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gen „Schlitze geklopft“ werden müssen 
und eine nachträgliche Veränderung 
oder Ergänzung (z. B. um zusätzli-
che Schaltstellen) aufwändig und mit 
Schmutzarbeiten verbunden ist. Dieser 
Nachteil lässt sich durch den Einsatz 
von Funktastern vermeiden, denn die 
marktüblichen Wand-Funktaster lassen 
sich überall bequem und schnell auf 
nahezu allen Untergründen aufkleben 
oder anschrauben (Abb. 1  c , Abb. 2 ). 
Die zur Erzeugung des Funksignals be-
nötigte geringe Energie wird von einem 
Piezokristall beim Betätigen des Tasters 
bereitgestellt, es ist somit kein Netzan-
schluss und keine Batterie erforderlich 
und das Ganze ist wartungsfrei. Für die 
Energieversorgung solcherart autarker 
Sensoren wurde der Begriff „Energy 
Harvesting“ geprägt. Die Reichweite 
von Funktastern in Gebäuden wird ty-
pischerweise mit ca. 30 m angegeben, 
im Freien mit 200 – 300 m.

Für die Funktaster werden Sende-
module eingesetzt, die klassischerweise 
auf dem SRD (Short Range Device)-Fre-
quenzband bei 868,3 MHz senden 
oder im LPD (Low Power Device)-Be-
reich bei 433 MHz. Neuerdings gibt 
es sie im Rahmen des „Smart Home“ 
aber auch im Frequenzbereich ISM 2,4 
GHz mit den weltweit einheitlichen 

Funkstandards ZigBee (IEEE802.15.4) 
und BLE (Bluetooth Low Energy). Wird 
die Taste eines Funktasters betätigt, so 
wird kurzzeitig ein Signal mit einer 
Sendeleistung von max. 10 Milliwatt 
(mW) – bei ZigBee 1,6 mW und bei 
BLE 1,0 mW – an die bei den Verbrau-
chern oder im Verteilerschrank in-
stallierten Funk-Empfänger gesendet. 
Die Übertragungsdauer des gesamten 
Funksignals beträgt typischerweise ca. 
20 Millisekunden; es wird sowohl beim 
Drücken als auch beim Loslassen des 
Tasters gesendet. 

Das ECOLOG-Institut in Hanno-
ver hat exemplarisch die Abstrahlun-
gen eines Funktasters mit einer Sen-
defrequenz von 868,3 MHz und einer 
Sendeleistung von 10 Milliwatt un-
tersucht. Die gemessene Strahlungs-
dichte sinkt von maximal 150 µW/m2 
(Mikrowatt pro Quadratmeter) direkt 
vor dem Schalter in 10 cm Abstand auf 
unter 1 µW/m2 bei mehr als vier Meter 
Abstand. Im Abstand von 50 cm zum 
Taster, in dem sich normalerweise die 
Person befindet, die ihn betätigt, liegt 
sie bei etwa 20 µW/m2 und in ca. 1 m 
Abstand bei 13 µW/m2. [1], [2], [3]

Lässt sich diese Belastung durch 
die Verwendung eines konventionellen 
Schalters nicht vermeiden? 

Zum Schalten fest installierter elek-
trischer Geräte/Verbraucher, wie z. B. 
Wand- und Deckenleuchten, gibt es 
prinzipiell zwei Möglichkeiten. Bei 
der konventionellen Methode liegt der 
Schalter direkt im Strompfad des Ver-
brauchers; Schaltleitung und Energie-
leitung sind identisch (Abb. 1  a ). Bei 
der zweiten Methode sind Schaltlei-
tung und Energieleitung getrennt; das 
einfachste Beispiel hierfür sind Taster, 
die ein Stromstoßrelais ansteuern, wel-
ches dann direkt am Verbraucher den 
Stromfluss schaltet (Abb. 1  b ). Dies ist 
eine schon lange bekannte und übliche 
Technik, wenn es möglich sein soll, 
einen Verbraucher an einer Vielzahl 
von Stellen zu schalten, wie z. B. die 
Beleuchtung in einem längeren Flur 
oder Treppenhaus. Diese Trennung 
von Schalt- und Energieleitung ist auch 
das Grundprinzip in den neuerdings 
vermehrt eingesetzten Bus-Systemen 
(z. B. KNX); hier befindet sich das Re-
lais häufig an zentraler Stelle im Vertei-
lerschrank, der auch die Sicherungsau-
tomaten beinhaltet. Der Auslösestrom 
über den Taster ist wesentlich niedriger 
als der Betriebsstrom des geschalteten 
Verbrauchers.

Beiden Techniken ist aber gemein-
sam, dass für die Verlegung der Leitun-
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Ein Piezokristall ist ein elektrisches 
Bauteil, das bei Einwirkung einer 
mechanischen Kraft – hier Drücken 
der Tasterwippe – eine elektrische 
Spannung erzeugt (Piezoeffekt); diese 
dient als Versorgungsspannung für den 
Betrieb des Funkmoduls.

Energy Harvesting bedeutet die „Ernte“ 
– d. h. Gewinnung – von elektrischer 
Energie aus anderen, in der Umge-
bung vorhandenen Energieformen: 
Bewegungsenergie (Piezoeffekt oder 
Induktionseffekt, z. B. beim Betätigen 
des Tasters), Licht (kleine Solarzel-
len, Photoeffekt), Lufttemperatur 
(Peltiereffekt). Sensoren mit Energy 
Harvesting benötigen keine zusätzliche 
Versorgungsspannung (Netzanschluss, 
Batterie), sind damit autark und i. d. R. 
während der gesamten Lebensdauer 
wartungsfrei.

Smart Home dient als Oberbegriff für 
„intelligente“ Systeme in Wohnräumen 
und -häusern, durch die eine Erhöhung 
von Wohn- und Lebensqualität, Sicher-
heit und effizienter Energienutzung auf 
Basis vernetzter und fernsteuerbarer 
Geräte sowie automatisierter Abläufe 
erreicht werden soll.

Leider nein, denn hier wird der 
gesamte, durch den elektrischen Ver-
braucher fließende Betriebsstrom ge-
schaltet, wodurch während des Schalt-
vorgangs ein deutlicher Schalt„funke“ 
entsteht, der mit der Abstrahlung von 
Hochfrequenz in einem breiten Fre-
quenzbereich von einigen Kilohertz bis 
in den Bereich des sichtbaren Lichts 
hinein einhergeht – schließlich stammt 
die Bezeichnung „funken“ für die Er-
zeugung von hochfrequenter elektro-
magnetischer Strahlung genau von 
diesem Effekt. Die Intensität kann zwi-
schen verschiedenen Schaltertypen, der 
Stärke des zu schaltenden Stroms und 
von Schaltvorgang zu Schaltvorgang 
(abhängig vom Zeitpunkt des Einschal-
tens im Phasenverlauf) stark variieren. 

Bei den HF-Emissionen durch 
konventionelle Schalter ist zu beach-
ten, dass diese – im Gegensatz zum 
Funktaster – sehr breitbandig erfolgen 
(Abb. 3  ). Wenn die Beiträge aller Fre-
quenzen berücksichtigt werden (In-
tegration über den Frequenzbereich), 
ergibt sich für einen konventionellen 
Schalter in einem Meter Abstand eine 
gesamte Strahlungsdichte von typi-
scherweise rund 1.500 µW/m2. Dies ist 
etwa 100mal höher als der Wert für den 
Funktaster mit 10 mW Sendeleistung. 

Wegen der extrem kurzen Expositions-
zeit ist aber auch bei konventionellen 
Schaltern nicht mit Gesundheitspro-
blemen durch den Schaltimpuls zu 
rechnen. 

Ein weiterer Vorteil von Funktas-
tern besteht aus baubiologischer Sicht 
darin, dass niederfrequente elektrische 
Wechselfelder im Bereich des Tasters 
und der sonst erforderlichen Leitung 
deutlich reduziert werden. 

Die Zusammenfassung der Er-
gebnisse zeigt, dass Funkschalter die 
„Elektrosmog“-Belastung in Wohnung 
und Büro reduzieren können. Denn 
die Funkschalter haben eine rund 
100- bis 1.000-mal niedrigere Hoch-
frequenzemission als konventionelle 
Lichtschalter. π

4-fach Funktaster (links), Betätigungswippen 
und Abdeckrahmen (rechts), Quelle: EnOcean Alliance [4]

Schaltertyp
Integrierte 
Strahlungsdichte 
in 1 m Entfernung

Funk-Wandsender 
(EnOcean, Piezomodul)

 13  µW/m2

Konventioneller 
Lichtschalter

 1.500  µW/m2
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fT = 
Trägerfrequenz des 
Funksignals 
(433 MHz, 
868,3 MHz, 
2,4 GHz-Band)

Über die Frequenz integrierte Strahlungs- 
dichten im Bereich 100 MHz – 3.000 MHz 
in 1 m Entfernung [3], S. 52

Schmales Spektrum des Funkimpulses 
eines Funktasters

a

Breites Spektrum eines Lichtbogens 
(„Funke“) eines konventionellen Schalters

b
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