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Kapitel 1 — Ubersicht iiber das Gesamtprojekt im europidischen Kontext
1.1 Hintergrund des IMPROVE-Projekts

Die Halbleiterindustrie ist eine der Schlusselindustrien im Hinblick auf den Erhalt der Wett-
bewerbsfahigkeit der europaischen Wirtschaft insgesamt und somit auch fiir die Bewahrung
des Wohlstands in Deutschland und Europa. Innerhalb der letzten Jahre wurde die IC-
Fertigung aus Wettbewerbsgrinden allerdings vermehrt aus europaischen Standorten in
andere Regionen bevorzugt in Asien verlagert'. Das IMPROVE-Projekt verfolgte das Ziel,
diesem Trend entgegenzuwirken, indem es die Schllsselherausforderungen der europai-
schen Halbleiterindustrie gezielt adressierte und unter dem Oberbegriff der ,,Manufactu-
ring Science® Losungen entwickelte, die die globale Wettbewerbsfahigkeit der herstel-
lenden Unternehmen nachhaltig starken. Als die wesentlichen Herausforderungen wurden
identifiziert:

e die Zunahme nicht-produktiver Zeit in der Fertigung durch langwierige Messschritte, Re-
zeptqualifikation und Ausfallzeiten der Gerate;

e der Bedarf an wesentlich verbesserter Geratezuverlassigkeit, -verflgbarkeit und
-auslastung; und

e zunehmende Fertigungsschwankungen wegen der steigenden Zahl von Prozessschritten
pro Fertigungsgerat (und umgekehrt).

Die wesentlichen Ziele von IMPROVE waren dementsprechend die Verbesserung von Pro-
zessreproduzierbarkeit und Fertigungsqualitat, die Steigerung der Geréateeffizienz und die
Verkurzung von Durchlaufzeiten.

Dazu wurde explizit ein kooperativer Ansatz im Rahmen eines ENIAC-Verbundprojekts®
gewahlt, um gemeinsam einen breiten Forschungsbereich abdecken und eine weite An-
wendbarkeit der entwickelten Lésungen gewahrleisten zu kénnen: Teilnehmer im Konsortium
waren entsprechend nicht nur die IC-Hersteller selbst, sondern auch Lésungsanbieter (SW-
Hersteller, meist KmU), Universitaten und Institute. Die folgende Abbildung fasst wesentliche
Kenndaten des Projekts IMPROVE zusammen.

IMPROVE: Wesentliche Daten m
B 3.600 Personenmonate * ,‘
B Laufzeit: 01/2009 - 06/2012 . Gesamtbudget:

{ 37,7 Mio €

' Férderanteil aus D:
3,5 Mio €
(groBter nationaler Anteil)

B 35 Partner aus 6 Ldndern

Univ./Institute m Lésungsanbieter

IC-Hersteller

26%

' vgl. SEMI white paper “Recommendations to the European Union and National Governments to Increase
Europe’s Microelectronic Industry Competitiveness*, 2008
2 Fur Informationen zum forderpolitischen Hintergrund und adressierten Forderprogramm vgl. Abschnitt 0
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1.2 Arbeitsschwerpunkte und Ergebnisse

Die Arbeiten in IMPROVE konzentrierten sich auf folgende Schwerpunktthemen, um eine
verbesserte Kontrolle der Prozessvariabilitat, eine Verringerung der Durchlaufzeit und eine
erh6hte Effizienz der Fertigungsanlagen zu erreichen:

e Entwicklung von virtueller Messtechnik (Virtual Metrology, VM), welche die Prozesskon-
trolle auf Scheibenebene bei gleichzeitiger Vermeidung standardmaBig durchgefiihrter
Prozessschritte erlaubt.

e Entwicklung von Methoden fir die vorausschauende Wartung (Predictive Maintenance,
PdM) zur Verbesserung der Verlasslichkeit der Fertigungsanlagen bei gleichzeitiger Opti-
mierung der Wartungsintervalle und Erhéhung der Betriebszeit.

e Entwicklung von Konzepten fir anpassungsfahige Produktionspldne, welche nicht be-
nétigte Messschritte auslassen, wahrend sich die Effizienz der Plane dynamisch erhoht.

Innerhalb dieser Themen wurden im Rahmen von IMPROVE innovative Lésungsansatze
und Modelle entwickelt, welche anhand realer Daten fir verschiedene Prozessschritte und
auf unterschiedlichen Gerateplattformen in Linien verschiedener IC-Hersteller evaluiert
wurden. Diese Vorgehensweise flhrte im Ergebnis zur Entwicklung generischer (Software-)
Lésungen. Obwohl IMPROVE als Entwicklungsprojekt nicht auf die Bereitstellung kommer-
ziell erhaltlicher Lésungen oder Softwarepaketen ausgerichtet war, wurden zahlreiche tech-
nische Erfolge erzielt, deren Praxistauglichkeit so nachgewiesen wurde, dass die beteiligten
Partner aus deren Verwendung einen wirtschaftlichen Nutzen ziehen kénnen. In diesem Zu-
sammenhang sind insbesondere folgende Errungenschaften zu benennen:

e Entwicklung einer gemeinsamen Infrastruktur und eines fabrikweiten Kommuni-
kationssystems flr eine nachhaltige Zusammenarbeit zwischen verschiedenen Partnern
(das sog. ,IMPROVE-Framework®).

e Entwicklung von virtueller Messtechnik, d.h. Erstellung von statistischen Modellen und
Anwendung entsprechender Prototypen auf reale Fabrikdaten, im Rahmen von verschie-
denen Kooperationen zwischen Universitaten, Forschungsinstituten und der Industrie.

e Entwicklung von Modellen fir die Vorhersage des Equipment-Verhaltens im Rahmen
einer engen Zusammenarbeit von Universitaten, Forschungsinstituten und der Industrie.

e Simulationsgestitzte Untersuchung, Bewertung und Anpassung von Produktionspla-
nen im Hinblick auf Messumfang und -aufwand.

e Aufbau eines Equipment Forums zur Sammlung der Bedarfe der IMPROVE-Partner in
Bezug auf zuklnftige Gerate, und fir den informellen Informationsaustausch mit Nicht-
IMPROVE Partnern.

Der hohe Innovationsgrad dieser Entwicklungen sowie deren hohe Qualitéat zeigen sich
auch an der groBen Zahl der in IMPROVE generierten Fachbeitrdge und dem hohen globa-
len Interesse externer Experten. So wurden im Zusammenhang mit virtueller Messtechnik
und vorausschauender Wartung im Rahmen von IMPROVE mehr als 90 Fachbeitrage in
Form von Artikeln, Prasentationen oder Postern in Fachzeitschriften und auf Konferenzen
verodffentlicht. In Bezug auf die Entwicklung von gemeinsamer Infrastruktur und Kommunika-
tionssystem wurden mehr als 20 Publikationen und Fachvortrdge in Zeitschriften und auf
Konferenzen publiziert (vgl. dazu Section 2 des ENIAC-Schlussberichts).
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1.3 Die Beteiligung deutscher Partner am IMPROVE Konsortium

Die in IMPROVE erzielten technischen Erfolge (s.0.) basieren auf einer breiten Expertise
innerhalb des Konsortiums und auf einer engen und intensiven Zusammenarbeit zwischen
den Projektpartnern.

Das bendtigte spezifische Wissen fur die Berlcksichtigung aller wesentlichen Aspekte des
Lésungsfindungsprozesses (Datensammlung, Modellierung, Bewertung und Implementie-
rung) wurde dabei von Experten aus der Halbleiterfertigungsindustrie, der Software-
Entwicklung und dem akademischen Bereich (Institute und Universitaten) bereitgestellt. Das
Uber 30 Partner aus sechs Landern umfassende Konsortium war dabei wie folgt zusammen-
gestellt®:
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Abbildung 1 Ubersicht iiber das IMPROVE Konsortium

® Die deutschen Partner sind durch Kursiv- und Fettdruck hervorgehoben.
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6 europdische Halbleiterfertiger mit 10 Standorten:

LFoundry (Frankreich), INTEL (Irland), INFINEON (2x Deutschland, Osterreich), AMS (Oster-
reich), Micron (ltalien), ST (2x Frankreich, ltalien)

2 Institute:
Fraunhofer IISB (Deutschland), CEA-LETI (Frankreich)

10 Lésungsanbieter:

PDF Solutions (Frankreich), Probayes (Frankreich), Camline (Deutschland), ISYST (Deutsch-
land), InReCon (Deutschland), LAM Research (Irland), Lexas Research (Irland), Techno Fittings
(Italien), LAM (ltalien), Critical Manufacturing (Portugal)

12 Universitdten und akademische Labore:

EMSE-CMP (Frankreich), GSCOP (Frankreich), LTM CNRS (Frankreich), Universitdt Augsburg
(Deutschland), Universitét Erlangen (Deutschland), DCU-Dublin (IrIand_)_, UNIPV (ltalien), UNIMI
(Italien), UNIPD (ltalien), CNR-IEIIT (ltalien), CNR-IMM (Italien), FHWN (Osterreich)

Partner aus Deutschland waren in allen Arbeitspaketen vertreten — wesentliche Beitrage
der deutschen Partner sind im Folgenden kurz benannt (Details finden sich in den jeweiligen
Schlussberichten der Partner):

e AP 1: Survey, Specification, Architecture (Fraunhofer IISB fungierte als AP-Leiter)
Durchfihrung der Surveys; maBgebliche Entwicklung von HW/SW-Anforderungen und
Architekturen fir VM, PdM und des IMPROVE-Frameworks; Entwicklung von Modellen
und Simulationsumgebungen fir ROl Berechnungen.

e AP 2: Virtual Metrology
Entwicklung und Test von VM-Algorithmen in der Fertigungsumgebung von Infineon; Ent-
wicklung eines virtuellen Gerats, um die Modellierung von VM/PdM zu unterstitzen; Er-
fahrungsaustausch und Evaluierung verschiedener Ansatze auf Projektebene.

e AP 3: Predictive Equipment Behaviour
Entwicklung und Test von PdM-Algorithmen in der Fertigungsumgebung von Infineon; Er-
fahrungsaustausch und Evaluierung verschiedener Ansatze auf Projektebene.

e AP 4: Dynamic Risk Assessment and Control Plan
Entwicklung und Test von PdS-Algorithmen (predictive Sampling) in der Fertigungsumge-
bung von Infineon; Erfahrungsaustausch und Evaluierung verschiedener Anséatze auf Pro-
jektebene.

e AP 5: Software Modelling, Integration in Manufacturing Decision Systems
Umsetzung der Architektur des IMPROVE-Frameworks in einen Software-Demonstrator
und Implementierung in IMPROVE-Fabriken (Infineon, ams, Micron).

e AP 6: Equipment Forum (Fraunhofer IISB fungierte als AP-Leiter)
Aufbau einer Datenbank mit Anforderungen an Gerate; Aufbau und Etablierung des
Equipment Forums zum formlosen Austausch auch mit Nicht-Projektpartnern; Interesse
der beteiligten Partner, das Forum auch tber IMPROVE hinaus zu nutzen.

Infineon hatte fur den gréBten Teil der IMPROVE-Laufzeit die Leitung des ,Executive Board*
inne und forcierte dort wesentlich die landertibergreifende Zusammenarbeit.
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1.4 Einschéatzung der wirtschaftlichen Auswirkungen

Die in IMPROVE erzielten technischen Fortschritte resultieren in einem wirtschaftlichen Nut-
zen fur alle beteiligten Partner. Fir die beteiligten Halbleiterfertiger haben die kooperativen
Aktivitdten in IMPROVE zu einer Entwicklung von Ldsungsanséatzen im Sinne einer fort-
schrittlichen Fertigungsstrategie geflihrt, die auch in den jeweiligen Fertigungen evaluiert
wurden. Die Wettbewerbsféhigkeit der beteiligten IC-Hersteller im Hinblick auf eine effiziente
Fertigung konnte auf diese Weise auch im Vergleich zur asiatischen Konkurrenz entschei-
dend verbessert werden.

Dies gilt insbesondere auch deshalb, weil die Umsetzung derartiger, fortschrittlicher Hard-
ware- und Softwarelésungen der Expertise entsprechender Losungsanbieter bedarf, wel-
che ebenfalls Teil des IMPROVE Konsortiums waren. Diese profitieren im Gegenzug von
den im Rahmen einer bedarfsgerechten Lésungsentwicklung gewonnenen Erfahrungen und
den dadurch bestehenden Kontakten, was ihnen potentiell erhéhte Marktanteile und wirt-
schaftliche Sicherheit einbringt.

IMPROVE Teilnehmer aus dem akademischen Bereich kdnnen ihre gestarkte Expertise zu-
kinftig einerseits bedarfsgerecht und nachfrageorientiert in die eigene Forschung und in wei-
tere Kooperationen mit Industriepartnern einbringen. Andererseits kdnnen sie basierend auf
den IMPROVE-Themen eine bedarfsorientierte Fachkrafteausbildung unterstitzen.

Ein weiterer, wesentlicher Nutzen fUr alle Partner erwachst ferner aus dem innerhalb von
IMPROVE gewachsenen Vertrauensgewinn durch die kooperative Herangehensweise und
die gemeinsame Entwicklung von L&sungsansatzen. Dies erdffnet die Perspektive flr ziel-
fihrende weitere Kooperationen.

Datum: 6-May-13 Seite 8
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Kapitel 2 — ENIAC Schlussbericht

Als Schlussbericht des oben bezeichneten Vorhabens wird nach Nr. 82 NKBF 98 / Nr. 3.2
BNBest BMBF 98 der ENIAC Schlussbericht* gemeinsam mit dem vorliegenden Dokument
vorgelegt. Dieses Dokument erganzt den ENIAC Schlussbericht mit einem Erfolgskontrollbe-
richt und entsprechenden Berichtsblattern. Flr eine darlber hinausgehende Darstellung wird
in diesen beiden Kapiteln ggf. gezielt auf einzelne Abschnitte des ENIAC Schlussbericht
verwiesen.

* Hinweis: Im Gegensatz zum vorliegenden deutschen Schiussbericht ist der ENIAC Schlussbericht als ,confiden-
tial* gekennzeichnet und nicht zur Veréffentlichung bestimmt!
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Kapitel 3 — Erfolgskontrollbericht

3.1 Beitrag des Ergebnisses zu den forderpolitischen Zielen

Das vorliegende Projekt adressierte das in der zweiten Ausschreibung der européischen
Technologieinitiative ENIAC (ENIAC-2009-1) ausgeschriebene Thema/ Unterprogramm ,SP8
- Equipment & Materials for Nanoelectronics® im Bereich moderner Fertigungslinien und
~,Manufacturing Science®. Entsprechend der Zielstellung dieses Férderprogramms waren die
Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten im IMPROVE-Projekt darauf ausgerichtet, die Pro-
duktivitat der europdischen Halbleiterindustrie zu steigern, um ihre globale Wettbe-
werbsfahigkeit zu erhalten und auszubauen. Den identifizierten Schlisselherausforderungen,
die insbesondere in der fortlaufenden Kostenverringerung pro Funktionseinheit, der weiteren
Verringerung der Durchlaufzeit von Produkten, der Verbesserung der Reproduzierbarkeit von
Prozessen, der Erhéhung der Effizienz von Fertigungsanlagen und der gleichzeitigen Redu-
zierung der Umweltbelastung bestehen, wurde dementsprechend mit der Entwicklung fort-
schrittlicher Fertigungsmethoden begegnet.

So stellt IMPROVE im Ergebnis Methoden und Werkzeuge zur besseren Kontrolle der
Prozessschwankungen, Verringerung der Durchlaufzeit und Erhéhung der Effizienz
der Fertigungsanlagen bereit, die entsprechend der Forderungen des Foérderprogramms
eine Erh6éhung der Effizienz von Halbleiterfirmen ermdglichen. Konkret handelt es sich dabei
um Spezifikationen und Lésungen, d.h. Modelle und Algorithmen fir folgende drei Entwick-
lungsfeldern: (1) Virtuelle Messtechnik zur Gewinnung von Produktparametern aus ohnehin
vorhandenen Anlagen- und/oder Prozessdaten um separate Messschritte einzusparen. (2)
Vorhersage des Verhaltens von Fertigungsanlagen durch die Auswertung von Anlagenpara-
metern um Wartungsintervalle, Anlagenzuverldssigkeit und Betriebszeit zu optimieren. (3)
Dynamische Risikobewertung und dynamische Ablaufplanung, um wahrend der Produktion
die Risikobewertung fir Fehler laufend anzupassen und dementsprechend automatisch den
Ablaufplan zu optimieren.

In Ubereinstimmung mit den im Férderprogramm formulierten Anspriichen gehen die ge-
nannten Entwicklungen dabei aus einer engen Zusammenarbeit zwischen Wissen-
schaftlern und industriellen Entwicklern aus den Bereichen der Gerate- und Software-
entwicklung sowie der IC-Herstellung hervor und wurden auch kooperativ auf verschiedenen
Fertigungsanlagen implementiert und evaluiert. Der in der Ausschreibung geforderte Ansatz
zur Blndelung von Expertisen unterschiedlicher Wissenstrager und zur Ausnutzung von
Synergien innerhalb eines Interessenclusters wurde dementsprechend in IMPROVE gezielt
verfolgt. Die im Rahmen des Projekts entwickelte gute Vertrauensbasis zwischen den ein-
zelnen Partnern bildete die Grundlage flr eine intensive vertikale und horizontale Zusam-
menarbeit, die sich insbesondere in einem intensiven Wissenstransfer und Daten-
austausch manifestierte.

3.2 Wissenschaftlich-technisches Ergebnis des Vorhabens

Eine wesentliche technische Herausforderung fiir die deutsche Halbleiterindustrie stellt die
Bewailtigung der Anforderungen im Bereich der More-than-Moore-Fertigung dar, wo
deutsche Firmen eine hohe globale Marktrelevanz besitzen. Die kostenglnstige Produktion
hochqualitativer, nanoskaliger Bauelemente setzt dabei eine hohe Flexibilitat der Ferti-
gung im Hinblick auf Heterogenitat und die Bewaltigung eines groBen Produktmixes
voraus. Das Erreichen einer effizienten More-than-Moore-Fertigung erfordert daher den
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Ubergang von statischen zu dynamischen, wechselwirkenden Kontrollsystemen und den
Einsatz neuer Kontrollmethoden in der Halbleiterfertigung, um den gesteigerten Anforderun-
gen hinsichtlich Gerateausnutzung, Verlasslichkeit, Verflgbarkeit und Prozesskontrolle so-
wie (zeitlich) optimierter Produktionskontrolle gerecht zu werden.

Die kritische Masse von Vertretern der entsprechenden Branche in IMPROVE erméglichte es
erstmals, diese neuen Kontrollverfahren zu entwickeln und eine Software-Framework-
Umgebung zu schaffen, um diese Verfahren in unterschiedlichen Fertigungsumgebungen
und damit generisch breit zu entwickeln. Zu den hier entwickelten, die Fertigungseffizienz
steigernden Verfahren zahlen Virtual Metrology (VM), Predictive Maintenance (PdM), Adapti-
ve Control Plan (ACP), ein Virtuelles Equipment (VE) und ein Rol-Kalkulator. Die Entwick-
lungen selbst, deren Ergebnisse und die Resultate des erfolgten Assessments der Methoden
im realen Fertigungsprozess werden in den folgenden Unterkapiteln néher spezifiziert.

Far InReCon war die in IMPROVE realisierte europaweite Zusammenarbeit mit Hauptakteu-
ren der Halbleiterbranche im Sinne eines gegenseitigen ,Gebens und Nehmens* ein wesent-
licher Faktor, der fur die Entwicklung der neuen Technologien erst fihren konnte. Das Feed-
back von wichtigen Herstellern mikroelektronischer Schaltkreise hat es erst mdéglich ge-
macht, die im Projekt entwickelten Modelle zu einer einigermaBen realistischen Beschrei-
bung der 6konomischen Effekte zu entwickeln.

3.2.1 Entwicklung und Validierung von Modellen zur Bewertung der Investition in
VM/PdM

In enger Zusammenarbeit mit Fraunhofer [ISB wurde ein Modell entwickelt, mit dem die 6ko-
nomischen Effekte der Einfihrung von Virtual Metrology und Pedictive Maintenance berech-
net werden kann. Die Berechnung der einzelnen Effekte wurde mit den beteiligten Herstel-
lern von mikroelektronischen Schaltkreisen durchgesprochen. Wichtiges Feedback kam vor
allem von Infineon Regensburg und Infineon Dresden. Eine klare Unterscheidung zwischen
~Scrap Wafer (=verworfene Scheiben) und Ausbeuteverlusten wurde vor allem auf Anre-
gung von ST Microelectronics eingeflhrt. Die bei der Einfihrung solch einer Technologie
anfallenden Kosten wurde vor allem mit Infineon Regensburg definiert. Das Modell wurde in
Excel erstellt und nutzerfreundlich in mehrere Eingabeblatter, Berechnungsblatter und Er-
gebnisblatter gegliedert. Da die meisten Inputdaten vertrauliche Firmeninformationen sind,
wurden far die allgemeine Berechnung bereits veréffentlichte Fabrikdaten von Sematech
benutzt.

Das Modell erlaubt die Berechnung von Amortisationszeit sowie ,Return on Investment” pro
Jahr sowie den Kapitalbarwert einer Investition in Virtual Metrology und/oder Predictive Main-
tenance an bestimmten, durch den Nutzer des Modells zu bestimmenden Familie von Pro-
zessgeraten. Es erlaubt auch eine Variation der Eingabeparameter und dadurch eine Sensi-
tivitdtsanalyse.

Aufbauend auf eine FMEA, die Fraunhofer IISB mit Infineon Regensburg und FHWN mit
austria microsystems durchgefiihrt hatten, wurde das Modell dahingehen erweitert, dass den
maoglichen zuséatzlichen Erlésen bzw. geringeren Kosten der mégliche Schaden gegeniber-
gestellt wurde, wenn bestimmte Fehler eintreten sollten. Dabei wurden nur die in den beiden
FMEA als mdglichst wahrscheinliche oder potenziell schadlichste Fehlerursachen berick-
sichtigt. Das so erweiterte Modell erlaubt somit auch eine Risikoabwagung vor der Entschei-
dung, die neuen Technologien einzufihren.
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Die Modell einschlieBlich Anwendungserlauterungen wurden den IC Herstellern unter den
Projektpartnern zur weiteren Nutzung tbergeben und die Nutzung erlautert.

3.3 Fortschreibung des Verwertungsplans

IMPROVE ermdglichte den fab-lbergreifenden Austausch von Daten, Erfahrung und Wissen
auf breiter europaischer Ebene. Basierend darauf konnte gemeinsam mit den Partnern ein
neuer Stand der Technik in Bezug auf ,,Manufacturing Science* erarbeitet und definiert
werden, welcher nicht zuletzt auf der 12. Europdischen APCM Konferenz 2012 in Grenoble
in breitem Rahmen o&ffentlich prasentiert wurde. Das Potential der in IMPROVE entwickelten
Lésungen geht folglich weit Gber die urspringlichen Ziele des Vorhabens hinaus. Daher sol-
len zunachst einige allgemeine Erfolgsaussichten des Vorhabens nach Projektende themati-
siert werden, bevor in den folgenden Unterkapiteln auf die Fortschreibung und Verwertung
der konkreten Ergebnisse in den einzelnen Arbeitsgebieten eingegangen wird.

Wie oben bereits angesprochen, reagiert IMPROVE auf die hohen Anforderungen an die
deutsche |C-Industrie hinsichtlich neuer Prozessentwicklungen, Produkt-Diversitét, Produkt-
Mix, Fertigung mit kleinen LosgréBen und Prototypenfertigung mit der Bereitstellung von
Lésungsansatzen far den Umgang mit Produkt- und Technologiemix, heterogenen Losen
und LosgréBen, Festlegung von Prioritaten innerhalb der Produktion (z.B. fur Wartung, Neu-
und Weiterentwicklungen, Prozessénderungen, Prototypen-Implementierung, etc.) und effi-
ziente Qualitatskontrolle. Die in IMPROVE entwickelten Lésungsansétze, mit denen sich
diesen Herausforderungen begegnen lasst, sind unabhangig von der ScheibengréBe
und kdnnen somit sowohl in bestehenden Fertigungen eingesetzt als auch im Rahmen
zukinftiger Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten bericksichtigt werden. Diese
Methoden erméglichen einen Ubergang von einer reaktiven zu einer vorausschauenden Fer-
tigungsstrategie und flihren damit zu einer Effizienzsteigerung in der Produktion. Letztere ist
angesichts steigender Kosten fir Arbeit, Energie und Rohstoffe flir deutsche Unternehmen
der Halbleiterwertschépfungskette im Hinblick auf den Erhalt inrer Wettbewerbsfahigkeit und
den Erhalt bzw. den Ausbau der Arbeitsplatze zwingend erforderlich. Die zeithahe Umset-
zung der Erkenntnisse aus IMPROVE auf Fabrikebene ist daher notwendig und das artiku-
lierte Ziel des méglichen Nachfolgeprojekts INTEGRATE®, welches explizit von dem in IM-
PROVE aufgebauten Vertrauensverhéltnis zwischen den Partnern profitieren kann. Dabei
bleibt anzumerken, dass sich die in IMPROVE erzielten Erkenntnisse nicht ausschlieBlich auf
die Halbleiterfertigung beziehen. Ansatzpunkte fir darlberhinausgehende Applikationen
wurden ebenfalls identifiziert, so dass Erkenntnisse aus IMPROVE durchaus auch zur Effi-
zienzsteigerung der Fertigung heimischer Unternehmen anderer Branchen beitragen
kénnen.

3.3.1 Entwicklung und Validierung von Modellen zur Bewertung der Investition in
VM/PdM

Das Basismodell sowie das erweiterte Modell (einschlieBlich Schadensberechnung) wurden den Pro-
jektpartnern und anderen interessierten Parteien auf mehreren einschlagigen Konferenzen vorgestellt.
Die Modelle erhielten ein sehr positives Echo. Die InReCon Consulting GmbH will dieses Werkzeug
nutzen, um IC Hersteller vor der Einfihrung von Virtual Metrology und/oder Predictive Maintenance
Technologien zu beraten. Das Modell steht den Projektpartnern als Freeware zur Verfligung. InReCon

® Eingereicht im Rahmen der Ausschreibung der europaischen Technologieinitiative ENIAC (ENIAC-2012-1),
Kapitel 8 ,Equipment, Materials and Manufacturing“.
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glaubt aber, dass vor allem bei der ersten Nutzung eine Begleitung durch einen Berater sinnvoll ist,
um die hinter dem Modell stehende Methodik und die Ergebnisse zu verstehen. InReCon kann sich
auch vorstellen, das generische Modell den besonderen Anspriichen einzelner Kunden anzupassen
und damit zu einem firmenspezifischen Berechnungsmodell zu machen.

3.3.2 Identifizierte Risiken und deren Bewertung

Das wesentliche Risiko hinsichtlich der weiteren Verwertung der in IMPROVE erzielten Er-
gebnisse besteht in einer zégerlichen Umsetzung der Ergebnisse. Viele der im projekt erar-
beiteten Modelle far Virtual Metrology und Predictive Maintenance stehen noch am Anfang
und missen robuster werden. Sollte diese Weiterentwicklung noch lange dauern, kann das
Berechnungsmodell firr die wirtschaftliche Bewertung in Vergessenheit geraten.

3.4 Arbeiten, die zu keiner Losung gefiuihrt haben

Keine.

3.5 Prasentationsmoglichkeiten fir mégliche Nutzer

Keine.

3.6 Einhaltung der Ausgaben- und Zeitplanung

3.6.1 Ausgabenplanung

InReCon blieb deutlich unter den geplanten Kosten. Durch die Wirtschaftskrise 2008/2009
war das Unternehmen gezwungen, sich deutlich zu verkleinern und konnte damit die Tes-
tung von Schnittstellen nicht mehr durchfiihren. Durch den Einsatz eines sehr erfahrenen
Mitarbeiters konnten auBerdem die Ziele in begrenzter Zeit erreicht werden.

3.6.2 Zeitplanung

Die urspriinglich geplante Projektdauer von 36 Monaten wurde auf deutscher Ebene um drei
Monate auf eine Gesamtprojektlaufzeit von 39 Monaten verlangert. Auf européischer Ebene
wurde das Projekt bei einem drei Monate friiheren Projektstart insgesamt um sechs Monate
verlangert, um einen gemeinsamen Projektabschluss auf deutscher sowie auf europaischer
Ebene zu gewéhrleisten.
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Anhang

Anhang A - Liste der deutschen Projektpartner in IMPROVE

Name Art Ansprechpartner
(Kurzbezeichnung)

Camline KMU Josef Bichimeier
(Camline) Tel: 08137 935 211

Email: josef.bichimeier@camline.com

Friedrich-Alexander-

Universitat/ Labor

Markus Michl

Universitéat Tel: 09131 8528755
Erlangen-Nirnberg Email: michl@faps.uni-erlangen.de
(FAPS)
Fraunhofer Gesellschaft e.V. | Institut Dr. Martin Schellenberger
(Fraunhofer) Tel: 09131 761 222

Email: martin.schellenberger@iisb.fraunhofer.de
Infineon Dresden GroBunternehmen | Stefan Jank
(IFDD) Tel: 0351 886 2540

Email: stefan.jank@infineon.com
Infineon Regensburg GroBunternehmen | Raimund Forg
(IFX) Tel: 0941 202 3810

Email: raimund.foerg@infineon.com
InReCon AG KMU Dr. Alfred Honold
(InReCon) Tel: 0941 280 88820

Email: alfred.honold@inrecon.de
iSyst Intelligente Systeme KMU Prof. Hans Rauch

GmbH
(ISYST)

Tel: 0911 37665 210
Email: hans.rauch@isyst.de

Universitat Augsburg
(U. Augsburg)

Universitat/ Labor

Prof. Dr. Alexander Knapp
Tel: 0821 5982180
Email: knapp@informatik.uni-augsburg.de
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Anhang B - Liste der Veréffentlichungen wahrend des Vorhabens

M. Koitzsch, A. Honold, ,Evaluation of economic effects as the basis for assessing the
investment into Virtual Metrology,” ISMI Manufacturing Week 2010, AEC/APC Symposium,
Austin, USA, 2010

M. Koitzsch, A. Honold, “Evaluation of economic effects as the basis for assessing Virtual
Metrology Investment,” in: FUTURE FAB International, vol. 37, pp. 89-92, Mai 2011

M. Koitzsch, A. Honold, G. Kleineidam, H. Noll, A. Nemecek, H. Lebrecht, J. Merhof, M.
Michl, ,Implementing Virtual Metrology into Semiconductor Production Processes — An
Investment Assessment,” in: Proceedings of the 2011 Winter Simulation Conference,
Phoenix, USA, 2011

M. Koitzsch, A. Honold, H. Noll, A. Nemecek, “A Calculation Model for the Economic Effects
of Implementing Predictive Maintenance Algorithms into Semiconductor Fabrication Lines,”
APC Conference XXIV, Michigan, USA, 2012

M. Koitzsch, A. Honold, H. Noll, A. Nemecek, “Analysis of Risks and Related Damages Due
to the Implementation of Virtual Metrology Algorithms into Semiconductor Fabrication Lines,”
APC Conference XXIV, Michigan, USA, 2012
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Anhang C - Schutzrechtsanmeldungen und Erfindungen

Im Rahmen des IMPROVE-Projekts wurden Seitens InReCon keine Schutzrechtsanmeldun-
gen durchgefuhrt.
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