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ZEISS SMT

Wegbereiter tur das

Informationszeitalter

Vorwort von Dieter Kurz, seit 1979 bei ZEISS,
Vorstandsvorsitzender von 2004 bis 2010,
Aufsichtsratsvorsitzender von 2012 bis 2021

Das Informationszeitalter ist Iangst Teil unseres All-
tags geworden. Seit Jahrzehnten arbeiten wir mit
Computern, die immer leistungsfahiger werden. Das
Internet vernetzt mit machtigen Datentbertragungs-
raten die ganze Welt, und aufSerst smarte mobile
Gerate halten uns rund um die Uhr verbunden. Bald
wird kunstliche Intelligenz unsere Autos autonom
fahren lassen, Fabriken werden intelligent produzie-
ren, und immer neue digitale Geschaftsmodelle ent-
stehen. Kein Wunder, dass unter den wertvollsten
Unternehmen der Welt die Spitzenplatze allesamt
von Firmen eingenommen werden, deren Geschafts-
modelle auf digitalen FURen stehen: Apple, Micro-
soft, Alphabet (Google), Amazon und Meta (Face-
book) sind nur einige Beispiele.

Als im Jahr 1948 die drei spateren Nobelpreistrager
Bardeen, Brattain und Shockley den Transistor er-
fanden, konnte niemand erahnen, welche technolo-
gische Revolution damit ihren Anfang nehmen wird.
Bereits 1965 machte der spatere Intel-CEO Gordon
Moore die Beobachtung, dass die Kosten pro Schal-
tung kleiner werden, wenn mehr Transistoren in ei-
nem Schaltkreis integriert werden. Letztendlich sagt
Moore's Law eine Verdopplung der Bauelemente-
dichte alle zwei Jahre voraus: Damit setzte eine
sturmische Entwicklung der Leistungsfahigkeit von

Dieter Kurz

Mikrochips ein, die bis heute anhalt. Moore's Law
definiert den Wettlauf unter den Chipherstellern:
Wer zuerst eine neue Chipgeneration auf den Markt
bringt, kann fur seine Entwicklungskosten und Fa-
brikinvestitionen die besten Gewinne erldsen, wachst



John Bardeen, William Shockley und Walter Brattain, Erfinder des Transistors, im Jahr 1948.

schneller als seine Wettbewerber und hat damit den
wichtigsten Hebel fur weiteren Erfolg in der Hand:
mehr Liquiditat fur Investitionen in die jeweils nachs-
te Produktgeneration. Bill Siegle, bis 2005 Vorstand
R&D bei AMD, hat es so auf den Punkt gebracht:
LAlljdhrlich treffen sich die wichtigsten Chipherstel-
ler, um die Technologie-Roadmap fir integrierte
Schaltkreise der nachsten zehn Jahre festzulegen.
Am Ende, wenn wir uns einig sind, gehen wir nach
Hause und sagen unseren Ingenieuren: Lasst uns
schneller sein als die anderen!”

Immer wieder mussten die IC- und Equipment-Her-
steller dabei neue technologische Horizonte in Design
und Produktion erschliefen. Und hier kommt auch

ZEISS ins Spiel: Zunachst kam es Mitte der 1960er
Jahre zu einer Zusammenarbeit mit Telefunken, aus
der erste Objektive fir die Halbleiterbelichtung ent-
standen. Die US-amerikanische Firma GCA brachte
1978 als erstes Unternehmen einen Waferstepper auf
den Markt. Der Name beschreibt den Vorgang, dass
der zu belichtende Siliziumwafer ,gesteppt’ wird,
um moglichst viele integrierte Schaltkreise auf einer
Siliziumscheibe herzustellen. Fir den sogenannten
Lithographieprozess, also die Belichtung der kleinen
Strukturen des integrierten Schaltkreises, setzte GCA
erstmals eine hochprazise Projektionsoptik ein und
bildete die auf der Maske (reticle) enthaltenen Struk-
turen verkleinert auf dem Wafer ab. In Ermangelung
eigener Expertise hatte sich GCA bereits 1973 fur



eine Kooperation mit ZEISS entschieden —wegen der
hervorragenden Abbildungsqualitat der Objektive.
Dabei war es Ende der 1970er Jahre keinesfalls selbst-
verstandlich fur ZEISS, ein Komponentengeschaft mit
einem Halbleiterequipmenthersteller aus den USA zu
beginnen. Die Firmenkultur passte nicht zu einem
termingetriebenen Geschaft wie der Chipindustrie.
Nur einzelnen Wissenschaftlern und Ingenieuren
sowie Bereichsleitern bei ZEISS ist es zu verdanken,
dass das relativ kleine Geschaft unter dem Dach des
Geschaftsbereichs Photo existieren durfte, langer-
fristige Wachstumsstrategien gab es kaum.

Letztendlich kam der Hauptabnehmer GCA 1988
in wirtschaftliche Schwierigkeiten und fiel als Kun-
de aus. Bereits seit 1983 bestanden jedoch erste
Lieferbeziehungen mit Philips, spater ASML. Doch
noch immer operierte die ZEISS Lithographieoptik
innerhalb des Geschaftsbereichs Photo unterhalb
der Wahrnehmungsgrenze im Unternehmen. Richtig
schwierig wurde es dann ab 1992: Die Chipindustrie
befand sich in einem tiefen Abschwung, ASML sah
sich mit Finanzierungsproblemen konfrontiert, und
ZEISS selbst kampfte als Konzern ums Uberleben.
Die Zeichen fir die Lithographieoptik standen auf
Exit. Allerdings unterschied sich die Situation der
Lithographieoptik inzwischen deutlich von friiheren
Jahren: ZEISS war mit der Entwicklung seines ersten
kommerziell sehr erfolgreichen i-Linien-Objektivs mit
dem japanischen Wettbewerb gleich auf. Um mehr
Fokus auf das Lithographiegeschaft zu legen, wurde
1994 parallel zum bisherigen Geschaftsbereich Photo
ein Geschaftsbereich Halbleiteroptik (HL) geschaffen,
der ausschlieflich das Geschaft mit ASML zu ver-
antworten hatte. Die Leitung fir HL wurde schlieflich
mir Ubertragen. Der neue Geschaftsbereich bestand
im Wesentlichen aus einer kleinen Entwicklungs-
gruppe um Gerhard Ittner und einer kaufmannischen
Abteilung unter Klaus Maier. Wichtige Leistungstra-
ger wie beispielsweise Winfried Kaiser und Hermann
Gerlinger waren aber schon an Bord.

Von Anfang an war es mein Bestreben, die fur Ent-
wicklung und Fertigung wichtigen Kernkompetenzen
aus den Zentralbereichen von ZEISS heraus in den
HL-Geschaftsbereich zu Uberfihren. Ich wollte eine
Mannschaft formieren, die Spafs an den Anforderun-
gen dieses speziellen Geschafts hatte. So wurden die
Endmontage der Objektive und das mathematisch-

optische Design relativ schnell Teil des neuen Ge-
schaftsbereichs. Der kritische Teil der Einzellinsen-
fertigung verblieb dagegen vorerst in der Zentralen
Fertigung des Konzerns.

Eine erste Bewahrungsprobe fur den neuen Geschafts-
bereich kam bald: 1995 standen fur unseren Bereich
bedeutende Investitionen in die Produktions- und
Messmittel fir die ndchste Generation der DUV-
Objektive (248 Nanometer) an. Um einen schnellen
Anlauf zu sichern, hatte die Technologie-Mannschaft
ein Investitionsvolumen von 100 Millionen D-Mark
fur zwei Jahre geplant — angesichts von 80 Millionen
D-Mark Jahresumsatz ein krasses Missverhaltnis. Der
neue Vorstandssprecher und der Unternehmensrat
von ZEISS genehmigten mir die Summe nach kurzer
Diskussion — eine Sternstunde fur HL! Auch auf der
Innovationsseite gab es neue, aufregende Ergebnis-
se. Bereits 1995 machten mich Gerhard Ittner und
Winfried Kaiser auf ein erfolgreiches Laborexperi-
ment von AT&T Bell Labs in den USA aufmerksam.
Die dortige Entwicklungsgruppe hatte den proof of
principle, also den erfolgreichen Labortest, fir eine
Belichtung von kleinsten Strukturen auf einem Wa-
fer mit weichem Réntgenlicht von 13,5 Nanometer
(EUV = Extreme UltraViolet) geschafft. Da wir schon
eigene Vorstudien absolviert hatten, beschlossen
wir sofort, die erfolgreichen Wissenschaftler nach
Oberkochen einzuladen. Der gemeinsame Workshop
war der Startschuss fir unser heute so erfolgreiches
EUV-Geschaft.

1996 begann dann unser Siegeszug mit den DUV-
Objektiven (fir Deep UltraViolet, also Wellenldngen
von 248 und 193 Nanometer), die wir sehr erfolg-
reich in den Markt brachten. Erste Uberzeugende
Geschaftserfolge mit iberproportionalem Wachstum
stellten sich unmittelbar ein. In dieser Zeit wurden die
Bande zwischen ASML und HL immer enger. Willem
Maris, CEO von ASML, handelte nach der Maxi-
me: , Two companies, one business”, und der erste
Kooperationsvertrag wurde 1997 geschlossen. Zum
1. Januar 1999 wurde ich Technikvorstand bei ZEISS,
und Hermann Gerlinger Gbernahm meine Rolle als
Leiter des Unternehmensbereichs HL. Zugleich kam
Heinz DUrr als neuer Stiftungskommissar zur Carl-
Zeiss-Stiftung. Bei einem Rundgang bezeichnete
Dirr die Oberkochener Fertigung als , Schwabische
Huttenwerke”! Und weiter: ,Gerlinger, Sie brauchen

ZEISS SMT: Wegbereiter fur das Informationszeitalter



Vorwort

ein neues Fabrikle!” Er schatzte die Investition auf
20 Millionen D-Mark (das war bei Weitem zu wenig)
und gab grlnes Licht. Die Suche nach einem geeig-
neten Industriegelande fand dank der unburokrati-
schen Unterstltzung durch die Politik ein glickliches
Ende. In kirzester Zeit entstand das neue HL-Werk
als Grundstock fur alle Erweiterungen der nachsten
20 Jahre. 2001 kam es dann nach heftigen ZEISS inter-
nen Diskussionen zur Ausgrindung des HL-Bereichs in
die Carl Zeiss SMT AG, einer 100-prozentigen Tochter
von ZEISS. Damit war ein zweiter wichtiger strate-
gischer Schritt fir weiteres Wachstum vollzogen.

Nach der erfolgreichen Einflihrung der DUV-Tech-
nologie (248 Nanometer) brachten wir nur wenig
spater die erste neuartige Optik fir die Wellenldnge
193 Nanometer mit Vorsprung zum Wettbewerb
auf den Markt. Zu Beginn der 2000er Jahre befand
sich die Halbleiterindustrie wieder an einem wich-

tigen Scheidepunkt: Die 193-Nanometer-Optiken
hatten sich viel besser bewahrt als erwartet, doch
es war unklar, welcher Nachfolgetechnologie die Zu-
kunft gehorte. Wir setzten auch auf die Wellenlange
157 Nanometer — ein riskantes Unterfangen. Bei die-
ser Wellenlange braucht man ein anderes optisches
Material, Kalziumfluorid (CaF,), das bis dato niemand
in grofen Mengen fertigen konnte.

2003 uberraschte Intel die IGIndustrie: Der Konzern
gab bekannt, dass er die 157-Nanometer-Technolo-
gie wegen der nicht ausreichenden Verflgbarkeit
von CaF, nicht einsetzen werde. Damit war klar: Die
157-Nanometer-Lithographie ist eine Sackgasse.
Glucklicherweise hatten ASML und ZEISS SMT schon
parallel begonnen, eine Alternative zu entwickeln:
die sogenannte Immersionslithographie, welche da-
nach und bis heute durchschlagende Erfolge ver-
zeichnete.

Bundesprasident Frank-Walter Steinmeier bei der Verleihung des Deutschen Zukunftspreises 2020 fur die Entwicklung der
EUV-Lithographie an Michael Kdsters (TRUMPF Lasersystems), Peter Kirz (ZEISS SMT) und Sergiy Yulin (Fraunhofer IOF).
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Siliziumscheibe (Wafer) mit integrierten Schaltkreisen (ICs). Die einzelnen Chips, welche zur weiteren Verwendung aus dem
Wafer herausgeschnitten werden, sind gut erkennbar. Als Standardformat hat sich etwa seit Anfang der 2000er Jahre

ein Durchmesser von 300 Millimeter (,12 Zoll’) etabliert. In den Anfangstagen der Photolithographie waren die als Substrat
genutzten Siliziumscheiben viel kleiner.

Doch schon 2008 zogen neue Gewitterwolken auf.
Im Zuge der weltweiten Finanz- und Wirtschaftskrise
kam es in der Chipindustrie zu einem kompletten
Investitionsstopp. Unsere gerade erweiterten HL-Pro-
duktionslinien standen mehrere Monate komplett
still. Die neuartigen Beschaftigungsmodelle, die das
SMT-Management zuvor mit der IG Metall und dem
Betriebsrat vereinbart hatte, kamen jetzt zum Tra-
gen. Anders als in den USA, wo Zehntausende im
Silicon Valley ihre Jobs verloren, konnten wir damit
am Ende der Krise sofort mit unseren bewahrten
und erfahrenen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
durchstarten.

Ab 2009/2010 hatte sich die 193-Nanometer-Im-
mersion als Standardsystem fur kleinste Strukturen
etabliert. Unser langer Atem und der feste Glaube
an die 193-Nanometer-Roadmap fihrten zum Erfolg.
Doch die fuhrenden Chiphersteller erwarteten ab
2010 bereits ungeduldig die ersten EUV-Scanner.
Als Marktflhrer waren wir die Einzigen, die mit rie-
sigem finanziellen Aufwand und hohem Risiko diese
Technologie vorantreiben konnten. Plotzlich waren
ASML und ZEISS in der Pflicht, Moore’s Law allein
fortzuschreiben! Der Durchbruch zur Marktreife ge-
lang aber erst 2018 mit fast zehn Jahren Verspatung.
Heute ist die Technologie ohne Konkurrenz.

11
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Auflésung von ZEISS Lithographieobjektiven

1965

Nanometer [nm]
10.000

1.000

100

107712

Moore's Law
Transistoren

pro Chip
1.000.000.000.000
100.000.000.000
10.000.000.000
1.000.000.000
100.000.000
10.000.000
1.000.000
100.000

10.000

1.000

1965

12

1970 1975 1980 1985 1990 1995

107782 107858 117875
8ge
PYY 4
..,‘6 t IS
o® 9ge
[ pe Y 8
0e®
2 g° ®
® o ©
of° .
8%
.

1970 1975 1980 1985 1990 1995

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

[
- R 9',
- v
74 ‘ AV
Y, Yt
= ~ LA [ y
v u {
Starlith®  Starlith® Starlith® Starlith®
800 1900i 3400 5000
Datenbasis: ASML/ZEISS
.,_»""'
@
o8 i"':o
o o ills
R ogss o
[} ( J [ J
et
[}
o° .

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Datenbasis: Intel



Die hochkomplexe und zukunftstrachtige EUV-Be-
lichtungstechnologie wurde nach 25 Jahren Ent-
wicklungsgeschichte zu Recht ausgezeichnet. Am
25. November 2020 wurden Peter Kirz und sein
Entwicklerteam von ZEISS SMT gemeinsam mit den
Teams von TRUMPF Lasersystems und vom Fraunhofer
IOF durch Bundesprasident Frank-Walter Steinmeier
mit dem Deutschen Zukunftspreis 2020 geehrt.

Fast gleichzeitig stellte Apple seinen ersten eigenent-
wickelten Prozessor M1 vor. In seiner neuesten Ver-
sion als M1 Max ist er mit 57 Milliarden Transistoren
und den derzeit kleinsten Strukturen seiner Zeit weit
voraus und bedeutet einen Quantensprung in der
Prozessorentwicklung. Er wird mit ASML-Scannern
hergestellt, fir die wir die Optik liefern. Zurzeit stel-
len alle IGHersteller, die Hochleistungschips ent-
wickeln und bauen, auf die EUV-Technologie um.

Wo stehen wir also heute? — Fur mich ist das HL-Ge-
schaft der Sweet Spot im Portfolio von ZEISS. Riskant,
aber hochprofitabel und mit grofem Wachstums-
potenzial weit Uber das heutige Jahrzehnt hinaus.

Wachstum, Ergebnisstarke und standige Erweiterung
mit qualifizierten Beschaftigten fihrten uns aus klei-
nen Anfangen zu der aufserordentlichen Erfolgsge-
schichte, die in diesem Buch erzahlt wird. Dieser
Erfolg ware aber ohne die ungewdéhnlich gute Zu-
sammenarbeit der beiden Firmen ASML und ZEISS
SMT nicht gelungen.

Die Marke ZEISS hat mit diesem Erfolg neuen Glanz
bekommen. Auch und gerade deswegen gilt ZEISS als
hervorragender Arbeitgeber mit hohem Innovations-
potenzial und einem Angebot an attraktiven Arbeits-
platzen. Mit Blick auf die smarten Technologien von
heute sind wir ein unverzichtbarer Hidden Champion,
der das Informationszeitalter erst mdglich macht. Ich
habe es immer als besonderes Privileg verstanden,
daran mitarbeiten zu durfen.

. liam

Die Geschichte der ZEISS Lithographieoptik lasst sich etwa so auf den Punkt bringen:
Der wichtigste MaRstab fir den Fortschritt der Halbleiterindustrie ist nach Moore's Law
die Anzahl der Transistoren pro Flache. Damit hier ein exponentielles Wachstum méglich
wird, muss die Lithographieoptik immer kleinere Strukturen abbilden. Die Abbildungs-
leistung von Lithographieobjektiven und die Rechenleistung von Chips sind gewisser-
mafen zwei Seiten einer Medaille. ZEISS hat damit einen wesentlichen Beitrag geleistet,
Moore’s Law fortzuschreiben und den Weg ins Informationszeitalter zu gehen.

13
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1964
1978

Das S-Planar 1,6/50 (Typnummer 10 77 82)
mit einer numerischen Apertur von 0,28

fur eine Wellenlange von 436 Nanometer
(blaues Licht, g-Linie) war das weltweit erste
kommerzielle Stepper-Objektiv.



Fir diese Maschine zur 1:1-Projektionsmaskierung (Typ 689, Ende der 1960er Jahre) nutzte AEG-Telefunken Objektive von ZEISS,
konkret das S-Planar 2/200 mit einer numerischen Apertur von 0,125 (Typnummer 10 77 18 fir die Wellenldange 436 Nanometer
beziehungsweise 10 77 19 fir die Wellenldnge 405 Nanometer). Vertrieben wurden die Gerate durch den US-amerikanischen

Marktfuhrer Kulicke & Soffa.
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Von der Ostalb an

die Westkuste
Die Anfange der ZEISS

Lithographieoptik

Thomas J. Watson, der CEO von IBM, soll 1943 ge-
sagt haben: , | think there is a world market for may-
be five computers.” Es bleibt zweifelhaft, ob Watson
sich wirklich zu dieser spektakuldren Fehlprognose
hinreiSen liefs, aber eines ist klar: Selbst die Pioniere
des Informationszeitalters haben den spateren Sie-
geszug des Computers nicht vorhergesehen. Mitte
der 1940er Jahre waren Computer extrem grofs und
teuer. Der Betrieb eines einzelnen Systems erfor-
derte jede Menge Personal. Niemand ware auf die
Idee gekommen, ein solches Ungetim im eigenen
Zuhause aufzustellen, und selbst fir die meisten
Unternehmen war es unvorstellbar, in einen experi-
mentellen GrofRrechner zu investieren. Als Kunden
kamen damit vor allem diejenigen in Frage, fir die
wirtschaftliche Erwdgungen eine untergeordnete
Rolle spielten: Forschungseinrichtungen und das Mi-
litar. Der erste Universalrechner namens ENIAC (Elec-
tronic Numerical Integrator and Computer), der am
10. Dezember 1945 seine Arbeit aufnahm, diente pri-
mar dazu, ballistische Kalkulationen fur die US-Army
auszufihren. Jedenfalls dann, wenn er funktionierte.
Denn die 27 Tonnen schwere Maschine war mit rund
20.000 Rohren und etwa funf Millionen handgelo-
teten Verbindungen derart unzuverlassig, dass der
Zeitaufwand fur Wartung und Reparaturen ungefahr
gleichauf mit der Nutzungsdauer lag.

Die Voraussetzungen dafur, dass Computer ihren Sie-
geszug vom Labor Uber das Rechenzentrum bis auf

jeden Schreibtisch und in jede Hosentasche antraten,
wurden geschaffen, als 1947/48 in den USA und
kurze Zeit spater auch in Europa die ersten funktions-
fahigen Transistoren auf Halbleiterbasis entwickelt
wurden. Diese konnten die vergleichsweise unzuver-
lassigen Vakuumréhren in Computern ersetzen. Doch
noch immer bestanden elektronische Rechenanlagen
aus einzelnen Bauelementen, welche miteinander
verltet werden mussten. Der Aufbau aus Einzelteilen
machte es unméglich, hochkomplexe Schaltungen
zu bauen, die nebenbei kompakt, preisglnstig und
zuverlassig waren. Dieses Dilemma verhinderte die
weitere Verbreitung des Computers, bis schlief3lich
am 7. Mai 1952 der britische Ingenieur Geoffrey
Dummer auf dem Podium des Symposium on Pro-
gress in Quality Electronic Components in Washing-
ton D.C. eine Vision formulierte, die zum Funken far
eine ganze Industrie werden sollte:

.Mit dem Aufkommen des Transistors und an-
gesichts der Arbeit, die im Bereich der Halb-
leitertechnologie geleistet wurde, sind heute
elektronische Gerate vorstellbar, die nur aus ei-
nem soliden Block ohne Verdrahtung bestehen.”’

Dummer machte keine Angaben dazu, wie er diese

Idee umsetzen wollte. Doch der Ansatz wurde von
zahlreichen Forschungsgruppen aufgegriffen.

17



1964 -1978

Bereits vor Erfindung des integrierten Schaltkreises gab es Computer. Hier im Bild der vom US-Militéar
genutzte ENIAC aus dem Jahr 1945. Praxistauglich waren diese schwerfalligen Giganten jedoch kaum.

Die Raketenwissenschaft

Nach dem Sputnikschock, also der Reaktion des Wes-
tens auf die Erdumrundung durch einen sowjetischen
Satelliten im Oktober 1957, erhielt die Entwicklung
integrierter Schaltkreise starken Auftrieb. Die USA
unternahmen nun enorme Anstrengungen, die tech-
nologische Uberlegenheit beim Wettlauf ins All = und
bei der Entwicklung von Interkontinentalraketen —
zurlickzugewinnen. Kompakte elektronische Rechen-
bausteine, etwa zur Steuerung von Raumschiffen
und nuklear bestlckten Flugkorpern, waren gefragt.
Und es gab Aussicht auf Erfolg: Bereits im November
1957 stellten Jay Lathrop und Jim Nall, die in einer
Forschungseinrichtung des US-Militars arbeiteten,
ein photolithographisches Verfahren zur Herstellung
elektronischer Bauteile vor. Die Nachricht vom ,ge-
druckten Transistor” fand ein reges Presseecho.? Am

18

19. September 1958 prasentierte der Ingenieur Jack
Kilby fir Texas Instruments den Prototypen eines
Flipflop-Schaltkreises (= ein 1-Bit-Speicherbaustein),
der auf einem Germanium-Halbleiter mit Goldver-
drahtung aufgebaut war. Kilby hatte die Entwicklung
wahrend der Sommermonate nahezu in Eigenregie
vorangetrieben, weil er als Neuankdmmling anders
als die meisten seiner Kollegen keinen Sommerurlaub
nehmen durfte. 1959 ging der Physiker Robert Noyce
noch einen Schritt weiter. Noyce war Mitglied der

1-Bit-Speicherbaustein

Bit, eine Ableitung aus binary digit (Binarzahl), ist
eine MafSeinheit fir digitale Datenmengen. Da ein
Bit lediglich die Zustdnde 0 und 1 annehmen kann,
reprasentiert es die kleinstmogliche Datenmenge in
einem digitalen System.
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Die Griinder der Firma Fairchild im Jahr 1961. Robert Noyce, dem zum ersten Mal die Herstellung
integrierter Schaltkreise mit dem sogenannten Planarprozess gelang, ist rechts zu sehen.

sogenannten Verraterischen Acht (Traiterous Eight),
einer Gruppe von Wissenschaftlern und Technikern,
die 1957 den Weg in die unternehmerische Selbst-
standigkeit gewagt und im kalifornischen San José
die Firma Fairchild Semiconductor gegriindet hatten,
eine der wichtigsten Keimzellen des heutigen Silicon
Valley. Unter dem Dach von Fairchild war 1958 der
sogenannte Planarprozess entwickelt worden. Bis
heute wird dieser zur Produktion von Halbleiterchips
eingesetzt. Noyce demonstrierte nun erstmals, wie
sich mit diesem Prozess monolithische integrierte
Schaltkreise auf Siliziumbasis herstellen liefen. Mit
den seit 1896 bei ZEISS gebauten Planar Photo-
objektiven hat der Planarprozess von Fairchild Ubri-
gens nichts zu tun, wenngleich die ersten Optiken,
die ZEISS Ende der 1960er Jahre an Fairchild lieferte,
passenderweise die Bezeichnung S-Planar (,Sonder-
Planar”) trugen.

Vorerst nahm ZEISS von der dynamischen Entwick-
lung in Ubersee noch wenig Notiz. In Oberkochen
auf der schwabischen Ostalb, fernab von der welt-
politischen Buhne, gingen die Uhren anders. Die
,Universitat mit angeschlossener Fertigung’, wie die
Firma von Insidern oft beschrieben wurde, beschaf-
tigte einige der fahigsten Physiker und Ingenieure
ihrer Zeit. Viele Zeissianer, die in Oberkochen tatig
waren, publizierten in wissenschaftlichen Zeitschrif-
ten, hielten Vortrage auf universitaren Symposien
und meldeten regelmaRig Patente an. Jedenfalls im
héheren Management gab es kaum jemanden, der
nicht Uber einen akademischen Titel verfligte. Fur
viele verkorperte Dr. Erhard Glatzel diesen Typus des
Zeissianers in besonderer Weise: Der ,Papst’ des Ob-
jektivdesigns hatte 1966 fiir die NASA das beriihmte
ZEISS Planar 0,7/50 mit extrem hoher Lichtstarke
konstruiert, eben jenes Objektiv, das dem Regisseur
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Von der Ostalb an die Westkuste



1964-1978

Stanley Kubrick und seinem Kameramann John Alcott
spater zum Oscar fur die beste Kamera verhelfen
sollte — dank mehrerer Szenen im Film Barry Lyndon,
die ausschlielRlich bei Kerzenlicht gedreht waren.
Glatzel war auch der Kopf hinter anderen bahnbre-
chenden Entwicklungen, etwa der bei ZEISS seit den
1960er Jahren genutzten ,adaptiven Methode’ zur
computergestltzten Entwicklung und Korrektur von
Objektiven. Es waren Menschen wie Glatzel, die bei
Kunden Gberall auf dem Globus den hervorragenden
Ruf von ZEISS begriindet hatten. Die auRergewdhn-
liche Fachkompetenz, die sozusagen Teil der DNA
von ZEISS zu sein schien, war jedoch nur eine Seite
der Medaille: Das Unternehmen aus dem Kochertal
galt auch als technikverliebt und wenig kundenorien-
tiert. Zeitplane, Deadlines, Effizienz, Marketing — die
meisten Zeissianer vom alten Eisen hatten flr solche
betriebswirtschaftlichen Flausen wenig Ubrig.

Solche Anekdoten kéonnten dazu verleiten, ZEISS
Oberkochen als Elfenbeinturm zu sehen. Dies ware
jedoch viel zu einseitig. Wie jedes grofsere Unter-
nehmen versammelte ZEISS die unterschiedlichsten
Charaktere unter seinem Dach. Im Bereich der Halb-
leitertechnologie hat ZEISS von Anfang an auch eine
gewisse Offenheit zum Austausch und zur Koope-
ration mit anderen Unternehmen gezeigt. Gerade
hier bekommt das Bild vom Elfenbeinturm Risse.
Doch wo liegen Uberhaupt die Anfange der Litho-
graphieoptik bei ZEISS? — Eine der frihesten Quellen
zur Geschichte der heutigen Sparte Semiconductor
Manufacturing Technology (SMT) erzahlt, dass die
Oberkochener Photo-Abteilung seit Anfang 1964
das Forschungslabor von Telefunken in Ulm durch
die Entwicklung von Objektiven fiur die Halbleiter-
industrie unterstitzte. Die Firma Telefunken, die
1967 mit ihrer Muttergesellschaft AEG fusionierte,
war in den 1960er Jahren neben Siemens & Halske
einer der wichtigsten deutschen Anbieter von Com-
putern und hatte 1962 mit dem ersten europaischen
Groflerechner TR4 fur Furore gesorgt. ZEISS trat fur
Telefunken als technischer Berater auf und stellte
Mikroskopobjektive, Reduktionsobjektive sowie
Beleuchtungssysteme fur Versuche zur Verflgung.
Zugleich wurde Mitte der 1960er Jahre auf Anregung
des US-amerikanischen Motorola-Konzerns, der in
Phoenix (Arizona) ein Halbleiterlabor unterhielt, das
> S-Planar 2,8/100 entwickelt, welches ein Bildfeld
von 20 mal 20 Millimeter bei zehnfacher Verkleine-
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rung belichten konnte. Auch dieses Objektiv, in einer
ersten Version mit der Typnummer 10 77 10, spater
als 10 77 12, erhielt Telefunken zu Testzwecken. ZEISS
wurde hierbei seinem Ruf als Technologiefihrer im
Feld der optischen Systeme gerecht, wie ein interner
Bericht zeigt:

,Uber die von [Telefunken] erzielten Ergebnisse
wurde auf dem [INTERNATIONAL] ELECTRON
DEVICES MEETING in Washington (20.-22. Okt.
1965) in einem Vortrag berichtet, der ein welt-
weites Echoin [...] Fachkreisen fand. In dem Vor-
trag wurde [...] gezeigt, dass man mit unseren
Mikro-Objektiven hoher Apertur, wenn man sie
sachgemald anwendet, z.B. eine Planartransis-
torstruktur erzeugen kann, deren = Emitter nur
eine Strichbreite von der Wellenlange des roten
Lichtes hat. Vielleicht noch groReres Interesse
in den Fachkreisen fand die Demonstration der
Ergebnisse mit dem [...] S-Planar. Hier wurde
erstmals gezeigt, dass mit einem sogenannten
Photo-Objektiv ein ganzes = Maskenfeld mit
einer einzigen Belichtung erzeugt werden kann,
wobei die Abstande zwischen den Strukturen in
einem Fall nur 3 p betrugen.”?

S-Planar 2,8/100

Das erste ZEISS Planar-Objektiv mit sechs Linsen

in vier Gruppen zeichnete sich durch eine besonders
gute Bildfeldebnung aus. Es wurde 1896 von Paul
Rudolph patentiert, der als einer der bedeutendsten
Entwickler bei ZEISS in Jena tatig war. Die Typen-
bezeichnung S-Planar 2,8/100 steht fur ein
,Sonder-Planar’ mit einer Offnungszahl von 2,8
und einer Brennweite von 100 Millimetern.

Emitter

Der Emitter bezeichnet einen der drei Anschluss-
kontakte eines Transistors. Da rotes Licht eine
Wellenldnge von ca. 630 bis 700 Nanometer

hat, ergibt sich, dass die Breite der Kontaktflachen
weniger als ein tausendstel Millimeter betrug.

Maskenfeld

Als Maske wird die Projektionsvorlage bei der
Photolithographie bezeichnet. Diese bestand
traditionell aus hochreinem Quarzglas mit einer
lichtabsorbierenden Chromschicht als Informa-
tionstrager.




