
�������
����
��
����
�������
��
����@
�
�;����
���$�*�����
����$�������������
X$��	���������	
�������

j�<������
�
��}<�������

�
��}<��������

�
���<���%%����

�
���<����%�
�

�
���<����~��

]
���<��<��
�%���

]

�
������	��
�
�!�������
��>$������	����	����
���&�	�	�	%�������������{�����>
����;�
��
�%����

�>����=
�����<���
�
�j�
����
���@��������Q��;��������*�����
��>$�������[�X���%����	�����{�{���;��������;�
��
�%����

]
�j�
����
���@��������Q��;������������
�!����������	��
�����
����%����	��
�����
������������

�|�+]�;����������;�
��
�%����

��
�$�������

��������������� ��D��������� �������E���� E�
�����!������E�������)���������	�����
�������E����$������
���E,����*����������X��!��� �K���������TSR�)�����������	�!��	������B���!��
	�	!�
���*�����#�����
���,��������� �������!����������D����N������#	�����,�������������	�#D�!�!���B����#	��������� =�,�����
!��� $������������� ������#�*� ���� 
�	�����
� ���� �K�� �������#������#�� N���!�X_��� !���!���*� ���� �������
	�������N���!�X_��!�,�������
��#	����#��B���!�����#	����� �
�����	�#�����?	���
��#	����#�E,���
���������#������	���*�����?��������,���#����	
�)����������������	����������$�#,���,�����#	�������K������
���	����� F�������#��!����� ���� A
!����!������ ����
�������*� ���� ����������� N	����	�� ,���� ���� Z����!���
���������
��#�^�
	��#^^����'�	��
��_
����	�����
	������$����
<�'��
	��'���
�������
����\����`
���� �
�����	� ��
� ��	��� �������	� $�����
�<�������

�� ���� ����	�		
��� �	������� ���'�	��
�� ����
$����
�����	
�'�����
����	���������
	����

����
���	
��
������	��
������`��	�����
�	����������
������
�
��$����
�	�<�	�
��
��>	������<�����
���������������
����
����������<
	������
���������>	��`
����'�����	���	����'��
	��
	����		��	���	�	�$����
�
�
�	��
�����
�
�������
��������X�������	�����`

�������	������^�<��
�������*
���������	�
���	�	�����
������	���	
��
��� �	�^<��	������
���	������	
`
�������	��	�����	���
�	��������*������� ���*�� ���
���� �������<�	���	�����������
����<��
��
�����	��
�����������������	��
������
�������>	�������������
�	���		���

;���j����!�
��
��<�	�����$�	�����<�	���������������
�����	������

�����$�����
�<�������

���\���������
�#�^{#^^�

#����������

���� #�����������
	�� ��	� 	����
� ���� ������

���	�����	� 
	�� 	���
� 
���	�����	� #��������
������
� �
�� ������ ��	� ���	�'��
������
��	��
�����
����������
��$�	�������	�������<�
��`
�

���
�����
	��<�����
��
������_'���
	�
����`
�
	��� ���� ��	������� _����
���
	�� ��
� ���� ������
$�	������
�����	������������������ ��� �����`
����� �	������

���� �
� ����������	�� >	������

����
��	�� $�	����	�� '�		� ���� �
�� ���� ��

����	�
������� ��
� >	������ �������
� '����	�� �����
>	������\�����
�	��'�������
���������<
	��`
�	������ �	� ����
������� >	������ ��'�	���
�� >�	��
'���
���� ^	'�	�
	�� ��
� ���� ���'�	�
	�� �	�
�

�	���	� $�	���	�
�'����	�� ����
������ �	�
������� $
�
�

�� ��
�� ���� ����� ���<��
��� �	�
����
�������� >	������ �!�� ��	�	� ��{�� >�	��
��
�^<<�� }��� ��� >	������ �
� �����	�� <��
��
� 	
	�
���� ����������
�� ���� >���
��	��� �	� ��	�	� $����
`
�
�
�	�� �
� �����
��	�� '�� ������ ���	�� ����
��`
����� >	������ ���<��
��
�� �#�'��`������ ��������
��
� �
��� ���� $
�	�<�� _
�
�	��� ����
������ ��
��
���������$�	����	�����$�	����	�
�	��	��������

_
�
�	�� 	���
� ��
��� ��	��� ������ ������� $�	���`
�	�
�	����	�	����
����	����*���^������
�!<��`
'����	� 
	�� <��� >�	
��

� ��	��� 
	��'��	�����	�
>����	������ ������� �
� �����	�� '������ 	�

�`
����*���������
�	��
�

��	��	�����
�	����������`
�����	����
��`����
��`��������
��
�������������

}��<���� ��!��%�������''�����������j�
����� ^��Q���!�
	�%���_����

��
���	���	�
�	�$
�
�

������
�����������������`

���� <��� ��������� >	������������	�� <����
���	��
������ ������� $
�
�

�� ��
� ��	� ��	��
����� �����`
�����
���� ���_>#$� ��	���� _���� #�'��� $�	������
������� ��	��
���� ����������
��� �����
�
� �	� ^<`

�<�����C�I�L��	������L%��

11. Dresdner Sensor Symposium 2013 360



��	������
���	����������*������$��
����	��	���
^<<�� �� ����
� ���� $
�
�

��� ���� $��
��� ��
� ���
�������
�
�	�� �
�� �#�'��`������ <��� >�	
��

�
��	��� >����	������ �����
�
� ���� ����������
���
�<��	��������>��	
�����$��
�����	������$�	`
����	�
�	� ��		� 	
	� �
�� ��������� �
���� ���`
'�	�
	�� '��
����� $�	����	� !<����!��	� �<� ���
����� 
�� ��	� ������	
��� >����	��� ��	���
� 
	��
��������
�������������	�������

}��<���� ��!��%������� ''� ���Q���� ����	�
��%���� ^��'
��!������Q�!�!�	�%���_����

;����
������#��������$��

���� ����������
��� <�����
� ���� �
�� $����
�	�
<�	�
��
��>	�������
��������������
������
�
��	��	� �
	�
��	���
�������	� ���'�	�
	��� ����
�������	��
���
	������	���
��
�������	���
	����	�
��'��
���*�	� ��
� ��	��� ����`� ����� ���
��	`
�	���
	����������	�������
��������X�������	�`
����
�� �����	������ ^�<��
� ������*
� ����� ���	�
�
��	�	�����
������	���	
��
���	�^<��	������
���	�
���� �	
�������	��	� �������	���
�	� �������*��
�^<<�� ���� ���� ���*�� ���
���� ������� ����������`

���� <��
��
� ����	�� ����� ���� ���������	� �
��
����
�������>	�������������
�	��

X�� 
	�������


�	���
	� ���
�����
������
��
�
���


>	������������	


���
��	�	���
	�

�����	���
	� ���
¥
�������	��������


�������*�

$�	��
����
>����	


��'��
	�����
��
���	��
���

����������
��

>���		
	���$����
�
�
�	� ­^�® ���� ­^�$®

���
��

X�� 
	�������


�	���
	� ���
�����
������
��
�
���


>	������������	


���
��	�	���
	�

�����	���
	� ���
¥
�������	��������


�������*�

$�	��
����
>����	


��'��
	�����
��
���	��
���

����������
��

>���		
	���$����
�
�
�	� ­^�® ���� ­^�$®

���
��

}��<�]�� ������>�
�����&���"�X����Q��������	�
��%����

��� ��������	��	� ^	'�	�
	������� '���� ��	�
\�������� ���'�	��
�� '������� �	� ^<��	������
�
���� ����
���	� ����<
	����
��
�� �
���
�� ������
>	������� ���������
��	� �
���� ���� ���
��	���`
���*��
	���'�����	���	����'��
	��
	����		��	�
��	�	�$����
�
�
�	��
�����
�
���

���� ���'�	��
�� \�������� ��
� ��	�� �����
	��
�
��}����'���#������	������������#�^��
	������
��'���#�����������
�����#^^����

*�!�����������
��

���� ^
���<�� ���� ��'��
	�����
���� ��
� ����
X�	��
	����������
��	�������	��
���	�>����	`

��� �	� ��	�� $����
<�'��
	�� 
	�� ��	�� ��	
��
`
����
��\����!����		������`����	���	�������
��	`
���	
	�� �����
� �
���� ��	�	� �<����������	�	�
��
���'�������<����
����	�	�	������<���	���`
������ �
���� ��
�� ��	

�
� '����	�� ������� #��	����
���������
� �'��� ��	�� ����� $����
����
�� ���� ��`
�!��
	�� ���
��
�
� ����� �<��� ����� �
�'�	�����
����	��������� ��	������� �
� ����������	� ��
� ��	�
X�	���������������	���������<��
�
���	�����^<<��
����	��������<����	�>����
��������
����������`
�
���
�� _
�� >���
���
	�� '
���� ��	� �	��������
<��
���	�� �
�� ��	��� ����� �����	� �������	�
$�����
�<�������

�� 
	�� ���� ��
���	� \��������
�
���<�

���

}��<�|��&���"�X�����@���	�X�'�>>�����^%����_�
�������
Y	%
����>>�����^��
���_�

���� ��������	
����	� >���<	����� ����
�	�� �����
<����� >����
�� �
�������	�� ^
���	�
	��	� ����
$�����
�<�������

�� ����������	�� <���� 
	�`
������	�>����
�<����
�������
	��������<�������
���
��	�
���
	��� >�	�� ��
������ 
	�� 	����
�
��	����� �������
��	� �'�����	� ���� ����
���	� ?
�
`
��
��
�����
� 
	�� ���� ^
���	�
	�� '
���� �!�� ����

	������� X���
	�� �
�������
� �^<<�� ���� ����
������
�
�� ¥
���
	����
��� <�
�
�� ��� �#�� �	�
��	�������������	�}��<����������\���

}��<����}
�%���
�!������
���	�X�����>>����

���� �	
���
��
	��	� �
�� ¥
���
	����
��� ����

	�������	�X�	������
	����������
�� ���
�
��`
��	��	��
���<���
	��'
������
������	�^<<����
������
���
�	� #��
�
��� �
������!��
�� ��� ��	�
¥
���
	����
��� �<����
��	� �
� ��		�	� '
����
!<��� ��	� ^	����
��� ��	� ?
�
��
��� X� �	�����
�
���� �����	����� ���� �������� X���
	�� �
�� ����
��������

����
��'�������\���������

�<�����C�I�L��	������L%��

11. Dresdner Sensor Symposium 2013 361



}��<� ��� }
>��
� ���� &�	�	��X�� "
�� �
�%%
�!�'
����
�!�����
���	�X�����>>�����^�<�j�+'�

������<�
�	%�';����'����
�!�� ]<� �%����	>>�� |<� &Y}`&}}'
�
��
�����<���%�"�
�'���X���<�;���
�!����������>��_�

���� �	
���
��
	�� ����
�� ����� ���� �	�������
��'���� ��	�� ��	!��	�� ���*�� ��	
��
����
�� ����
�
�����	����	!��	���^
���	�
	���
�'���
���

���
���������

���� $����
�����	
� ��
� ��	� '��
����� '���
�����
>����	
�� _
�� $����
�	� ����
�������� ��	
��
��

	
���?��
���	����	�������
����	��
����!���	��

•� >�	�� �
�������
�� $����
������
����
���
�!�� ���� �������
	�� 
	����	���
���
$����
�
�
�	����$��	��������
��

•� ^
�������	�����	
��
����
��!����	�	���`
��	��	��<����	��'�����
�	��

•� �����	����� 
	�� ����
������ <����
<����
��	
��
��
�����

•� ���	�������'��*�	�������	
��
���
����
���������

	������$����
�����	���

�!�� ���	'���
���	����� ������
���
�� ������� '����
��
���� \��
����� ���'�	��
�� �!�� ��	�	� ��	
��
`
'�����
�	�� �������`�������� '����	���	
��
`
����
�������`��������<�	�
��
���

^
���
	�� ���� �
� ��'��
�	��	� ����	��	� ��	`

��
����
����}�������
����������	�����������`
���
�	�����\�������������
���
�����	�<���	��`
���� �����	� ���� ��	
��
������� �	��'�	�
� '��`
��	������ �������	
��
� ����� <����
��<�����	
��
`
����
�	� ��	� ��	���	� }��� ��� ������� ��<��
�	��
����������� �!�� ��	� ��	
��
'�����
�	�� ��
� ����
\��
�����	� #����
	�� �}��� ���� �!�� ��	� X����`
�
�	���*��<���������*����
��������!��
	�����`
����� ������ ��
� <��� �'��� ����
�����	� ������� ��	�
���������
�������	���
�����������
��	�
	������
��	
��
����
��<��	�����

^���������������#
	�
<��!��
	���
����¨��
����
�}�� ��
� �����
� 	����
���������	�� ����� <��� ����	`
������	
��
����
�������*�������
�� ������\��
�`
����	� #����
	�� X���� ����	� '����� '��� �
��� �
�
��	��� ����	�	� ��	
��
������� 
	�� �
� ��	��� ��`
�����<����	��'�����
�	���!��
���

��������������������������}��


	���� ���������������������������


	������� ������������������������

��
��

ν�������
����������

�������#�����	�������������
����}�����������
���>`���
������X����
������������}�����������
��������
����	��������}�����������

�	�����^<<�������	������
���	�����������������	`

��
����� ������
���
�� ���� ����	���� ��	
��
����
�
'����	� ���� ��
����
��	� 	���
� '���	
����� ��	`
���<	�
�� ���� ��	
��
'�����
�	�� ��
� ����
� �����
�������
�����������'�	�
	����	���	�����
�	�
�����	
��
<�������'����������	
��
���������*`
��<�����������*��
��^<<��������
������

}��<� ��� ����[��%�
��� ^%����_� 
��� ���� ���	��Q�����
�����������	�����>%Q
����^��
���_�

������	�����
����������	������	����
�������
�
���� ����	������� �	�� �
���� ������ ����	�������
��		� <��� ��������� ��	
��
����
� ���� ��	
��
'�`
����
�	������<����������	���
�'����	�|�~��
���� ��	�����
�� �
�� ����� '����	� �
���� ��
�`
����� ?�
����������� �����	������ ^<������
	��

	�� ���� ���'�	�
	�� ��	��� #������<�	�
`
������
� ������
���
� �^<<�� ���� ���� ^<��
�� ����
��	���	�	�#����������
��	�|�~�
	��|�~��
��!�������
<�������<�	���

}��<� +�� ���'}
>������� ^������
��� %������ ��� ;����%�
��
���_��	���	%�'���	��Q��������

�!�� ���� �	
���
��
	��	� ���� �
� ��'��
�	��	�
��	
��
����
��
	��������	
�������������
���`

����<�	���������������
���'
���	�����������`
	�� ��	
��
������	�����	� ��
� ��������	��	� #�`
����
��	� ���� ��	�����
�� ���������
�� �������
�
'
���	� ���� ����
��	��	� ��	� ���� ¨� ����� 
	��
���� ����
�
���������� ��	� }��� ¨� ���	��� ����
^����
������
	�����	����}�
	����������
����	���
��	�����
�	��
��}��

�
�<���<�	�
	����	���
��^���

��
�������'�����������	��?�	�����	�}�����
	��
��	� ����
�
���������� ��	� }��� 	��� ��� ����
�����	��	� ����
�� �
� ���	���� �	����	�� ����
��
	��
<�
��
���
�����������
������

�<�����C�I�L��	������L%��

11. Dresdner Sensor Symposium 2013 362



��$����	���^���
������
��

�	�����^<<������
�����#��	������������������
����
������
�����_�	
�
��<���	��
������������������
`

��� '������ ��
� ���� \�������� ���� �	�������
<����
�� �
���� ���� ¥
����	� 
	
��� >�	��
��� ����
?
�
��
��
�����
� <�'��
� ����� ���� <�����
�����
$�����
���	
��	� ���	
��<����� �
�� ���� ��
� ��`
	�����
� <��
!��
�	� ��	
��
�� 
	�� ������*
� ��	�
����
������	���	
��
�<�����������	�����$��'��`
'��
������

���� ����
������	� ^	����!���� '����	� ��
� \�����
��	��� ������	
���	� �
�����	
��
���
	�� 	����
�
*�	� ���!��
�� ���!�
� '����	� ���� ��
	����

��

	�� ���<��	'������
���� �	��������� ��	��	��
���� ^<<�� }�� ����
� ��	�X�������<
	�� ��
� $���
�
�
�� ���� ��	������ 
	�� ���� �����	� �!�� ����
\�����������

}��<� �{�� ��%�"�
����!�X%����� ���� ��
��X%����� ���
��>������
������	���
��!��	�����

����

��$������� ��	� ��!��	����
���
�����������

���� ���<�	�
��	� ���� $�	������

����� ��
� ��	�
$��������������
�
�

��	� 
	�� ��	�
���	���`
���	� ����
<
� ��	� 	�
��� ����������
�����	�����
����������
�	������<��'���
	����	�#�������	�
���������
�� ���� ����
�����	��� ���
���� �������
�����<��� ��	��
�<���	� ����������
���� ����	`
!<����	����	�?��
	��	� ��
���������	
�<��	��`
����
	���
����������
������	���	�$�	����	�
�	�
�
������$
�	�<��_
�
�	�����������	����

����`
���
	��	� �	� ��	��� ��������� ��	� ^	'�	�
	��	�
�
�������	������������
�	!<��
���
	�� ���
� <���
�������������<���>�������	���	���$��'���'��
����
��	�������
�
�'�����

>�	�� ���������	'�	�
	�� ��
� ���� ��������� <�	�`

��
�� �������*�� ­����
���� ?
�
��
��
�®�� $��� ��
�
���*������


	��<����>����
�����¥
���
�
������`
����� ^�
� ��	� �!
��	�� �!�� ����� ��������� ����
��`
��	����	�'��
�������
��$�����
	������¥
���
�
��
�	�<���	����� !<��� ��	����� _��
��
���� 	���
�
!<�������

�	�'����	��!���	��

_
� ��	� ^	'�	�
	��	�� ��'���� >�	����	'�	`
�
	��	������
���$�	���	�
�'�����������	��

`� ���� �<��'���
	�� ���� ��	
�������� ��	� ?�`
<�	���

��	��	�����?�������

	���

`� ���� ?����`� 
	�� ���	����
!<��'���
	�� ��	�
��
��
�����
������	������	��!
��	���

`������<��'���
	��
	��$
�
��
	��������
�`
�������� ��������� �	� ?������
��	�� �
���	�� ^�`
�����	�� �!�������	�� ?�<���	�� �����	��	
��	�

	���	�
�
������	�#���
�
��	��	����	���

`�����>�	��
��������
��
�'���
����	�
	�
��	�`
�����	�$
����	��
�������	���
	������$�������`
'����

����

?����������

����^�<��
�	� '����	� ��������	����� ��	�	����`
��	� �	
���
!
�
	�� ���� �
	�����	��
���
�� �!��
����
	�� 
	�� ������
	�� ������� �$>��$�� ��_��
}�$���������
������!��
��

��$�
������

|}~� �������	���������������^��$
��	����®��	����_���`
#�'���$�	������	���
��	�
�������

��	�������'��`
������	����`�

�	���
����	�������
���Ð�������`
���
�����	������}���}��}���¨}��}�����
}��}���{������`�}�`}���`��}�������}��`�
��������}���

|�~� $��$����������$�������	���®���
��	����	
��
���`
���
�	���
��	���������	
�	������	�	�'����������Ð��

�>>>����	���
��	���	������	�	
���	��#����`
��	������	���������������}���������}�������

|�~� $��¥
��	�
��\�����$��������®�	`��

���	���
��	����
������������
�����������`�	��	�	�'������	�������	�
��������
���Ð�¨�®�	`$�

�>���
�
	����	�^������
�
����
��������	������`�
	����	�����
�	��	�$���`
��
�`��������
���	�	Ð�������`��	�`�	
����
��	�
����`�������¨�������`X���������$



���
��
�$�������`�`����`����`��������}}��

|�~� ��������	����$��¥
��	�
����������	��������$��`
'����\�����$������������


��		���#�����������<`
����
��	�
���	��
��������
�
����������`�>�$�'�
��
���
�������
��������`��	��	�	�'�����	
����
��	��£��
�����������������	���������}�������}���}�����

���<��	

��	
��

��
	����

�

��	
��<���

�
����!��
	�

�������
�� \�����
�

\�������>���^	����
��
��	����

}��<����&���"�X������
>!���
��������	�
��%�����

�<�����C�I�L��	������L%��

11. Dresdner Sensor Symposium 2013 363




