Das Halbleiterwerk Frankfurt (Oder), Teil 1

Jérg Berkner

Vor 60 Jahren wurde das Halbleiter-
werk in Frankfurt (Oder) gegriindet.
Dieses Jubildum ist Anlass, mit diesem
Artikel einen Uberblick iiber die Ent-
wicklung dieses Halbleiterherstellers
zu geben. Beriicksichtigt werden auch
die grundlegenden Probleme der
DDR-Halbleiterindustrie und der Ver-
gleich mit Siemens im Westen
Deutschlands.

Ein kurzer Riickblick auf die Vorge-
schichte: 1952 wurde im Werk fir
Bauelemente der Nachrichtentechnik
,Carl von Ossietzky” in Teltow mit den
ersten Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten in der DDR zu Halbleiterbau-
elementen begonnen. Dieser Betrieb
war aus der 1926 gegriindeten Fabrik
flir drahtlose Widerstande Dralowid
hervorgegangen. Nach der Verstaatli-
chung 1948 wurde er 1953 in Werk
flir Bauelemente der Nachrichten-
technik umbenannt, Abkirzungen
waren sowohl| WBN als auch CvO nach
dem Namen ,Carl von Ossietzky” [1].
Unter Leitung von Dr. Matthias Falter,
der gerade aus der Sowjetunion zu-
rickgekehrt war, wurde dort eine For-
schungsabteilung aufgebaut, und
schon ein Jahr spater konnten erste
Labormuster von Spitzentransistoren
hergestellt werden, 1955 folgten die
ersten Flachentransistoren (Bild 1).
Damit begann der Aufbau eines
neuen Industriezweiges in der DDR.
Dr. Falter wurde 1908 in Aachen gebo-
ren, studierte von 1927 bis 1935 an
der Universitat Koln Mathematik, Phy-
sik und Chemie und gehorte zu den
Spezialisten, die in der Sowjetunion
flr wissenschaftliche und militarische
Projekte arbeiten mussten. Von 1956
bis 1967 war er Hochschullehrer an
der TU Dresden. Ab 1965 leitete Mat-
thias Falter die Zentralstelle fur Appli-
kation von Halbleiterbauelementen
[2].
Die Entwicklung flihrte in den fol-
genden Jahrzehnten Gber die Grin-
dung des Halbleiterwerkes Frankfurt
(Oder) (1959), den Aufbau des Institu-
tes fir Halbleitertechnik in Stahnsdorf
(1960) und der Arbeitsstelle fiir Mole-
kularelektronik in Dresden (1961), die
Bildung des Kombinates Halbleiter-

werk Frankfurt (Oder) (1969) und des
Kombinates Mikroelektronik Erfurt
(1978) bis hin zu den ersten Mustern
eines 1-Mbit-Speichers im Jahre 1988.

Der Beschluss zum Aufbau eines
Halbleiterwerkes in Frankfurt (Oder)
war schon 1957 gefasst worden, aber
bis zum tatsadchlichen Beginn der Bau-
arbeiten sollte noch einige Zeit verge-
hen. Als Ubergangslésung wurde eine
labormaRige Produktion in der Frank-
furter Berufsschule ,Thomas Miint-
zer” aufgebaut (Bild 2). Unter Anlei-
tung des WBN Teltow wurden dort ab
Januar 1958 Halbleiterdioden herge-
stellt. Bis Ende 1958 gehorte das
Frankfurter Halbleiterwerk organisa-
torisch noch zum WBN Teltow, bis es
dann am 1. Januar 1959 ein juristisch
selbstandiger Betrieb wurde. In den
60er Jahren wurde noch die Abkir-
zung HWF verwendet, spater dann
HFO.

Um die Grundlagenforschung zur
Halbleitertechnik abzusichern, wurde
ein Jahr spater, am 1. Januar 1960, die
Entwicklungsabteilung des WBN Tel-
tow in das Institut fiir Halbleitertech-
nik Stahnsdorf (IHT) umgewandelt mit
Matthias Falter als Leiter.

Der Grundgedanke bei dieser Orga-
nisationsstruktur war, dass das IHT fiir
die Forschungs- und Entwicklungsar-
beiten zustandig ist, wahrend das
Halbleiterwerk als reiner Produktions-
betrieb die Herstellung der neuen
Bauelemente lbernimmt. Es stellte
sich jedoch bald heraus, dass das so
nicht funktionierte. Die rdumliche
Trennung zwischen Entwicklung im
IHT und Produktion im HFO fihrte zu
Problemen. Also wurden Uberbetrieb-
liche Arbeitsgemeinschaften gebildet,
so z. B. bei der Entwicklung einer 200-
A-Silizium-Gleichrichterdiode im Jahre
1963. Aber auch das war nicht der
Weisheit letzter Schluss. Im nachsten
Schritt wurden im Jahre 1964 das IHT
und das Halbleiterwerk Frankfurt
(Oder) unter eine einheitliche Leitung
gestellt, was sich ebenfalls als nicht
praktikabel erwies. Der einzig sinn-
volle Weg bestand im Aufbau von ei-
genen Entwicklungskapazitdten im
Halbleiterwerk  Frankfurt (Oder)
selbst. Das Institut hingegen wurde

Bild 1: Erste DDR-Transistoren aus dem WBN.
Obenv. l. n.r. Diode OY 120 und Leistungstran-
sistoren OC 831, OC 830, unten NF-Transisto-
ren OC 811, OC 820 und OC 821

Foto Jorg Berkner

Bild 2: Beginn der Produktion von Halbleiter-
bauelementen unter labormaRigen Bedingun-
gen, 1958

1965 in das Gleichrichterwerk Stahns-
dorf (GWS) umgewandelt.

Die Bedingungen fiir den Aufbau
einer Halbleiterindustrie in der DDR
waren nicht giinstig. So begrenzten
anfangs die hohen Reparationsliefe-
rungen an die Sowjetunion die Mittel
fiir Investitionen in die Elektroindus-
trie, weil die verbliebene Investitions-
kraft auf den Aufbau der Basisindus-
trien konzentriert wurde [5]. Bildlich
gesprochen: Es fehlten die Steine, die
im damaligen Stalinstadt beim Aufbau
des Eisenhlttenkombinates vermau-
ert wurden, fir den Aufbau des Halb-
leiterwerkes. Hinzu kamen das Wirt-
schaftsembargo der westlichen Lan-
der (COCOM-Liste ab 1949) und die
zumindest auf dem Gebiet der Mikro-
elektronik schlecht oder gar nicht
funktionierende Arbeitsteilung im Rat
flir gegenseitige Wirtschaftshilfe
(RGW).
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Bild 3: Halbleiterwerk Frankfurt (Oder), Ver-
waltungsgebaude
Werkfoto

Bild 4: Entwurf fur den Bau des Halbleiterwer-

kes aus dem Jahre 1960 [9]
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Produktionsersatz-
gebaude (1967/68)
Bild 5: Ubersicht der Hauptgebiude des Halb-

leiterwerkes ohne Heizwerk sowie Hilfs- und
Versorgungsbauten, 60er Jahre

Mittelbau

Laborgebaude
(ca. 1963}
{ca.1963)

und Kiiche
(1961)
Werkstattgebaude

Speisesaal 1

Bild 6: HFO-Ge-Transistoren der 60er Jahre.
NF-Transistor OC 816 im Flachgehduse, NF-
Transistor OC 825 im Rundgehduse, NF-Leis-
tungstransistor GD 180 und NF-Transistor GC
121, v.l.n.r.
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Ein neues Werk in Markendorf

Die Halbleiterproduktion in der Be-
triebsschule ,Thomas Mintzer” war
natiirlich nur eine Ubergangslésung.
Als Standort flr das neue Werk wurde
im November 1958 der Frankfurter
Vorort Markendorf ausgewahlt (Bild
3). Die Experten waren damals der
Meinung, dass man fir ein Halbleiter-
werk einen Standort mit moglichst ge-
ringer Luftverunreinigung auswahlen
misse, und Markendorf bot diese Vo-
raussetzungen. Nach einigen Verzoge-
rungen durch fehlenden Projektie-
rungsvorlauf begannen im Herbst
1959 in Markendorf die Erschlie-
Rungsarbeiten. Bild 4 zeigt den Ent-
wurf fiir das neue Halbleiterwerk.

Die erste fertiggestellte Produkti-
onshalle war die Halle 3 (Januar
1961). Bis Anfang 1963 folgten die
Hallen 2, 5 und 6, die als fensterlose
Gebdude errichtet wurden, um mit
Hilfe von Klimaanlagen die Luft staub-
frei halten zu kdnnen. Staubfrei hieR
nach damaligen MaRstében, dass Par-
tikel >5 um Durchmesser herausgefil-
tert wurden. Alle Hallen waren an
einen langgestreckten Mittelbau fir
die Verwaltung angeschlossen, der
1966 fertig gestellt und durch einen
als Sozialgebadude bezeichneten Quer-
trakt abgeschlossen wurde. Auch
Speisesaal, Kiiche, Labor- und Werk-
stattgebdude wurden mit dem Mittel-
bau verbunden. Die Betriebszeitung
Kristallspiegel berichtete in ihrer Aus-
gabe 19 vom 1. 10. 1963 iber die ge-
tatigten Investitionen:

1958/59 4 036 600 DM (Ost)
1960 13 522 400 DM (Ost)
1961 21997 400 DM (Ost)
1962 13 743 000 DM (Ost).

Bis 1962 waren in den Aufbau des
HFO also rund 53 Mill. DM (Ost) inves-
tiert worden, bis zur Fertigstellung des
Werkes waren insgesamt Investitio-
nen von 98,5 Mill. DM (Ost) geplant.
1968 kam noch ein Gebaude hinzu,
das sog. Produktionsersatzgebaude
(PEG), das als Verwaltungsgebadude
diente, in dem sich auch die Betriebs-
poliklinik befand. Damit war der Auf-
bau des Werkes vorerst abgeschlos-
sen (Bild 5).

VVom Legierungs-
zum Planartransistor

Die ersten im Halbleiterwerk herge-
stellten Transistoren basierten auf

Germanium. Die Entwicklung fiihrte
dabei vom Legierungstransistor tber
den Drifttransistor bis zum Mesa-Tran-
sistor. Die ersten Ge-Legierungstran-
sistoren waren die Typen OC 810 bis
0OC 813 (Bild 6).

Ein wesentlicher Nachteil der Legie-
rungstransistoren war ihre geringe
Grenzfrequenz, die mit einigen Mega-
hertz flr viele Anwendungen zu nied-
rig war. Der nachste Schritt bestand
daher in der Entwicklung von Drift-
transistoren, die mit einer diffundier-
ten Basis deutlich hohere Grenzfre-
quenzen erreichten.

Die Produktionsergebnisse des
Werkes waren in den ersten Jahren
noch bescheiden. Fir 1958 wird die
Gesamtproduktion mit 2,1 Mill. Mark
angegeben, und 1960 wurden 1,2
Mill. Germaniumbauelemente herge-
stellt. Die hohen Planvorgaben konn-
ten in diesen Jahren oft nicht erreicht
werden, weil die Ausbeute viel zu
niedrig war und erst Erfahrungen zur
Beherrschung der Technologien ge-
sammelt werden mussten. Bild 7 do-
kumentiert den Produktionsstart in
Halle 3 am 2. 1. 1961 unter noch pro-
visorischen Bedingungen. Anfanglich
ersetzte man sogar die noch fehlende
Heizung durch Heizstrahler.

1966 wurde im HFO eine neue
Transistortechnologie eingefiihrt — die
sog. Mesa-Technik. Das war ein be-
deutender Entwicklungsschritt, weil
hier zum ersten Mal die Bearbeitung
der Transistoren im Scheibenverband
angewandt wurde. Damit konnten im
Vergleich zum Drifttransistor wesent-
lich héhere Grenzfrequenzen erreicht
werden. Die erfolgreiche Entwicklung
des ersten DDR-Mesa-Transistors GF
145 war Grundlage fiir die Einflihrung
des UHF-Fernsehempfanges in der
DDR. Der nachste groRe technologi-
sche Schritt war die Herstellung von
Siliziumtransistoren in Planartechno-
logie. Fiir sie wurde der erste Rein-
raum des Halbleiterwerkes in der
Halle 6 gebaut (Bild 8).

Der hier skizzierte Weg vom Legie-
rungs- Uber den Mesa- bis zum Pla-
nartransistor verlief keineswegs pro-
blemlos. Die Schwierigkeiten, die in
den ersten Jahren auftraten, waren
groRer als erwartet. Die Ausbeuten
waren, gemessen an heutigen MaR-
staben, katastrophal. So betrug 1961
der Ausschuss bei NF-Transistoren mit
gelotetem Gehause iber 80 %, bei 1-
W-Leistungstransistoren sogar mehr



als 90 %, hauptsachlich wegen undich-
ter Gehduse. 1965 wurde in der Ferti-
gung erstmals eine Ausbeute Uber 50
% erzielt, bei Gleichrichtern hingegen
schon 1963 ein Wert von 83 %.

Die Ursachen waren vielschichtig:
Die GesetzmaRigkeiten der Halbleiter
waren bei weitem noch nicht vollstan-
dig erforscht, die Ausriistungen man-
gelhaft und ebenso die verwendeten
Materialien. Durch kontinuierliche
Entwicklungsarbeit zur Verbesserung
der Technologien sowie, besonders
wichtig, durch bessere Ausbildung der
Beschaftigten konnte die Ausbeute
schrittweise verbessert werden.

Im Westen viel Neues

An dieser Stelle ist es von Interesse,
die Entwicklung des Halbleiterwerkes
in den 60er Jahren mit der im Westen
Deutschlands zu vergleichen. Waren
die grundlegenden Entscheidungenin
der DDR rechtzeitig getroffen worden?
Oder war schon in der Aufbauphase
ein Rickstand eingetreten? Bild 9
zeigt wichtige Meilensteine beim Auf-
bau des HFO und der Siemens-Halb-
leiterfabrik HaF in Minchen im Ver-
gleich. Die Grundsatzentscheidung fiir
die HaF fiel 1952, die fiir das HFO
1957. Das erste Produktionsgebdude
der HaF in der Balanstrale in Min-
chen wurde 1956 fertiggestellt, die
erste Halle des HFO Anfang 1961.
Damit betrug bereits beim Start der
Rickstand etwa 5 Jahre.

Der Startschuss fiir den Einstieg in
das neue Thema Halbleiter fiel bei Sie-
mens schon am 4. April 1952, als der
Vorstand die Griindung einer Halblei-
terfabrik (HaF) beschloss. 1953 konn-
ten schon etwa 10 000 Spitzentransis-
toren hergestellt werden. Parallel dazu
wurde an der Entwicklung von Legie-
rungstransistoren gearbeitet. Dabei ge-
lang es, mit dem sog. Kipp-Legierungs-
verfahren eine Methode zu entwi-
ckeln, mit der die Eigenschaften der Le-
gierungstransistoren wesentlich ver-
bessert werden konnten. Ein erster
kommerzieller Erfolg gelang Siemens
mit dem Leistungstransistor TF 80, der
erstmals die Transistorisierung der
Endstufen von Autoradios ermdglichte.

Die nachste Entwicklungsstufe war
der Mesa-Transistor. 1961 wurden bei
Siemens die ersten Mesa-Typen AFY
10 und AFY 11 hergestellt, es folgte
der AF 106 fir den UKW-Bereich. Mit
dem AF 139 (1963) und AF 239 (1966)
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Wilhelm-Pieck-Stadt Guben (ADN/
Eig. Ber). Aut einer auBerordent-
lichen Stadtverordnetenversammlung
in der festlich geschmiickten Geburts-
siadt des verstorbenen Staatsprisi-
denten der DDR wurde beschlossen,

die Stadt aus Anlafl des 85. Geburts- heiBungsvollen Auftakt begann die Belegschall des Halb-
tages Wilhelm Piccks in Wilhelm- leiterwerkes Frankfurt (Oder) das neue Planjahr.
Pieck-Stadt Guben umzubenennen. Gestern wurde die Malle 3 des neuen Werkes in Mar-
Alle Sprecher der einzelnen Parteien kendorf mit der Aufnahme der Produktion von 1-Walt-

T Werkleiter Uhlig sprach in der VVB teil.

begrifiten diese en 4

Bild 7a

konnten erstmals auch UHF-Fernseh-
tuner mit Transistoren bestlckt wer-
den. Die Ingenieure der Siemens-
Halbleiterfabrik hatten es verstanden,
die Herstellungstechnologie fiir Mesa-
Transistoren im Vergleich zu den aus
den USA bekannten Verfahren ent-
scheidend zu verbessern. Siemens
wurde daher bei Mesa-Transistoren
fir ein ganzes Jahrzehnt zum Markt-
fihrer.

Bild 10 veranschaulicht die Entwick-
lungen bei Siemens und beim HFO.
Vergleicht man nun die Erscheinungs-
jahre von AF 139 (Siemens) und GF
145 (HFO), so betragt der Rickstand
etwa drei Jahre, beim AF 239 (Sie-
mens) und dem GF 147 (HFO) sind es
schon fiunf Jahre. Bereits in der An-
fangsphase des Frankfurter Halbleiter-
werkes war im Vergleich zu Siemens
ein technologischer Rickstand von
etwa 5 Jahren eingetreten — ein Zeit-
raum, der kaum aufzuholen war.

Die Ara der integrierten
Schaltungen

1971 wurde im HFO die Produktion
von integrierten Schaltungen aufge-
nommen. Fir deren Herstellung
wurde ein neuer grofRer Reinraum be-
notigt. An Stelle der im urspriinglichen
Konzept vorgesehenen Halle 4 wurde
daher 1969 mit dem Bau des sog.
AMD-Gebaudes begonnen, das 1973
fertiggestellt wurde. AMD war die Ar-
beitsstelle flir Molekularelektronik
Dresden, wo schon ein gleichartiges
Gebdude stand, dessen Bauprojekt
libernommen wurde. Neben dem IHT
war diese Arbeitsstelle die zweite In-
stitution in der DDR fiir die Halbleiter-
forschung. Sie wurde am 1. 8. 1961
mit Prof. Dr. Werner Hartmann als Lei-
ter gegriindet. lhre Bezeichnung an-

Produktion aulgenommen

In Halle 3 des neuen Halbleilerwerkes in Markendori hegann gesiern die
Produklion - Guler Start hei den Walzwerkern in Finow

Frankfurt (Oder) (Eig. Ber). Mit einem ver-

cinem kurzen Meeting vor Belegschaftsangehdrigen und
Bauarbeitern, An der nahmen der

der Kreisleitung Frankfurt (Oder), Genosse Volkmer,
der Leiter der Abteilung Wirtschaftspolitik bei der Be-
zirksleitung der SED, Genosse Donath, sowie Vertreter

Bild 7: Produktionsstart in Halle 3. a) Presse-
meldung; b) Arbeitsplatze

Bild 8a

Bild 8: HFO-Si-Planartransistoren. a) Herstel-
lung im Reinraum in Halle 6; b) Si-Transistoren
Miniplast, SF 123 und SF126

Fotos Werkfoto, Jorg Berkner

derte sich im Laufe der Jahre mehr-
fach: 1961 Arbeitsstelle flir Moleku-
larelektronik (AME), 1969 Arbeits-
stelle fiir Molekularelektronik Dres-
den (AMD), 1976 Institut fir Mikro-
elektronik Dresden (IMD), 1980 Zen-
trum fir Forschung und Technologie
der Mikroelektronik (ZFTM), 1987 bis
1990 Zentrum fir Mikroelektronik
Dresden (ZMD) [12].
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Bild 12: Entwicklung integrierter Schaltungen im HFO und bei Siemens
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1971 begann mit der Herstellung der digitalen TTL-Schal-
tung D 100 (&quivalent SN 7400) die Ara der integrierten
Schaltungen auch im HFO. Dieses Bauelement war noch
von AMD entwickelt worden, die Entwicklung weiterer TTL-
Typen erfolgte spater in Frankfurt (Bild 11). Am Anfang
wurden diese Schaltkreise noch in Keramikgehdause mon-
tiert, ab 1974 wurden Plastgehduse verwendet.

Zeitgleich mit den ersten bipolaren HFO-Schaltkreisen

wurden auch die ersten MOS-Logik-Schaltkreise im Funk-
werk Erfurt hergestellt. Das Jahr 1971 kennzeichnet des-
halb den Beginn der Ara der Herstellung von monolithisch
integrierten Schaltkreisen in der DDR. Ab Mitte der siebzi-
ger Jahre wurden im HFO auch analoge ICs hergestellt (IC,
Integrated Circuit, integrierte Schaltung). Das erste analoge
Bauelement war ein internationaler Standardtyp, der Ope-
rationsverstarker A 109 (dquivalent pA 709). 1975 wurde
die Produktionsorganisation im HFO an die fiir die Schalt-
kreisproduktion notwendigen technologischen Herstel-
lungsabschnitte angepasst. Es gab nun die Produktionsbe-
reiche Scheibenprozesse, Montageprozesse und Messpro-
zesse.
_ Verglichen mit dem internationalen Stand begann die
Ara der integrierten Schaltungen in der DDR sehr spat. Bei
den TTL-Schaltkreisen bestand ein Riickstand von fiinf Jah-
ren gegeniliber Siemens und von zehn Jahren im Vergleich
zu den USA. Bei den ersten anlogen Schaltungen war der
Rickstand noch groRer — sieben Jahre zu Siemens.

In den USA hatte die Produktion von ICs schon 1960 be-
gonnen. Selbst die CSSR hatte mit der Vorstellung erster in-
tegrierter Schaltungen auf der Leipziger Friihjahrsmesse
1969 einen deutlichen Vorsprung gegeniiber der DDR [10].
Wie Bild 12 an zwei Beispielen verdeutlicht, hatte sich der
Riickstand des HFO Anfang der 70er Jahre im Vergleich zur
Transistorentwicklung eher erhoht als verringert. Der Ver-
gleich in dieser Darstellung ist insofern unvollstandig, weil
auch andere Produktkategorien und technologische Kenn-
groRen wie Waferdurchmesser, Waferkapazitdt usw. be-
racksichtigt werden miissten [2][3][7].

Leider war eine wesentliche Ursache fiir den Riickstand
hausgemacht: Mitte der 60er Jahre entstand in der DDR
eine Diskussion Uber die Frage, in welche Richtung die Mi-
kroelektronik vorrangig entwickelt werden sollte: Dinn-
schicht-Hybridtechnik oder monolithisch integrierte Tech-
nik. In den USA setzte sich ab etwa 1962 die monolithisch
integrierte Schaltungstechnik durch. In der DDR wurde der
Schwerpunkt der Entwicklung jedoch auf die Diinnschicht-
Hybridtechnik gelegt [6]. Das war eine klare Fehleinschat-
zung. Diese Orientierung auf die Diinnschicht-Hybridtech-
nik zu einer Zeit, als international schon die Massenferti-
gung integrierter Schaltungen lief, sollte sich als schwer-
wiegender Fehler erweisen und war eine wesentliche Ur-
sache fir den Rickstand der DDR-Halbleiterindustrie in
den 70er Jahren. Der setzte sich in den folgenden Jahr-
zehnten fort, obwohl man ihn spater mit groRem Aufwand
zu verringern suchte.

Wird fortgesetzt




