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Die Halbleiterbranche mit
neuem Schub

Halbleiter wie Silizium sind das Herz aller elektronischen
Gerate. Ohne diese funktioniert heute kein Alltag und kein
Wirtschaftszweig mehr. Zudem: Wer die schnellsten,
leistungsfahigsten und energieeffizientesten Chips produziert,
ist am besten fur die Zukunft gertstet. Wie also steht es
um die systemrelevante Halbleiterbranche in der Schweiz?
Sie ist vom Ausland abhangig, hat aber Alleinstellungs-
merkmale, auf die sie bauen kann, lautet das Fazit. Doch
um kinftig nicht in Rlckstand zu geraten, braucht sie
Unterstutzung.

I Aus solchen millimeter-

- dunnen Wafern aus einem
Halbleitermaterial wie
Silizium entstehen in
komplexen Verfahren viele
einzelne, zum Teil hoch
spezialisierte Chips.
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Schon frith morgens weckt Sie Ihr erstes elektronisches
Gerit — meist das Handy, der Radiowecker oder Ihre Fit-
nessuhr. Auch fiir Thren morgendlichen Kaffee, Tee oder ge-
kiihlten Fruchtsaft benétigen Sie ein elektronisch gesteuertes
Gerit. Danach steigen Sie fiir den Weg zur Arbeit ins Auto, den
Zug, den Bus oder auf das Elektrovelo. Nichts davon funktioniert
ohne Chips, die das Ganze steuern — und ohne Halbleiter wie
Silizium, die den Kern jedes Chips ausmachen.

Fast unser gesamter Alltag ben6tigt Halbleiterbauteile wie
auch fast ausnahmslos jede Industrie, Dienstleistung und sons-
tige wirtschaftliche Tatigkeit. Vom Smartphone iiber die Leis-
tungselektronik in E-Autos bis zur Medizintechnik oder der
Raumfahrt — alles ist auf elektronische Schaltkreise auf Basis
von Halbleitern angewiesen.

Global verflochten

Wie die meisten anderen Linder auch, ist die Schweiz fiir all
diese Chips vom Ausland abhdngig — vor allem von den USA
und von Taiwan, wo die grossten Chipproduzenten sitzen. Das
kann sich negativ auswirken. So wurden wahrend der Covid-
19-Pandemie Chips pl6tzlich zur Mangelware, weil in Asien die
Produktion stockte. Und dies wiederum wirkte sich auf die
Auslieferung von Produkten aus, die in die Schweiz importiert
und aus ihr exportiert wurden.
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@ Die weltweit grossten
Chiphersteller

Den grossen Markt der High-Performance Compu-
terchips teilen sich eine Handvoll globaler Anbieter.
Sie konzentrieren sich auf Silizium als Material und
stellen Chips mit Strukturen bis hinunter zu einzel-
nen Nanometern (Millionstel Millimeter) her.

Der Umsatz 2024 betragt pro Firma in Milliarden
Dollar:

e TSMC, Taiwan: 85,4 Mia.
e Samsung, Siidkorea: 66,5 Mia.
e Intel, USA: 531 Mia.

Adriaan Spierings, Ressortleiter des Bereichs Semicon-
ductors beim Verband der Schweizer Tech-Industrie Swiss-
mem, nennt die Werkzeugindustrie als Beispiel. Denn die
Produktion und der Export von Maschinen, die Werkzeuge
herstellen, sind ein bedeutender Zweig der Schweizer Gesamt-
wirtschaft. Fiir die Steuerungsmodule all dieser Maschinen
braucht es Chips. Als diese wiahrend der Covid-19-Pandemie
rar wurden, konnten die Schweizer Unternehmen bald keine
Werkzeugmaschinen mehr ausliefern. «Das ist nur ein Beispiel
von vielen», sagt Spierings. «Fast die gesamte wirtschaftliche
Wertschopfung der Schweiz ist von Halbleiterbauteilen aus
dem Ausland abhéngig.»

Ohne Chips geht nichts

Gleichzeitig fungiert die Chipforschung und -industrie ihrer-
seits als Triebfeder fiir viele gesellschaftliche und technolo-
gische Entwicklungen. Ohne manche der in den letzten rund
zehn Jahren entwickelten spezialisierten Chips gibe es etwa
keine Fitnesstracker, keine kiinstliche Intelligenz, keine auto-
nom fahrenden Autos und kein Internet der Dinge. Kein Wun-
der werden Halbleiter hdufig als systemrelevante Schliissel-
technologie bezeichnet.

Doch auch die Schweiz hat im internationalen Halbleiter-
markt einige Triimpfe in der Hand. So stellen manche Schwei-
zer Unternehmen Anlagen und Komponenten her, die weltweit
in der Chipfertigung verwendet werden — auch von den gros-
sen Playern der Branche. Andere Schweizer Firmen fertigen
spezialisierte Chips und gehoren mit ihren Produkten und
Technologien zu den Besten der Welt. Und die hochstehende
Schweizer Forschungslandschaft begiinstigt Innovationen, die
wiederum zu neuen, spezialisierten Produkten fiihren. «Die
Schweiz tragt viel zur globalen Halbleiter-Wertschopfungskette
bei», sagt darum Spierings.

Gelten als Pioniere:
die Monte-Rosa-Hitte
und Schweizer Chipfirmen.

S

Wichtige
Schweizer Player

Coherent, Ziirich (ZH)

war urspringlich ein Start-up von IBM Research. In den
1990er-Jahren gegrlindet, vertrieb die Firma besonders
langlebige Laser als Signalverstarker in Glasfaserleitungen.
Heute gehdrt sie unter anderem zu den grossten Herstellern
von Lasern, die bei Computermausen das Licht an der
Unterseite erzeugen.

EM Microelectronic, Marin (NE)

gehort zur Swatch Group und hat sich auf die Entwicklung
und Produktion von integrierten Schaltkreisen mit extrem
niedrigem Energieverbrauch spezialisiert — vor allem fiir
Uhren, aber auch etwa fiir die Automobilindustrie.

Espros Photonics, Sargans (SG)

ist auf Photonik-Chips spezialisiert und produziert die
weltweit schnellsten 3D-Videochips. Diese kommen etwa
in LIDAR-Systemen zum Einsatz, die unter anderem Teill
der Sensorik von autonomen Fahrzeugen sind.

Evatec, Triibbach (SG)

produziert Beschichtungsanlagen fiir die Chipproduktion
und ist auf das Auftragen oder Wegatzen ultradiinner
Materialschichten spezialisiert. So ermoglichen die
Anlagen die Fertigung von Halbleiter-Bauteilen mit sehr
feinen Strukturen.

Hitachi Energy, Lenzburg (AG)

stellt spezialisierte Chips her, die in Hochspannungssystemen
die hohen Spannungen konvertieren zu solchen, wie wir sie
beispielsweise flirs Aufladen von E-Autos bendtigen.

Sensirion, Stafa (ZH)

begann als ETH-Start-up mit einem neuentwickelten
Verfahren, mit dem sich Sensoren auf einen Mikrochip
packen liessen. Heute ist Sensirion ein globaler Player
und flir bestimmte Sensoren einer der weltweit flihrenden
Lieferanten.

VAT Group, Haag (SG)

produziert verschiedene Vakuumventile, die es in
samtlichen Reinrdumen weltweit bendtigt, in denen Chips
gefertigt werden.
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Von Mikro zu Nano

Was ist ein Chip eigentlich? Typischerweise besteht ein Chip
aus einem Halbleiterplidttchen, auf dem Transistoren, Dioden
und weitere Bauelemente miteinander verbunden werden,
um integrierte Schaltkreise zu bauen. Ein Transistor steuert
elektrische Stréme und kann als Ein/Aus-Schalter fungieren.
Eine Diode ldsst elektrischen Strom in eine Richtung fliessen
und blockiert ihn in der anderen Richtung. Mit solchen Basis-
Bauteilen lassen sich Schaltungen entwerfen, die ganz unter-
schiedliche Aufgaben erfiillen. Einige Beispiele:

e Prozessoren: Sie bilden die Rechen- und Steuereinheit
von Computern und Smartphones.

e Speicherchips: Speichern digitale Daten, beispielsweise
Fotos, Videos oder App-Dateien im Handy, Computer und
vielen anderen elektronischen Geréten.

e Sensoren: Sie vermessen etwa, in welcher Orientierung
wir das Handy halten, oder ob wir den Bildschirm beriih-
ren. Andere Sensoren, die Bewegung, Druck oder Tem-
peratur messen, sind Teil der Steuerung von Industrie-
maschinen. Manche Sensoren werden draussen eingesetzt
und detektieren Gase oder weitere Umweltdaten, andere
messen medizinisch wichtige Gréssen wie die Korper-
temperatur. Sensoren sind iiberall dort nétig, wo ein elek-
tronisches Gerit eine Verbindung zur Umwelt herstellt.
Also bei sehr vielen Anwendungen.

e Leistungshalbleiter: Das sind Chips der Leistungselektro-
nik, die grosse Spannungen, beispielsweise von Hoch-
spannungsleitungen, in alltdglich nutzbare Spannungen
umwandeln und starke Strome schalten kénnen.

¢ Photonik-Chips: Sie gehtren noch nicht zum Standard,
sondern sind ein wachsendes Entwicklungsfeld. Photonik-
Chips basieren auf optoelektronischen Effekten, das
heisst, sie verarbeiten Information nicht nur iiber Elekt-
ronen, sondern iiber Licht, wie es zum Beispiel iiber Glas-
faserleitungen das Internet in die Haushalte bringt. Pho-
tonik-Bauteile konnen noch nicht so klein gebaut werden
wie elektronische, dafiir iibertragen sie Daten dusserst
schnell.

Die meisten dieser Chips bestehen aus Silizium — quasi
das Mainstream-Material fiir die Hochleistungschips, wie sie
die Big Player der Branche herstellen, etwa TSMC, Samsung
und Intel. Die Transistoren und elektronischen Schaltungen
darauf wurden in den letzten Jahren immer kleiner, denn je
mehr Bauteile man auf eine bestimmte Flache packen kann,
desto leistungsstarker und schneller werden die Chips.

Zudem verbrauchen immer kleinere Chips auch immer
weniger Energie. Dasist fiir alle Arten von Mobilgerédten wich-
tig, denn sie sollen moglichst lange laufen, bevor man sie
aufladen muss — etwa das Smartphone oder der Fitnesstracker.
Noch mehr gilt das aber fiir Sensoren, die draussen Umwelt-
daten messen und speichern, oder in der Medizin fiir implan-
tierbare Sensoren. «In der Kombination aus kleinem Energie-
verbrauch und hoher Leistungsfihigkeit liegt ein immenses
Potenzial», sagt Christofer Hierold, der als Professor fiir Mikro-
und Nanosysteme an der ETH Ziirich an solchen Konzepten
forscht.

<

Es entstehen immer
ausgekliigeltere Chips.

Best Practices

Von der Forschung
in die Produktion

Eine grosse Starke der Schweiz ist ihr
attraktives Innovationsumfeld.
Drei Erfolgsstorys.

Vom ETH-Start-up zum globalen Player

Sensirion schrieb eine der bisher gréssten Erfolgsge-
schichten in der Schweizer Halbleiterbranche. Die Firma
begann als ETH-Start-up mit einer Innovation aus der
Forschung: einem damals revolutionaren Verfahren der
Mikrosystemtechnologie, mit dem sich Sensoren fertigen
liessen, die energie- und kostenglinstiger und ausserdem
genauer waren als die Konkurrenzprodukte. Die Sensoren
registrierten etwa die Luftfeuchte oder die Durchflussge-
schwindigkeit von Flussigkeiten. Spater kamen neue Sensor-
entwicklungen hinzu. Heute ist Sensirion fiir bestimmte
Sensoren in der Automobil- oder Medizinaltechnik-Branche
ein weltweit fihrender Lieferant.

Nanodrahte im langen Entwicklungshorizont

Im Jahr 2004 begannen Heike Riel und ihre Mitarbeitenden
bei IBM Research damit, winzige zylindrische Halbleiter-
Nanodrahte zu erforschen. Das Ziel: eine neue Art von Nano-
Transistoren, die viel kleinere und energiesparendere
Bauteile ermoglichen sollten. Bis 2014 dauerte die Forschung
in Rischlikon und dann brauchte es nochmals einige Jahre
Entwicklung, bis die Technologie 2021 marktreif war. Heute
sind die Nanodrahte in den neusten Smartphones und
Laptops eingebaut.

Ein vielversprechendes Photonik-Spin-off

Die kleinsten und schnellsten Photonik-Bauteile fur die
Telekommunikation der Welt — dies ist das Portfolio des
Schweizer High-Tech-Unternehmens Polariton Technolo-
gies, ein Spin-off der ETH Ziirich. Dafiir haben die Firmen-
griindenden in der Forschungsgruppe von Jiirg Leuthold
zunachst ein Verfahren entwickelt, das vereinfacht gesagt,
auf einem angepassten Siliziummaterial Pfade fir Photo-
nen anlegt. Unter anderem braucht es dafiir ein spezielles
fotoempfindliches Polymer, das durch ein lithografisches
Verfahren an genau vordefinierten Stellen ausgehartet wird.
Das Design und die Herstellung dieses Chips sind das
Ergebnis jahrelanger Forschungsarbeit. Polariton wurde
im April 2026 von Marvell Technology libernommen.
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Die Schweiz abseits des
Mainstreams

Hierolds Forschungsgruppe arbeitet unter anderem an implan-
tierbaren Sensoren, die laufend den Blutdruck oder die Kérper-
temperatur anzeigen sollen, und die sich kontaktlos von aussen
per Ultraschall auslesen lassen. Mit solchen Sensoren liesse
sich bei Patient:innen etwa der Druck in der Herzvorhofkammer
iiberwachen, der bei bestimmten Herzerkrankungen entschei-
dend ist. Die Messung der Korpertemperatur liesse sich unter
anderem im Spitzensport nutzen, um die Leistung von Athlet:in-
nen zu optimieren. Aus Hierolds Gruppe sind schon einige
Start-up-Firmen hervorgegangen, die innovative Ideen aus dem
Labor zu einem kommerziellen Produkt weiterentwickeln. «Im
Bereich solcher sehr energiearmer Halbleiter-Schaltungen gibt
es in der Schweiz eine Kernkompetenzy, sagt Hierold.

Zudem gibt es neben dem verbreiteten Silizium weitere
Materialien, aus denen sich Halbleiter-Bauteile herstellen las-
sen und auf die so einige Schweizer Forschende und Unter-
nehmen spezialisiert sind. Beispielsweise Siliziumcarbid oder
Galliumarsenid, die jeweils andere Eigenschaften haben und
fiir bestimmte Anwendungen geeigneter sind als pures Silizium.

Die Starken der Schweizer
Halbleiterbranche liegen
in den Nischen: in der
Photonik, in alternativen
Halbleitermaterialien

und sehr kleinen, prazisen
und energieeffizienten
Schaltungen.

Steckbrief der Schweizer
Halbleiterbranche

¢ Geschatzt 160 bis 180 Unternehmen, dazu
einige Forschungsinstitutionen; gesamthaft
kommt die Branche auf rund 200 Player

¢ Rund 20'000 Beschaftigte

¢ Exporte der Schweiz in den Sparten
«Maschinen und Elektronik» gesamthaft: 32,1
Milliarden Franken im Jahr 2024. (Quelle:
Bundesamt fir Zoll und Grenzsicherheit BAZG)

e Importe der Schweiz in den Sparten
«Maschinen und Elektronik» gesamthaft: 32,9
Milliarden Franken im Jahr 2024. (Quelle:
Bundesamt fir Zoll und Grenzsicherheit BAZG)

{

Die Herstellung eines Chips ist
hochkomplex und beruht auf
jahrelanger Entwicklungsarbeit.
Er lasst sich nicht einfach so
kopieren.

Jiirg Leuthold, Professor fiir Photonik
und Kommunikation an der ETH Zurich und
Work-Package-Leiter von SwissChips > >

\
{l::]:} SwissChips-Initiative

Fir die nationale Halbleiter-Férderung hat der Bund
30 Millionen Franken investiert, womit die SwissChips-
Initiative ins Leben gerufen wurde. Sie soll die starke
Position der Schweizer Forschenden und der Forschungs-
infrastruktur in der Halbleitertechnologie und dem
Schaltungsdesign erhalten und sichern. Diese
Férdermassnahme ist vorerst auf drei Jahre begrenzt.

Stark in Nischenmérkten

Eine weitere zukunftsweisende Halbleiter-Technologie ist die
Photonik, bei welcher Information nicht iiber Elektronen,
sondern iiber Licht-Teilchen, sogenannte Photonen, iiber-
tragen und verarbeitet werden. Damit das funktioniert, muss
das Licht eingespeist und wieder ausgelesen werden, und dazu
braucht es Photonikchips, die Lichtsignale verarbeiten und
wieder in die elektronischen Signale herkommlicher Elektro-
nikchips konvertieren konnen.

Gerade in diesen Bereichen — in der Photonik, in spezia-
lisierten Chips, die nicht auf dem Mainstream-Material Sili-
zium basieren, sowie in sehr kleinen, prdzisen und energie-
effizienten Schaltungen — liegen die Stdrken der Schweizer
Halbleiterbranche. So bedienen Schweizer Unternehmen zwar
keinen Massenmarkt wie die globalen Branchenriesen TSMC,
Samsung und Intel das tun, dafiir aber weltweite Nischen-
markte — und dies sehr erfolgreich (siehe Box). «In vielen
Fallen heben sich die Produkte von Schweizer Firmen quali-
tativ deutlich von dem ab, was es von anderen Unternehmen
weltweit gibt», sagt Adriaan Spierings von Swissmem.

Aufdieser Position der Schweiz ldsst sich aufbauen. Denn
die Herstellung solcher Chips ist hochkomplex und beruht auf
jahrelanger Entwicklungsarbeit und Erfahrung. «Das heisst
auch, dass sich ein Chip nicht einfach so von jemand anderem
kopieren ldssty», erkldrt Jiirg Leuthold, Professor fiir Photonik
und Kommunikation an der ETH Ziirich und Work-Package-
Leiter der Forderinitiative SwissChips (siehe Box). Haufig
stammen das Chipdesign und das Konzept fiir die Produktion
aus der akademischen Forschung und werden durch Hoch-
schul-Start-ups kommerzialisiert. Nochmals andere Schweizer
Firmen sind gut am Markt positioniert, weil sie Anlagen pro-
duzieren, die fiir die Fertigung von Chips unerldsslich sind.
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Flaschenhals Reinraum

Doch es gibt auch Herausforderungen fiir die Schweizer Halb-
leiterbranche. So ist der Zugang zu Reinrdumen fiir Schweizer
Firmen limitiert. Und dieser Zugang ist entscheidend, denn
die Herstellung der Chips — sei es fiir die Forschung wahrend
der Entwicklung eines innovativen Bauteils oder fiir die in-
dustrielle Produktion — beinhaltet eine lange Prozesskette in
Reinrdumen, die um ein Vielfaches staubfreier als ein Opera-
tionssaal sein miissen.

«Schon das kleinste Stdubchen kann die miihsam aufge-
bauten feinen Chipstrukturen zerstéren», sagt Heike Riel, IBM
Fellow und Head of Science of Quantum and Information
Technology bei IBM Research in Riischlikon. Der IBM-Campus
in der Ndhe von Ziirich ist einer der drei wichtigsten IBM-For-
schungsstandorte weltweit und betreibt in Kooperation mit
der ETH Ziirich einen Reinraum. Hier arbeiten die Forschenden
beispielsweise an einer neuen Chipgeneration fiir sogenanntes
In-Memory-Computing. Dabei werden Recheneinheit und
Speicher nicht mehr getrennt ausgefiihrt. So fillt die Zeit und
Energie weg, die bei den heutigen modernen Grafikprozesso-
ren (Graphics Processing Units, GPUs), bei jeder Rechenope-
ration fiir die Kommunikation zwischen dem Logik- und dem
Speichermodul anfallen. Und dies wiederum soll Anwendun-
gen der kiinstlichen Intelligenz schneller und energiearmer
machen, so die Idee.

Blick in einen Reinraum.
Die orange Beleuchtung
wird gebraucht, weil man
fir die lithografischen
Produktionsschritte der
Chips die Blauanteile im
Licht entfernen muss.

v
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Es braucht ein fir alle zugangliches
FabLab, das erlaubt, die innovativen
Ideen aus Forschung, Start-ups und
Industrie weiterzuentwickeln, zu
testen und auf den Stand einer Klein-
serienfertigung zu bringen.

Adriaan Spierings, Ressortleiter
Semiconductors, Swissmem > >

Was es braucht, um Chips zu fertigen
Die Herstellung dieses und jedes anderen Chips in den Rein-
raumen umfasst zahlreiche Prozessschritte, hdufig 350 und
mehr. Und fiir jeden Schritt braucht es spezialisierte, kost-
spielige Maschinen. Die Basis der Chips bilden sogenannte
Wafer, das sind meist runde, weniger als einen Millimeter diin-
ne Scheiben aus einem kristallinen Halbleitermaterial. Auf
diese kommen die Schaltkreise, indem in aufwendigen und
prézisen physikalischen und chemischen Verfahren diinnste
Schichten Material aufgetragen oder abgetragen werden. Bei
den kleinsten und modernsten Chips bestehen diese auf- oder
abgetragenen Layer aus einigen wenigen Schichten einzelner
Atome. Ein wichtiges Herstellungsverfahren ist die Fotolitho-
grafie, bei welcher genau definierte Flichen des Wafers be-
lichtet werden. Dadurch entstehen mittels einer chemischen
Reaktion feine, auf einige Mikro- oder meist sogar Nanometer
genaue Muster. Mit diesen als Schablone lassen sich dann ein-
zelne Materialschichten, etwa isolierende Oxide, durch Ab-
scheidungsverfahren auftragen oder durch Atzen entfernen.
Aufdiese Weise entstehen in modernen Halbleiterfabriken
aus Wafern mit einem Durchmesser von 30 Zentimetern, also
der Grosse einer Pizza, schliesslich viele einzelne Chips. Kosten
einer solchen Halbleiterfabrik: 20 Milliarden Franken.
Auchin der Schweiz gibt es einige Reinrdume, in denen in
weit kleinerem Rahmen Chips gefertigt werden. Allein die
ETH Ziirich betreibt einige, darunter den gemeinsam mit IBM
Research genutzten Reinraum in Riischlikon. Dazu kommen
je ein Reinraum am Paul Scherrer Institut, am 6ffentlich-pri-
vaten Tech-Innovationszentrum CSEM in Neuchatel und an
der Ostschweizer Fachhochschule sowie ein grosserer an der
EPFL: das Center of MicroNano Technology (CMi), das von
vielen Forschungsgruppen und Start-ups aus der Schweiz, aber
auch aus Europa genutzt wird. Dazu gibt es einige Unterneh-
men, die eigene Reinrdume betreiben, etwa Hitachi und Sen-
sirion. Viele andere jedoch entwerfen die Chips zwar in der
Schweiz, produzieren aber gegen teure Gebiihren in auslandi-
schen Chipfabriken.
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Ein Schweizer FabLab als Innovationsmotor
Chipforschung und -industrie entwickeln sich rasant. Ent-
sprechend miissen auch Reinrdume laufend an neue Maschi-
nen, Verfahren und Materialien angepasst werden. «Weil die
Reinrdume in der Schweiz aber so fragmentiert sind, ist das
schwierig und fiir jeden einzelnen Betreiber eines Reinraums
teuer», sagt ETH-Professor Jiirg Leuthold.

Er ist deshalb einer der Initianten des FabLab-Projekts,
einem Zusammenschluss der ETH Ziirich und der Empa mit
Unterstiitzung des Branchenverbands Swissmem sowie bereits
einigen Unternehmen wie Hitachi und Espros. Das Ziel des
Projekts: die ganze Wertschopfungskette der Halbleiterproduk-
tion in einem Schweizer FabLab aufbauen, um den Reinraum-
mangel in der Schweiz zu beheben — in einem Pay-per-Use-Mo-
dell fiir Firmen und zu Non-Profit-Konditionen.

Ein offener Zugang zu Reinrdumen kann nicht nur Ent-
wicklungszyklen verkiirzen, technologische Risiken reduzie-
ren und den Transfer von Forschungsergebnissen in die in-
dustrielle Anwendung beschleunigen, sondern auch die hohen
Kosten fiir Forschung und Entwicklung senken. Werden spe-
zialisierte Anlagen an wenigen Standorten gebiindelt und
gemeinsam genutzt, miissen teure Maschinen nicht mehrfach
angeschafft werden und konnen besser ausgelastet werden.
Davon profitieren Hochschulen ebenso wie Start-ups und eta-
blierte Unternehmen, die Zugang zu Technologien erhalten,
die sie allein kaum finanzieren kénnten. «Viele andere Lander
betreiben solche zentralen Reinrdume und es hat sich gezeigt,
dass sie global eines der Erfolgsrezepte der Chipbranche sind»,
betont Leuthold. Zudem brauchte es eine Starkung der Aus-
bildung, indem mehr Halbleiter-Professuren geschaffen werden.

{

Zentrale Reinraume sind global
eines der Erfolgsrezepte der
Chipbranche.

Jiirg Leuthold, Professor fiir Photonik
und Kommunikation an der ETH Ziirich
und Work-Package-Leiter von SwissChips > >

Q
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Die Wertschopfungs-
kette von Halbleiter-
Bauteilen

Die Fertigung von Chips ist hochkomplex
und gerade in der industriellen Herstellung
global vernetzt. Es ist keine Ausnahme,
dass Chips vom Produktionsstart bis zur
Fertigstellung mehrmals um die Welt reisen.

Design
Schon das Design eines neuen Bauteils bendtigt viel
Wissen und finanzielle Mittel. Mitunter missen For-
schende und Unternehmen eigens neue Software ent-
wickeln, damit sie fir ihre Produkte aus neuen Materialien
und Technologien liberhaupt ein Design erarbeiten kdnnen.

Material und Anlagen

Die Herstellungsprozesse fiir neue Halbleiter-Bauteile
missen zunachst entwickelt werden. Schon dafir und
spéter flir die vielen Produktionsschritte benétigt es Ma-
terialien mit bestimmten Eigenschaften sowie speziali-
sierte Anlagen in Reinrdumen — fir die Fertigung der
Chips, aber auch etwa, um Prozessgase bereitzustellen
und zu Uberwachen.

Herstellung

Die Produktion der Bauteile verlauft mittels chemischer
und physikalischer Verfahren in langen Prozessketten, die
in jahrelanger Arbeit entwickelt und getestet werden
mussen.

Charakterisierung

Auch die Bauteile selbst miissen nach der Herstellung
gepruft und charakterisiert werden. Hierfirr braucht es
spezialisierte Messmethoden und -gerate.

Packaging und Assembly

Schliesslich gilt es, die neuen Bauteile mit anderen Kom-
ponenten zu verbinden, sie etwa in ein Computerboard
zu integrieren. Erst dadurch wird die Technologie indus-
triell einsetzbar und fiir einen breiten Markt gedffnet.
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Bei den Start-ups, mit denen
innovative Leute versuchen, ihre
Ideen umzusetzen und in den
Markt zu bringen, haben wir in der
Schweiz einen ganz wesentlichen
Flaschenhals.

Adriaan Spierings, Ressortleiter
Semiconductors, Swissmem > >

Wichtig: Start-ups férdern

Der Branchenverband Swissmem unterstiitzt die Idee eines
grossen, zentralen FabLabs. Denn: «Gerade bei den Start-ups,
mit denen innovative und hoch qualifizierte Leute versuchen,
ihre Ideen umzusetzen und in den Markt zu bringen, haben
wir in der Schweiz einen ganz wesentlichen Flaschenhalsy,
sagt Adriaan Spierings von Swissmem.

Zwar hat die Schweiz ein exzellentes Forschungsum-
feld und starke Hochschulen, die hoch qualifizierte For-
schende und potenzielle Firmengriindende hervorbringen.
Auch die Unternehmen sind typischerweise stark innovations-
getrieben. Sensirion zum Beispiel investiert laut Johannes
Schumm, Vice President Research & Development der Firma,
rund ein Fiinftel seines Umsatzes in die Forschung und Ent-
wicklung. Nur: Das Hochschul- und Start-up-Umfeld ist sehr
mobil. Viele Studierende kommen aus dem Ausland und gehen
nach ihrer Ausbildung wieder. Genauso wandern auch Schwei-
zer Forschende und Start-up-Griindende ins Ausland ab, wenn
sie dort bessere Bedingungen vorfinden. «Wir miissen schau-
en, dass wir die Leute, die hier in der Schweiz ausgebildet
werden, und ihr Know-how behalten», sagt Spierings, «sodass
sie ihr Vorhaben in der Schweiz umsetzen und hier zur wirt-
schaftlichen Wertschépfung beitragen kénnen». Er betont:
«Die Stédrke der Schweiz ist unsere Innovationsfahigkeit, und
diese miissen wir fordern. Mit einem fiir alle zugédnglichen
FabLab stirken wir den Werkplatz Schweiz nachhaltig.»

Der globale Einfluss von China und den USA
Diese Forderung der Halbleiterforschung und -industrie ist
auch angesichts des internationalen geopolitischen Kontexts
notig. In der Halbleiterindustrie sind global alle voneinander
abhéingig, speziell auch der wichtigste Chiplieferant der Welt,
TSMC in Taiwan. Ein geopolitischer Konflikt kénnte verhee-
rend werden fiir den weltweiten Chipnachschub.

Dazu kommen die Spannungen zwischen den USA und
China. Die USA haben die Ausfuhr der neusten Halbleiter nach
China beschriankt und in beiden Nationen laufen Bestrebun-

gen, die Wertschopfungsketten in den eigenen Landern voll-
stdndig selbst aufzubauen. So ist eine teilweise Aufspaltung
des Halbleiter-Okosystems im Gang, was wiederum européi-
sche und Schweizer Unternehmen verunsichert. Das bestatigt
Johannes Schumm. Er sieht diese aufkommende Abschottung
der Mirkte und die damit verbundene Unsicherheit als eine
der aktuell grossen Herausforderungen fiir Unternehmen wie
Sensirion. Zudem haben die USA aktuell den Zugang zu be-
stimmten KI-Chips fiir manche Linder beschrinkt, so auch
fiir die Schweiz.

Viele Lander sehen es denn auch als nationale Aufgabe
an, ihre Chipindustrie zu stdrken. Zu den Lindern, die Dut-
zende Milliarden in die Halbleiterbranche stecken, um sich
einen Wettbewerbsvorteil bei der Chipproduktion zu verschaf-
fen, gehoren die USA mit 50 Milliarden Dollar, Japan mit 65
Milliarden Dollar sowie etwa China, Indien und Saudi-Ara-
bien. Aber auch die EU und damit unsere Nachbarlander Frank-
reich und Deutschland unterstiitzen Halbleiter-Start-ups di-
rekt mit gesamthaft 43 Milliarden Euro an Férdergeldern. «Und
diese Nationen haben durchaus ein Interesse daran, auch
Halbleiter-Start-ups aus der Schweiz zu sich zu holen», sagt
Jirg Leuthold. Im Gegensatz dazu existiert in der Schweiz
keine direkte Industrieférderung. Aus Sicht der Industrie
heisst das: Schweizer Firmen kimpfen mit kiirzeren Spiessen.

Die Schweizer Halbleitertechnologie férdern,

aber richtig

Dennoch wiinscht sich der Branchenverband Swissmem
keine direkten Zahlungen an Halbleiter-Unternehmen. Start-
ups und KMU brauchen Pilotierungsméglichkeiten sowie Zu-
gang zu geeigneten Anlagen und Finanzierung, damit vielver-
sprechende Entwicklungen nicht im Labor verbleiben oder
ins Ausland abwandern, sondern in der Schweiz industriali-
siert werden konnen. «Viel nachhaltiger ist es, wenn wir die
grosse Stdrke der Schweizer Forschenden und Unternehmen
unterstiitzen, ndmlich ihre Innovationsfahigkeit. Mit dem Ziel,
dass hervorragende Ideen auch in der Schweiz entwickelt,
erprobt und zur Marktreife gebracht werden kénnen», so
Spierings.

Mit der «Swiss Chip Strategy» hat der Bundesrat 2026
zentrale Handlungsfelder fiir die weitere Entwicklung des
Halbleiterstandorts Schweiz aufgezeigt. Nun gilt es, die Chan-
cen zu nutzen und Innovationen voranzutreiben. Fiir die
Branche stehen dabei zwei Hebel besonders im Fokus: mo-
derne Reinrdume und qualifizierte Fachkréfte, die neue Halb-
leitertechnologien entwickeln und hoch spezialisierte Anlagen
betreiben konnen.
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Jetzt und in Zukunft:
die Krafte bundeln

Als Fazit bleibt: Im globalen Halbleitermarkt kann die Schweiz
nicht iiber Massenfertigung konkurrieren. Thre Stirke liegt
vielmehr in hoch spezialisierten Nischen, exzellenter For-
schung und der engen Zusammenarbeit zwischen Wissen-
schaft und Industrie. Denn mit der Kompetenz in ausgewéahl-
ten, hochkomplexen Halbleiterprozessen und -produkten wie
Sensorchips, Photonikchips oder spezialisierten Chips aus
anderen Materialien als Silizium ist die Schweiz fiir das Aus-
land wertvoll.

Adriaan Spierings sieht darin wichtige strategische Vor-
teile: «Schon jetzt entwickeln und produzieren wir in der
Schweiz Technologien, Komponenten und Chips, die niemand
sonst hat. Dies kénnen wir in internationalen Verhandlungen,
etwa wenn es um Zolle geht, in die Waagschale werfen.»

Um diese fithrende Rolle langfristig zu sichern, miissen
verschiedene Faktoren zusammenspielen: innovative For-
schungs- und Fertigungsstrukturen, qualifizierte Fachkrifte,
ein effizienter Technologietransfer sowie der Zugang zu inter-
nationalen Markten und Forschungsprogrammen. Zusatzlich
braucht es attraktive regulatorische Rahmenbedingungen,
resiliente Lieferketten und ein koordiniertes Handeln von
Wissenschaft, Wirtschaft und Politik. Der Erfolg des Schweizer
Halbleitersektors wird sich kiinftig also nicht an der Grosse
der Fabriken entscheiden, sondern an der Fahigkeit, For-
schung, Talente, Infrastruktur und Industrie zu einem leis-
tungsfihigen Innovationsokosystem zu verbinden. Gelingt
dies, kann die Schweiz ihre technologische Souveranitat stér-
ken und in globalen Wertschépfungsketten eine unverzicht-
bare Position einnehmen.
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In Zukunft:
Quantencomputer

Flr bestimmte mathematische Probleme kommen
selbst heutige Supercomputer an ihre Grenzen.
Beispielsweise Rechnungen, die mit jedem zusatzli-
chen Parameter nicht linear, sondern exponentiell
komplexer werden. Flir manche dieser Herausforde-
rungen sind Quantencomputer perfekt geeignet. Sie
haben zudem das Potenzial, grosse Aufgaben mit weit
weniger Energie zu I6sen als konventionelle Computer.
In der Schweiz wird darum auch am Quantencompu-
ting geforscht, an den Hochschulen, aber auch bei IBM
Research in Ruschlikon. Zum Beispiel arbeiten die IBM-
Forschenden an Verfahren, um Kontrollelektronik fiir
Quantencomputer herzustellen. Diese muss bei den
tiefen Minustemperaturen funktionieren, auf die das
Herz der Quantencomputer gekihlt ist. Fiir die Forschung
rund um Quantencomputer seien Reinraume und
dezidierte Infrastrukturen wichtig, da man hier teilweise
nochmals praziser und reiner arbeiten misse, sagt
Heike Riel von IBM Research. Sie betont: «Quanten-
technologien sind die nachste Technologie-Generation

und fir die Zukunft extrem wichtig.»
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Quantencomputer miissen
nahe am absoluten Nullpunkt
betrieben werden. Dafir
braucht es mehrstufige
Tieftemperatur-Kihlsysteme
und Vakuumkammern.

Der eigentliche Prozessor ist
im Inneren der Maschine
versteckt.




Schweizerische Akademie der

Technischen Wissenschaften SATW

Die SATW identifiziert im Auftrag des Bundes industriell
relevante technologische Entwicklungen und informiert
Politik und Gesellschaft liber deren Bedeutung und
Konsequenzen. Als Fachorganisation mit hoher Glaub-
wirdigkeit vermittelt sie unabhangige, objektive und
gesamtheitliche Informationen lber die Technik — als
Grundlage fiir eine fundierte Meinungsbildung. Die SATW
fordert auch das Technikinteresse und -verstandnis in
der Bevélkerung, insbesondere bei Jugendlichen.
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