

Uberraschen, welchen technologischen
Stellenwert einige der Erfindungen und
Entwicklungen aus Pretzfeld bis dato
immer noch besitzen.

Der Anfang nach dem Ende

Berlin 1944. Der renommierte Industrie-
physiker Prof. Walter Schottky, unter an-
derem Entdecker des nach ihm benann-
ten Schottky-Effektes, flieht mit seiner
Familie aus der Bombenhdlle, sein Labor
bei Siemens & Halske liegt in Schutt und
Asche. Zuflucht findet Schottky in der
Frankischen Schweiz in Pretzfeld und
er bekommt von Siemens ein eigenes
Dienstzimmer auf dem alten Pretzfelder
Schloss (siehe Abbildung 1) zugewiesen.
In Berlin sorgt sich unterdessen Sie-

. Im Schloss in Pretzfeld, das 1145 erstmals urkundlich
erwédhnt wurde, wurde in den 1950iger Jahren bahnbre-
chende Entwicklungsarbeit fir die heutige und klinftige
Elektronik geleistet. Quelle: Karlheinz Loch, privat

mens-Direktor Gunther Scharowski um
neue Standorte fir die Werke von Sie-
mens-Halske und Siemens-Schuckert.
In NUrnberg gibt es mit den Siemens-
Schuckert-Werken bereits einen groBen
Siemens-Standort. Leider sieht es im
zerstdrten NiUrnberg ahnlich traurig aus
wie in Berlin, die Nurnberger Schuckert-
Werke sind ebenfalls schwer getroffen.
Gleich nebenan hatte Erlangen riesiges
Gluck im Unglick. ,Erlangen woll'n wir
schonen, nach dem Krieg drin’ woh-
nen!”, so ein Erlanger Reim, und tat-
séchlich, wéhrend der alliierten Luftan-
griffe fallt hier nur eine einzige Bombe
vom Himmel, versehentlich verloren und
obendrein ein Blindgénger. Als Standort
des groBen Reinigerwerks, kriegsbe-
dingt seit 1943 sogar Hauptzentrale der
Siemens-Reinigerwerke, ist Erlangen bei
Siemens durchaus keine unbekannte
GroBe. So betreibt Glnter Scharowski
schlieBlich die Verlagerung der gesam-
ten Siemens-Konzernzentrale von Ber-
lin nach Erlangen. Damit werden aber
auch die Weichen gestellt, dass neben
Walter Schottky noch weitere namhafte
Siemens-Forscher und Physiker nach
Franken kommen, eine historisch einma-
lig glinstige Konstellation.

Eine der Koryphéen, die auf diese Weise
den Weg in die Frankische Schweiz zu
Walter Schottky finden, ist der Halbleit-
erforscher Dr. Eberhard Spenke. Spenke
war schon vor dem Krieg Siemens-Mitar-
beiter bei Schottky und beschéftigte sich
unter anderem intensiv mit sogenannten
Leistungsgleichrichtern, also elektro-
nischen Bauelementen, die Wechsel-
spannung in Gleichspannung umwan-
deln. Zu dieser Zeit gab es auch bereits
erste Halbleiterbauelemente. Dies waren
die sogenannten Trocken-Gleichrichter
aus Materialien wie Kupferoxydul und
Selen, die unauffallig und mehr oder we-
niger zuverldssig ihren Dienst in elektri-
schen Antrieben, Stromversorgungen
oder Messgeraten verrichteten. In den



letzten Kriegsjahren zeigte sich, dass die
von den alliierten Flugzeugen eingesetz-
ten Radarwellen nicht mehr detektiert
werden konnten. Deshalb wurde damals
bereits begonnen, an neuen Halbleiter-
materialien und -bauelementen aus Ger-
manium und Silizium zu forschen. Dies
zeigte, wohin die Reise technologisch
einmal gehen wird.

Der Einzug ins Schloss

Nach dem Krieg beschéftigen sich welt-
weit einige Forschergruppen und Firmen
mit Halbleitermaterialien und Halbleiter-
bauelementen, um die genauen Wirkme-
chanismen, also die Physik hinter den
Bauelementen, zu verstehen und exakte
theoretische Modelle fir die Halbleiter-
effekte aufzustellen. Ganz zu schweigen
von den Halbleitermaterialien selbst, de-
ren Herstellung entwickelt werden muss-
te. Vor diesem Hintergrund hatte sich
Eberhard Spenke bei Gilinter Scharow-
ski fur die Grindung eines gesonderten
Halbleiterlabors stark gemacht.

Fur so ein Halbleiterlabor benétigt man
aber einen geeigneten Platz, intakte Ge-
baude und Raume sind indes absolute
Mangelware. Auch im unzerstorten Er-
langen reicht es hinten und vorne nicht,
die Siemens-Zentrale platzt aus allen
Nahten. Man verweist Spenke kurzer-
hand auf Pretzfeld, wo ja bereits Walter
Schottky auf dem Schloss untergekom-
men ist. Dieser mahnt nun seinerseits zur
Eile, denn es sind Millionen Flichtlinge
und Vertriebene unterwegs und auch in
Pretzfeld muss jederzeit mit dem Ein-
treffen von Neuankémmlingen gerechnet
werden.

Wie abenteuerlich die ganze Situation
war, beschreibt Spenkes Kollege und
Stellvertreter Dr. Arnulf Hoffmann sehr
treffend am 23.8.1946 in einem Brief an
seine Frau: ,Seit Mittwoch (21.8.) haben
wir nun auch in Pretzfeld im Schloss
oben ein Quartier eingerichtet, in dem
wir einfach zwei Feldbetten mit Strohsa-
cken dort aufstellten. Leihweise haben
wir auch die ersten Blromo&bel bekom-
men, sodass wir hier auch sitzen und
arbeiten kénnen. Wir wohnen also auf
einem ,Schloss”. Doch ist es etwas ganz
anderes als in Marchen. Der Wind pfeift
durch die gesprungenen Scheiben. Und

auch, wenn diese alle heil sein werden,
wird es nicht weniger pfeifen. Nun ja, die
Tatsache, dass wir letzthin einen alten
Pferdestall zum Wohnen dem Schloss
vorziehen, sagt genug.”

Mit viel persénlichem Einsatz und Impro-
visationstalent richten sich die Wissen-
schaftler schlieBlich in den historischen
Raumen des 1145 erstmals urkundlich
erwahnten Pretzfelder Schlosses ein. Als
Ziel wird ihnen zun&chst mit auf den Weg
gegeben, den oben bereits erwdhnten
Selengleichrichter zu perfektionieren,
damit in Berlin die Produktion wieder ins
Rollen kommt. Das gelingt mit Bravour
und die Forscher lernen auch endlich,
den Funktionsmechanismus hinter dem
Gleichrichtereffekt zu verstehen.

Fir die wichtigen Siemens-Geschafts-
felder in der Erzeugung, Verteilung und
Nutzung von elektrischer Energie soll
das Pretzfelder Labor aber auch még-
lichst rasch neue Produkte entwickeln.
Ob Kraftwerke, Netztechnik, Zlge, Stra-
Benbahnen, Uberall werden dringend
neue elektronische Bauelemente flr
hohe elektrische Leistungen, sprich flr
die Leistungselektronik, bendtigt, die es
so noch gar nicht gibt.

Die Suche nach dem Stein

der Weisen

Ein Tag vor Weihnachten 1947 platzt in
Murray Hill, New Jersey, die Bombe. Die
Amerikaner John Bardeen, Walter Brat-
tain und William Shockley prasentieren
in den berihmten ,Bell Laboratories®
ihren ersten funktionsfdhigen Transi-
stor aus Germanium. Auch wenn sie
selbst noch gar nicht richtig verstehen,
wie dieser Transistor funktioniert, ist es
doch der Beginn einer ganz neuen Ara.
Transistoren stellen heute den Grund-
baustein moderner Mikrochips dar. Fir
ihre Erfindung erhalten Bardeen, Brattain
und Shockley 1956 den Nobelpreis fir
Physik. Germanium ist plétzlich weltweit
angesagt und verschiedenste Forscher-
gruppen beschéftigen sich mit diesem
Halbleiter. Sogar der erste Mikrochip, der
aus mehreren solcher Transistoren be-
steht und den der Amerikaner Jack Kilby
ein Jahrzehnt spater im Herbst 1958 pré-
sentierte, war noch mit Germanium auf-
gebaut. Auch Jack Kilby wird flr seine

Leistung mit dem Nobelpreis fir Physik
ausgezeichnet.

Umso erstaunlicher erscheint vor die-
sem Hintergrund der Weg, den die Pre-
tzfelder Forscher gingen. Wie fast lUber-
all unternehmen auch die Pretzfelder
zunéchst Experimente mit Germanium.
Eberhard Spenke ist aber schon damals
der Meinung, dass Germanium zwar
eine schnelle Lésung ware, um rasch
Produkte in den Markt zu bringen, aber
langfristig gesehen kein Potential hat. So
scheidet fiir Spenke dieser Halbleiter als
ungeeignet fir die Leistungselektronik
aus und er setzt ab 1952 komplett auf
das Halbleitermaterial Silizium.

Die Arbeit mit Silizium gilt in Pretzfeld zu-
néchst als technologisch ,hoch riskant®.
Aufgrund seiner viel héheren Schmelz-
temperatur ist Silizium sehr viel schwie-
riger zu verarbeiten als das beliebte Ger-
manium. Und es gibt Silizium nicht in der
notwendigen Reinheit und Perfektion.
Aber das Material hat handfeste Vor-
teile. Silizium ist im Gegensatz zu Ger-
manium gut verflgbar. Silizium gibt es
sprichwdrtlich wie Sand (SiO2) am Meer.
Es besitzt auch bessere elektrische Ei-
genschaften, und Siliziumbauelemente
kénnen bei héheren Temperaturen ar-
beiten als vergleichbare aus Germanium.
Spenke setzt also goldrichtig auf Silizi-
um, eine mutige Entscheidung mit weit-
reichenden Folgen.

Nicht nur sauber,

sondern reinst und perfekt!

Doch die Sache mit dem Silizium hat ei-
nen Haken. Halbeiter-Elektronik funktio-
niert nur, wenn das Silizium extrem rein
ist. Erst dann kann der elektrische Wider-
stand durch Zugabe von Fremdatomen
gezielt eingestellt werden. Heute wird Si-
lizium mit einer Reinheit von 99,9999999
% verlangt. Umgerechnet entspricht die-
se Reinheit, wenn es auf der Erde unter 8
Milliarden Mannern gerade mal 8 Frauen
geben wiirde oder umgekehrt.

Hohe Reinheit alleine reicht aber noch
nicht aus, denn damit ein Halbleiter elek-
trisch funktioniert, muss er auBerdem
Uber eine perfekte Anordnung seiner
Atome verfligen, er muss ein ,Einkri-
stall“ sein. In einem perfekten Einkristall
kann der elektrische Strom dann so gut



Halbleiterfertigung in den historischen Rdumen des Pretzfelder Schlosses. Quelle: Karlheinz Loch, privat

wie ungestort flieBen. Vor diesem Hin-
tergrund waren die Forscher in Pretzfeld
sicher alles andere als begeistert, sich
in einem alten, zugigen Schloss einzu-
richten (siehe Abbildung 2) und dort ihre
empfindlichen Apparaturen aufzustellen.
Doch die Halbleiterpioniere lassen sich
nicht so leicht aus der Fassung bringen.
Vom Obstbrand zum Reinstsilizium

Wenn die Reinheit des Siliziums das

Geheimnis ist, so liegt der Schlissel in
der Reinigung. Die Pretzfelder Forscher
wahlten ein in der Chemie und insbeson-
dere in der Gegend um Pretzfeld bestens
bekanntes Verfahren, um das Silizium
von den hartnackigen Verunreinigungen
zu trennen, die Reinigung durch Destilla-
tion. BloB wie soll man metallisches Sili-
zium destillieren? Anders als der Alkohol
im Schnaps, der schon bei knapp 80°C

verdampft, fangt Silizium bei schlappen
1410 °C gerade einmal an, zu schmel-
zen. Die L6sung ist so einfach wie genial.
Zunachst erfolgt die Umwandlung des
Rohsiliziums, was man durch eine Re-
aktion zwischen Koks und Quarz (SiO2)
gewinnt, in eine bei Raumtemperatur
flissige Siliziumverbindung, das Trichlor-
silan (ein Silizium-Atom mit drei Chlora-
tomen und einem Wasserstoffatom).




AnschlieBend findet dann die Reinigung
des Trichlorsilans durch Destillation bei
32 °C statt, nicht viel anders als bei den
berlhmten Pretzfelder Obstbréanden. Mit
einem speziellen thermischen Verfahren
wird das gereinigte Trichlorsilan schlieB-
lich wieder in festes, jetzt aber hochrei-
nes Silizium zurlickgewandelt.

Das Siemens-Verfahren erregte damals
weltweit groBes Aufsehen und in der
Folge schlossen eine Vielzahl namhafter
Hersteller von Halbleitergrundmaterial
dazu Lizenzvereinbarungen mit Siemens.
Heute heiBt diese Art der Herstellung von
Reinstsilizium immer noch schlicht und
einfach ,Siemens-Prozess” und es wer-
den weltweit ungefahr 450 000 Tonnen
Reinstsilizium mit dem in Pretzfeld ent-
wickelten Verfahren hergestellt.

Vom Reinstsilizium

zum perfekten Kristall

Der Siemens-Prozess liefert zwar Reinst-
silizium. Jedoch besteht es aus vielen
kleinen Kristallen. Fur elektronische An-
wendungen muss dieses sogenannte
»polykristalline” Silizium noch zu groBen,
perfekten Einkristallen weiterverarbeitet
werden. Die Pretzfelder erfanden dazu
ein berthrungsloses Verfahren, das so-
genannte tiegelfreie Zonenziehen. Ein
senkrecht an beiden Enden eingespann-
ter Kristallstab wird in einem schmalen
Bereich durch eine Induktionsspule er-
warmt, bis sich eine schmale Schmelz-
zone bildet. Die Spule bewegt sich dabei
langsam entlang des Kristallstabes und
mit ihr die Schmelzzone. Bei der Abkulih-
lung und Erstarrung der Schmelzzone
wrekristallisiert” der Siliziumstab schlieB3-
lich Stiick fur Stlick zu einem perfekten
Einkristall (siehe Abbildung 3). Die Pre-
tzfelder waren allerdings nicht die ein-
zigen, die am Zonenziehen arbeiteten.
Fast zeitgleich wurde es in den USA ent-
wickelt.

Bis in die 1980er Jahre war das tiegel-
freie Zonenziehen das dominierende
Herstellungsverfahren fir  Siliziumkri-
stalle. Heute spielt das Pretzfelder Ver-
fahren allerdings nur noch fir Kristalle
fir spezielle Leistungsbauelemente eine
Rolle, die etwa 5 % des Weltmarktes
entsprechen. Man hatte namlich in den
80er Jahren festgestellt, dass spezielle

Verunreinigungen férderlich sind fir die
Bauelemente und diese mit einem an-
deren Kristallherstellverfahren einfacher
in den Siliziumkristall eingebaut werden
kénnen.

Das Wiesenttal,

das erste ,,Silicon Valley“?!

Die Verfugbarkeit der Technologien zur
Herstellung von Reinstsilizium und zur
Herstellung von Einkristallen brachte
den technologischen Durchbruch. In der
Halbleiterszene ist Pretzfeld plétzlich
weltweit bekannt. Schon 1954 statten
die Erfinder des Germanium-Transistors
und spateren Nobelpreistrdger Bardeen
und Brattain dem Team um Schottky und
Spenke im ,famous Pretzfeld” einen per-
sénlichen Besuch ab.

In der ndchsten Dekade setzen die Pretz-
felder Pioniere eine Reihe von Meilenstei-
nen und Rekorden. So gelingt in den Jah-
ren 1954 bis 1956 die Entwicklung des
ersten  Silizium-Leistungsgleichrichters
und des ersten Silizium-Leistungstransi-
stors. 1965 wird der erste Silizium-Thyri-
stor in Scheibenbauform, ein Stromventil
fur sehr hohe Leistungen, vorgestellt und
ist die Sensation auf der Hannovermes-
se. In der Folge werden immer héhere
Spannungen und Stréme erreicht. Die
Entscheidung der Pretzfelder, auf Silizi-
um zu setzen, erweist sich als richtungs-
weisend fur die gesamte Elektronik.
Made in Pretzfeld

Viele Anlagen und Kraftwerke auf der
ganzen Welt enthalten Silizium-Lei-
stungsbauelemente aus Pretzfeld, bei-
spielsweise in Brasilien, Kanada, China,
Deutschland, Indonesien, Libyen, Oster-
reich, Saudi Arabien oder den USA. Ein
technischer Meilenstein war dabei das
Wasserkraftwerk in Cabora Bassa, Mo-
sambik, das 1975 mit damals modernster
Technik fur die Hochspannungsgleich-
stromlbertragung (HGU) in Betrieb
ging. Fur diese HGU-Technik kamen die
Scheibenthyristoren aus Pretzfeld zum
Einsatz. Die fir die Kontaktierung der
Scheibenthyristoren verwendeten Feder-
kontakte wurden ebenfalls in Pretzfeld
erfunden. Damit konnten Zuverldssig-
keitsprobleme, die beim sonst Ublichen
Loéten auftraten, beseitigt werden. Heute
sind Federkontakte immer noch ein welt-

Foto der Kristallzieherei in Pretzfeld
um 1955 mit Anlagen zur Einkristall-
Herstellung durch des tiegelfreie
Zonenziehen. Quelle: Festschrift
anldsslich des 60. Geburtstages
von Eberhard Spenke, 1965

weiter Standard bei der Kontaktierung
von Leistungsbauelementen und kom-
pakten Leistungsmodulen.

Das Halbleiterlabor auf Schloss Pretz-
feld konnte noch relativ lange seine Un-
abhangigkeit wahren und dabei munter
weiterwachsen. 1969 sollte allerdings
ein GroBteil der Pretzfelder Silizium-Ent-
wicklung mit mehr als 100 Mitarbeitern
nach Miinchen gehen. Doch in Minchen
gibt es anscheinend technologische Pro-
bleme. Die Pretzfelder dagegen fertigen
weiter  Silizium-Leistungsbauelemente
mit so guten Ergebnissen, dass die Fer-
tigung in Pretzfeld ab 1970 wieder aus-
gebaut wird. So entstehen hinter dem
Schloss und mitten im Schlossgarten
neue Fabrikhallen. 1990 beschlieBen
Siemens und die AEG, ihre Aktivitaten im
Bereich der Silizium-Leistungsbauele-
mente unter dem Namen eupec zu verei-
nen. Ab sofort firmierten auch das Labor
und die Fertigung im Pretzfelder Schloss
als eupec. 1997 kommt eine weitere In-
novation aus Pretzfeld, ein lichtgeziinde-
ter Thyristor. 1998 erhélt Siemens Auftra-
ge fur HGU-Anlagen in China, Thailand
und Malaysia und lasst noch einmal eine
neue, groBere Fertigungshalle in Pre-
tzfeld bauen. Aufgrund wirtschaftlicher
Uberlegungen fallt aber 2002 die Ent-
scheidung, den Halbleiter-Standort in
Pretzfeld aufzugeben und zu schlieBen.
Halbleiterforschung und Leistungselek-
tronik in Franken heute

Das Ende der Halbleiterproduktion in
Pretzfeld ist aber nicht das Ende der For-
schung und Entwicklung auf dem Gebiet



der Halbleitertechnologie und Leistungs-
elektronik in Franken. So forschen seit
Uber 40 Jahren Wissenschaftler und Wis-
senschaftlerinnen der Friedrich-Alexan-
der-Universitdt Erlangen-Nlrnberg an
neuen Materialien, Verfahren und Baue-
lementen fur die Mikro- und Leistungs-
elektronik. Und gleich daneben gibt es
seit fast 35 Jahren mit dem Fraunhofer
IISB in der SchottkystraBe in Erlangen
sogar ein eigenes Institut, dass sich
ganz den Halbleitermaterialien und der
Leistungselektronik verschrieben hat.
Aktuell entwickeln die Ingenieure des
Fraunhofer IISB technische L&sungen
fur die Mobilitdt der Zukunft sowie fur
nachhaltige Energieerzeugung, -vertei-
lung und -speicherung, angefangen von
neuen Halbleitermaterialien, Uber neue
Bauelemente bis hin zum kompletten
Systemen. Ein Schwerpunkt dabei bilden
leistungselektronische Lésungen auf Ba-
sis sogenannter Verbindungshalbleiter,
d.h. chemische Verbindungen, die z.B.
aus zwei Elementen der 4. Hauptgruppe
des Periodensystems der Elemente be-
stehen, wie Siliziumkarbid, oder aus Ele-
menten der 3. und 5. Hauptgruppe, wie
Aluminiumnitrid. Diese Verbindungshalb-
leiter wurden im Ubrigen ebenfalls in den
Labors der Siemens-Schuckertwerke in
Franken Anfang der 1950iger Jahre von
Heinrich Welker erfunden.

Das strategische Dach fir diese For-
schungsaktivitaten ist das Leistungszen-
trum Elektroniksysteme, kurz LZE. Das
LZE ist eine gemeinsame Initiative der
beiden Fraunhofer-Institute IIS und IISB
sowie der Friedrich-Alexander-Universi-
tat Erlangen-Nurnberg (FAU), zusammen
assoziierten Partnern aus der Industrie.
In der Region um Erlangen und Nirnberg
findet sich eine europaweit einmalige
Konzentration an Forschungskompetenz
und Industrielandschaft zu Elektronik
und Elektroniksystemen. Ergénzt wird
dies durch das European Center for Po-
wer Electronics, ECPE), das europdische
Industrienetzwerk im Bereich Leistungs-
elektronik mit Sitz in Nirnberg ist. Das
ECPE bindelt seinerseits die industri-
ellen Aktivitdten der Unternehmen im
Bereich der Leistungselektronik in der
Metropolregion. Alleine im Bereich der
Leistungselektronik sind hier ungefahr

40 000 Beschéftige in rund 200 Firmen
tatig.

Wei3t Du,

wieviel Sternlein stehen?
Wie sdhe das moderne Leben ohne
Elektronik aus? Sicher sehr viel weni-
ger modern, als den meisten Menschen
lieb wére. Elektronik ist heute allgegen-
wértig und in vielen Bereichen sogar
unverzichtbar. Ob Internet,
Informationsverarbeitung,
Energieversorgung, Telekom-
munikation, Massenmedien,
Medizintechnik, Verkehrswe-
sen und vieles mehr; es ist
bald einfacher, die Lebens-
bereiche zu nennen, in denen
die Halbleiterelektronik noch
nicht Einzug gehalten hat. Die
Leistungsfahigkeit aktueller
Computer ware ebenso un-
denkbar wie die Verbreitung
mobiler, batteriebetriebener
Elektronikgerdte. Den mei-
sten Menschen ist vielleicht
gar nicht bewusst, wie sehr
sich das Leben durch die
Elektronik verandert hat und
wie schnell es sich immer
weiter veréndert. Die Mikro-
elektronik auf Siliziumbasis
hat die dritte industrielle Re-
volution ins Rollen gebracht
und mit dem Siegeszug der
Digitaltechnik vollzient sich
gerade die vierte. Die Basis
ist, wie oben erwéahnt, der
Silizium-Transistor. Ein heu-
tiger Chip enthélt etwa 10
Milliarden solcher winzigen
Transistoren. Bis heute wur-
den weltweit insgesamt etwa
10 Trilliarden Transistoren
(1022) hergestellt und damit
genauso viel, wie es ver-
mutlich Sonnen im gesam-
ten Universum gibt. Und es
kommen taglich unzahlige
Mikrochips mit Milliarden von
Transistoren dazu. All dies
wére nicht mdglich ohne die
Pretzfelder  Errungenschaf-
ten. Inmitten der frankischen
Schweiz in Pretzfeld, in einem

Nachkriegsprovisorium auf einem alten
Schloss, schrieben einige Halbleiterfor-
scher diese Elektronikgeschichte. So
lebt in jedem dieser Transistoren das
Erbe der Halbleiterpioniere von Pretzfeld
weiter.
Wer hatte das gedacht?
Anschrift: Fraunhofer [ISB
SchottkystraBe 10
91058 Erlangen

Foto einer heutigen Anlage fir das tiegelfreie Zonenzie-
hen. Quelle: PVA Crystal Growing Systems GmbH.




