
�:�����	������	����("���	��;�����	���("�6���"���	����
/����"�1���������6�����	�������������	����	������

+��:�	�����
�7������4	
�,������ �����	
�.��������	

	��=������.�7����1
����"��1��)�������
���$���������)��������1
�5����"����)�*�1���������
������������������1
�/")�����+������������	:
�>0?>3��=�����
�!�����1�

����	����
/�'E	 (��������	 /�������	 ���	 ���������
�����	 5������
�������������	 ���
��	 ���������	 ����	
����������	 5�����������	 ����� ���	 :'	 ��
	 ,E	 ��	 ���������	 6�������	 ��������!	 5���������	
���������	 ������	 �����	 
��������	 6��������
	 ��	 ���������������	 
��	 /�������!	 P�	 ���	
������
����	5������
����������	Q	�����
��	���
	�
��	3�����	Q	������	
���	��������	.��������	
��	
/����������������������	 ����	 ������	 �����������	 
��	 )����������	 ���	 /���������	 ��	 
��	 '��������	
��������	���
��!	/��������������	���������	��	
��	�'R	/������	�����������	
����	������!	
"�����������	
�����	���	� ���	��	
��	/�����-	
���	���	���	
��	5������
����������	���������	
�
�����������������	���	/���������-	�����	����	��	
��	5������
�	
������-	�����������	6����
����	
���	3� ������-	
��	4����������������	
��	/�������	�����	�����������!		

����
�	���	/�'E-	5������
�-	(?)�9/-	/��������-	/���������	

&<� +����������
"������	 ����	 
��	 5����������	 ���	 �'R2
�����������	 ��	
��	������	$%<J��	P����	 L$M-	
�����	 
��	 9����
����	 (�����	 �����	 
��	
.������
���	 
��	 5���������	 
��	 �������
����	
"�������	 �����	 /������	 ��	 S�����	 
��	
��������!	 "����
���	 
��	 5������
�-	 ������	
���	��T��������	 5�������	 ������������	���
-	
���
�	 �������	 ��	 ���������	 3������������	
���
����!	 B����
	 
��	 5�������	 
��	 ���������	
�����	5������
�	����	����������	���
��	������	
Q	 
��	 ������
	 
��	 5������
�	 ��������	 
��	
�����	��	����2����2�������	LEM	��
	
��	
���	

��	 5������
���������	 ��������������	
U�
�������	 
��	 �����������	 B�
������
��	
���
	 �����
	 
��	 "������	 ��	 ��������������	
LNM	 Q	 ����	 
��	 B������	 ���	 
��	
'��������������	��������	���	(���������!	

5�	 ������	 �������	 ���
��-	 
���	 V�	 ���	
������
����	 5������
����������-	 ���	 
��	
���������������	 �����	 /�'E	 /������	
�����������	 ���������
��	 LC-DM!	 6�	 
��	
4������������7���	
�����	���	���	/�������	��	
����������-	 ���	 ��	 ����
������	 
��	 
���	 
��	
5������
����������	 ��������������	 5���� ���	
��	 (�����	 ��	 ��������!	 ,�����	 �����	 ���	
"�������	 
��	 "������������	 
��	 ?�������	
���������	 ����	 ��	 
��	 '��������-	 ��	
����������	 ��	 
��	 (��������������	 �������	
5������
�W�������1�
W���������!	 ���
	 ��
	

3�����-	 
��	 ��������	 /���
��
	 ��	
5������
�������������-	�����	��������	��
���	
5
���������-	 ���
	 � �	 ���	 ������������	
5�����������	 �������!	 �������	 ��	 ��!	 ����	

��	 6�����	 ���	 ���������1�
	 ��	 
��	
�������
����	 "��������	 �����	 /������	
���������	 ��
	 
����	 �����	
��������	6�����	
��	 
��	 3�25������
�	 �����������	 �7����	 L<M!	 5��	

�������	6�����	��	
��	5������
�	� ��	��� ����	
��	 �����	 .�����������	 
��	 ���	 (��������	 ��	
�������1�
	 ���	 .��� ����	 �����
��	 �����!	
(���	 ���	 ��	 �������
	 ������
��	 
��	
����
������	 
��	 ��	 5��������	 ������
����	
�����������	 ��	 ������!	 (�	 ���	 ���	 ��	
�����������	 /�����������	 V�
��	 ��	
�����������	 �������	 5������
�	 ��
	
����������	 /����	 �����
��-	 ���	 ���	 ��������	
5�������	 ���������-	 �����	 
��	
/������������������	�����
���	�7����!	"������	
���
��	 ����	 ?���	 ������	 ���
��������	 /�'E

(��������	 /�������	 �����	 �����������	
:���������������	 ��	 �������
����	
6����������
��������	����������-	��	�����	
����������	 ��������	 9���
	 
��	 �������
����	
5������
�������������	 �����������!	 )�	
B����������	 �����	 ���	 
���	
B�
������
����������	 ���	 ������	 "��
	 
��	
/�����2:������������-	 �����
	 )������������	
��� ����	 
��	 ������������	 
��	 /������-	
����������	 ��
	 ������-	 ������	 ��	 (������	
������!	 )�	 
��	 �������	 S���	 �������	 ��	
���������	 "���������	 �������	 ���
��-	 
���	

�<�����C�I�L��	������L��R

11. Dresdner Sensor Symposium 2013 22



����
	 ���	 �))"��� ��)��������� 5�)������
��"���������)�������$��������$1	�����������
�	
5�����������	��� ����	
��	'��������������	
���	/�������-	��	����������	)������������	 ���	

��	 ���	 
��	 S������������
�	 ��
	
?������������������	 ���������	 ��	

����������
��	 �����	 ���	 ���	 "�������	 :'	
�
��	 ,E-	 ��������	 ���
��	 �7����	 LKM!	 (��	
9������-	 
���	 
��	 ��	 ����������
�	/�����	

��	(��������������	 ��	�����	���	��
�������	
(����������������	 �����	 
��	 ����������	
/����	 �����-	 ������	 ����	 �����
���	
,��������
�����	 � �	 ����	 ���������������	
,��������������	 
��!	 	 ����
	 �����	
�������	 ���	 /�'E23�����	 �����	
���������������	 3�2	 ���!	 ��23�����-	 �����	
��
���������	���	������	
��	���������	�����	

��	 (��������������	 ��7�	 ��
	 
������	
�����������	���-	�������	���	��������������
�	
5��������	 ��	 
��	 ��������
��	 ��������	
3�������	 
��	 ���������	 ����	 ��	 
��	 ������	
�������	 5������
�	 ��
	 ����������	 /����	
��������!	

(<� ��	������������

(<&<�5	������	��	�������

(<&<&<� �����	�	���������
(��	���������	��������	���
�	 ���	���	/��2���2
.�������	 ����������	 L&M!	 (��	 ��	 ��������	
/�'E23�����	��	����	
���������	������7T�	���	
����	 $EJ	 ��	 X	 EJ	 ��-	 �����	 
���	 R?(2
���������	 ��������	 ���
�	 L%M!	 (��	 3�����	
���
�	 ���	 �����	 ����������	 "��
�������	 ��	
�����	 
���������	 3����	 �������	 ��
	 �������	
/���
����	 ���	 ����������������	 ����������!	
(��	 /��������	 ������	 ��������	 ���	 
��	
��
�������	 /����	 ����	 �����
�������	
5������
����������	 ���	 ���
	 ���!	 3�����!	 ���	

��	 ? �������	 ���
	 ���	 ���	 �����	 ,�����	
������������-	 ������	 ���	 ��������	 ���	 
��	
��� �����	 �����������������	 �������!	 0��	

��	(�����������	���
��	 
��	 /�������	  ���	
0���	 ���	 ?�������������	 ����������	 ��
	

�������	 ��	 �����	S����2"��
����	 #CJJ	 Y:	Q	
DJJ	Y:	Q	KJJ	Y:	Q	DDJ	Y:*	���������!	(���	
��	
,����������	�����	/�������	���	�����	:����	��	
/�'E23�����	 ��
	 
��	 �
��������	
3��
���������������-	����	
����	�����������	
���
��-	
���	
��	/�������	���	���	
���	
��	
5������
����������	���������
��!	

(<&<(<� 5����	����������
6�	 ���	 ��
���������	 
��	 �������	
/�������������	 ��	 ����������-	 ������	 V�
��	
����	 ��7��	 �����	 ��	 ��������������	
�������	 5������
�	 ��
	 ����������	 /����	
��������-	 ���
�	 
��	 ���	 �����	 ����������	
�����������	/�'E23�����	���	D	��	Z	���
	���!	

D	 ��	 Z	 3�����	 �������	 ��
	 ���	 
��	
������������	 ����������������	 ����������!	
(��	3��������������	���
��	
��	B�������	� �	
�����������	6��������������	 ������
��!	 (�	

��	 ����������	 '��������	 
��	 ��
�������	
/�'E	 ��7T��	 ���	 ���	 
��	 
��	 5������
�-	 ���
�	

��	 .��������	 ���	 
��	 ��
���������	
 ���������-	 ��
��	 ���� �	 �����������	
����������	 ���������������	 ��	 W	 3�23�����	 
��	
�����	 �����	 [-	 ���	 �����	 
����������	
3���������7T�	 ���	 C	 O�	 X	 E	 O�-	 ������
��	
���
�!

(<(<�$����������

(<(<&<� +��:�	�����$���������
(��	 ����������	:���������������	 ��������	  ���	

��	 �������	 
��	 U�
�����	 
��	
��������
������
�	 
��	 /�������	 ����
	
�����	 ����������	 #�������	 (��$%%*!	 ��������	
���
��	 V������	 C	 /�������	 ��	 �����	
9�����������	���	������2	��
	�����T	���	EJJ	
Y:-	EDJ	Y:-	NJJ	Y:	��
	NDJ	Y:!	P�
�	�������	
������
	 ���	 ����	 51����������	 ����� ���	
�������
��	 ���2/�;������	 #NJ-	 DJ-	 $JJ-	 EJJ	
���	,E	\	ED-	KD-	$ED-	EDJ	���	:'	��	���������	
�����������	 4���*!	 S�	 "�����	 V�
��	 �������	
���
��	 
��	 /�������	 �����	 ����������	
9�������������		N		������������!		

/���	�� ��&+���"������1������������")��@?A�����B�
&6?
�:?
�	??
�0??�$$���0�C�0:
�>:
�	0:
�0:?�$$�����

���!	 $	 �����	 ����
	 �����	 �������������	 
��	
��������	.������	 �����	(:	�������	�������	
/�������	 ���	 �������
����	 9�����������!	
(��	 ������	 ������	 ���
�	 ������
��-	 ��	 
��	
/�������	 ����� ���	 
��	 51��������	
�������
����	 'E2���������������	 ��	
����������!	 (��	 ���������	 ���
��	 ��	
���������	 /���������	 
������ ��-	 �����	 ����	
EC	 	 
��	 /����������������������	 ��7�	���
�	
#J	 ���	 Q	 EJJ	 ���	 Q	 DJJ	 ���	 'E*!	 (��	
/����������������������	 ���
�	 �������	 �����	
���������������	 S����	 #S)?'R	 /��	 'E

����������*	 �������!	

�<�����C�I�L��	������L��R

11. Dresdner Sensor Symposium 2013 23



(<(<(<� ������������2���������������
6�	 
��	 
�������	 6�����	 ���	 :'	 ��	 :'E	 ��	
���������-	 ���
�	 
��	 3��������������	 ���	
/�'E	 H	 D��Z	��	 ��
	 /�'E	 H	 D��Z	 3�	 �����	

��	������	/���������	#/�'E-	3�-	��*	 ��	�����	
��������	 
�� �	 �����������	 ��������2?������	
���������!	(��	�����	
��	�����	����
	�����	
�������������	  ���	 
��	 3����	 #$��*	
����������	 �������������	 ��	 :'-	 ���
�	�������	
�����	 ����2����������	 ��������������	
#)00'.�	 $N$E*	 ���	 
��	 ?��������	 ��	
���������1�
	�����	:'E	���� ��!		

(<(<)<� �6�:�	��:�6�����$���������
(��	���������������	6����������	
��	�������	
/���
����	 ������������	 /������	 
��	
3��������������	 ���������	 ��	 �����	
.����1&J�	 /�����������	 #"�����*	 ���	 �����	
����������	 ����7����	 ���	 C	 ��2$!	 ����	 $D	
�������	���
�	���	5���������������	���	$JEC	
5����������	 �����������!	 (��	 ������	 
�� �	
������������	 3�����������-	 ��	 ������	 
��	
/������	 ���������	 ���
��-	 �������	 ��	 ����	

���������-	 ������������	 ������������	 ��	
������������!	(��	3�����������	���	���
����	
��	 �����	 ����������	 #,������[	 3������	
������*	�������-	��	������	
���	����	���������	
/����������
����	 ���	 
��	 
�����	 ���������	
/�������	 �����������	 ���
��	 ����!	 )�	

�����	 51��������	 ���
��	 ,E'-	 (E'-	 ,E-	 (E

��
	 :'	 ��	 �������
����	 ���������������	
����������!	 ���	 9��������	 ���
�	0E	 ���	 �����	
����������	�����	���	EJJ	����	������
��!			

)<� +	���������=� ��:�������

)<&<� +��:�	�����$���������
(��	 ����������	 :���������������	 Q	 ����	
������������	 B�
������
��������	 #���!	 $*	

��	 ��
��������	 /�'E	 /�������	 ���	
���������
�����	 5������
�������������	 #��	
��
	 3�*	 �����	 ����	 �������	 ������������	 
��	
/�������	 ��	 �����������	 ���	 
��	 9���������	
��
	
��	��������	5������
����������!	���!	N	
�����	 
��	 /�����������	 2	 
��	 .��������	
�������	 
��	 ����
��
������
	 ?J	 ��
	 
��	
B�
������
	 �����	 �����	 ����������	
�������������	
��	3� ������	Q	 ��	�����������	
���	
��	 ����������	9�����������-	 � �	 ���
�	
�����	���	5������
��-	�����	5���������	���	EDJ	
���	:'	���!	EJJ	���	,E!		� �	:'	������	
��	
/�������	 ���	 ��25������
��	 ���	 7����	
���������������	 ���	 �������������������	 ���	
EJJ	 Y:	 ��
	 EDJ	 Y:	 ���	 
��	 /�������	 ���	 3�2
5������
��!	 +���	 EDJ	 Y:	 �������	 ���	 
��	
/������	 ���
��	 /�������	 ��!	 ���	 
��	
���������	��	,E	������	�����	7����	5�����	
� �	 
��	 ���	 ��25������
��	 ��������������	
/�������	���	��������	9�����������-	�����	
��	

���������	��	
��	/�������	���	3�25������
��	
���	�����	�����	��������	9���������	���	��	�����	
���	 :'	 �������!	 S�������������
	 ����������	
������	 ����	 ���������	 /����	 ���	 ��
��������	
/�'E	 ���	 ��25������
��	 ����� ���	 
��	
9��������	 :'	 ��
	 ,E	 ���	 ��������	
9�����������	 ������	 ��-	 ���	 ����	 
��	 �����	
/����	���	3�25������
��-	�����
	���	7����	
9�����������	 ����	 �����	 ���	
/�������W5������
��	 �������	 5���������	
���������!	 5�	 ����	 
��	 B�������	 
�����	
����������	 ���
��-	 
���	 ����	 ���������	
���
������	 ����	 ���	 ���
�����	 ���
��!	 (��	
���	���������	5���������	�������	
��	����������	

�����	���������	
��!		

/����6�� �������������@�?#����B���/��D���4���7���
�������$����"��)=��0:?�$$�����C�0??�$$���0

5�	 ���	 �������-	 
���	 ���2�
����������	 'E	 
��	
?���������������	 
��	 B��	 ���	 ?���������	
��
�������
��	����	���	:'	��
	,E	���	L$JM!	)�	
6����������	 ��
�����	 
���-	 
���	 
��	
.����
������	���	���	/����������������	���	

��	'��������	���	/�������	���	��	5������
��	
���!	 
��	 .��������	 ��	 �����	 �����������	 ����-	
����	�7�����	5��������	 � �	 
����	5������	 ����	
����!	 ��������	 ���	 ��������	 ��	 ��!	 �������	
�������	9��
�����	 ��	
����	?������	 L$$M!	B��	
�������	 ������-	 ���
�	 
��	 B�������	 
�� ���	
��������-	 
���	 3�25������
��	 ���	 ��������	
�������������	 � �	
��	
�������	6�����	���	:'	
��	:'E	 ���
	 L<M!	 (������������
	 ������	 ���	
���
�	�7����������	����	���������	���
��!	

S��	 �������	 
��	 ������	 �����	 ���
�	 
��	
U�
�����	 
��	 B�
������
�	 ������	 /�������	
���	��2	 ��
	 3�25������
��	 �����	5�7���	 
��	
'E2�������������	 ��������!	 ,������	 ���
��	
���	 �����������	 /�������	 ������
��-	 ��	
�������	 ������25������	 ����������T��!	 ���!	
C	 �����	 
��	 5���������	 
��	 ����������	
/������������	#?J	W	?���*	
��	�������-	�����	

��	/�������	���	��25������
��	���	EJJ	Y:	
��	
7����	 ���������������	 ����� ���	 �����	

�<�����C�I�L��	������L��R

11. Dresdner Sensor Symposium 2013 24



5�7���	 
��	 /����������������������	
���������!	 ���	 �������
��	 9�����������	 �����	

��	 /�����������	 � �	 ���
	 �����	 ��!	 /�������	
���	 3�����	 ������	 �����	 ��	 �����������	 
��	
9���������	 �������	 9���
-	 �����	 
��	
? ������	 
��	 /������������	 ���	 �������
��	
9���������	����	��	����������	���!		

/����9�� ������������� ��� 7������������
(��4���������������������=���������(��E�"�������
�0&���<����/��D���4����������$����"��

(��	 ������-	 
���	 
��	 U�
�����	 
��	
B�
������
��	 �����
	 
�����	 ���������	 ���	
���	 
��	 �
����������	 /���������	 �����������	
���
-	 ����������	 ����	 7���	 ?���	 ��	
/����������������	��	
��	'��������	���!	����	
7���	 �����������	 ��	 
��	 ��25������
�	
#/��������25�����*	 L$EM	 ���	 ���
�������	
9�����������!	 )�	 
�����	 ���
�������	
9���������������	���	����	
��	(�����������	
��	
/����������	 ��	 5
��������-	 �����	 
��	 �������	
(��������	 
��	 ��������������	 'E	 
���	 
��	
7���	 ���������	 
��	 ��25������
�	 ���������	
�����������	 ���	 ��	 �����	 
��	 3�25������
�!	 ���	
�������
��	9�����������	���	
�����	5�����	����	
������	���	"�
������!		

)<(<�������������2���������������
5�	���	���������	�������-	
���	���	�����������	
������	 
��	 ��	������
��	�����	 
�����	 ��	 
��	
5������
�	���������	���
��	����-	���	�����	
5�������	���	
��	�����������	5�����������	
��	
����������	�'R	/����	��	����!	���!	D	�����	

��	 .�������	 
��	 6��������������	 ���	
������	 /�'E-	 3�	 ��
	 ��	 �����	 
����	
���������!	 (��	 6����������	 �������	 ���	
V������	���	
��	]�������	
��	������������	:'	
��
	
��	�����
����	:'E	��	�����!	B��	��������	
������	 
��	 3�����	 ���	 3�����������	 �����	
���������	 7����	 6�����	 ��	 .�������	 ��	

��	 ���
������!	 (��	 �������	 ��	 ������	 3�2
3�����	 �����	 �������	 ���	 
��	 ���
�������	
����������	 9���������	 �����	 6�����	 ���	
$JJ	Z!	 (��	 �������	 ��	 ���
������	 Q	 ������	
���
	��
	��W/�'E	�������	Q	�����	��	������	
/�'E	 ������	 ����	 ����	 �������	 �����������	
�����������	 ���	 
��	 9���������!	 "��������	

���	 
��	 ���������	 �����������	 �����������	
6���������	 
��	 ���������-	 ���	 ���	 ��������	
9���
	 ��	 ��������!	 	 (��	 ���������-	 ����	
�

�����	B���	
��	���
�������	�����	�����	
��	
�1�����������	 �����������	 B���-	 �����	 ���	
�����	 ���������	 /����������	 �����������	
���
��	 ����!	 )�	 ,�������	 ���	 
��	 ���	
���������
�����	 ������������	 5�����������	
���	���
	��
	3�����-	������	3�	����	
��	����	
���	 ��������	 9�����������	 �������	 �������	
�����������	 ��	 ����	 ��
	 ����������	 
�
���	
��	
��������	 �����������	 �������������	 
��	
������������	 �����!	 ��
�������	 ����	 ����	
�����������	 
��	 ?���������������	 ��	 
��	
�������	 ��	 ���
	 � �	 �7����	 �������	
���
��!		

/����:�� .����<�7������<"���0���/��D���4�������
���$����"�� )=�� ���0
� /"
� *�
� ���0F:8�A/"
�
���0F:8�A*��

)<)<��6�:�	��:�6�����$���������
0��
��	 ���	 ������	 "��
	 ��� ����	 
��	
�����������	 ��
	 ������������	 5�����������	

��	 ���
��	 ��	 ����������
��	 /������	
��������-	 ������	 ���	 ���������������	
���������	 ���������	  ���	 �7�����	
6��������
�	��	
��	'��������������	����!	

���T����	��	��!	�������	 ��	 ����	��������	 ���	
)�������2���������1���������-	 
���	 � �	 
��	
?�������	 ���	 B�����	 ��
	 ��������������	
/���������	 ��	 ',2�������-	 ���	 
���������	
�����������	���	��!	$	��������!		

��� � ���	
 � �� � ���  �� � ��	 #��!	$*	

(��	B�������	���
�	
��	5�������	��
�������
��	
����	 ���	 :'	 ��
	 ,E	 ����������!	 5��	 ���-	
������	 ���	 
��	 ���2�
����������	 'E	 ��������	
#��!	 E*-	 ���
	 
���	 
��	 .�������	 
��	
/����������������	 
��	 �����������	 ���	 
��	
�����	/����	����������-	���	��	�����	������	
���	',2�������	� ��	L$NM	

�� � ����
� � ��� � �� #��!	E*

"�������
	���	
��	+�����������	�����	�������	
/��������25������	 ��	���
-	 
���	������	���	
��������������	 /���������	 ��	 
��	 /�'E

'��������	 �����
��	 ���-	 �������	 ����
	

�<�����C�I�L��	������L��R

11. Dresdner Sensor Symposium 2013 25



����������������	���������	 ���	 6��������
	
��	 
��	 "��
���	 ���!	 
��	 ������	 ���	 ',2
�������	��	��������	����!		

/����3�� /����$�����$�4��"�� "����� 0:?� $$�� �0� ��
,0�@��)����<'�,0B

���!	<	�����	
��	/�������	
��	?�������	���	EDJ	
���	 (E	 ��	 0E	 ���	 EJJ	 Y:	 � �	 /�'EW��	 ��
	
/�'EW3�	 ���������!	 (��	 ���
�����	 �����	
�����	
��	3���	���	NKEJ	��2$	�������	3����	
���	 NCKD	 ��2$	 ��
	 N<EK	 ��2$-	�����
	 � �	 
��	
3����	 ���	 3����������	 ���	 
��	 3���	 ���	 NKEJ	
��2$	 
������	 ��	 ��������	 ���!	 3�����	 ��!	 ��	
�������	 ��	 ����	 ������	  ���	 )�������2	
6������������	 
��	 9����
��1�
2'��������	 2	
���	��������-	 ������	 
���	 �����	 ?������������	
��
	 
��������	 ��
��������	 L$$JM2'��������	

������	 ���	 /�'E	 �����������	 ���	 Q	 
��	
51������	 �����	 ���	 �����	 7����	 ���;����	
������
��	3����-	������	�����	����������	',2
������	������
���	���
��	����!	S���	�������	
3����-	 �����	 ��	 ��	 ���
�������	 ���;������	
���������	 ���
-	 
�����	 ���	 
���	
B������������ ����	 ������������
�	
�����������	',2�������	��	L$CM!	

"�� ����	 
��	 ?�������	 ���	 ,E'	 ��
	 
��	

�����	�����������
��	"��
���	���	',2�������	
���
��	���	
���	�������
���	?���������8	

$*	 (��	 (�����������	 ���	 B�����	 ��
	 
��	
?�������	 ���	 �
����������	 /���������	 ��	 ����	
����������	',2�������	L$DM	#��!	N*8	

��� � ���	
 � ����
� � ����	


�  ���� � �� � �

E*	 (��	 (�����������	 ���	 B�����	 ��
	 
��	
?�������	 ���	 �����	 ����������������	 ��	 ����	
����������	',2�������	L$DM	#��!	C*8	

��� � ��	
 � �� � ����	

�  ���� � ��� � ����

N*	 (��	 (�����������	 ���	 B�����	 ��
	 
��	
?�������	 ���	 �����	 ����������������	 ��	 �����	
����������	 ��
	 �����	 ����� �����	 ',2������	
L$<M	#��!	D*8	

��� � ��	
 � �� � ���	

�  ���� � ��� � ������

5�����	 ���	 
��	 "��
���	 ���	 ���	 ����	
�����������	 ,�
��1��2�������-	 �����	  ���	
B������������ ����	������������-	������	���	

��	 �����	 �7��������	 � �	 ����������-	 
�	 
��	
"��
���	 ���	 �����������	 /�������������������	
��
	 
��	 
����	 ���������
�	 ?�
������	 
��	
�������1�
�	 ���	 
�����	 9�����������	
�������������	 ���
��	 ����	 L$KM!	
)������
�����	 �7����	 ����������-	
������������
�	 ',2�������-	 �����	 
��	
3����	 ���	 NCKD	 ��2$	 ��
	 N<EK	 ��2$	 ��	���!	 <	
������������	���
��	 �7����-	 ���	 
���	����	
���������
�	 �����	 ��	 ���2�
����������	
/���������	 ��	 
��	 /�'E2'��������	 �����
��	
���
��!	

����>�� /����$�����$�4��"�� "����� 0:?� $$�� �0
F	???�$$���0���,0�@��)����<'�,0�F�0:?�$$���0B

���!	K	�����	
��	/�������	
��	?�������	���	EDJ	
���	 (E	 ��	 0E	 ���	 	 �����	 5�7���	 
��	
/����������������������	 ��	 $JJJ	 ���!	 )�	
"�����	�������	E&JJ	��2$	��
	ECJJ	��2$	 ���	
����	 5�7���	 
��	 �;����������	 
�����������	
�������	 #2'(*	��	��������!	4���	��������	E	
��������	 (E	 ��	 ���������	 ���	 'E	 ��	 (E'-
������	�������T��
	��	
��	/�'E	'��������	
��	 
��	 "��
���	 ���	 '(2�������	 � ��	 #����	
��������	 N2D*!	 ������	 ���	 
��	 "��
���	 ����	

�����	 '(2�������	 ���	 S������������	 
��	
?�������	��	��!	E	�����������!	B����
	����	
� �	 
��	 ��23����	 ���	 �������	 �������	 3����	
������	 ��	 
��	 ���������	 ������	 ��	 ',2
"�����	 �������	 ���-	 ��
	 
�
���	 
��	 "��
���	
���	 �������	 ����������-	 ���	 ���	
������������
��	'(2�������	�������
	�����	
��7���	 �����	 ��	 ��������������	 /���������	
�����������	 ���
��	 ����-	 ���	 ��	 �����	 
��	 3�2
3����	 ���
����	 ���	 ���	 
��������	 3���	 ��	

�����	"�����	��	����������!	���������	���	
7����	9�����������	������	��	NJJY:	�����	
�������������	6��������
�	���!	/����	/�'E2
��	 ���	 ���	 /�'EH3�	 ������	 ���	 ���	 
��	
3���	���	���	NKEJ	��2$	#2',*	���!	EKCC	��2$	#2
'(*

����
	 
�����	 5���������	 ������	 ����������	
�������	 ���
��-	 
���	 
��	 ����������	
3�����������	 �����	 ���
	 ���������-	 
���	

�<�����C�I�L��	������L��R

11. Dresdner Sensor Symposium 2013 26



����	 ��7T���	 �����	 ��	 ��������������	
/���������	 �����	 �����������	 7����	 ������	 ��	
',W'(2�������	 ������
��	 �7����!	 (���	
���
����	 �������	 ��
�����-	 
���	 
���	 
��	
5������	 ���	 ���
	 ���	 5������
����������	 ����	
������� ����
�	 �����������	 ���	 /���������	
��������
��!	

��� ����		
�������������������
)�	 ?����	 
�����	 ������	 �������	 �������	
5�����������	 ��� ����	 
��	 .�������	 ��	 
��	
(��������������	���	�'R	/�������-	�����	
���	 �������
����	 5������
�������������	
������������	 ���
-	 ��������	 ���
��!	 )�	
B����������	 �7����	 ��	 
��	 ����������	
6��������
�	 ��	 /�����������	 
��	 ���
��	
/����������	 �������	 ���
��!	 ���	 
��	 �����	
/����	 ����	 
��	 
������	 �����������	 6�����	
�����	 �����-	 ������	 ��	 3�25������
��	 �����	
7����	������	�������	��
	��������	����	���	

��	9���������	������!	���	
��	��
����	/����	
���	 
��	 /��������25�����	 �����
	 
��	
/����������
��������	 ��	 ��25������
��	 �����	

��	 
���������
��	 ��������	 ���	 ���
�������	
9�����������!	 '����	 
��	 ����������-	 � �	 
��	
���������
�����	 4����������������������	
�������
����	 5������
�������������	
���������������	 ��������-	 ����������	 ���
��	
�������-	 ������	 ���	 ��������	 ��	 "������	
�����-	 
���	 
���	 
��	 5�7���	 
��	
�����������������	 
��	 �'R2/����	 �������	
.����
�������	 ���������!	 (�����	 ���	 
���	

��	����������	5�����������	����	��������
���	
]��������������	 
��	 /��������������	 ����	
�7����!	 )����������	 ����	 ����	 +����� ����-	
���������	 
��	 ���	 ����������	 5�����������	
���	 ���	 �����������������	 /������	
 ���������	 ���
��	 �7����!	 5���	 ?�
��������	

��	 �����������������	 ���	 ������������
��	
4���������������������	 
���	 
��	 �������	B��	

��	 5������
�����������	 �7����	 ��	 �����	
����������������
����	������������	� ���!	

��� �
�
�
��
��
L$M	 0!	9�����-	6/	3�����	0�!	N<N$CN<-	$%K$!	

LEM	 6!	P���-	�!,!	,�����-	�!�!	/������	\	(!5!	
B�������-	5�����	��	�������
�	��������	��	������	
��������-	/������	��
	���������	"	E-	$$$Q$$C	
#$%%J*A	
��8	$J!$J$<WJ%ED2CJJD#%J*&JJ$%2.	

LNM	 0!	"�����-	6!	B�����-	:��
������	��
��	��	
�����	'1�
�	���	/������-	P!	��	5��������������	
K-	$CN��	#EJJ$*A	
��8	$J!$JENW�8$J$CCJD&$$NK$	

LCM	 /!	/�����-	.!	4�����-	)��������	��	�������
�	
��������	��	����������	��	/�'E2����
	���	
������A	9��	/���
	�����	CN<-	$NK��	#EJJN*A	
��8	
$J!$J$<W/JJCJ2<J%J#JN*JJDJ%2$	

LDM	 /!	:�����-	��������	���������	��
	��������	
������	��	��	��
	3�	�������
��	��	:'	�������	
��������	��	/�'E	������������	����
	��	���Q���	

���	����-	/������	��
	���������	"	KK-	DJN��	
#EJJ$*A	
��8	$J!$J$<W/J%ED2CJJD#J$*JJKDC2K	

L<M	 P!	�������-	�!	9������-	0!	"�����-	6!	B�����-	
:'	�����������	��	3
	
���
	/�'E	����
	
�������-	9��	/���
	�����	N%$-	$&<��	#EJJ$*A	
��8	
$J!$J$<W/JJCJ2<J%J#J$*JJ%&J2C	

LKM	 /!	5�������-	0!	"^����-	6!	B�����-	.!	,�������-	
)�	����	
������	�����������	�������
	������������	
���
�	��	:'	�
��������	��	/�'E-	9��	/���
	
�����-	.�����	N%$-	)����	E-	$K<��	#EJJ$*A	
��8	
$J!$J$<W/JJCJ2<J%J#J$*JJ%K%2&	

L&M	 P!	�������-	:��������������	��	��2�����������	
/�'E	���	�������	���	:'	
��������	��	��	����	
�����;���-	(�����������-	6���������	��	9��������-	
/����	.�����	#EJJ$*	

L%M	 �!	/�������2"�������-	���	�������	����
	��	
�������	�1�
�-	(�����������-	6���������	��	
9��������-	/����	.�����	#$%%&*	

L$JM	 0!	"�����-	�!	/�������2"�������-	B!	�7���-	
���
�������	��
	���������	�������	��	��	
�����	
��	���������
	/�'E	���	�������8	�	������	������-	
���������	P	����	:��	N<D-	E&K��	#$%%%*A	
��8	
$J!$JJKW�JJE$<JJD$C%J	

L$$M	 3!	��������-	P!2:!	������
-	?!	4������-	P!23!	
.��������-	�!	9�������-	:!	3�V����-	3�����2�������	
������������	��	���
	��������	���������	��	��	������	
��	�1����	��	���	
��1�
�	�������-	/������	��
	
���������	"	%D-	&N��	#EJJN*A	
��8	$J!$J$<W/J%ED2
CJJD#JN*JJC$J2<	

L$EM	 (!	���-	9�	?���	��	0����	������	��	��	
:�������	��	/���
2�����	���	/������-	/������	
��
	���������	"	$-	$D&��	#$%%J*A	
��8	
$J!$J$<WJ%ED2CJJD#%J*&J$%N2C	

L$NM	 �!	���������-	?!	�!	3������-	0!	"�����-	6!	
B�����-	)��������	��	,E-	�����	�����	��
	�1����	
��	��	�������	��	/�'E	����
	���	�������	Q	��	
������
�	�������������	���������	
��������
	�����-	
/������	��
	���������	"8	:������-	.������	
$<<Q$<K-	K&K��	#EJ$E*A	
��8	
$J!$J$<WV!���!EJ$E!JN!JKD	

L$CM	 �!	3�����-	3!	3����-	�!	.!	������-	)������
	
/��
�	��	��	/������	��	9�������	(��1�
��	)!	
,�
��1��	������-	P!	3��!	:��!	KD-	$E$<��	
#$%K$*A	
��8	$J!$JE$WV$JJ<K%�JJK	

L$DM	 .!5!	,������-	3!�!	:�1-	9�	/������	/������	��	
�����	'1�
��-	�����	�
!-	:�����
��	6���������	
3����-	:�����
��	#$%%C*A	
��8	

L$<M	 �!	,�����
-	(!	���-	��	:������	/�����	
9��������-	.��!$	

L$KM	 �!	���T����-	(��������	��������	��	��
�����	
�����	��
	���������	��	�����	��	/�'E	����
	���	
�������-	(�����������-	6���������	��	9��������-	
/����	.�����	#EJ$E*	

�<�����C�I�L��	������L��R

11. Dresdner Sensor Symposium 2013 27




