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Einleitung 
Akustische Oberflächenwellen (OFW oder SAW, von Surface 
Acoustic Waves) bieten wegen ihrer kleinen Wellenlänge, die um 
fünf Größenordnungen unter derjenigen elektromagnetischer Wel-
len liegt, einzigartige Möglichkeiten zur Realisierung analoger 
Mikrosysteme im Frequenzbereich von 30 MHz bis 3 GHz. Die Er-
findung des Interdigitalwandlers (IDT) durch White und Voltmer 
Anfang der 1960-er erschloss diese Möglichkeiten der technischen 
Nutzung, indem nun die Wellen elektrisch auf piezoelektrischen 
Substraten angeregt und detektiert werden konnten. Seitdem ist 
eine milliardenschwere Industrie entstanden, in der weltweit etwa 
50 Firmen agieren. Die umsatzstärksten OFW-Produkte sind dabei 
Frequenzfilter für die Unterhaltungselektronik und, seit Mitte der 
1990-er Jahre, die Mobilkommunikation. Systemtrends wie die 
Homodynlösungen bei GSM und UMTS sowie der enorme Kosten-
druck durch die notwendige Funktionsverdichtung in Multiband- 
und Multinorm-Telefonen lassen aber gegenwärtig nachrichten-
technische Anwendungsfelder wegbrechen oder unrentabel werden. 

Hier müssen neue Produkte in die Bresche springen, soll der bereits 
beobachtete Konzentrationsprozess nicht in eine gänzliche Erosion 
der OFW-Industrie münden. Solche Produkte könnten OFW-Sen-
soren sein, wie sie seit Anfang der 1970-er Jahre Gegenstand der 
Forschung sind. 

Aktivitäten zur OFW-Sensorik 
Freilich hat die Verzehnfachung der Publikationstätigkeit zum The-
ma OFW-Sensoren in den letzten 20 Jahren (Abbildung 1) kein 
Massenprodukt hervorgebracht. Daran haben weder die Sensorakti-
vitäten führender OFW-Firmen wie Siemens/Epcos und Sawtek 
noch die von Großforschungseinrichtungen wie den Sandia Natio-
nal Labs und dem Forschungszentrum Karlsruhe etwas geändert. 

0
20
40
60
80

100
120
140
160

19
80

19
82

19
84

19
86

19
88

19
90

19
92

19
94

19
96

19
98

20
00

20
02

Publikationsjahr

A
nz

ah
l V

er
öf

fe
nt

lic
hu

ng
en

 

Abbildung 1: Veröffentlichungsaktivitäten zum Thema Surface 
Acoustic Wave Sensors (INSPEC-Recherche). 

Dies liegt nicht am Funktionsprinzip der OFW-Sensoren, deren 
Vielseitigkeit unübertroffen ist (Abbildung 2). Auch die erreichba-
ren Genauigkeiten von OFW-Sensorsystemen reichen für die meis-
ten Anwendungen sehr wohl aus. So lassen sich Temperaturen auf 
0,1 °C genau oder Drücke auf 1 % der Messspanne genau bestim-
men. Andere Messgrößen lassen sich über ein Hybridsystem aus 
einem impedanzgebenden Sensor und einem OFW-Bauelement 
drahtlos auf 5 % der Messspanne genau erfassen [1]. 

 

Abbildung 2: Demonstrierte Vielseitigkeit von OFW-Sensoren.  

Die Produktentwicklungshemmnisse liegen vielmehr darin begrün-
det, dass sich die Mess- und Sensortechnik allgemein wegen der 
üblichen Applikationsspezifika durch kleinere Volumina auszeich-
net als die Nachrichtentechnik und daher für die stückzahlorien-
tierten OFW-Komponentenhersteller oftmals unattraktiv ist. Dies 
kommt kleinen Unternehmen entgegen, zumal die Leistungsfähig-
keit moderner Waferstepper es solchen auch bei nur 10 bis 30 Mit-
arbeitern erlaubt, mehrere Dutzend Millionen OFW-Bauelemente 
jährlich zu produzieren. 

Kommerzialisierungsversuche 
Zu den kleinen Mittelständlern, die gegenwärtig OFW-basierte 
Sensorsysteme zu kommerzialisieren versuchen, gehören z. B. [2] 

• Advalytix in Brunnthal (programmierbare Biochips mit OFW-
Mikroaktoren); 

• BiODE Inc. in Westbrook, USA (Flüssigkeitssensoren und 
Viskosimeter); 

• Electronic Sensor Technology (EST) in Newbury Park, USA 
(ein zNose genannter Gasanalysator mit Quarz-Resonatoren als 
Detektoren in einem Gaschromatographen); 

• Sensor Technology in Banbury, UK (kontaktloses Drehmo-
mentmesssystem Torqsense mit Quarz-Verzögerungsleitungen 
als Sensoren); 

• SmarTire in Richmond, Kanada (funkabfragbarer passiver Rei-
fendrucksensor auf der Basis von Transense-Lizenzen); 

• Transense in Bicester, UK (OFW-Reifensensorik, wobei die 
Firma nicht als Hersteller, sondern als Entwickler von Tech-
nologien agiert, die unter anderem an Sawtek, Tai-Saw und 
Temex als OFW-Hersteller sowie SmarTire und Michelin als 
Anwender lizenziert wurden). 

Die Branchen, auf die diese Aktivitäten zielen, sind genau diejeni-
gen, von denen man sich hochvolumige Anwendungen versprechen 
darf: die Automobiltechnik (Drehmoment-, Reifendrucksensoren) 
und die Medizin- und Umwelttechnik (Chemo-, Biosensoren). In 
den USA erlebte speziell die Gassensorik nach den jüngsten Ter-
roranschlägen einen Finanzierungsschub. So konnten etwa Sawtek 
2002 einen Auftrag über die Lieferung von OFW-Gassensorarrays 
und BiODE oder EST neue F&E-Investitionen vermelden. 
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Erfolgsfaktoren 
Der Erfolg der OFW-Sensorik hängt neben der Auswahl des An-
wendungsbereiches wesentlich davon ab, ob es gelingt, die zahlrei-
chen multidisziplinären Probleme adäquat zu lösen. Dazu gehört 
auch, dass nicht die OFW-Komponente alleine, sondern das gesam-
te Sensorsystem im Mittelpunkt der Aufmerksamkeit steht. Gerade 
hier verbergen sich die Chancen von Forschungseinrichtungen und 
kleinen Unternehmen. Denn das Engagement der großen OFW-
Komponentenhersteller wird immer dann beschränkt bleiben müs-
sen, wenn die Stückzahl eines Sensorsystems unterhalb mehrerer 
Millionen bleibt und der Mehrwert daher mit dem System statt mit 
dem Sensorelement erwirtschaftet wird. 

Ein gutes Beispiel für den Nutzen des Systemstandpunktes ist die 
OFW-Funksensorik [1], [3]. Obgleich das OFW-Element die Kern-
komponente darstellt, müssen für ein verwertbares Produkt Aspekte 
wie die Gehäusung des OFW-Elements, die Antenne, die Kopplung 
der Antenne an das OFW-Element, die Signalübertragung über die 
Luftschnittstelle, die Signalerzeugung und -verarbeitung im Abfra-
gegerät oder der Preis des Abfragegerätes gleichberechtigt berück-
sichtigt werden. Dies macht die Zusammenarbeit von OFW-
Fachleuten mit HF- und Nachrichtentechnikern und Applikations-
spezialisten unabdingbar. Nur dann entstehen auch Entwurfsregeln 
für optimale Systemdesigns, wie in [4] demonstriert. 

Das zweite erfolgsentscheidende Kriterium neben dem interdiszi-
plinären Systemstandpunkt wird das Ausmaß sein, in dem die be-
sonderen Stärken von OFW-Sensoren zum Tragen kommen. Piezo-
elektrische Mikrosysteme stehen immer dann auf verlorenem Pos-
ten, wenn dieselbe Aufgabe mit Halbleitern, zumal Silizium, gelöst 
werden kann. Eine Ausnahmestellung liegt dagegen bei der passi-
ven Funkabfragbarkeit oder der Umweltresistenz – etwa der Hoch-
temperaturbeständigkeit (s. Abbildung 3 [5]) – vor. 

 

Abbildung 3: Mittenfrequenz und Maximum des Amplituden-
gangs einer Langasit-Verzögerungsleitung als Funktion der 
Temperatur. 

Schließlich bleibt für Massenanwendungen wesentlich, dass sowohl 
das OFW-Element als auch das gesamte Sensorsystem preislich im 
Zielkorridor bleiben. Gerade im Automobilbereich kann ein Sen-
sorpreis von 3 Euro bereits inakzeptabel sein, ganz zu schweigen 
von einem Preis für ein Funkabfragegerät von 500 Euro. 

Zukunftschancen 
In der Vergangenheit wurden etwa für die Flüssigkeitssensorik die 
verschiedensten Wellentypen erprobt, z. B. Volumenmoden (APM, 
Acoustic Plate Modes), scherpolarisierte Oberflächenwellen, Plat-
tenmoden (Lamb-Wellen) und Grenzschichtwellen (Love-Wellen). 
Angesichts der fortgeschrittenen Entwurfsverfahren im Bereich der 

OFW-Technik darf man die größten Erwartungen für Innovationen 
aber nicht mit neuen Designs, sondern mit material- und prozessbe-
dingten Fortschritten verbinden. 

So konnte sich die zunächst seit Anfang der 1970-er Jahre unter-
suchte Integration von OFW-Bauelementen auf Halbleitersubstra-
ten nicht durchsetzen. Auf dem Umweg über die FBAR-(Thin-Film 
Bulk Acoustic Wave Resonator-)Technologie auf der Basis von 
ZnO [6] oder AlN [7] könnte man doch noch zum einstigen Ziel 
gelangen. Wie schon früher würden dann die Nachrichtentechnik 
als Technologietreiberin und die Sensorik als Nutznießerin neuer 
Materialien oder Prozesse fungieren. 

In diesem Verhältnis liegt freilich eine Gefahr. Denn sollten sich 
die Gewinnmargen von OFW-Filtern für die Unterhaltungs- und 
Nachrichtentechnik nicht wieder deutlich erholen, lassen sich mit 
diesen Bauelementen keine großen Innovationen mehr finanzieren 
(wenn sie nicht überhaupt vom Markt verschwinden). Als Folge 
gäbe es keine neuen Materialien oder Prozesse mehr, an denen die 
OFW-Sensorik partizipieren könnte – und Eigenentwicklungen 
werden sich nur in den seltensten Fällen realisieren lassen. 

Erfahrungen in dieser Richtung liegen mit Langasit (La3Ga5SiO14) 
vor. Dieses für Sensoren überaus interessante Material wurde als 
Substrat für OFW-ZF-Filter nicht mehr nachgefragt, weil Hetero-
dyn-Architekturen in den Mobiltelefonen verschwinden. Im Ergeb-
nis wurden keine Prozessentwicklungen gestartet, so dass die ver-
fügbaren Wafer entsprechend teuer und wenig reproduzierbar sind. 

Die Chancen der OFW-Sensorik liegen daher darin, dass kleinere 
Unternehmen auf der Basis der vorhandenen Technologie ihr Ap-
plikations-, Integrations- und System-Know-How einsetzen und die 
erforderlichen kleinen OFW-Stückzahlen von Foundries fertigen 
lassen oder gar selber fertigen (was freilich den Unterhalt eines 
Reinraumes erfordert). Die vielseitigen Möglichkeiten und das 
noch ungenutzte Potential der OFW-Sensorik lassen sich am besten 
an dem erfreulichen Umfang der universitären Aktivitäten ablesen. 
Alleine im deutschsprachigen Raum befassen sich Wissenschaftler 
an wenigstens 10 Universitäten mit dem Thema. Dieser Kreis wird 
noch größer, wenn man außer den OFW-Sensoren auch noch die 
Anwendung akustischer Mikrowellen auf sekundäre Probleme in 
die Betrachtung einschließt, etwa bei der laserakustischen Material-
charakterisierung. 
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