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Internet als Innovationsbeschleuniger

Wenn von Innovationsmanagement oder Innovationsférderung die Rede ist, wird der Blick nur zu oft allein
auf das Generieren von Neuerungen gerichtet. Dabei verdient aber deren Verbreitung im Markt und damit
das Innovationsmarketing ebenso grosse Beachtung. Die Praxis zeigt: Ein erschreckend hoher Anteil von
Neuerungen sind Fehlschlage, weil sie kommerziell nicht zum Tragen kommen. Das Internet wére grund-
sé&tzlich ein ideales Instrument des Innovationsmarketings. Seine herkdmmlichen Einsatzmdglichkeiten zei-
gen jedoch gerade im Hinblick auf die besonderen Kommunikationsanforderungen des Innovationsmarke-

tings gravierende Schwéchen.

Von Hans R. Moning

Joseph A. Schumpeter hat in seinem
Buch «The Theory of Economic Develop-
ment» Innovation als «The process of fin-
ding economic application for the inven-
tions» definiert. Wenn im heutigen Sprach-
gebrauch nicht nur der Prozess, sondern
auch dessen Ergebnis als Innovation be-
zeichnet werden, sind Innovationen Neue-
rungen, die sich auf dem Markt durch-
gesetzt haben. Das heisst, jede Neuerung
muss Anwendungen finden, in denen sie
einen Nutzen bietet, um zur Innovation zu
werden. Schumpeter sieht auch in der Er-
oberung eines neuen Absatzmarkts eine
Innovation — also auch, wenn ein in einem
bestimmten Einsatzbereich bereits etablier-
tes Produkt erfolgreich in neue Anwen-
dungsgebiete vorstosst.

Innovation in einem sich wandelnden
Umfeld

Die Auseinandersetzung mit der Diffu-
sion (Ausbreitung) von Neuerungen und
deren Adaption (Aufnahme durch poten-
zielle Nutzer) ist — bei zunehmend kurzen
Innovationszyklen und steigendem Wett-
bewerbsdruck — fur Unternehmen von exis-
tenzieller Bedeutung.

Das Umfeld, in dem heute Innovations-
prozesse ablaufen, ist gepragt durch Be-
schleunigung, Offnung und (globale) Ver-
netzung. Innovationszyklen und damit die
Produktlebenszyklen werden kirzer. Schnell
mit neuen Entwicklungen auf dem Markt
zu sein, erscheint deshalb wichtiger als
die unsichere Aussicht auf eine mdoglichst
lange Verwertung eines Produkts in der
Reife- und der Abschwungsphase seines
Lebenszyklus (Bild 1). Eine interessante
Perspektive kann in gewissen Féllen das
spétere Erschliessen eines neuen, anfang-
lich noch nicht erkannten Anwendungs-
bereichs sein.
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Bild 1 Der Produktlebens-
zyklus im priméren und in
einem spéater eréffneten

v

Zeitlicher Verlauf

=== Produktlebenszyklus im priméren Anwendungsbereich
= Produkilebenszyklus in einem spater eréffneten Anwendungsbereich

Anwendungsbereich.

Mit dem Ubergang von einer statischen
zu einer dynamischen Betrachtungsweise
und bei héherem Innovationsdruck sind
Unternehmen gezwungen, den Innova-
tionsprozess zu optimieren. Unterneh-
mensgrenzen werden durchléssiger. Dies
wird durch den Trend zur Verringerung
der Produktionstiefe und zur Konzentration
auf Kernkompetenzen begunstigt. Die
Strategie der aktiven Nutzung der Aussen-
welt zur Erhdhung der eigenen Innovations-
leistung und zur Beschleunigung der Ent-
wicklung innovativer Produkte wird auch
als Open Innovation bezeichnet. Moderne
Kommunikationstechnik ist ein wichtiger
Pfeiler dieser Strategie. Sie ermoglicht die
gezielte Beschaffung relevanter Informa-
tionen und erleichtert die Aufnahme und
Pflege von Kooperationen und die effizi-
ente Organisation von Lieferketten Uber
geografische Grenzen hinweg. Theoretisch
kénnte heute jeder Entwickler das globale
Angebot an innovativen Lésungen nutzen
und seine kreativen Anstrengungen auf die
noch vorhandenen Angebotsliicken in sei-
nem Kernbereich konzentrieren. In der
Praxis sind auf dem Weg zur Verwirklichung

dieser |dealvorstellung noch einige psycho-
logische und technische Hirden zu neh-
men. So scheint das «Not invented here»-
Syndrom immer noch nicht ganz Uber-
wunden zu sein.

Wahrend beispielsweise von dritter Seite
beschaffte innovative Komponenten und
Verfahren zur VerkUrzung der Entwicklungs-
zeiten eigener Produkte dienen, kann das
innovative Potenzial der Aussenwelt auch
fir die Produktivitétssteigerung in Form
fortschrittlicher Produktionsmittel und Her-
stellungsverfahren genutzt werden.

Innovationsbeschleunigung - auch ein
gesellschaftliches Anliegen

Der primére treibende Faktor hinter den
Anstrengungen, die der Ausbreitung von
Neuerungen im Markt férderlich sind, ist ein
betriebswirtschaftlicher. Die Entwicklung
neuartiger Produkte und Verfahren und
deren Lancierung im Markt sind ein Mittel
zur Eroberung von Marktanteilen und zur
Sicherung von Wachstum und Beschafti-
gung. Die unternehmerischen Innovations-
anstrengungen sind mit hohen Kosten,
aber auch mit Misserfolgsrisiko belastet.
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Ein beunruhigend hoher Anteil von Fehl-
schlagen mit neuartigen Produkten und
Verfahren lasst vermuten, dass es vielen
Unternehmen nicht gelingt, die Diffusion
ihrer Neuerungen im Markt wirksam zu be-
einflussen.

Aus Ubergeordneter Sicht bergen Neue-
rungen aber auch Problemlésungspoten-
ziale. Sie konnen weltweit Fortschritt, Wohl-
stand und Lebensqualitat generieren, wenn
sie einer sinnvollen Nutzung zugefihrt wer-
den. Die Diffusion von Neuerungen in mog-
lichst viele Marktsegmente tragt zu einer
Beschleunigung des technischen Fort-
schritts mit entsprechendem breit gestreu-
tem wirtschaftlichem und gesellschaftli-
chem Nutzen bei. Diesen Prozess gilt es zu
sichern und zu beschleunigen, um das
kreative Potenzial der globalen Industrie
optimal auszuschdpfen und keine volks-
wirtschaftlichen und sozialen Chancen zu
vergeben.

Am Schnittpunkt von Problemen
und Lésungen

Die Adoption von Neuerungen im Markt
ist eine Frage des Wechselspiels zwischen
dem Bedarf und der Wahrnehmung der
angebotenen Losungen. Vereinfacht ist
dies in Tabelle | an typischen Beispielen
dargestellt.
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Quadrant 1: Bei der Produktion eines in
grosseren Mengen hergestellten Gerats
sind zwei Stahlteile fest zu verbinden (Be-
darf bewusst). Aus Erfahrung weiss der
Hersteller, dass Schweissen die geeignete
Loésung ist (Losung bekannt). Wichtige
Schritte zur Problemlésung sind die Aus-
wahl einer geeigneten Schweissanlage und
des Lieferanten.

Quadrant 3: Der Inhaber eines Technolo-
giebetriebs informiert sich zum Beispiel bei
einem Messebesuch aus generellem Inte-
resse, aber ohne konkreten Bedarf Uber
neue Produktionsmittel. Dabei stosst er auf
ein Angebot, bei dem er einen interessan-
ten Nutzen erkennt, der einen latenten,
bisher nicht bewusst erlebten Bedarf seiner
Firma deckt.

Quadrant 4: Fir ein konkretes sich auf-
dréangendes Problem muss eine Losung
gefunden werden, die einen bestimmten
Zweck erflllt. Da keine der bekannten Lo-
sungen den Anforderungen genigt, muss
nach bisher unbekannten gesucht werden
(z.B. neuartige Kuhlverfahren, mit denen bei
immer grosserer Packungsdichte die
Warme aus elektronischen Komponenten
abgeflihrt werden kann).

Der Quadrant 4 reprasentiert den flir das
Innovationsmarketing besonders interes-
santen Bereich, in dem aktiv nach neuen

L&sungen gesucht wird, die durch die kom-
merzielle Anwendung zu Innovationen wer-
den konnen.

Konflikte bei der Suche nach neuartigen
Lésungen

Fur die Diffusion von Neuheiten im Markt
ist das Internet grundséatzlich das ideale
Medium. Als Medium, mit dem gezielt nach
Begriffen gesucht wird, die beispielsweise
auf individuellen Firmenwebsites einge-
geben worden sind, zeigt das Internet auch
eine gravierende Schwache: Niemand kann
effizient und gezielt nach einer neuartigen
L6sung suchen, die er noch gar nicht kennt
und deshalb nicht benennen kann. Was er
dagegen bezeichnen konnte, ist die ge-
suchte Funktion, den angestrebten Zweck
oder seine aktuelle Lsung, fur die er einen
Ersatz sucht. Auf Firmenwebsites werden
haufig in den Darstellungen der angebote-
nen Marktleistungen aktuelle und denkbare
weitere Anwendungszwecke oder gar zu
substituierende Lésungen nicht konsequent
und systematisch beschrieben. Zudem sind
die Informationen nicht einheitlich struktu-
riert. Wer nach einer verbindungstech-
nischen Alternative zu Schweissen sucht
und in eine gangige Suchmaschine den
Begriff «Schweissen» eingibt, erhédlt eine
unlberschaubare Menge von Ergebnissen
zum Thema Schweissen, er erfahrt jedoch
kaum etwas Uber neuartige Alternativen.
Denn ohne systematische Strukturierung
der Information und ein darauf abgestimm-
tes Suchverfahren ist es nicht méglich, den
Suchbegriff «Schweissen» ausdricklich in
seiner Funktion als «Umleitungswegweiser»
auf Alternatividsungen einzusetzen.

Wer mit géngigen Suchmaschinen oder
in Lieferantenverzeichnissen sucht, muss
bereits konkrete Vorstellungen haben, wie
sein Problem voraussichtlich geldst werden
kann. Der Suchende schréankt dabei seine
Optionen auf das ihm Bekannte ein und
bewegt sich damit im Kreis herkdmmlicher
Ldsungen. Neuartige Marktleistungen
haben bei diesem Vorgehen geringe Chan-
cen, als Problemldsung entdeckt zu wer-
den. Dies erschwert einerseits die Einflh-
rung von Neuheiten auf dem Markt. Ande-
rerseits wird dadurch auch das Vordringen
bereits in einem Anwendungsbereich ein-
geflhrter Produkte zu neuen, noch unbe-
kannten Applikationen gehemmt.

Thematische Fokussierung ist effizient

Was das Suchen im Internet mit gangi-
gen Suchmaschinen erschwert, ist die
Mehrdeutigkeit von Begriffen, die in Kom-
bination mit der ausufernden Menge von
Websites oft zu einer nicht mehr Uberblick-
baren Flut von Ergebnissen flhrt. Zwar
weniger umfassend, jedoch wesentlich ziel-
fihrender kann die Suche auf thematisch
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fokussierten Internetplattformen mit eigener
Datenbank sein. Dazu zéhlen Lieferanten-
verzeichnisse wie zum Beispiel die Swiss
Export Directory der Osec (www.osec.ch).

Plattform fir Innovationsmarketing mit
neuen Ansatzen: www.innotracker.com

Auf der Grundlage einer Analyse der
Starken und Schwéchen der herkémm-
lichen Suche im Internet haben die Grinder
der Innotracker AG eine globale Marketing-
plattform fUr neuartige Marktleistungen flr
die Industrie entwickelt. Wegleitend flr
deren Konzept war die Art und Weise, wie
in der Industrie nach neuartigen L&sungen
gesucht wird. Am Anfang steht immer die
Notwendigkeit, flr eine (technische) Auf-
gabe eine Losung zu finden, die eine be-
stimmte Funktion und damit einen ange-
strebten Zweck erflllt. Dies ist auch dann
der Fall, wenn es gilt, eine bestehende, die
gestellten Anforderungen nicht voll erfll-
lende L&sung zu ersetzen. Wenn ein Mittel,
das den angestrebten Zweck erfillt, noch
nicht bekannt ist, kann es geméass den vo-
rangehenden Uberlegungen nur mit neu-
artigen, explorativen Suchanséatzen gefun-
den werden. Diese wurden auf der Platt-
form www.innotracker.com unter der Be-
zeichnung Creative Search in folgenden
Varianten realisiert:

— Suche nach einem angestrebten An-
wendungszweck/Nutzen

— Suche nach einer Substitutionslésung
fUr eine bestehende Anwendung

— Informationsbeschaffung tber innovative
Loésungen fUr eine bestimmte Branche
oder einen bestimmten Anwendungs-
bereich.

Wie bereits vorgéngig erwahnt, sind
diese Ansatze nur mit einer strukturierten
Datenbank realisierbar. Damit l8sst sich
auch die fur effizientes Suchen erforderliche
thematische Fokussierung verwirklichen:
Auf www.innotracker.com kénnen aus-
schliesslich neuartige Produkte, Verfahren
und Dienstleistungen flr die Industrie an-
geboten werden. Produkte sollen sich in
ihrem Produktlebenszyklus in der Einfih-
rungs- oder in der Wachstumsphase befin-
den (Bild 1). Fur Produkte, die im Begriff
sind, in einen neuen Anwendungsbereich
vorzustossen, ist der Lebenszyklus in die-
sem massgebend. Dienstleistungsange-
bote auf www.innotracker.com sollen die
Entwicklung innovativer Produkte und An-
wendungen zum Ziel haben (z.B. Enginee-
ring, Design, Marktanalysen).

Differenzierte Suchfunktionen

Mit der Funktion «Standard Search» wird
eine \Volltextsuche in den gesamten Auf-
zeichnungen der Angebote ausgeldst. Fur
die explorative Suche nach noch nicht be-
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kannten, neuartigen L&sungen
stehen die unter «Creative Se-
arch» angebotenen Suchvari-
anten (Bild 2) zur Verfligung.
Wie die verschiedenen Such-
funktionen  hinsichtlich  der
Wahrnehmung von Bedarf und
Losung positioniert sind, zeigt
Tabelle II.

Interaktiv gefuhrtes Beschreiben
der Angebote

Angebote werden von den
Anbietern selbst und in eng-
lischer Sprache eingegeben,
wobei flr die Beschreibung der
angebotenen Marktleistungen eine Schritt-
fur-Schritt-Anleitung zur Verflgung steht,
die den Verfasser der Angebotsbeschrei-
bung mittels kurzer Fragen leitet. Eine auf
das Interesse der Anwender zielende und
Suchmaschinen-optimierte Darstellung er-
maglicht einen effizienten Informationsaus-
tausch zwischen Anbietern und Interes-
senten und eine gezielte Vorselektion von
Geschaftsmoglichkeiten.

Der Verfasser wird laufend mit Anregun-
gen und Empfehlungen dabei unterstitzt,
wie sein Angebot besser von den relevan-
ten Interessenten gefunden werden kann.

Fur alle wichtigen Begriffe sollen auch
alle bekannten alternativen Ausdriicke mit
gleicher oder ahnlicher Bedeutung auf-
geflhrt werden — besonders solche, die in
unterschiedlichen  Anwendersegmenten
gebrauchlich sind.

Es sollen auch Oberbegriffe verwen-
det werden, damit auch Suchende mit we-
niger prazisen Vorstellungen auf das Ange-
bot stossen: z.B. nicht nur Schweisstech-
nik, sondern auch Verbindungstechnik.

Es sollen méglichst alle aktuellen und
in Zukunft denkbaren Anwendungsmaog-
lichkeiten und Nutzenaspekte eines Pro-
dukts und moglichst alle Losungen, die es
ersetzen kann, aufgeflhrt werden. Dadurch
wird das Vorstossen von Produkten zu
neuen, innovativen Anwendungen gefor-
dert.

Die Beschreibungen kénnen durch Ab-
bildungen, Grafiken und Dokumente wie
Fachartikel, Anwendungsberichte, Daten-
blétter oder Prospekte ergénzt werden.

Neu im Gegensatz zur herkdmmlichen
Suche im Internet ist, dass der Suchende
das konkrete Mittel zum anvisierten Zweck
nicht bereits zum Voraus kennen und be-
nennen kénnen muss. Die Plattform bietet
sich damit als Instrument des Innovations-
marketings speziell fur folgende Situationen
an:

Die Funktion bzw. der Nutzen eines
vor oder in der Phase der Markteinflhrung
stehenden neuartigen Produkts soll gezielt
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potenziellen Anwendern vorgestellt werden,
die diesen Nutzen suchen, das Produkt
aber noch nicht kennen. Dadurch kommt
die Neuentwicklung kommerziell schneller
und mit grésserer Sicherheit zum Tragen.

Bei einem Produkt, das bereits als
Problemlésung in einem bestimmten An-
wendungsbereich bekannt ist, zeigt sich ein
auf dem Markt noch kaum bekanntes Po-
tenzial fir Anwendungen in weiteren Berei-
chen. Die zusétzlichen Absatzchancen sol-
len gezielt genutzt werden.

Ein Produkt, das eine herkdmmliche
Ldsung ersetzt, soll gezielt Anwendern an-
geboten werden, die nach einer Alternative
flr spezifische Anforderungen suchen (z.B.
Ersatz von Schweiss- oder Nietverbindun-
gen durch Klebverbindungen im Flugzeug-
und Automobilbau).

Die Suche nach Substitutionslésun-
gen wird zunehmend zum Motor fir die
Anwendung von Neuerungen. Nicht nur
Wettbewerbsdruck und gesellschaftlicher
Wandel zwingen zur Innovation. Auch Ge-
setze und Verordnungen. So kann der mit-
tels Verordnungen erzwungene Verzicht auf
technisch vorteilhafte Stoffe mit gesund-
heitsgefahrdendem Potenzial einen massi-
ven Druck zur Entwicklung innovativer Sub-
stitutionslésungen auslosen.

Anwender ohne akuten, bewussten
Problemlésungsbedarf sollen tber innova-
tive Angebote flr ihre Branche oder ihre
Anwendungsbereiche informiert werden,
um allenfalls Losungen fUr einen latenten
Bedarf zu entdecken.

Weitere Informationen auf www.innotra-
cker.com. Der Autor Dr. sc. techn. Hans R.
Moning promovierte als dipl. El.-Ing. am In-
stitut fUr Arbeitspsychologie der ETH ZUrich
auf dem Gebiet der Informationspsycholo-
gie und absolvierte die Ausbildung zum
dipl. PR-Berater. Er ist heute Inhaber der
auf Kommunikationsberatung fir Industrie
und Technologie spezialisierten Dr. Hans R.
Moning AG und Mitgriinder und VR-Pra-
sident der Innotracker AG in 8800 Thalwil;
hr.moning@innotracker.com. (Moning/Sz)
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Forscherteam findet Neues zur Quantenteleportation

Quantenzustande (Quantenbits) sind
ausserst- sensitiv gegenlber Stérungen.
Verschiedene physikalische Systeme haben
dabei unterschiedliche Vorteile bei der
Ubermittlung, Manipulation und der Spei-
cherung von Quantenzustéanden. Photonen
(Lichtteilchen) sind zum Beispiel hervor-
ragend geeignet fur die Kommunikation von
Quantenzustanden. Sie sind schnell und
robust, jedoch extrem schwer zu speichern.
Atomare Ensembles hingegen sind sehr
langlebig und konnen flr die Speicherung
von Quantenzustanden verwendet werden.
lhre Prazision und lange Koharenzzeit bil-
den die Grundlage fir moderne Atomuhren.
Die VerknUpfung dieser beiden Systeme
galt lange als eine grosse Herausforde-
rung.

In der Ausgabe von «Nature Physics»
vom 20. Januar 2008 berichten Wissen-
schaftler der Universitat Heidelberg zusam-
men mit Kollegen der University of Science
and Technology of China und der TU Wien
Uber die experimentelle Ubertragung eines
unbekannten Quantenzustands mit zwi-
schenzeitlicher Speicherung. Dabei wurde
mithilfe von Quantenteleportation der Zu-
stand eines Photons auf einen atomaren
Quantenspeicher Ubertragen, wo er im ato-
maren Ensemble flr bis zu 8 Mikrosekun-
den gespeichert und anschliessend wieder
ausgelesen und auf ein Photon Ubertragen

wird. Eine solche Schnittstelle, die die Uber-
tragung von Quantenzustanden von Licht
auf Materie und die anschliessende Rick-
Ubertragung ermdoglicht, ohne dabei den
Quantencharakter der gespeicherten Infor-
mation zu zerstoren, ist ein wesentlicher
Bestandteil einer zukunftigen Quantentech-
nologie.

In der klassischen, makroskopischen
Welt ist es ohne Weiteres moglich, Informa-
tionen zu kopieren und zu senden, so zum
Beispiel mit einem Faxgeréat. In der mikro-
skopischen Quantenwelt ist dies jedoch
nicht mdglich. Quanteninformation kann
nicht kopiert und nur transferiert werden,
wenn dabei das Original zerstdrt wird.

Bei der Quantenteleportation wird ein
unbekannter Zustand zu einem anderen
Ort transferiert, ohne dass im Laufe des
Vorgangs jegliche Kenntnis Uber den Zu-
stand gewonnen wird. Dies ist eines der
faszinierenden Beispiele daftr, wie die
Quantenverschrankung fir reale Anwen-
dungen verwendet werden kann, die in
zahlreichen Quantenkommunikations- und
-algorithmen-Protokollen Verwendung fin-
den.

Sowohl die Quantenteleportation als
auch der Quantenspeicher sind bereits in
sogenannten «Proof of principle»-Experi-
menten gezeigt worden. Jedoch die Imple-
mentierung einer Quantenteleportation von

Gestohlene Software wiederfinden
Retrouver des logiciels piratés

Mit der vom Forscherteam um Prof. Andreas Zeller
entwickelten Software I&sst sich geklaute Software
erkennen.

Le logiciel développé par I'équipe de recherche sous
la houlette du prof. Andreas Zeller permet de déceler
les programmes piratés.

Moderne Software setzt sich aus vielen
Bausteinen zusammen, was sie anfallig
fir Diebstahl durch Softwareentwickler
macht. Die an Anwender ausgelieferten
Programme, oder nur Teile davon, kénnen
leicht von einem Programmierer in die
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eigene Software eingeflgt werden. Eine
solche Urheberrechtsverletzung ist aller-
dings vor Gericht &ausserst schwierig
nachzuweisen. Eine neue, von einem For-
scherteam um Prof. Andreas Zeller vom
Lehrstuhl fur Softwaretechnik der Uni-
versitdt des Saarlandes entwickelte
Methode hilft, diese Art von Softwaredieb-
stahl nachzuweisen. Dabei wird in einem
Testlauf das charakteristische Verhalten
einer Software erfasst und dieses dann
mit demijenigen eines anderen Computer-
programms verglichen.

Bei einer hohen Ubereinstimmung kann
man von einem Diebstahl ausgehen und
weitere Untersuchungen anstellen. (Univer-
sitét des Saarlandes/Sz)

Les logiciels modernes sont structurés
en multiples modules de programmation,
ce qui les rend vulnérables au piratage par

photonischen Qubits mit integriertem Spei-
cher war bis heute nicht moglich.

Im Experiment verwendeten die Wissen-
schaftler photonische Qubits als Datentra-
ger; Die Quanteninformation ist codiert im
Polarisationsfreineitsgrad der Photonen. Als
Quantenspeicher diente der kollektive Spin-
Zustand eines ultrakalten Ensembles von
etwa einer Millionen Rubidium-Atomen. Zu-
nachst wird eine Verschrankung zwischen
dem Polarisationszustand des Photons und
dem Zustand des Quantenspeichers er-
zeugt. Diese Atom-Photon-Verschrankung
dient als Ressource fUr die Teleportation
eines unbekannten photonischen zu einem
atomaren Qubit. Dies geschieht mithilfe
einer sogenannten «Bell-Zustands-Mes-
sung» zwischen dem zu teleportierenden
Photon und dem Photon, das zuvor mit
dem atomaren Ensemble verschrankt
wurde. Der teleportierte Zustand kann nun
im kollektiven Zustand des atomaren En-
sembles gespeichert und nach bis zu 8 Mi-
krosekunden erfolgreich wieder ausgelesen
werden.

Das beschriebene Experiment tragt nicht
nur zum fundamentalen Verstéandnis mo-
derner Physik bei, sondern ist dartber hi-
naus ein bedeutender Schritt in die Rich-
tung effizienter und skalierbarer Quanten-
netzwerke. (www.uni-heidelberg.de/Sz)

des développeurs mal intentionnés.
Les programmes fournis aux utilisateurs,
ou des sous-parties de ces programmes,
peuvent facilement étre intégrés par
un programmeur dans son propre logiciel.
Une telle atteinte au droit de propriété intel-
lectuelle est cependant extrémement diffi-
cile a prouver devant les tribunaux. Une
nouvelle méthode mise au point par une
équipe de recherche sous la houlette du
Prof. Andreas Zeller, détenteur de la chaire
de technologie logicielle de I'Université de
la Sarre, aide a apporter la preuve de ce
type de piratage logiciel. Lors d’un cycle
expérimental, le comportement caractéris-
tique du logiciel est décelé puis comparé
avec celui d’'un autre programme informa-
tique.

Si des correspondances marquées
sont constatées, on peut supposer un
piratage et procéder a des investiga-
tions complémentaires. (Université de la
Sarre/Sz)
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Schnellster ziviler Supercomputer der Welt freigeschaltet

Supercomputer werden heute als virtu-
elle Laboratorien gebraucht, in denen Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler
theoretische Modelle durchspielen und mit
der Realitat vergleichen, beispielsweise um
zu erforschen, wie Phasenlbergange ab-
laufen oder wie Tragflachen von Flugzeugen
den Energieverbrauch beeinflussen.

Der neu im Forschungszentrum Jdlich
zugeschaltete Supercomputer Jugene
schafft rund 167 Billionen Rechenoperatio-
nen pro Sekunde und ist damit zurzeit der
schnellste Supercomputer in Europa und
weltweit der schnellste Rechner, der ganz
fUr die zivile Forschung eingesetzt wird. Ein
besonderes Plus: Jugene arbeitet ausser-
ordentlich effizient und verbraucht bei voller
Rechenleistung nur 560 kW.

Auf den Julicher Supercomputern rech-
nen rund 200 europdische Forschergrup-
pen. Er steht Forschern aus ganz Europa
zur Verfugung. (FZ-Jdlich/Sz)

Stabile Elektronenspins
riicken Quantencomputer
in greifbare Nahe

Wissenschaftlern des Swiss Nano-
science Institute (SNI) an der Universitat
Basel und des Massachusetts Institute of
Technology ist es erstmals gelungen, den
magnetischen Zustand eines einzelnen
Elektrons, den sogenannten Elektronen-
spin, wahrend einer ganzen Sekunde stabil
zu halten. Die Physiker um Prof. Dominik
Zumbihl vom SNl isolierten dazu ein einzel-
nes Elektron in einer durch Nanostrukturen
erzeugten Falle bei einer sehr tiefen Tem-
peratur von einem Zehntel Grad Celsius
Uber dem absoluten. Nullpunkt. Zusétzlich
setzten sie das Elektron starken Magnetfel-
dern aus, wie sie auch bei Magnetreso-
nanztomografen verwendet werden. Das
Konzept geht auf eine Vorhersage des Bas-
ler Physikprofessors Daniel Loss zurlck.
Verwendet man die Verschrankung (eine
Art Korrelation, z.B. zwischen zwei Elektro-
nen, die in der Quantenphysik méglich ist,
nicht aber in der klassischen Physik) meh-
rerer benachbarter Elektronenspins, so
kénnte daraus der Quantencomputer reali-
siert werden.

Die Stabilitat von Elektronenspins ist eine
wichtige Voraussetzung flr die Realisierung
von Elektronenspin-Speichern und somit
auch fur die Entwicklung des heute noch
hypothetischen Quantencomputers. Fir die
Entschlisselung eines RSA-Sicherheits-
codes beispielsweise, wie er heute im
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Ansicht des neu im Forschungszentrum Jiilich eingesetzten Supercomputers Jugene.

E-Banking verwendet wird, wirde ein
Quantencomputer dann nicht mehr ein
Jahr, sondern nur noch wenige Sekunden
bendtigen. (SNI/Sz)

Kraftstoff fiir den Quanten-
computer

Die Quantenmechanik hélt langsam,
aber sicher Einzug in die Kommunikations-
technik — im Speziellen in die Verschllsse-
lung grosser Datenmengen — und womdog-
lich bald auch in deren Verarbeitung auf
geeigneten (Quanten-) Rechnerarchitektu-
ren. Die Information wird dabei in Quanten-
bits — analog den Bits O und 1 einer kon-
ventionellen Rechenmaschine — codiert;
Photonen, Atome, lonen oder andere
Quantenobjekte dienen als physikalische
Trager dieser elementaren Einheit. Flr den
letzten Schritt zum Quantencomputer fehlt
bisher aber ein hinreichendes Verstandnis
der grundlegenden Ressource der Quan-
teninformationstechnologie, der «Ver-
schréankung» der die Quantenbits darstel-
lenden Teilchen. Diese garantiert eine in der
uns umgebenden, mikroskopischen Welt
unerreichbar starke Korrelation der Quan-
tenbits im Laufe der Ausfihrung eines
Quantenalgorithmus und erlaubt somit eine
Synchronizitét, die sich auf herkdmmlichen,
klassischen Supercomputern nicht erzielen
lasst.

Allerdings ist diese Verschréankung &us-
serst fragil: Jeder unkontrollierte Umge-
bungseinfluss — etwa das leise Zittern eines

Labortisches — macht sie zunichte, wes-
wegen die heutigen experimentellen Vor-
laufer von Quantencomputern sehr sorg-
sam gegen die Umgebung abgeschirmt
werden missen. Die fur die tatséchliche
Realisierung eines Quantencomputers ent-
scheidende Frage ist daher jene nach der
Zeitskala, auf der sich die Verschrankung
unter realistischen Bedingungen konservie-
ren lasst, denn innerhalb dieser Zeitspanne
muss die gewlnschte algorithmische Auf-
gabe geldst sein. Ein internationales For-
scherteam um die Freiburger Quantenphy-
siker Markus Tiersch, Fernando de Melo
und Andreas Buchleitner haben eine ein-
fache Formel vorgelegt, die erstmals die
Abschatzung der Lebensdauer dieser
grundlegenden Ressource der Quanten-
informationsverarbeitung unter sehr all-
gemeinen Bedingungen ermoglicht. Mit ihr
lassen sich erstmals eine relativ grosse und
far die Anwendung — etwa in der Krypto-
grafie — relevante Klasse von Szenarien be-
schreiben. Allerdings handle es sich dabei
lediglich um den allerersten Schritt, denn
die Formel gilt nur fir aus zwei Quantenbits
konstruierte Quantencomputer.

Fur die Verallgemeinerung fir wirklich
grosse Register von Quantenbits missten
Tausende solcher Bausteine miteinander
verschrankt werden, womit man sich letzt-
lich dem makroskopischen Grenzfall nahert.
Die Forscher sehen in der Problemstellung,
ob quantenmechanische Interferenzeffekte
sich auf diesem Komplexitatslevel noch
identifizieren und gar nitzen lassen, eine
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der anspruchvollsten Fragen der aktuellen
Grundlagenforschung.  (Albert-Ludwigs-
Universitét/Sz)

Erhohte Leistungsfahigkeit
von Solarzellen

Die Solarzellentechnik hat immer noch
mit zwei Problemen zu kdmpfen: einem zu
geringen Wirkungsgrad und zu hohen Her-
stellkosten. In Zusammenarbeit mit Satoshi
Uchida von der Universitat Tokio haben Mi-
chael Gratzel und seine Arbeitsgruppe an
der Eidgendssischen Technischen Hoch-
schule Lausanne nun neue Sensibilisatoren
entwickelt, die einem kostengunstigen So-
larzellentyp zu einer héheren Effizienz ver-
helfen sollen.

Gratzel entwickelte bereits vor Jahren
fotoelektrochemische Solarzellen, die kos-
tengunstig, einfach in der Herstellung und
dabei langzeitbestandig gegenlber Licht
und Hitze sind. Diese Gratzelzellen enthal-
ten eine Titandioxid-Halbleiterschicht (TiO,)
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[ |

aus Millionen winzigster nanoskopischer
Kérnchen, die mit einem Farbstoff als Sen-
sibilisator bedeckt sind. Lichtteilchen set-
zen Elektronen aus dem Farbstoff frei, die
ins Leitungsband des TiO, Ubertragen, im
aussersten Bereich der Zelle gesammelt
und Uber einen externen Kreislauf abgelei-
tet werden. Damit dies funktioniert, durfen
die losgeschlagenen Elektronen nicht wie-
der vom Farbstoff aufgenommen werden.
Dazu enthalt die Zelle eine Elektrolytidsung
mit negativ geladenen lodid-lonen, die die
Elektronenliicken im Farbstoff sofort wieder
auffillen. Allerdings verdampft das Lo&-
sungsmittel des Elektrolyten und verursacht
Probleme. Eine Alternative sind ionische
Flussigkeiten, also Salze, die bereits bei
niedrigen Temperaturen als Schmelze vor-
liegen und nicht verdampfen. Diese sind
aber so zahflissig, dass der Transport der
negativ geladenen lonen langsam ist, die
Elektronenllicken werden nicht schnell
genug aufgeflllt, wodurch die Effizienz der
Zelle sinkt. Statt der Ublichen Ruthenium-

ITG-Tagung vom 28. Februar 2008, Empa-Akademie Diibendorf

Zuverldssigkeit technischer Systeme

Die Tagung war so aufgebaut, dass am Vormittag die theoretischen Grundlagen der Zuverlassigkeitstechnik
vorgestellt wurden und am Nachmittag das vermittelte Wissen anhand von Beispielen erlautert wurde.

Zu Beginn stellte Dr. Urs Sennhauser die
Zusammenhénge zwischen Qualitéat, Physik
der Ausfalle und Zuverlassigkeit vor. Wichtig
dabei ist der Zusammenhang, dass die
Belastbarkeit eines Systems abhangig von
der Qualitdt des Produkts ist und eine
Streubreite aufweist. Die Last, die dem
System aufgebtrdet wird, hat seinerseits
auch eine Streuung. Sobald die beiden
Streubereiche Uberlappen, tritt ein Ausfall
auf. Je grésser der Uberlapp, desto grosser
die Ausfallhaufigkeit. Dabei nimmt die Be-
lastbarkeit des Systems durch Degradation
im Laufe der Zeit ab, wodurch sich die Aus-
félle haufen.

Prof. Dr. Alessandro Birolini fuhrte in sei-
ner bekannt lebhaften Weise in die mathe-
matischen Grundlagen der Stochastik und
der Zuverlassigkeitstheorie ein. Dabei
wurde die Bedeutung der Verteilungsfunk-
tionen, deren Anwendung in der Zuverlas-
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sigkeitstechnik und schlussendlich die Be-
handlung von reparierbaren Systemen er-
klart.

Dr. Walter Odermatt zeigte danach die
erste Limitierung der Theorie in der Praxis
auf. Selten hat ein Industriebetrieb genu-
gend Proben, um eine statistisch relevante
Stichprobe zu testen. So bleiben nur der
Ruckgriff auf Erfahrung mit &hnlichen Pro-
dukten und der kreative Umgang mit den
wenigen zur Verfligung stehenden Daten,
um minimale Aussagen zu Ausfallraten im
Feld zu erhalten.

Marcel Held stellte diverse Modelle vor,
die angewendet werden, um die Zuverl&s-
sigkeit eines technischen Systems ana-
lytisch zu bestimmen. Die verschiedenen
Modelle versuchen, mdglichst viele Ein-
flussfaktoren analytisch zu verarbeiten, so-
dass verschiedene Missionsprofile und ihr
Einfluss auf die Zuverlassigkeit des be-

Farbstoffe setzen die Forscher mass-
geschneiderte organische Farbstoffe ein,
die auf Indolin basieren und eine hohere
Lichtausbeute erzielen. Die TiO,-Filme dur-
fen dann dunner sein, sodass die innen lie-
genden Nano-Kdérnchen leichter von den
lonen erreicht werden. So lasst sich eine
Energieumwandlungsausbeute von Uber
7,2% erreichen — ein Rekord fiir diesen Zel-
lentyp (organischer Farbstoff, ionische Flis-
sigkeit, Titandioxid). Dabei hangt die Leis-
tungsfahigkeit des Farbstoffs als Sensibili-
sator nicht nur von seinem Chromophor —
dem Licht absorbierenden, farbgebenen
Molekulteil — ab. Ein Farbstoff mit einer zu-
séatzlichen Kohlenwasserstoffkette war der
Spitzenreiter. Offenbar verbessert diese
Kette den Aufbau einer dichten Farb-
stoffschicht auf den Titanoxidkérnchen,
die die Eigenschaften von dessen Lei-
tungsband gunstig beeinflusst. (Ange-
wandte Chemie/Sz)

riickblick e rétrospecti\'/,é,'

trachteten Systems simuliert werden kon-
nen. Hauptanwendung der Berechnungen
ist aber nicht eine absolute Aussage, son-
dern vergleichende Berechnungen, die den
Effekt einer Designanderung oder einer
neuen Mission aufzeigen.

Prof. Peter Jacob flhrte die Limitierung
der beschleunigten Prifung an Halbleiter-
Chips vor. Dabei wurde klar, dass bei der
Definition eines beschleunigten Tests genau
darauf geachtet werden muss, dass keine
neuen, nicht relevanten Ausfallmechanis-
men aktiviert werden dirfen. Das bedeutet
aber auch, dass bereits klar sein muss,
welcher Ausfallmechanismus im Feld er-
wartet wird, bevor irgendwelche Tests
durchgefuhrt werden.

Dr. Werner Johler ging auf die Zuverlas-
sigkeitsproblematik von Relais ein, in der
nicht die Ausfallrate in Funktion der Zeit,
sondern in Funktion der Lastspiele betrach-
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