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Das Challenger-Unglück

1986





Air France Flight 4590 

Absturz der Concorde

2000



Qualität: Funktion gemäss Spezifikation

(Fitness for application)

Zuverlässigkeit : Qualität über die Nutzungszeit

Zuverlässigkeit

Zuverlässigkeit : Die Wahrscheinlichkeit 
dass ein Produkt unter spezifischen 
Bedingungen funktioniert für einen 
gegebenen Zeitraum.  



Die Badewannenkurve 

A
us

fa
llr

at
e

( ll ll
)

Zeit

Intrinsische
Ausfälle

Zufällige Ausfälle

konstant,niedrige
Rate

Verschleiss-
zone

0

Früh-
ausfälle



Temperatur (Temperatur (- 40ººCC -- 110ººCC ), , 
Hohe Feuchtigkeit (90%), Vibration, Hohe Feuchtigkeit (90%), Vibration, 
Mechanischer Schock, Regen, Salz, Mechanischer Schock, Regen, Salz, 
etc.etc.

UmgebungsbelastungUmgebungsbelastung

HeimelektronikHeimelektronik

Klimatisierte Zimmer,Klimatisierte Zimmer,
keine Vibration,keine Vibration,
kein Staub, kein Regenkein Staub, kein Regen

AutoAuto

Komplexe Kombination

braucht  höhere Zuverlässigkeit



Portable Media Players
Philips, BenQ, Pairlink. iRiver, 
Citron Argus, …

Set top boxes
Humax, PESI, Philips, ……

LCD Television
Sharp, Sanyo, LG, Skyworth, 
Daewoo, 
Philips, Changhong, Vestel, …

Kunde Technologie Produkte

Technologie für verschiedene 
Marktsegmente



Lebensdauer: Beispiel



Lebensdauer: Beispiel

Ein Hünerei



Lebensdauer: Beispiel

Wie lange bleibt dieses Ei essbar, wenn es bei 
Zimmertemperatur gelagert wird? T  = 22°C ?



Lebensdauer: Beispiel
Wie lange bleibt dieses Ei essbar, wenn es bei 
Zimmertemperatur gelagert wird? T  = 22°C ?

Es is für ca. 3 Wochen essbar



Lebensdauer: Beispiel

Wie lange bleibt dieses Ei essbar, wenn es im 
Sommer draussen gelagert wird? T = 35°C 

bis
T = 45°C ?



Lebensdauer: Beispiel

Wie lange bleibt dieses Ei essbar, wenn es im 
Sommer draussen gelagert wird? T = 35°C 

bis
T = 45°C ?

Es is für ca. 3 Tage essbar



Lebensdauer: Beispiel

Wie lange bleibt dieses Ei essbar, wenn es 
im Kühlschrank gelagert wird? T = 4°C



Lebensdauer: Beispiel

Wie lange bleibt dieses Ei essbar, wenn es 
im Kühlschrank gelagert wird? T = 4°C

Es is für ca. 3 Monate essbar



Lebensdauer: Beispiel

Also … Temperatur hat einen grossen Einfluss

3 Tagemin 35°C

3 Wochen22°C

3 Monate4 °C

LebensdauerTemperatur



Lebensdauer: Beispiel

Wie lange ist dieses Ei essbar, wenn es im 
Backofen gelagert wird? T = 101°C ?



Wie lange bleibt dieses Ei essbar wenn es 
im Backofen gelagert wird? T = 101°C ?

Lebensdauer: Beispiel

Sind Sie sicher, dass das
Ei seine Eigenschaften nicht verändert hat?



Lebensdauer: Beispiel

Beschleunigung mit Temperatur ist sehr 
einfach.

Wir müssen nur aufpassen, dass wir keine 
gekochte Eier bekommen!!!!



… oder andere Testausfälle…

Lebensdauer : Beispiel



Beschleunigtes Altern durch 
Temperatur

Die klassische Relation 
wurde durch den schwedishen 
Wissenschaftler ‘Svante 
August Arrhenius’ entwikelt. 

Die ‘Arrhenius Gleichung’ 
sagt die chemische 
Reaktionsrate voraus. 

S. Arrhenius 1859-1927S. Arrhenius 1859-1927



Tj = Temperatur 
Ea = Activierungsenergie; 0,7eV (abhängig vom 

Ausfallmechanismus)
k = 8,63 x 10-5 eV/K = 1,38 x 10-23 J/K (Konstant)
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ExampleExamplein in SemiconductorSemiconductor((recentrecent
lessonlesson))

Sumitomo EME7351
– Latent field failures (~1 

billion packages sold)
– Many IC suppliers

affected, parts & 
packages

– Many Lawsuits
(hundreds of millions of 
euros)

– Not reported/published
for 3 years.  

From NIKKEI ELECTRONICS 2002.10.21



ElektroMigration

Bild eines Unterbruchs
durch Elektromigration
(Materialtransport durch
Elektronenbewegung)



Ausfälle durch 
Verschmutzungen

Passivation removed

Passivation and
insulation layer removed



Audioverstärker (Autoradio)



• Kurze Wellen (im Vergleich zum Boot) 
lassen alle ruhig.



• Lange Wellen bringen das Boot zum
Schaukeln, Musik mit viel Bässe altert den 
Verstärker schnell.



Lebensdauer mit verschiedenen 
Isolatoren:

• Sprödes Nitrid altert schnell im Vergleich zum
Oxid (Verstärker mit Musik).
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Abschluss

• Zuverlässigkeit sehr wichtig!!
• Verschiedene Fachrichtungen sind nötig

– Ingenieurwissenschaften
– Materialwissenschaften

• Physik
• Chemie

– Statistik

• Nanotechnologie (neue Herausforderungen)


