
����
������	�@�������������������?j����������
�X�	�����
����
���¤�%?���������

�������	
���������������������	����������
������������
�������	��
����
��������
�������� �	!���"���!�	�����#��$#%&'����(���)��

*���	
��+���!)��
������(��
��,��������� 
���
�	�	 	�*-���������
������ 
(����	��	%�������	����'�
��'��������|����{�����>
���

������$�������

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

���� ������	�����
������������������
������� ������	��'���� ��<��� ��	� ����
^	����� ���� _����	� ��� ���� �<��������� ���� ����������� ��*��<����� <���	����
�� �!�� ���� �	
���`
��	��	� '���	� �����<��<���
�	� ?���� ���� �����������	� ���'�	��
�� ���� ����*���
��� '���� ���
��«��
��������
�	����
������	

`}
������!

��
������������	���������	������_�����
��������	�����`

��	�	
�� >�	���	�� ���� �������	�� ��'�������
�
� '���� ^<���
��<�	�� _����	� '����	� ����	�� ����
���
�����	�����	������������_�������	��	
���	
��
�������������	���
�����������	�	�$�	������������	�����
�	��
�������	
�	�������������	���	��	�

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

;�����!�
��
���

������	�����	����!		������
`$�	��������	
��_�����
��������<��<���
�	��_�����
���
�
��

�������������	�#����������

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

�!�� ��	�� ��	
�
�
���� ���
���	�� ���� ^	�����
��<�	���� _����	� �	� ��	��� ���������� ���	�	�
���� ������ ���
���������� ��
����	�� ���� �����	�
��������	� '����	� ���� _��������
��	�	� ��
� <�`
�
���
�	� ��
����������	� ���<�
����	� <���	`
���
������		
���
��������`���
����	�����	�		
���
_�
�
�����
�
`���
� ��� ����'���� ���� _�����
���`

�
���

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

������<���	���
���������?�<�	���������
�<����`
�	��'�������	�^	
���� ��<�	����_����	� ������`
������� �� ��	��� ��	
�������<�� ��	� _����	� ��
�����	�� ^������	��� ��		� ���� ��'��
	�� ����
��������
�<���
�
����
�	�����������	��	���	���
������������� �������	�� ���<	
���������� ��`
�����
��	���	��<��������������	����	����<�	����
	�� 
�
��� _����	� <��� ��	� �	������*�	��	� ^�`
����	��	��

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

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

���� ������	�����
�����`
�������������
������� ������	�� ��
���<���������`

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

�<�����C�I�L��	������L �C

11. Dresdner Sensor Symposium 2013 188



���
�� ��������� ��
� ��������� ���� ��
�����
��

����>�	���<�	� ��	�_����	����������
� �����`
��	��
������	������	
��	����	����_��
`
�	�
�����>�	���<	���

��$����	���;����
��

��������������$�	�����<����
���	��$
��������`
����
�
�� '������ ����� ��	�� �	
������
���
��
���
�'��� �	��	�	���� ������	��� ��������
����	��
������
���
� '����� ^��� >���
����	��
������ '����
����������������'�	��
�� ���� >���
����	<���
��
<�
���
�����������$���
����������������
�������
���}�����ª���	������}���
�����#��	����������
���
��
���� �	
�
���	��� $
������� 	���
� ��
� �	��`
��	����^<�
�	�����>���
������<���

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

��

��%����� ��%%X%�������������!������������	����
���
�%����	����"
����!��%�
�~���
�!<��

�X�	���������������;����
���������
�������������
�������������

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

���� ��<���`_���������� ������`

�!��
��
^�� ���� ������	��
��
��	� '���� ��	� ���`
������*<���������*�������	�����}���������	`

���
��������������><�	����
���	�?��
<��	�	���	�
����	� ������� ����*��� <����	�� X����	�� ����
�����
�	� ����� ����� ����� <�'�� ��� ��� ���� ��`
����	�����	��	� '��� ���� ����*���
��� ���
��«��
��������
����
������	

`}
������!

��
�	���	�

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

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

��%��]� �����������;�����%%
�!�����Y���
���
>'
��
��"
��*�X����"����
�!��	������	����
��
����
	����&��������
�!������<�

���� ������	�����	��	� ������
�	� ��
� ��	���
��?`����<�!���� �\@��� &�� �]{�� ��� ���`
��	�<���������	�}���\��<���}��\����

#
���������	�
��X�	������������

���� ���������	� ��
� ����������	�	� $�	���`
���������	� �!��
�	� ���
����	���	
�	��������	�

�����
����

�����_����

�	
������
���
��
����
������������

�������	�

��
���
�


F F F F F F

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

�<�����C�I�L��	������L �C

11. Dresdner Sensor Symposium 2013 189



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

�	������������
\���<��� '���	� ��	
�	��������� ����	���	��	�
!<������������
�	�������������<��<���
�
��
������
�
���	��#��������
����	��	����
��������
������	�� {_{� 	��X�����
�	�� �� �����	� �	� ����	�
�����	�<�������	� �<�� '�<��� <��� ���� �\�� ����
^<���������
����
�	���������
���
��

���
����X���������!�
�����

_�� >���	�	�� ���� ������	�����	��	� '�`
��	� ����
���� ��
���	����	� ��	� ��
� _�����
��
?���� <�������
�	� �!		������
`$�	����
��
`
��	� �	� ��	��� ^�����
���������� ����� �%��X
��
��'��� 	�� �	� ��	��� $
�������������� �����
�%��X
����'�{���������!��
��

��%��|�� �������%Q
>��������X�"��Q��
���*�X����"~����������������������¨
��"~�������	������	��%��������<�{�
����Q��%[�
�!�������%%�
%�
���<�

���� ^�	����	� �������	� ��	� ��������� ��	�
}������ �� �}�� ���� '��� <��� ���� ����<�	�	�
������*��	�� ���	����<���
�����	�

� ��	�����
}��� ��� �� }��� ��� �	
������
�� �!�� ���� _������`
�	�� '���� ������ ��	� �����
������� ���������
��	� ��� ��� �� ��� ��� ��<���
�����	�

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

_����	� !<��� ��	� _��
���� ��	� ��� <��� ��� 	����
�������<���		� ����
<��� ����
�� X��
���� ^�`
	����	� <��� ��� 	���� �������<���		� '���	�
�����	���
�<��!������
��
��������������_����	�	����
������� _��
� ��	� ������ �	
������� �����
� ��<�	��
��� ���� �����	����	� �����<�	�� ��
� ����
������	��
���� �����<�'���	� 	�� ������
	���
� ��������	�� ������� �<��<����
� '����	�
��		�	���

�<�����C�I�L��	������L �C

11. Dresdner Sensor Symposium 2013 190



��%����� ��%%"Q�%
�!��������	��	X�
>�������^��?����
������������������������_��	����%%�
%�
��\��������
Y���
����!��������
���|��Y���
����
��<�

���� >���<	����� ���� _�������	�� ��	�� �	� ����� ��
����������	��������
���
��>����	�������	�����	`
��	��	��<���<����

•� ���� ^	����� ���� ������	
�	� ��<�	��	�
_����	� ���	�������	���
� ���<�
����
�
�	�
_��
�����
�����<������<�
�����	�	���	�`
�����	�_����	���	
�������	�	��	����	�
��	���	����	���	������
��
��	��

•� ����^	
���������	��	�_����	�	���
���`

��	!<��� ��	� ��	������	� _����	� ��
�����

����

•� ���� �����
�	����� ���� _����	� 	���
�

��	����� �<�� ����
����� ����	� ����� ���

�������������� �	��� _����	� ��	� ����

�	
��������<�� ��������	����������<�`

	�� 	�� '����	� 	���
� ����� �<��<����
�

����������

•� ���� �<���
�� ^	����� ���� �	��	� _����	�

�������
� ��	� �������� ��� <��� ���
`

������
�	���� ������������ ���� �<��`

���
�	� 	�� ������'�	��	��	� �	��	�

_����	� 	���
� ��������	�� ��	� ����������

����� ���
��
� �	���	��	� ���	������ ��

�	���_����	�����
�
�'����	�����������

���� _��
�������� ���� _�������
�� 	�� ���� _����	`

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

��%�����;��!�����������%%�������	��\����
����'
�����%����������%�<�

��%���� ;��!�����������%%�����%���	��\����
����'
�����%����������%�<�

�<�����C�I�L��	������L �C

11. Dresdner Sensor Symposium 2013 191



;������$����
������

>�	�	� \�	'���� ��� ����	���	��	� ��� <������`
����	� $��
��� ��<	����	��� ��
���
�
� <�'�� �<`
	����	��� ^	����� ��<�	����� ������	
� '���`
��	���� _����	�� �*��
� ����� �	� ��	
�	����������
����	���	�� ���� ������	�'��
�� ¨� <�����
�
�
��	� �
�
����� ���<����� ��	� �?� 	�� ����	�
��	�������>�	
�!<	���
���� _�����
���
�
� �*��
� ����� <��� $�	���`
�
��
��	� �����	�
��� ?��
<��	�����
���	� �	�
��	��� �
����	� ����	���	�� ���� ������	�'��
��
'����	�� ��	��� ����	� ^	��	�������� �^<�
��`
<�	� ��	� _����	�� ^	����� ���� ��	������	� _����	�
�����	���
� ������ ������
� ��	� ��	��� ��	�
�	
�	�
������	�'��
������� �_�
�	�� _���
��� ��
� ��`
�����
�������_����	��	��������<�����
���
_'�����	� ��	� ���
�����	� ������	��������	�
	�� ��	� �������	� ���<���
	��	� ���� ����`
�������<�����!<	���<��
���	��
������������`

��	�	��

_�� ����
�	�	� >���

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

����� ���������	��� ����<���������
��� ����� ��� <�
����
�
�	� #�����
���
���� ����
���<�	�	�� ��	� ��	� ����
������	� #�����
��	�
��
���	�>���<	����	����������
�����	�_������`
�	���	����	
�����	�#��<�	�	����	���
����������
�
'����	���		
����!����������
���	������>���

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

\���
���
�

|}~� ���������'��	��$��\�����		��X����	������
���
������\�����
����>�������
���������X�����
>���
��������`�<�
��
��������	�����	��	��'�
��
�����	����	
�������
������
��
�����?�<���������
���������}�`����

|�~� £��X���	�����������������������������>���
����
����`$�<
��
��������	���$�	��	���>��$�������
��	�	����������	��
����	�
���
�����	�
������������
$������	��
��^�
��������$��������>�������	
���
���������������������������}��`}���

�<�����C�I�L��	������L �C

11. Dresdner Sensor Symposium 2013 192




