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E d I T O R I a L

L i e b e  Les e r i n n e n ,  
l i e b e  Les e r,
batterielose Funksensoren werden jetzt seit über fünf 
Jahren eingesetzt – warum eigentlich?
An Anfang stand ganz klar der Wunsch nach Flexibilität 
im Vordergrund – wechselnde nutzung von Räumen er-
fordert kosteneffiziente und praktische lösungen. Da 
bietet sich wartungsfreier Funk an und wurde in Folge 
auch sehr populär.
Seit ca. 18 Monaten sehen wir einen Wechsel in der Mo-
tivation: Energiesparen steht im Vordergrund aller Bau- 
und Sanierungsmaßnahmen!
Gebäude haben einen „Standardverbrauch“ von Energie 
genauso wie jedes Auto einen genormten Durchschnitts-
verbrauch hat. So, wie jeder weiß, dass der tatsächliche 
Verbrauch seines Autos vom persönlichen Fahrverhalten 
abhängt – so hängt der Energieverbrauch von Gebäuden 
am nutzerverhalten. Und welch Wunder – auch der Ge-
bäudenutzer verhält sich nicht perfekt normgerecht!
Hier setzt die Automatisierung ein – indem sie das licht 
und die Heizung/Klimatisierung bedarfsgerecht steuert 
und regelt. Den Bedarf ermitteln Sensoren – am ein-
fachsten batterielose Funksensoren. Denn diese können 
flexibel platziert werden – dort, wo sie ihre Aufgabe am 
besten erfüllen. Außerdem kostet die Automatisierung 
so bis zu 20 % weniger – weil es weniger leitungen und 
Kabeltrassen zu verlegen gibt.

Jetzt fragen Sie sich vielleicht: Wo bekomme ich denn 
die EnOcean-Funksensoren für mein Gebäudeprojekt? 
EnOcean liefert keine Sensoren für Gebäudeprojekte, wir 
 
 

unterstützen derzeit über 70 Hersteller solcher Senso-
ren. Diese integrieren die Technologie von EnOcean in 
ihre Produkte und beliefern den Gebäudemarkt. Kürzlich 
haben sich viele dieser Kunden in der EnOcean Alliance 
zusammengefunden, um auf dieser Plattform den bat-
terielosen Funk zum globalen Standard zu machen. In 
dieser Ausgabe finden Sie auch ein Editorial des Chair-
man der Alliance, Graham Martin, sowie verschiedene 
Beiträge von Alliance-Mitgliedern.

Inzwischen geht für die EnOcean GmbH die Reise wei-
ter. Unsere Gesellschafter haben beschlossen, weitere  
4,4 Mio. Euro in die Weiterentwicklung der Technologie 
zu investieren. Erstes sichtbares Ergebnis ist die neue 
Systemarchitektur „Dolphin“, deren Kern ein ASIC ist, 
das die gesamte Funktionalität der bisherigen diskreten 
Elektronik enthält und obendrein weitere neue Funktionen 
ermöglicht – als wichtigste sind hervorzuheben: Bidirekti-
onale Sensoren und Aktoren – beide natürlich batterielos 
möglich! Eine völlig neue Systemumgebung ermöglicht 
es den Kunden der EnOcean, ihre Firmwareapplikationen 
direkt auf dem EnOcean-Modul zu integrieren – separa-
te Prozessoren können meist entfallen. (lesen Sie dazu 
den Beitrag von Armin Anders auf den Seiten 8–11.)

Markus Brehler, 
Geschäftsführer EnOcean GmbH
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Kombin ation aus EnErgiE HarvE stErn 
und zuvErLäs sigEm K ur z strEcKEnfunK
Die grundlegende Idee klingt einfach: Überall dort, wo 
ein Ereignis erfasst oder gemessen werden soll, steckt 
auch meist eine Energieänderung in dem zu messenden 
Ereignis. Ein Schalter wird gedrückt (mechanische Ener-
gie = Kraft x Weg), Temperaturen ändern sich, es wird 
heller oder dunkler, auch Vibrationen und Schallwellen 
sind solche Beispiele. Will man nun solche Informatio-
nen erfassen und einem intelligenten System verfügbar 
machen, reicht es aus, nur die Zustandsänderungen zu 
übertragen. Und hier kommt die batterielose Funktech-
nik ins Spiel: EnOcean nutzt den Ozean (engl.: ocean) 
ungenutzer energien, um diese Informationen zu erfas-
sen und drahtlos mit einem äußerst zuverlässigen Kurz-
streckenfunk zu übertragen, ganz ohne Batterien.

Mit sogenannten Energy Harvestern, wörtlich übersetzt 
Energie-Erntemaschinen, wandelt EnOcean die Umwelt-
energie in elektrisch nutzbare Energie um. Diese wird 
in einer äußerst energieeffizienten Elektronik verwaltet 
und nach Bedarf für die Sensorik und Funktechnik be-
reitgestellt. Funkschalter nutzen die Energie aus dem 
Tastendruck und übertragen beim Drücken oder loslas-
sen der Taste jeweils das zugehörige Funktelegramm. 
Zugeordnete Empfänger interpretieren das Signal und 
können so leuchten ein- und ausschalten, aber auch 
dimmen! Die Zuverlässigkeit der Funkübertragung wird 
durch Mehrfachübertragungen, Checksummen und  
Zufallspausen sichergestellt.

EnocE an-moduLE zur EinfacHEn intEg-
ration von bat tEriELosEr funK tEcHniK
Alle diese oben genannten Eigenschaften kombiniert 
EnOcean in Systembaugruppen und Modulen, die  

einfach durch Produkthersteller in Endprodukte integ-
riert werden können. Das Solarsensormodul enthält z.B. 
die optimale Solarzelle zur Energiegewinnung, Konden-
satoren und Timerschaltungen für das Energiemanage-
ment, einen Mikroprozessor zur Signalvorverarbeitung 
und ein zugelassenes Funkteil mit einfach verwendbarer 
Drahtantenne. Durch dieses Systemangebot werden 
die Systeme verschiedener Hersteller zueinander inter-
operabel. Das bedeutet, dass Schalter, Gateways und 
Sensoren beliebiger Endprodukthersteller einfach kom-
biniert werden können. Die von sechs Produktherstellern 
mit EnOcean gegründete Allianz sorgt inzwischen dafür, 
dass die Funktelegramme in Sensorprofilen und auch 
die Funkschnittstelle standardisiert werden, womit eine 
bestmögliche Wahlfreiheit und Zukunftssicherheit für alle 
Anwender erreicht wird.

intEropErabLEr funK standard  
„En abLEd by EnocE an“
Zurück zum logo: Der Delphin ist ein hochintelligentes 
Tier, das viele der oben genannten Eigenschaften ver-
wendet. Die Körperform ermöglicht eine hocheffiziente 
Fortbewegung, und auch die Kommunikation erfolgt ähn-
lich der Funktechnik mit modulierten Tönen, die draht-
los und teilweise wie über Repeater agierende Delphine 
im Meer über weite Strecken übertragen werden. Hohe 
Sympathiewerte machen den Delphin zu einem guten 
Botschafter für den EnOcean-Funkstandard. Im attrakti-
ven logo steht er für die Interoperabilität der batterie-
losen Funksensoren, die heute vorrangig in energieeffi-
zienten und nachhaltigen Gebäudeprojekten eingesetzt 
werden.

www.enocean.de
www.enocean-alliance.de

E n o c E a n - s t E c K b r i E f 

Was hat der Delphin mit batterieloser Funktechnik zu tun?
Diese Frage stellt sich so mancher, wenn er das erste Mal einen weißen Delphin auf blauem Hintergrund 
sieht. Und klingt der Name EnOcean nicht nach Meeresrauschen, Idylle auf einer stillen Insel oder 
Abenteuer auf Kreuzfahrt durch die Antillen? Lassen Sie uns an dieser Stelle über die Grundlagen einer 
Technologie sprechen, die vor mehr als zehn Jahren erfunden wurde und seit nunmehr sieben Jahren 
von EnOcean vermarktet wird.
Von Andreas Schneider, Vertriebsleiter, EnOcean GmbH

R E V O LU T I O N ä R

4



perpetuum 13 | 2008

5

 

R E V O LU T I O N ä R

HardwarE
dEr EnocE an doLpHin Eo30 0 0i
Der wesentliche Schritt zur Weiterentwicklung der Elek-
tronik bestand in der Integration der wichtigen Funktio-
nen Funktechnik, Prozessorsteuerung sowie Sensor- und 
Energiemanagement in einem einzigen ASIC (Application 
Specific Integrated Circuit).
  

Dieser auch als „Single Chip Solution“ bekannte Ansatz 
führt zu sehr kompakten, kostengünstigen Bauteilen – 
ist andererseits jedoch technisch ausgesprochen an-
spruchsvoll, da völlig verschiedene Technologien wie 
Hoch frequenz, Ultra-low-Power-Technik und Digitalelekt-
ronik auf engstem Raum und mit einem einzigen Herstel-
lungsprozess realisiert werden müssen.

Das Blockschaltbild illustriert diese Komplexität, die weit 
über bisherige, diskrete Realisierungen hinausgeht. Alle 
Funktionen sind speziell auf die sehr spezifischen Anfor-
derungen von Energy-Harvesting-Systemen hin opti-
miert. Von bisher verfügbaren Systemen unterscheidet 
sich der Chip also nicht nur durch exzellente technische 
Daten, sondern vor allem durch zusätzliche Baugrup-
pen, die für den sicheren und extrem energiesparenden 
Betrieb sowie geringe Innovationshürden beim Einsatz 
erforderlich sind. 
nur wenige weitere Bauteile wie der Schwingquarz, eine 
Antenne und die Energieversorgung sind erforderlich, 
um ein komplettes, bidirektional arbeitendes Funksen-
sorsystem zu realisieren. EnOcean entwickelt derzeit 
bereits die nächste Generation von Funkmodulen mit all-
gemeiner Funkzulassung, die auf diesem Chip basieren 
und Anfang 2009 verfügbar sein werden.

Enocean Dolphin Eo3000I auf einer Platine

E n o c E a n  d o Lp Hi n :  d i E  r E v o L u t i o n ä r E  pL at t fo r m  

f ü r  E n E r g y- H a r v E s t i n g - f u n K s E n s o r E n  u n d  f u n K a K to r E n  

d E r  z w E i t E n  gE n E r at i o n 

Mit der ersten Generation von Energy Harvesting Funkmodulen, die EnOcean Anfang 2003 in den Markt 
brachte, gelang der Nachweis der Zuverlässigkeit und Wirtschaftlichkeit dieser neuen Technologie in 
der Gebäudeautomatisierung und Industriesensorik. So wurden bis heute mehr als 500.000 Funkmodule 
installiert, allein in der Gebäudeautomatisierung laufen Installationen in mehr als 10.000 Gebäuden. 
Diese Stückzahlen rechtfertigen die Entwicklung einer speziell für Energy-Harvesting-Anwendungen op-
timierten Plattform mit verbesserten Eigenschaften. Diese wurde bereits vor zwei Jahren gestartet und 
steht jetzt vor der Markteinführung. Der Artikel stellt den EnOcean Dolphin Chip und wesentliche Funkti-
onen des eigens dafür entwickelten Betriebssystems vor.

Frank Schmidt, CTO, und Wolfgang Heller,  
Product Line Manager, EnOcean GmbH
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EnErgiEman agEmEnt
Ein extrem sparsamer Einsatz der verfügbaren Ener-
gie ist der Schlüssel für das verlässliche Funktionieren 
der Energy-Harvesting-Technik auch unter schwierigen 
Bedingungen. Dazu wurden eine Reihe von Baugruppen 
neu entwickelt sowie weiterhin alle Abläufe energetisch 
optimiert, sodass keine Baugruppe länger als unbedingt 
erforderlich läuft.
Beispiele für neu entwickelte Baugruppen sind extrem 
stromsparende Timer, Schwellwertschalter, Spannungs-
begrenzer und Speicher. Timer dürfen z.B. nicht ab-
geschaltet werden (das System kann sonst nie wieder 
aufwachen). Daher ist hier eine extreme Optimierung 
des Strombedarfs erforderlich. Das Gleiche gilt  für 
Schwellwertschalter, die zur Überwachung von Energie-
speichern oder externen digitalen Sensoren erforderlich 
sind sowie für den Überspannungsschutz und Messda-
tenspeicher. Alle diese Komponenten verbrauchen im 
EnOcean-Modul zusammen weniger als 80 nanoam- 
pere – das ist Weltrekord! 
Durch diesen extrem geringen leistungsbedarf werden 
auch sehr kleine, kostengünstige Energiewandler ein-
setzbar, was völlig neue Anwendungen ermöglicht.

Die Kombination aus spontan ausgesendeten, unidirekti-
onalen Telegrammen mit redundanter Wiederholung und 
periodischem Präsenztelegramm bei Sensoren führt 
damit zu einer optimalen Übertragungssicherheit bei äu-
ßerst kurzen Reaktionszeiten.

bidirEK tion aLE funKbaugruppE 
Zukünftig haben alle EnOcean-Module die Fähigkeit, bi-
direktional zu kommunizieren. Dafür sorgt die integrierte 
Sender/Empfängerbaugruppe, die auch weitere Verbes-
serungen aufweist: verringerten Energieverbrauch, eine 
programmierbare Sendeleistung und Arbeitsfrequenz 
sowie eine digitale „State Engine“, die  für die energie-
sparende Abwicklung von Sende- und Empfangsvorgän-
gen sorgt und gleichzeitig den Controller wesentlich ent-
lastet. Selbstverständlich bleibt die Kompatibilität zu den 
existierenden Funkprodukten voll erhalten. 
Die Vorteile der bislang genutzten Frequenzbänder (ge-
ringe Ausbreitungsdämpfung und geringe Belegungs-
dichte) haben sich in der Praxis bestätigt, sodass kei-
ne weiteren Frequenzen erforderlich sind – es werden 
 

weiterhin 868,3 MHz in Europa und 315,0 MHz in USA, 
Kanada und Asien eingesetzt.

controLLEr und pEripHEriE
Ein 8-Bit-8051-Microcontroller, betrieben mit 16-MHz- 
Taktrate, ist für die Steuerung alle Abläufe zuständig.  
Für diesen Prozessor wie auch den verfügbaren Spei-
cherplatz (32kB Flash, 2kB RAM) wurde ein schlankes 
Konzept realisiert: weniger ist hier mehr. Es galt, eine 
gute Balance zwischen der Komplexität der Aufgaben, 
dem verfügbaren Speicherplatz und dem Energie-
verbrauch für typische Aktionen – mit hinreichendem 
„Zukunfts potenzial“ – zu finden. 
Wichtige Baugruppen sind weiterhin 16 frei konfigu-
rierbare I/O-Pins, schaltbar für A/D-Wandler (8 Kanäle 
12 Bit), D/A-Wandler (4 Kanäle, 8 Bit).  Ein SPI- Interface 
sowie Module für PWM und UART adressieren Standard-
Aufgaben in der Geräteentwicklung. Eine Besonderheit 
ist ein extrem stromsparender 32-Byte-RAM-Speicher, 
der lediglich 5 nA zum Halten der Daten benötigt und für 
die Zwischenspeicherung von Messdaten in den Schlaf-
modi des Moduls wesentliche Vorteile, insbesondere un-
begrenzte Schreib-/lesezyklen, bietet.
Die von außen zugeführte Betriebsspannung muss zwi-
schen 2,0 und 4,5 Volt liegen, höhere Eingangsspannun-
gen werden automatisch begrenzt. Intern regelt ein inte-
grierter Spannungsregler die Versorgungsspannung auf 
1,8 Volt. Diese Spannung ist auch extern verfügbar. 

sof t warE
EnocE an api
EnOcean bietet ein zum Chip passendes Betriebssystem 
mit Programmierschnittstelle (API) an, die es erlaubt, 
anwenderspezifische Software im Handumdrehen zu 
schreiben. Tiefgehende Mikrokontrollerkenntnisse oder 
ein üblicherweise mühseliges Studium von Registerein-
stellungen zur Aktivierung der Funktionen des Chips 
sind nicht erforderlich. Programmiert wird in der Hoch-
sprache „C“. Die API beschränkt sich nicht nur auf den 
Protokollstack für den EnOcean-Funk, sondern bietet 
viele leistungsfähige Funktionen, beispielsweise für die 
Kontrolle des Energiemanagements, die nutzung der di-
gitalen oder analogen I/Os, den Zugriff auf das FlASH 
und das dauerversorgte RAM0 sowie die Steuerung der 
Timerfunktionen.  Künftig werden weitere Module für z.B. 
Routing und Verschlüsselung hinzukommen.

perpetuum 13 | 2008
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Ü ber s icht  ü ber  d ie  a pI- mo du le  ( hel l blau )

Das folgende Beispielprogramm zeigt, wie leicht man 
mit wenigen Zeilen Code einen Empfänger veranlasst, 
alle empfangenen Funktelegramme über die serielle 
Schnittstelle auszugeben:

void main()
{
uint8 i,u8Ret; 
TEL_SERIAL_TYPE sTel;
TEL_RADIO_TYPE rTel; 
INIT_EO3000I;
radio_enableRx(1);
while(1)
  {
  u8Ret = radio_getTelegram(&rTel, 0x00);
  if (u8Ret == OK)
    {
      misc_radioToSerial(&rTel, &sTel);
      uart_sendTelegram(&sTel);
    }
  }
}

diE Ent wicKLungsumgEbung  
„doLpHin studio“
Eine leistungsstarke Entwicklungsumgebung ergänzt die 
API und sorgt für kurze Entwicklungszeiten.
Dolphin Studio dient der Erstellung der Konfiguration für 
die verschiedenen API-Module. Die so entstandene Konfi-
gurationsdatei wird dann einfach in das C-Programm ein-
gebunden. Die Entwicklung der Applikation findet dann in 
der verbreiteten Entwicklungsumgebung der Firma Keil 
statt.  
nach der Kompilierung des Programms wird es dann 
über ein Programmiergerät mit USB-Schnittstelle, das

E nt w ick l u ng s wer k zeuge 

ebenfalls von EnOcean angeboten wird, in den Chip ge-
laden. Die Steuerung des Programmiervorgangs über-
nimmt ein Kommandozeilenprogramm, das in die Ent-
wicklungsumgebung integriert ist, sich aber auch leicht 
in die Fertigungs- und Prüftechnik eines Geräteherstel-
lers integrieren lässt.

pr og ra m m ier en  de s  ch i p s

Die Entwicklungswerkzeuge und die API können sowohl 
für den Dolphin-Chip als auch die darauf basierenden 
Module verwendet werden.

zus ammEnfa s sung
Mit der Dolphin-Plattform steht eine weltweit einzigartige 
Basis für energieautarke Funksysteme zur Verfügung. 
Diese erlaubt eine besonders einfache Realisierung inno-
vativer Produkte durch die nutzung der umfangreichen 
Tools und der vielseitig verwendbaren Funkmodule. 
Die heute schon große Zahl von Anwendern der  
EnOcean-Techologie kann somit kompatible Produkte 
der nächsten Generation entwickeln – mit Vorteilen in 
Kosten, Baugröße und Performance.
Dabei wird für kleine und mittlere Stückzahlen die Ver-
wendung der von EnOcean entwickelten Module, die 
bereits eine Funkzulassung haben, der günstigste Weg 
sein. Bei sehr großen Stückzahlen kann sich die Entwick-
lung eigener Systeme unter Verwendung des Dolphin- 
Chips lohnen.

R E V O LU T I O N ä R
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EnocE an – wartungsfrEi und zuvEr-
Läs sig aucH in systEmEn mit tausEndEn 
sEnsorEn
Die EnOcean-Technik zeichnet sich aus durch effiziente 
Energiewandler, eine sehr stromsparende Elektronik 
und durch ein zuverlässiges Funkprotokoll. Einzigartig 
ist die Wartungsfreiheit durch Energy Harvesting, das 
Aufsammeln kleinster Energiemengen aus der Umwelt. In 
Funksystemen mit vielen hunderten oder gar tausenden 
Sensoren sind jedoch noch weitere Aspekte wichtig: 
Kostengünstige Komponenten sind gefordert und 
eine einfache, zuverlässige und effiziente Vernetzung 
von Funkkomponenten verschiedener Hersteller. Das 
EnOcean-Funkprotokoll erlaubt die zuverlässige Reali-
sierung von Systemen mit tausenden Funksensoren 
durch äußerst kurze Funktelegramme und ausgeklügelte 
Übertragungsintelligenz (siehe Perpetuum 08). Als 
Funktionsbeweis soll hier der Espacio Tower in Madrid 
genannt sein, in welchem mehr als 4000 EnOcean-
Funkkomponenten flächendeckend installiert sind.

EnocE an-funK – optimaL gEEignE t für 
gEbäudEEins at z wELt wEit
Für Anwendungen im Gebäude, wo Wände und andere 
Objekte zu durchdringen sind, werden aufgrund der 
physikalischen Eigenschaften von Funkwellen Frequenzen 
kleiner 1 GHz benötigt. Die Funkregulierung ist weltweit 
nicht einheitlich, lehnt sich aber zunehmend an die 
Richtlinien gemäß R&TTE (Europa) und FCC (Amerika) an, 
auch in Asien. So wird EnOcean aufgrund seiner kurzen 
Telegramme mit den zwei Frequenzen 868 MHz (aktuell 
Europa) und 315 (aktuell Amerika) MHz voraussehbar 
die ganze Welt bedienen können. Eine entsprechende 

Übersichtsliste zu Zulassungsmöglichkeiten von 
EnOcean -Funk in den wesentlichen Weltländern ist von 
EnOcean auf Anfrage erhältlich.

EnocE an doLpHin systEmar cHitEK tur – 
dEn ständig wacHsEndEn anfordErun-
gEn gErEcHt
Herstellerübergreifende offene Systeme müssen stän-
dig wachsenden Anforderungen unterschiedlichster 
Anwendungen, Hersteller und Kunden gerecht werden 
und in ihren Funktionalitäten entsprechend mitwachsen 
können. Zur Erfüllung dieser zukunftsweisenden Ziele 
wurde die ausgeklügelte EnOcean-Systemarchitektur 
entwickelt. Sie wird unter dem namen EnOcean 
Dolphin jetzt sukzessiv weiter ausgebaut. Mit EnOcean 
Dolphin werden zahlreiche neue Funktionalitäten geboten, 
bei voller Rückwärtskompatibilität zu bisher im Markt 
etablierten EnOcean Geräten und Systemkomponenten. 
EnOcean Dolphin ist eine offene und flexibel erweiterbare 
Hardware- und Softwarearchitektur, die vor allem 
auch den zunehmend gehobenen Ansprüchen und 
Anforderungen der Gebäudetechnik gerecht wird. Das 
grundlegende Differezierungsmerkmal zu anderen 
Funksystem-architekturen ist das Energy Harvesting, 
welches kabellose und wartungsfreie Funkkomponenten 
– Sensoren und Aktoren – ermöglicht.

EnocEan doLpHin-HardwarEKomponEntEn 
und -moduL arans at z
Hardware-Kern von Dolphin ist der aktuell in Entwicklung 
befindliche Chip EO3000I. Dieser Baustein beinhaltet 
auf einem einzigen Siliziumchip einen bidirektionalen 
Funksenderempfänger, umfangreiche Peripherie für 

E n o c E a n  d o Lp Hi n  –  z u K u n f t s w E i s E n d E  u n d 
f L E x i b L E  s y s t E m a r c Hi t E K t u r  f ü r  d r a H t Lo s E 
s E n s o r n E t z w E r K E

Die batterielose Funktechnik ist eine bahnbrechende Innovation, deren Anwendung immer weiter um 
sich greift. Heute bereits genutzt zur drahtlosen Anbindung hunderttausender energieautarker Senso-
ren an Gebäudesteuerungssysteme, ist die Erweiterung bestehender Applikationen im Gebäudebereich 
zur Energieeinsparung, zur Steigerung von Komfort und Sicherheit, zur Zugangskontrolle und zur Ver-
brauchsdatenerfassung und der Einzug in weitere industrielle Steuer- und Automatisierungssysteme be-
reits gestartet. Damit herstellerübergreifende offene Systeme den ständig wachsenden Anforderungen 
unterschiedlichster Anwendungen gerecht werden und in ihren Funktionalitäten entsprechend flexibel 
mitwachsen können, wurde von EnOcean die Dolphin-Systemarchitektur entwickelt.

Von Armin Anders, Gründer und Leiter Produktmarketing, EnOcean GmbH

R E V O LU T I O N ä R
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Mess- und Steueraufgaben, einen Mikroprozessor, ei-
nen anwendungsprogrammierbaren Programmspeicher 
und das einzigartige EnOcean Ultra-low-Power-Energie-
management für batterielose Funksensoren. Bei einem 
energieautarken Sensor kann eine ganze Reihe verschie-
dener Energiewandler zur Stromversorgung benutzt  
werden wie elektrodynamische Wandler, Solarzellen, 
oder Wandler für Temperaturdifferenzen, Vibrationen 
oder Rotation.  Ein gewaltiger Schritt zur Reduzierung 
des Energieverbrauchs gegenüber allen im Markt bis-
lang existierenden lösungen. 

Auf Basis des EnOcean Dolphin-Chips werden leicht  
integrierbare Module entwickelt, die aufgrund ihrer weit-
reichend implementierten Anwendungsfunktionen eine 
einfache Inbetriebnahme und Systemintegration ermög-
lichen. Die Entwicklungszeit und -kosten werden damit 
stark reduziert. HF-Vorkenntnisse sind nicht erforderlich. 
Interoperabilität der Module sorgt für eine geringe Markt-
eintrittsschwelle, da die Hersteller nicht das komplette 
Produktspektrum für eine eigene Systemlösung entwi-
ckeln müssen – das sogenannte „Sourcing“ wird unter 
den Geräteherstellern bereits sehr intensiv genutzt.

leicht integrierbare Enocean-Module erlauben eine schnelle und kostengünstige geräteentwicklung

BATTERIElOSE  
SCHAlTER:
4 Wandschalter
4 Fernbedienungen
4 Dimmer
4 Jalousieschalter
4 Szenenschalter
4 Zugschalter
4 etc.

BATTERIElOSE  
SEnSOREn:
4 Temperatur
4 Helligkeit
4 Feuchte
4 Bewegung
4 nässe
4 Gas
4 Strom
4 Kontakt
4 Durchfluss
4 Druck
4 etc.

AKTOREn:
4 licht
4 Beschattung
4 HKl
4 Sicherheit

GATEWAyS,
REPEATER
& ROUTInG

RCM/ TCM Module

  
 P

TM
 M

od
ule                 STM M

odule
  

  
  

Li
ne

ar
e 

Be
weg

ung                   Energie Harvester

Anwendungssoftware

Funk-
Netzwerk
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EnocE an doLpHin-sof t warEbibLiotHEK 
und -moduL arans at z
Die EnOcean-Module haben bereits umfassende Firmware 
implementiert, u.a. für die Systemgrundfunktionen Schal-
ten, Dimmen und Messen. Die Module können daher ohne 
Programmierung direkt in die Applikation eingesetzt 
werden. Zur einfachen Realisierung von komplexeren 
Systemfunktionen, beispielsweise den Anschluss eines 
Displays, erlaubt die EnOcean Dolphin-Software-Bibliothek 
eine sehr einfache Programmierung von Anwendungen 
in der Hochsprache C mittels Musterprogrammen und 
umfassenden vorgegebenen Basisroutinen. So braucht 
sich der Anwender beispielsweise keinerlei Gedanken zu 
machen bezüglich interoperabler Funkkommunikation, ID-
Verwaltung, Energiemanagement, Repeating oder Daten-
verschlüsselung. Der Anwender bindet die vorgegebenen 
Funktions-Makros einfach in sein Programm ein, welches 
er später in die EnOcean Dolphin-Hardware abspeichert. 
Um-fassende und bedarfsgerechte Entwicklungs-Tools 
ermöglichen eine sehr einfache Inbetriebnahme, Progra-
mmierung und Systemintegration.

smart acK – bidirEK tion aLE 
bat tEriELosE funK sEnsorEn und 
EnErgiE autarKE funK aK torEn 
Die EnOcean Dolphin-Systemarchitektur geht deutlich 
über die bereits etablierten batterielosen Funkschalter 
und unidirektionalen Funksensoren hinaus. Bidirektionale 
Sensoren ohne Batterien werden nun realisierbar, 
beispielsweise Fernbedienungen und Raumsensoren 
mit Display zur Anzeige von Rückmeldungen. Sogar 
Aktoren ohne Kabel und Batterien werden möglich, 
beispielsweise drahtlos zentralengesteuerte Heizventile 
zur einfachen nachrüstung einer Einzelraumregelung. 
Wie das mithilfe der Software-Bibliotheksfunktion 
SMART ACK funktioniert, wurde im letzten Heft gezeigt 
(perpetuum 12).

smart routing und andErE anwEn-
dungs gErEcHtE routingKonzEptE
Funk-Gateways ermöglichen die Konnektivität zu den 
etablierten Automatisierungssystemen (EIB/KnX, 
lOn, DAlI, Bacnet, TCP/IP etc.). Im Weiteren sind 
Repeater der ideale Ansatz im Gebäude zur Erhöhung 
der Funkreichweite: Plug&Play-Installation ohne jeg-
liche Anlernprozedur und das Angebot redundanter 
Funkrouten in Echtzeit ohne lästige Umschaltzeiten 
sind die klaren Stärken von Repeatern. Essenziell sind 
diese Forderungen vor allem bei mobilen Funkknoten 
wie Fernbedienungen. Bislang waren die Repeater stets 
separate Geräte, die bei Bedarf nachgerüstet wurden. 

Zukünftig wird jeder netzversorgte Empfänger diese 
Funktion übernehmen können, was die Systemkosten 
reduziert und die nachrüstung stark vereinfacht. 
EnOcean nennt dieses Konzept SMART ROUTInG.

mit den neuen EnOcean dolphin-modulen kann jeder aktor bei 
bedarf  selbst Repeaterfunktion übernehmen (smaRT ROUTINg)

datEnvErscHLüs sELung für 
sicHErHEits anwEndungEn
Fertige Software-Funktionsmodule zur Datenverschlüs-
selung sind für Dolphin in Vorbereitung. Bei Zu gangs-
kontrollsystemen bietet ein sogenanntes ROllInG-
CODE-Verfahren einen einfachen, aber wirkungsvollen 
Schutz gegen Abhören. Rolling-Code Algorithmen 
sind sehr speichereffizient. Für komplexere Sicher-
heitsanwendungen, beispielsweise im Bereich Zähler-
Fernauslesen, kann es ein entsprechendes AES-Verfahren 
geben (Advanced Encryption Standard).

EnocE an doLpHin roadmap
Das aktuell in Entwicklung befindliche TCM 300 ist ein 
bi-direktionales Plug&Play-Modul für EnOcean 
Dolphin-Funksysteme. Das Modul bietet mehrere 
vorprogrammierte Betriebs modi für Schalten und 
Dimmen. Zusätzlich kann eine Repeaterfunktion 
aktiviert werden. Zur Integration in eine externe logik 
oder Anbindung an ein Automationssystem dient die 
bidirektionale serielle Schnittstelle. Der Pro-zessor des 
Moduls ist anwenderprogrammierbar, auch „in-system“. 
Unter anderem durch Verwendung von 3V-Technologie 
ist der Standby-Energieverbrauch gegenüber seinem 
Vorgänger TCM 120 mehr als halbiert. TCM 300 wird im 
Februar 2009 in Mustermengen verfügbar sein:
•  8051 CPU, 16 MHz, 32K Flash, 2KB RAM
•  EnOcean Uni- und Bidirektionale Funkkommunikation 
    (EnOcean-Funkprotokoll, 125 kbps / ASK)
•   1- und 4-Kanal-Schaltfunktion oder 1-Kanal-

Dimmfunktion
•   Optional Repeaterfunktion über Anschlusspin 

einschaltbar
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•  10 bit AD-Wandler, 8 bit DA-Wandler
•   Low-power-Versorgung, 2.5V – 3.3V, Rx rund 30mA, 

Tx rund 15mA
•   Einfach programmierbar, in der Anwendung und im 

Feld (API), komplexe SW-Funktionen sind als fertige 
Makros einbindbar (z.B. SMART ACK, Encryption, 
Routing)

•   TCM 300/300C (868 oder 315 MHz): SMD-Module 
für flexible Anschlussmöglichkeit verschiedener 
Antennen

•   TCM 310/320C: Module für vertikale Montage  
mit vorinstallierter Drahtantenne (868/315 MHz)

Ein Quartal später wird das bidirektionale Modul für 
energieautarke Sensoranwendungen STM 300 erwartet:
•  Hardware-Grundfunktion von TCM 300
•   Zusätzlich umfassendes Ultra-low-power Energie-

management für energieautarke Funksensoren 
(uni- und bidirektionale Funkkommunikation) und 
energieautarke Funkaktoren (Schwellwertschalter, 
Spannungsbegrenzung, Wake-Schaltung)

•  Software-Grundfunktion von STM 110
•   Universelle Harvester-Schnittstelle (vorbereitet für 

Harvester library)
•   STM 300/300C (868 oder 315 MHz): SMD Module 

für flexible Anschlussmöglichkeit verschiedener 
Antennen und Energiespeicher

•   STM 320/320C: Module mit integrierter Antenne, 
Stecker und Energiespeicher

Ab Februar 2009 soll der Chip EnOcean Dolphin EO3000I 
in Stückzahlen für Hochvolumenanwendungen zur Ver-
fügung stehen. Ab Ende 2009 sollen bedarfsgerecht 
weitere Software-Funktionen entwickelt werden, wie 
beispielsweise Routing-Algorithmen für synchrone 
netzwerke oder netzunabhängige Repeater. Im 
Weiteren stehen anwendungsspezifische Temperatur-, 
Rotations- und Vibrationsgeneratoren auf der EnOcean 
Roadmap. Darüber hinaus ist die Produktplanung von 
EnOcean getrieben von Miniaturisierung und starker 
Kostenreduktion.

EnocE an – funK standard in dEr 
gEbäudE tEcHniK
Die EnOcean Alliance wurde im April 2008 gegründet, 
um die Entwicklung und Verbreitung des Funkstandards 
für nachhaltige Gebäude voranzutreiben, Verbraucher 
aufzuklären und zu vernetzen und die Interoperabilität 
und Benutzerfreundlichkeit der Produkte sicherzustellen. 
Seitdem hat sie mehr als 60 aktive Mitglieder auf-
genommen. Angeboten werden bereits mehr als 300 
interoperable Produkte von über 60 verschiedenen 
Unternehmen, wobei zehntausende Gebäude bereits 
von den Vorteilen der Technologie profitieren. EnOcean 
Dolphin ist die ideale technische Systemplattform für 
eine weltweite Standardisierung, da Interoperabilität, 
Rück wärts kompati bilität, höchste Flexibilität und 
Zukunftssicherheit gefordert sind. 

E n O cea n  dol ph i n -s ys tem konzept  w i rd  m it  den  neuen  
E n O cea n - mo du len  f u n k tiona l  er weiter t

Tc m  310  – 
E n O cea n 

b id i r ek tiona l

Tc m  3 0 0  – 
E n O cea n 

b id i r ek tiona l

R E V O LU T I O N ä R

DRAHTlOSER SEnSOR
Batterielos
nur senden

PtM / StM

AKTOR / GATEWAy
Netzversorgt

nur empfangen

rcM / tcM

AKTOR / GATEWAy /  
REPEATER Netzversorgt

Bidirektional

tcM

DRAHTlOSER SEnSOR
Netz-/batterie versorgt

Bidirektional

tcM 300 nEU!

EnOCEAn  
DOlPHIn

RF netzwerk

Sensoren Aktoren

DRAHTlOSER SEnSOR
Batterielos

Bidirektional

StM 300 nEU!

DRAHTlOSER AKTOR
Batterielos

Bidirektional

StM 300 nEU!
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ü b E r s i c H t  d E r  E n o c E a n - m o d u L E  8 6 8  m H z
f ü r  a LLgE m E i n E  a n w E n d u n gE n

Module mit 868 MHz sind für Europa und andere Länder gemäß R&TEE-Spezifikation geeignet.

12

sEndEmoduLE und KomponEntEn

funKEmpfangs - und transcEi vErmoduLE

Eco 10 0 – EnErgiE wandLEr für LinE arE bE wEgung

ptm 230 – funK sEndEpL atinE

stm 110 – da s sEnsormoduL

r cm 110/120/130/140/150 – diE EmpfangsmoduLE

tcm 30 0/310 – EnocE an bidirEK tion aL nEu in 20 09

tcm 110/120/130 – EnocE an bidirEK tion aL

4  Wartungsfreie Energiever sorgung  
über Fingerdruck

4  Optional ein oder zwei Wippen oder bis zu 
vier Tasten reali sierbar

4 Maße: 40 mm x 40 mm x 11,2 mm
4  Betätigungsweg: 1,8 mm  
4  Betätigungskraft: ca. 7 n

4  Geeignet für den Betrieb von PTM 230 
4 Endspannung ca. 5 V an 19 µF
4 Maße: 33 mm x 22 mm x 11 mm

4  Betätigungsweg: ca. 2 mm
4  Betätigungskraft: ca. 2 n

4 2 digitale Eingänge
4 Maße: 20 mm x 25 mm x 6 mm

4  Betrieb mit ECO 100 oder externer  
Energiequelle

4 Wartungsfreies Sensormodul
4  Versorgung über Mini-Solarzelle,  

13 mm x 35 mm
4 Maße: 21 mm x 40 mm x 9 mm
4  Mehrtägiger Betrieb bei vollständiger 

Dunkelheit

4 Periodische Präsenzmeldung  
4 Drei A/D-Wandlereingänge
4  Vier digitale Eingänge 
4 nachfolger von STM 100

4  Funkempfänger und Aktoren-Steuermodul 
zum Empfang und zur Vorauswertung der 
EnOcean-Funksendersignale

4 Maße: 18 mm x 42 mm x 5,5 mm
4  Spannungsversorgung:  

5 Volt DC Stromaufnahme: typ. 25 mA

4  Grundfunktionen Schalten, Jalousiensteue-
rung, Dimmen sowie serielle Schnittstelle für 
Bussysteme 

4 Bis zu 30 Funksender einfach einlernbar
4  Memory-Funktion (für licht- und Jalousie-

szenen)

4�Unidirektionale serielle Kommunikation
4�Bidirektionale serielle Kommunikation 
41-Kanal-/4-Kanal-Schaltaktor
41-Kanal-Dimmer
41- und 2-level-Repeater aktivierbar 

4Programmierbar via Software-API
4Verfügbar: 2. Quartal 2009

4 5 V Spannungsversorgung  
4 typ. 33 mA Stromaufnahme
4 Maße: 24 mm x 42 mm x 5 mm
tcM 110:  4  Ein- und zweistufiger Repeater 

für EnOcean Funktelegramme
tcM 120:   4 Bidirektionaler Funk  

4 Serielle Schnittstelle  

tcM 130:   4 Software API für TCM 120 Modul  
� 4 Programmierbar in C 
� 4  Bidirektionaler Funk 
� 4  Bidirektionale serielle Schnittstelle 
  4 Einstufige Repeaterfunktion  

4 Energiesparmodi
� 4  4 Digital-/Analog-Eingänge,  

4 Digital-Ausgänge

ptm 20 0 – da s supErfL acHE KLEinscHaL tErmoduL



perpetuum 13 | 2008

IN N O VaT I V

13

oEm-produK tE

zubEHör

Ep
m

 1
0

0
 p

Eg
EL

m
E

ss
Er

 /
 E

pm
 2

0
0

 f
u

n
K

tE
st

-s
E

t  

E
va

 1
0

0
 E

va
Lu

iE
r

u
n

g
s-

K
it

E
va

 1
20

 E
va

Lu
iE

r
u

n
g

s-
K

it

Ec
t 

10
0

 E
va

Lu
iE

r
u

n
g

s-
K

it

ptm 250 EnocE an E a syfit – uni vErsELLEr scHaLtErEins at z

4 Aufputzmontage ganz ohne Aufbaugehäuse
4 Schalterrahmen liegt flach auf der Wand auf
4  Kompatibel zu folgenden Designs mit 55 mm x 55 mm Wippe: 

– BERKER S1, B1, B3, B7 Glas 
– GIRA Standard55, E2, Event, Esprit 
– JUnG A500, Aplus 
– MERTEn M-Smart, M-Arc, M-Plan

4 Einfach- oder Serienwippe
4 Farben: weiß, aluminium, anthrazit, hochglänzend reinweiß

stm 250 – fEnstEr-/türKontaK t

4 Wartungsfreie Energie ver sorgung durch Tageslicht
4 Mehrtägiger Betrieb bei vollständiger Dunkelheit
4  Sofortige Signalüber  tra gung, sobald Fenster schließt oder öffnet,  

ausgelöst durch Fenster magneten 
4 Periodische Präsenz meldungen
4  Kontaktmelder (110 mm x 19 mm, Höhe 15 mm)  

auf alle Rahmenprofile montierbar

r cm 250/255 – uni vErsELLEr 1-K an aL-scHaLtaK tor

EnOcean easyfit Schaltempfänger zum drahtlosen Schalten verschiedens ter  
230-V-Verbraucher (RCM 250) bzw. 110 V (RCM 255), beispielsweise Glüh- 
lampen, Hochvolt-Halogen lam pen oder Kleinmotoren. Es können entweder  
bis zu 30 EnOcean PTM Funkschalter oder bis zu zwei EnOcean STM 250  
Funkfensterkontakte eingelernt werden. 
Maximale Schaltlast 1.100 VA

ePM 100  
PegelMeSSer 
Elektriker-Installa tions hilfe 
für EnOcean-Funk kom -
ponenten. Zur Reich  wei-
ten ana lyse und einfachen 
Aus wertung der Signal-
qualität bzw. Detektion 
von Stör quellen.

ePM 200 
FunK teSt-Set 
Enthält EPM 100 und 
PTM 250 EnOcean easyfit 
Schal ter im Kunst stoff-
koffer.

Evaluierungsboard zur 
schnellen Inbetrieb nahme 
von STM 110.

Testboard zur einfachen 
Inbetriebnahme der 
EnOcean-Funk module

EnOcean hat einen 
Thermoenergiewandler 
entwickelt, der schon bei 
kleinsten Tempera tur-
differenzen in Betrieb ist.
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ü b E r s i c H t  d E r  E n o c E a n - m o d u L E  315  m H z
f ü r  a LLgE m E i n E  a n w E n d u n gE n

Module mit 315 MHz sind für Nordamerika und andere Länder gemäß FCC-Spezifikation geeignet.

sEndEmoduLE

zubEHör

stm 110c/112c – da s sEnsormoduL

4  Wartungsfreie Energiever sorgung  
über Fingerdruck

4  Optional ein oder zwei Wippen oder bis zu 
vier Tasten reali sierbar

4 Maße: 40 mm x 40 mm x 11,2 mm
4  Betätigungsweg: 1,8 mm  
4  Betätigungskraft: ca. 7 n

4 Wartungsfreies Sensormodul
4  Versorgung über Mini-Solarzelle,  

13 mm x 35 mm
4 Maße: 21 mm x 40 mm x 9 mm
4  Mehrtägiger Betrieb bei vollständiger 

Dunkelheit

4 Periodische Präsenzmeldung  
4 Drei A/D-Wandlereingänge
4  Vier digitale Eingänge 

ptm 20 0c – da s supErfL acHE KLEinscHaL tErmoduL

tcm 30 0c/320c – EnocE an bidirEK tion aL

Epm 10 0c

EdK 10 0c – dE vELopEr-K it

tcm 20 0c/220c – EnocE an bidirEK tion aL

nEu in 20 09

4�Unidirektionale serielle Kommunikation, 
rückwärts kompatibel mit TCM 220C
4�Bidirektionale serielle Kommunikation
41-Kanal-/4-Kanal-Schaltaktor 
41-Kanal-Dimmer
41- und 2-level-Repeater aktivierbar 

4Programmierbar via Software-API
4Verfügbar: 2. Quartal 2009

Elektriker-Installa tions hilfe für EnOcean-Funk kom  ponenten – zur Reich  wei ten ana lyse und 
einfachen Aus wertung der Signal qualität beziehungsweise Detektion von Stör quellen

Developer-Kit zur schnellen Inbetriebnahme der EnOcean-Funkmodule  
PTM 200C, STM 110C/112C  und TCM 200C sowie Software API für TCM 200C

4  Bidirektionales Transceiver-Modul
4  5 V (TCM 200C) / 3 V (TCM 220C)  

Spannungsversorgung
4  Basisfunktionen: Empfänger mit serieller 

Schnittstelle und integriertem Repeater

4  Programmierbar in C mit Software API
4  6 Digital-/Analog-Eingänge, 5 Digital-

Ausgänge
4  Maße: 18 mm x 36,6 mm x 5 mm

 transcEi vErmoduLE
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EnormE s EnErgiEEinsparungspotEnziaL 
dur cH gEbäudE automation
Die globale Erwärmung entwickelt sich zunehmend zu 
einer ernsthaften Herausforderung. Gebäude sind mit 
rund 40 % Anteil am Gesamtenergiebedarf ein äußerst 
bedeutendes Einsparpotenzial (Energiebedarf Verkehr 
28 %, Industrie 33 %, Wohngebäude 21 %, Zweckbauten  
17 %). Gemäß der Internationalen Energieagentur IEA 
wird der globale Bedarf an elektrischer Energie sich bis 
zum Jahre 2030 mehr als verdoppelt haben. Energieeffi-
zienz gewinnt daher als alternative Energiequelle zuneh-
mend an Bedeutung. 

Gemäß einer aktuellen Studie der Hochschule Biberach 
(Prof. Dr. Martin Becker) wurde basierend auf Untersu-
chungen zur DIn V 18599 und En 15232 sowie basie-
rend auf literaturuntersuchungen gezeigt, dass sich im 
Sinne einer Best-/Worst-Case-Betrachtung durch Art und 
Umfang an Funktionen der Raum- und Gebäudeautomati-
on bis zu 20 % des Heizenergiebedarfs, bis zu 45% beim 
Kühlenergiebedarf und sogar bis zu 60% des Beleuch-
tungsenergiebedarfs in Verbindung mit Konstantlicht-
regelung, Tageslichtnutzung und lamellennachführung 
durch orts-, zeit- und präsenzabhängige Steuerung ein-
sparen lassen. Gebäudeautomation ist damit die zentra-
le Grundlage für umfassende Energieeinsparungen und 
Betriebskostenreduktion.
 

Fu n k sensor en  s i nd  f lex i bel  u nd  k ö n nen  dor t  plat z ier t  wer-

den,  wo  s ie  a m  e f f ek ti v s ten  a r beiten.

funK tEcHnoLogiE ist scHLüs sEL zur  
EffiziEntEn gEbäudE automation
Funktechnologie ermöglicht die notwendige Anzahl, op-
timale Funktion und Flexibilität der erforderlichen Senso-
ren. Funksensoren können dort platziert werden, wo sie 
am effektivsten arbeiten können, da sie nicht an ein Kabel 
aus der Wand gebunden sind. Funktechnologie reduziert 
den Planungsaufwand, verkürzt Installationszeiten und 
reduziert die Systemkosten von Gebäudeautomation.

Mit Gebäudeautomation wird neben wesentlicher Ener-
gieeinsparung auch den steigenden Ansprüchen an  
Sicherheit, Schutz und Komfort Rechnung getragen.  
Um all diesen Anforderungen gerecht zu werden, bedarf 
es sowohl einer stark steigenden Anzahl von Gebäude-

Funksysteme bieten im Vergleich zu drahtgebundenen Systemen höchste Flexibilität und großen Komfort 
bei geringerem Planungsaufwand. Weniger Kabel und verkürzte Installationszeiten führen zu Kosten-
reduzierung. Batterielose Funksender ermöglichen Wartungsfreiheit. Häufig wird die Frage gestellt nach 
dem Verhältnis von Nutzen zu Kosten von Funksystemen. Im Folgenden wird aufgezeigt, wann sich der 
Einsatz von Funksystemen in der Gebäudepraxis mittlerweile bestätigt hat.

Von Armin Anders, Leiter Produktmarketing, EnOcean GmbH

i n t E gr at i o n  v o n  f u n K s y s t E m E n  i n  d i E  
gE b ä u d E t E c H ni K
t E i L  2 :  n u t z E n  u n d  K o s t E n

IN N O VaT I V
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sensoren, aber auch deren verdrahtungsminimaler und 
ortsflexibler Anbringung – also drahtloser Technologie.

funK tEcHniK rEduziErt anscHaffungs -
KostEn von gEbäudE automation
Bereits bei Erstinstallation lassen sich mit Funktechnik 
die Kosten für Gebäudeautomation drastisch senken. 
Vergleicht man die Installationskosten der Eingangsseite 
eines Automatisierungssystems zwischen einer konventi-
onellen Schalter-Verdrahtung und dem Einsatz der Funk-
technologie, ist das Ergebnis bemerkenswert – selbst 
dann, wenn das Gebäudeinnere über Hohlwände verfügt. 
Für die konventionelle lösung müssen in jedem Gebäu-
deraum ein verdrahteter Schalter und ein Jalousieschal-
ter installiert werden. Hierzu werden in der Hohlwand 
neben der Türe zwei Rundlöcher für die Schalterdosen 
gebohrt und rund drei Meter leerrohr bis zum Decken-
Installationsschacht verlegt. Im Deckenbereich müssen 
die Kabeltrassen für die Schalterleitungen entsprechend 
dimensioniert werden. Bei Funktechnik kann durch den 
Wegfall der vielen Steuerleitungen eine kleinere Kabel-
trasse montiert werden, was sich in der Kostenrechnung 
bereits bei kleineren Gebäuden stark bemerkbar macht. 
Für die konventionelle Verkabelung müssen von den 
Schalterdosen aus bis zum Feldbusknoten zwei Steuer-
kabel für licht und Jalousie eingezogen und angeschlos-
sen werden. Schließlich sind an der Automatisierungs-
station noch Steuereingänge erforderlich – je Raum vier 
Kanäle (zweimal Beleuchtung „ein/aus“, Jalousie „auf“ 
und „ab“). Erfolgt die Installation mit Funktechnologie, 

sind am Feldbusknoten keine Eingänge erforderlich – 
stattdessen wird lediglich ein einziger Funkempfänger 
nebst Antenne benötigt. Der Verkabelungsaufwand am 
Schaltschrank sinkt somit beträchtlich.

Das Ergebnis kann sich sehen lassen: Rund 10 % Kosten-
einsparung des gesamten Gebäudeautomatisierungs-
systems lassen sich durch den Einsatz von Funktechnik 
bereits bei Erstinstallation erzielen. noch weit höher sind 
die Einsparungen bei späterer Umnutzung – um rund  
80 % lassen sich die jeweiligen Umbaukosten reduzie-
ren. Und nicht selten erfolgt der erste Umbau bereits mit 
Einzug des ersten Mieters.

bat tEriELosigKEit ist z wingEnd bEi 
grös sErEn instaLL ationEn 
Die Systemfehlerrate aufgrund schlechter Batterien 
nimmt mit der Anzahl der Batterien extrem zu, ebenso 
die Kosten für Wartung und Entsorgung. Batterielose 
Funktechnik ist umweltfreundlich, baubiologisch über-
zeugend und schont Ressourcen.

Batterielose Energiewandler vermeiden die Entsorgung 
von vielen Millionen Batterien, die in den nächsten Jah-
ren in Funksendern eingesetzt werden. Batterielose 
Funkschalter emittieren zudem 100-mal weniger Hoch-
frequenz als konventionelle lichtschalter (Quelle: ECO-
lOG Institut). Batterielose Funktechnologie wird daher 
bereits in Krankenhäusern und Kindergärten eingesetzt, 
und selbst die auf natur und Gesundheit ausgerichteten 

Fu n k tech n i k  r eduz ier t  d ie  Ko s ten  von  
geb ä udeau tomation  ber eits  bei  a nschaf f u ng  
( Ko s ten  i n k l .  a r beit  u nd  I n be t r iebna h me )
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Feng-Shui-Anhänger nutzen diese Technologie in selbst 
entworfenen Gebäuden. Batterielose Funktechnologie 
reduziert Elektrosmog und ist baubiologisch absolut un-
bedenklich.

wann rEcHnE t sicH dEr Eins at z von 
funK tEcHniK?
Soll im einfachsten Fall eine Deckenlampe  über einen 
Schalter von der nebenstehenden Wand nur geschaltet 
werden und wird sich die Raumaufteilung nicht mehr än-
dern, so ist die klassische Verdrahtung bei Erstinstallati-
on kostenmäßig unschlagbar. 

Anders schaut es aber aus, falls mit Umnutzung zu rech-
nen ist. Schon mit dem ersten Umbau sind drahtlose, 
oberflächenmontierbare Funktaster kostenneutral zum 
Einsatz konventioneller Schalter. Auch falls Zentralfunk-
tionen oder Komfortfunktionen gefordert sind: Schon 
die Anschaffungskosten der notwendigen Gebäudeauto-
mation werden durch den Einsatz von Funktechnik auf-
grund des hohen Verdrahtungsaufwandes reduziert. Bei 
offenen Raumstrukturen oder Montage der Schalter und 
Sensoren auf Glas, Beton oder denkmalgeschütztem 
Mauerwerk kommt man um die Funktechnik gar nicht 
mehr herum.

Im Wohnungsbau lässt sich mit Funktechnik auch bei 
lokaler nachrüstung Geld sparen: Beispielsweise um 
ein Treppenlicht nachträglich mit zusätzlichen Schalt-
möglichkeiten nachzurüsten. Funktechnik erübrigt das 

Stemmen von Wandschlitz, das Montieren der Schalter-
abzweigdosen, das Verlegen der Kabel in Mantelleitung, 
die zeitaufwendigen Malerarbeiten, und vor allem: Kein 
Schmutz, kein lärm. 

KostEn von funK systEmEn –  
ErfaHrungEn in dEr gEbäudEpraxis
Das Süddeutsche Kunststoffzentrum in Würzburg wurde 
2004 in Betrieb genommen. Es handelt sich hierbei um 
einen neubau in Betonbauweise. Rund 500 batterie lose 
Funkschalter steuern die DAlI lichtaktoren über 17 
Feld  busknoten eines dezentralen Gebäudeautomations-
systems. Der ausführende Planer vom IBZ Ingenieurbü-
ro Zink hat im Vorfeld eine Kostenvergleichskalkulation 
durchgeführt: 15 % Kosteneinsparung bei Verwendung 
von Funksensoren und DAlI-Aktoren gegenüber konven-
tioneller Verdrahtung.

Ein weiteres Praxisbeispiel ist das Multimediazent-
rum MMC in Hamburg, 2006 in Betrieb genommen. 
Drahtlose Wohnraumfühler und Fensterkontakte von  
EnOcean ermöglichen eine effiziente Einzelraumregelung.  
Die ausführende Planungsfirma HSGP Heinze Stockfisch 
Grabis + Partner GmbH hat ebenfalls einen Kostenver-
gleich veröffentlicht: 20 % Kosteneinsparung bei Ver-
wendung von Funksensoren gegenüber konventionell 
verdrahteten Sensoren.

IN N O VaT I V

Tor r e  E sp acio,  mad r id
a k tuel l  w i rd  i n  mad r id  der  Tor r e  E sp acio  m it  4. 20 0  bat ter ielo -
sen  Fu n k scha lter n  au f  55  sto ck wer ken  i n  be t r ieb  genom men. 
mit  2 23  me ter n  H ö he  i s t  d ie se s  a k tuel l  das  welt weit  h ö chs te 
geb ä ude  m it  f l ä chendeckend  i ns ta l l ier ter  Fu n k tech n i k .   

mu lt i med ia zent r u m  m mc ,  Ha m bu rg s ü ddeu tsche s  Ku ns ts to f f zent r u m,  W ü r zbu rg
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Anzeige

Einfach den Schalter befestigen, den Empfänger im Schaltschrank anbringen und
zweimal auf den EIN-Taster drücken: Schon haben Sie ein kabelloses, energieau-
tarkes Schaltgerät eingelernt. Das Verlegen von Kabeln entfällt – so sparen Sie Zeit
und Kosten. Erleben Sie selbst wie praktisch das »Energy Harvesting« ist! Wir
haben ein Test-Set im handlichen Koffer zusammengestellt, das wir Ihnen bis zum
30. November 2008 zum Aktionspreis von 189 € anbieten. Es enthält eine kom-
plette Test-Installation, die in wenigen Minuten betriebsbereit ist. Probieren Sie´s
aus! Mehr Informationen erhalten Sie bei:

steute Schaltgeräte GmbH & Co. KG, Brücken straße 91, 32584 Löhne, 
Telefon 0 57 31 / 7 45 - 0, Fax 0 57 31 / 7 45 - 200, info@steute.com, www.steute.com

Sichere Schaltgeräte für anspruchsvolle 
und brisante Anwendungen.

Probieren geht über Studieren

// STEUERUNGSTECHNIK // EXPLOSIONSSCHUTZ // MEDIZINTECHNIK

Wir freuen uns auf Ihren Besuch: SPS 2008,
vom 25. - 27. November, Halle 7, Stand 491.

= + +

1908082_anz_perpetuum_funkkoffer:06346_anz_perpetuum_qrt3_2006  25.08.2008  8:46 Uhr  Seite 1
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robustE tEcHniK für jaHrEL angEn  
aus sEnEins at z
Es ist ein unscheinbares Ding, dieser Sensor, aber das 
klei  ne Gerät hat alles, was nötig ist, um auf elektroni-
schem Weg Daten zu übertragen. Das wesentliche Merk-
mal dieses Sensors ist der kompakte und robuste Aufbau 
und das Fehlen von Anschlusskabeln und Batterien. nicht 
einmal faustgroß ist das gelbe Gussgehäuse, man er-
kennt eine Sendeantenne, eine Solarzelle zur Energiever-
sorgung und eine Seilklemme. Mit dieser Klemme wird 
der Sensor am Abspannseil eines Steinschlagnetzes 
oder direkt im netz befestigt. Dort kann er Veränderun-
gen in der Abspannung oder die heftigen Bewegungen 
des netzes bei Steinschlag registrieren. Da die netze 
häufig schwer zugänglich sind und sich externe Strom-
versorgungen mit Verkabelungen verbieten, leisten 
Funksender mit  EnOcean-Technologie in den Sensoren 
wertvolle Dienste. Das System holt sich seine Energie 
von der Sonne und aus der mechanischen Energie bei 
Steinschlag. Da reicht die Erschütterung aus, um genü-
gend Energie zu erzeugen, um den Sensor zu aktivieren. 
Die Montage ist äußerst einfach. Das ist wichtig, denn 
häufig ist das Gelände sehr steil. Die Schutznetze müs-
sen erklettert werde, da bleibt oft nur eine Hand frei.

zuvErLäs sigE datEnübErtragung  
ist wicHtig
Wichtig ist die sichere Datenübertragung, z.B. auch in 
der unmittelbaren nähe von Fahrdrähten einer Eisen-
bahnstrecke. Vorbeifahrende Eloks erzeugen heftige 
Störsignale, die nicht zu Fehlfunktionen oder gar Fehl-
alarmen führen dürfen.  Das dreifach gesendete Funkte-
legramm der Sensoren ist hier von Vorteil. In besonders 
sicherheitskritischen Fällen wird zudem eine redundante 
Anordnung der Sensoren gewählt, um die gefürchteten 
Fehlalarme zu vermeiden. 

 
Die netz- oder solargespeiste Empfangsstation mit Da-
tenlogger sammelt die Funktelegramme und bewertet 
aus der Häufigkeit und Art die Heftigkeit des Ereignis-
ses. Innerhalb weniger Sekunden wird ein Alarm aus-
gelöst, ein Relais wird geschaltet, SMS-Alarme werden 
abgeschickt und Daten werden per Internet übertragen. 
Mehrere Personen, egal wo, können blitzschnell benach-
richtigt werden. Das interne Relais hat bereits eine Sig-
nalanlage geschaltet, die einen Zug oder den Autover-
kehr zum Halten zwingt.
Durch das zyklische Präsenzsignal der EnOcean-Funk-
sender in den Sensoren wird der Betriebszustand der 
Anlage permanent überwacht, Ausfälle können auf diese 
Weise sofort erkannt werden. 
 
scHwEizEriscHE bundEsbaHnEn sicHErn  
KritiscHE strEcKEn abscHnit tE
Bereits an mehreren Orten vorzugsweise in den Alpen, 
aber bereits auch auf Sizilien, überwachen diese Sen-
soren Steinschlagnetze und sorgen so für erhöhte 
Sicherheit auf den Verkehrswegen. Auch Baustellen-
absicherungen können mit dem mobilen System effizi-
ent elektronisch überwacht werden. So haben z.B. die 
Schweizerischen Bundesbahnen (SBB) nach Unwetter-
schäden auf der Strecke Bern–lausanne im Sommer 
2007 Impact Sentinel sowohl zur Baustellenabsicherung 
als auch im weiteren Betrieb zur Streckenüberwachung 
in ihr Sicherheitssystem integriert.
Protect Sentinel, ein Geschäftsbereich der InGlAS 
GmbH & Co. KG in Friedrichshafen, hat das System 
Impact Sentinel zusammen mit der Schweizer Firma 
Geobrugg AG, Produzent von Steinschlagnetzen, im 
Jahr 2004 entwickelt. 

www.protect-sentinel.com 

f u n K - s E n s o r E n  s c H ü t z E n  v o r  
s t E i n s c H L a g s c H ä d E n

Lawinen, Muren und Steinschlag sind häufige Ereignisse in den Alpen und anderswo in den Bergen. Unfälle 
mit Verletzten und Toten sind nicht selten. Mai 2006 starben zwei Menschen aus Baden-Württemberg, weil 
ein tonnenschwerer Felsbrocken direkt auf ihr fahrendes Auto gestürzt ist. Ein Unfall so tragisch wie selten, 
aber vielleicht kommen in Zukunft solche Unglücke noch seltener vor, denn Protect Sentinel in Friedrichsha-
fen hat ein Sensorsystem entwickelt, das Warnsignale sendet, wenn sich Steinschläge ereignen.

Von Dr. Thomas Meisel, Geschäftsführer,  
INGLAS GmbH & Co. KG

IN N O VaT I V

Impact sentinel ist ein funkgestütztes system zur Überwachung von 
steinschlagereignissen bei den schweizerischen bundesbahnen (sbb).
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Wir freuen uns, Ihnen den funkstandard für nachhalti-
ge Gebäude und die laufenden aktivitäten der alliance 
bei der entwicklung batterie- und kabelloser Gebäude-
kontrollsysteme näherbringen zu können. die von der  
enocean alliance entwickelten innovativen technologien 
bilden die Grundlage für interoperable Standardlösungen, 
die mithelfen, Gebäude energieeffizienter zu machen. 
 
die Marktchancen für technik, die dem enocean-Stan-
dard entspricht, wachsen rasant. die kosten von roh-
stoffen wie kupferdraht, aber auch die energiepreise ha-
ben sich in den letzten beiden Jahren verdoppelt. Noch 
komplizierter wird die Gleichung durch zunehmenden 
konkurrenzdruck, knappere Gebäudefertigstellungsfris-
ten, steigende arbeitskosten und einen immer höheren 
flexibilitätsanspruch. die Notwendigkeit, kosten, roh-
stoffe und energie zu sparen, gewinnt weltweit immer 
mehr an bedeutung, wobei Privatleute, unternehmen, 
behörden, öffentliche einrichtungen und regierungen 
alle eine aktive rolle spielen.
 
all diese aspekte bilden in ihrer Summe den perfekten 
rahmen für die weltweite Implementierung der enocean-
Standardtechnologie. kabel- und batterielose, war-
tungsfreie Produkte können helfen, zwischen 30 und 
70 Prozent der Verkabelungskosten einzusparen, und 
ermöglichen zudem eine signifikante bauzeitverkürzung. 
dies wiederum reduziert bauqualitätsprobleme und die 
Notwendigkeit von Nachbesserungen. Zugleich ergibt 

sich so unbegrenzte flexibilität bei der anfänglichen Plat-
zierung von Schaltern und Sensoren wie auch bei spä-
teren umrüstarbeiten. Zudem können Gebäudeautomati-
sierungssysteme, bei denen enocean-basierte Produkte 
eingesetzt werden, ca. 30 Prozent der energiekosten 
durch intelligent geregelte beleuchtung, Heizung oder 
klimatisierung einsparen helfen. alles in allem tragen 
enocean-basierte Produkte zu einer wesentlichen redu-
zierung der co2-emissionen und kosten, aber auch zur 
Verbesserung der lebens- bzw. arbeitsplatzqualität bei. 
 
die enocean alliance wurde im april von Masco, Mk-
Honeywell, distech controls, thermokon, enocean, 
leviton und omnio gegründet, um die entwicklung und 
Verbreitung des funkstandards für nachhaltige Gebäude 
voranzutreiben, Verbraucher aufzuklären und zu vernet-
zen und die Interoperabilität und benutzerfreundlichkeit 
der Produkte sicherzustellen. Seitdem hat sie mehr als 
60 aktive Mitglieder aufgenommen. angeboten werden 
bereits mehr als 300 interoperable Produkte von über 
60 verschiedenen unternehmen, wobei zehntausende 
Gebäude bereits von den Vorteilen der technologie pro-
fitieren, getreu der devise: „No Wires. No batteries. No 
limits“.
  
Wir hoffen, dass Sie uns weiterhin dabei unterstützen, 
unsere Welt zu einem ort zu machen, der besser, siche-
rer, komfortabler und energieeffizienter ist.   
 

Graham Martin, 
Chairman & CEO 
EnOcean Alliance, Inc.
www.enocean-alliance.org

lETTER FRoM THE cHaIRMan
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ENOCEAN 
ALL IANCE 

PROMOTER

a Honeywell Business

www.enocean.de www.leviton.comwww.distech-controls.com

www.omnio.ch www.thermokon.dewww.mkelectric.co.ukwww.masco.com

www.adhocelectronics.com www.bk-electronic.de www.bootup.ch

www.embedded-intelligence.de www.echoflexsolutions.com www.eltako.com www.funkstuhl.de www.hautau.de

www.hoppe.com www.illumra.com www.insys-tec.de www.Jaeger-Direkt.com www.kieback-peter.de

www.lightingcontrols.com www.lonmark.org www.osram.de www.peha.de www.probare.biz

www.regulvar.com www.sauter-controls.com www.schulte.com www.sensordynamics.com www.servodan.dk

www.automation.siemens.com www.steute.de www.sylvania.com www.texas-instruments.de www.unitronic.de

www.vicos.at www.wago.com www.zumtobel.com

VOLLMITGL IEDER

ASSOCIATE MITGL IEDER

Ü b e r s i c h t  d e r  Mi t gli e d e r
d e r  e n O c e a n  a lli a n c e 

www.enocean-alliance.org/produkte

EnablEd by EnocEan
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Kl a s sische unidireK tiOn ale
FunKÜbertragung
Im September 2007 wurden mehr als 1.000 Mitarbei-
ter der Geschäftsbereiche automation Systems und 
Interface auf einer büro- und entwicklungsfläche von 
insgesamt 45.000 qm räumlich zusammengefasst. das 
neue Gebäude bietet ausreichend büro- und arbeitsflä-
che – auch für neue Mitarbeiter – sowie Seminar- und 
besprechungsräume für interne und externe Veranstal-
tungen. Verantwortlich für die Planung, Programmierung 
und Inbetriebnahme der Gebäudeautomation im Ice war 
die unternehmensinterne abteilung betriebstechnik, 
die seit 1993 die eigene automatisierungslösung auto- 
mationworx for building automation einsetzt.

Im Ice bildet Industrial ethernet den backbone, über den 
die unterschiedlichen technischen Gewerke an die leit-
technik angekoppelt werden. ein router verbindet das 
büro- mit dem Gebäudeautomations-Netzwerk, sodass 
die Mitarbeiter der betriebstechnik komfortabel von ihrem 
Pc auf die leittechnik zugreifen können. Jede der fünf 

etagen des neuen bürogebäudes verfügt über zwei Infor-
mationsschwerpunkte (ISP), in denen je eine Steuerung 
das Gewerk elektrotechnik und das Gewerk Heizungs-, 
lüftungs- und klimatechnik (Hkl) in den Zonen ausführt. 
die Inline controller aus dem Phoenix-Produktprogramm 
sind über den oPc-Server des automationworx-Systems 
mit dem Gebäudeleitsystem verbunden, auf das etwa 
6.000 datenpunkte aufgeschaltet sind. 

indi viduelle beleuchtung 
die interne betriebstechnik hatte die enocean-technolo-
gie bereits in verschiedenen Projekten in der Installation 
und anwendung getestet. unter anderem werden am 
Standort blomberg die Jalousien und die raumtempe-
ratur sowie die beleuchtung in einer 6.250 qm großen 
Werkstatt- und bürohalle des zentralen Messebaus 
über enocean gesteuert. da sich die Mitarbeiter von 
der technik begeistert zeigten, wurde die beleuchtung 
und beschattung auch im Ice auf basis der batterielo-
sen funktechnologie realisiert. Zu diesem Zweck hat 
sich die betriebstechnik für frei platzierbare funktaster  

h ö h e r e  F l e x i b i li t ä t 
b e i  s i n K e n d e n  i n s ta ll at i O n s K O s t e n

Um die Kompetenzen im Bereich der Elektronik stärker zu bündeln und Raum für ein kontinuierliches 
Unternehmenswachstum zu schaffen, hat Phoenix Contact an seinem niedersächsischen Standort in Bad 
Pyrmont ein neues Gebäude errichtet. Eine der wesentlichen Anforderungen war, dass sich die Gebäude-
installation und -automation des Innovation Center Electronics (ICE) schnell und kostengünstig an sich 
wandelnde Arbeitsplatz-Anforderungen anpassen lassen. 
Von Frank Neudecker, Export Manager, Thermokon Sensortechnik GmbH und Vice Chairman Europe, 
EnOcean Alliance Inc.

perpetuum 13 | 2008
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b i ld  r echts: 
d ie  R S 4 85 - Kom mu n i kations sch n it ts tel len  vom  Ty p  I n l i ne 
d ienen  der  Ei n bi ndu ng  der  E n o cea n - Fu n k tech n i k- Ger ä te. 

b i ld  u nten:  Fr ei  plat z ier ba r e  Fu n k tas ter  erm ö g l ichen  ei ne 
i nd i v iduel le  l ichts teuer u ng  f ü r  jeden  a r beitsplat z .
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easysens der thermokon Sensortechnik GmbH ent-
schieden, sodass jeder Mitarbeiter die Schalter optimal 
an seinem arbeitsplatz anordnen kann. die zum arbeits-
platz gehörende deckenbeleuchtung und die Jalousi-
en können ebenfalls bequem über die taster geregelt  
werden. 

der thermokon funkempfänger Src-rS485eVc sam-
melt die Signale von maximal 50 Sendern ein, wobei 
bis zu fünf empfänger über eine rS485-kommunikati-
onsklemme an die für die beleuchtung zuständige Inline-
Steuerung angeschlossen werden können (bild rechts 
oben). automationworx erlaubt dabei eine frei wählbare 
anbindung der empfänger bei einer maximalen ausdeh-
nung von 1.200 m. „Selbst auf etagen, wo 50 taster 
installiert sind, war eine schnelle und kostengünstige an-
kopplung über das Inline-System kein Problem“, erinnert 
sich der Projektleiter elektrotechnik bei Phoenix con-
tact. „für die Installation der funkempfänger wurde das 
gängige telefonkabel vom typ J-y(St)y 2x2x0,8 verwen-
det. da keine speziellen leitungen erforderlich waren, 
haben wir die Installationskosten deutlich gesenkt.“ bei 
zukünftigen umbauten sind lediglich die Zuordnungen 
der funktaster zu den empfängern über die Software 
zu ändern. auf eine Neu- oder umverlegung von kabeln 
kann verzichtet werden. 

intelligente be schat tung
Im Ice wird mit wenigen ausnahmen auch auf eine zentra-
le Steuerung der beschattung während der büroarbeits-

b i ld  l i n k s:  I n  der  neuen  Ha l le  i n  b lom berg ,  
i n  der  d ie  E n o cea n -Tech n i k  ei nge se t z t  w i rd, 
werden  Me s seex ponate  ge f er t ig t  u nd  gelager t .
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zeiten verzichtet. Zu diesen ausnahmen zählt der aktive 
Schutz vor Wind- und Sturmschäden. Überschreitet die 
Windgeschwindigkeit den voreingestellten Grundwert 
des Windwächters, werden alle außen-Jalousien durch 
die Steuerung in ihre sichere ausgangsposition zurück- 
gefahren. außerdem werden die fensterflächen sensibler 
arbeits- und fertigungsbereiche, die öffentlich einsehbar 
sind, bei eintritt der dunkelheit aus Sicherheitsgründen 
beschattet. an Wochenenden ist die außenbeschattung 
in das raumregelkonzept integriert. 

der geschlossene behang verringert im Sommer den 
Wärmeeintrag durch Sonnenbestrahlung, sodass sich 
die erforderlichen kühllasten reduzieren. Im Winter 
dämmt die beschattung zusätzlich und verhindert eine 
zu schnelle auskühlung. der energiebedarf, der für die 
raumklimatisierung sowie zum erreichen der raumsoll-
temperatur nach den Wochenenden erforderlich ist, 
kann zu reduziert werden. 

d ie  beleuchtu ng s s teuer u ng  er f olg t  d i r ek t  ü ber  d ie  I n l i ne - Kom mu n i kations sch n it ts tel le  Ib  Il 
R S 4 85 - Pac ,  a n  d ie  d ie  E n o cea n - Fu n kempf ä nger  S R c - R S 4 85  E Vc  a nge sch lo s sen  s i nd.
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Fazit
bei der Gebäudeautomation setzen die unternehmen 
der Phoenix contact-Gruppe auf die eigenen automa-
tisierungskomponenten, mit denen eine integrierte lö-
sung für die elektro- und Hkl-technik geschaffen wird, 
die sich einfach programmieren, in betrieb nehmen und 
warten lässt. der flächendeckende einsatz der enocean-
technologie im neuen Innovation center electronics in 
bad Pyrmont ermöglicht dabei eine komfortable raum-
bedienung durch die Mitarbeiter sowie eine flexible und 
kostengünstige Installation. 

www.thermokon.de
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a u s  d e r  P r a x i s  : 
i n n O vat i v e  ge b ä u d e a u tO M at i s i e r u n g 
i n  e i n e M  W O h n h a u s
Von Martin Weber, Installateur und Geschäftsführer 
Martin Weber Elektroanlagen GmbH

EnablEd by EnocEan

KOMFOrtable steuerungsFunK tiOnen
besonders komfortabel ist die ansteuerung über einen 
Zentralschalter und über individuell zugeordnete Schalter 
an den einzelnen Jalousien. durch zusätzlich einbindung 
einer funkschaltuhr der firma PeHa (easyclick-timer 
4514 fu-tS St) in das System ist eine vollautomati-
sche Steuerung der Jalousien möglich. ergänzt wird das 
System durch lichtschaltaktoren, die ebenfalls von der 

funkschaltuhr angesteu-
ert werden und so eine 
anwesenheitssimulation 
per lichtsteuerung ermög-
lichen.  

KOstengÜnstige lösung 
die kostenersparnis im Vergleich zu konventionellen Ins-
tallationen mit vergleichbarem automatisierungsgrad be-
trägt ca. 25 Prozent. ein weiterer Vorteil ist die Möglich-
keit der flexiblen einbindung weiterer taster und aktoren 
in das bestehende System. die Planung und ausführung 
wurde von der firma Martin Weber elektroanlagen GmbH 
vorgenommen, die sich auf Nachrüstungen unter einsatz 
der enocean-technologie in Privat- und Geschäftshäu-
sern spezialisiert hat.
www.mw-elektroanlagen.de

anzeige
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n e u ge s ta lt u n g  P hi li P s  s h O W r O O M  i n  
b r a s i li e n  Mi t  e n O c e a n -t e c h n O lO gi e

Im neu gestalteten Showroom „My Space“ von Philips in São Paulo wurde vom brasilianischen EnOcean-
Partner ASP Automação eine moderne computergesteuerte Beleuchtungsanlage, Design MINGRONE 
Iluminação, eines der renommiertesten Lichtdesigner in Brasilien, mit mehr als 500 Lichtquellen ins-
talliert. Koordiniert wurde dieses Projekt von Fennardus Manuel de Rooij, Real Estate Manager, Philips 
Brasilien.

Von Oskar Pzillas, Geschäftsführer, ASP Automation Ltda.

EnablEd by EnocEan

bedienerFreundliche und graFische 
PrOgraMMierung de s systeMs 
Herzstück des Systems ist die Software „myHome 
control“ der Schweizer firma bootup GmbH, die sämt-
liche Steuerungsaufgaben der 52 Schaltkreise und 
44 dimmkreise, wie zum beispiel ein- und ausschal-
ten, dimmen, automatisches umschalten der bis zu 
12 lichtszenen mit je 87 teilnehmern, Zentral-aus 
und vieles mehr ermöglicht. ein Zentralrechner sen-
det über ein bidirektionales funk-Gateway der firma 
omnio die Steuerbefehle direkt an die aktoren. Gleich-
zeitig werden die Steuersignale der funkschalter 
empfangen und verarbeitet. aufgrund der übersichtli-
chen Menüführung gestaltet sich die Programmierung 
des Systems sehr benutzerfreundlich. Über dialogboxen 
lassen sich die funktionen der aktoren beliebig parame-
trieren (siehe bild). die erstellung der grafischen ober-
fläche lässt keine Wünsche offen. Weitere funktionen 
wie temperaturreglung, beschattung über GPS-daten, 

trends, anwesenheitssimulation, kommunikation via  
e-Mail und telefon können ohne großen aufwand in das 
System eingebunden werden. 

einFache visualisierung und steuerung 
Mit „M yhOMecOntrOl“  
die einstellung und Speicherung der lichtszenen gestal-
tet sich sehr einfach und verständlich. Über den Zent-
ralrechner oder einen tablett-Pc, der über einen W-laN- 
anschluss verfügt, kann der bediener im Showroom ein 
gewünschtes Szenario einstellen und auf einer lichtsze-
nentaste speichern. diese ermöglicht je nach bedarf 
und Situation den abruf von voreingestellten lichtszenen 
über nur eine Steuertaste.
In dieser Installation werden 18 leuchtkästen mit bis 
zu 28 dimmbaren eVGs 1–10 Volt über jeweils einen 
Schaltdimmaktor von omnio angesteuert. der aktor 
erfüllt mehrere aufgaben gleichzeitig, u.a. empfängt 
er die dimm- sowie die einschaltbefehle für die eVGs.  

perpetuum 13 | 2008
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die 150 Halogen-Spots werden über dimmaktoren  
sowie 8-fachreiheneinbauaktoren angesteuert.
besonders hervorzuheben ist in diesem Projekt die gute 
Zusammenarbeit der firma aSP (Planung), omnio aG 
(Hardware) und der firma bootup GmbH (Software).  
Weitere gemeinsame Projekte sind bereits in Planung.

www.aspcontrol.com.br
www.omnio.ch
www.bootup.ch
www.myhomecontrol.ch

anzeige
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bed ienober f l ä che  „ my Home c ont r ol “

b i ld  l i n k s:
der  neue  S how r o om 
von  P h i l i p s  i n 
S ã o  Paolo,  b ras i l ien

                    b i ld  r echts:   
             Rei henei n bauemp -

f ä nger  om n io.
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hOhe decKen? dicKe Wände? 
Kein PrObleM!
die kathedrale von St. andrews befindet sich in Victoria, 
einer Stadt in der kanadischen Provinz british columbia. 
1892 errichtet, beheimatet das spektakuläre Gebäude 
heute eine sehr aktive Gemeinde. Vor einiger Zeit be-
gann das betagte lichtregelungssystem, für das der 
Hersteller keine ersatzteile mehr anbot, immer öfter aus-
zufallen. das angebot für ein ersatzsystem lag bei rund 
$40.000. auf der Suche nach kostengünstigeren alter-
nativen wandte sich St. andrews an luella enterprises, 
einen Spezialisten für theater- und architekturbeleuch-
tung. dessen Geschäftsführer bruce McIntyre erarbeite-
te gemeinsam mit echoflex Solutions, einem führenden 
entwickler funkgesteuerter lichtregler, eine kabellose 
dMX-lösung auf basis des enocean-Standards. Haupt-
ziele des Projekts waren: 

•   Möglichst wenig bauliche eingriffe und kabel innerhalb 
der kathedrale

•   einfache lichtregelung „auf knopfdruck“ statt der 
komplizierten Programmierung des alten Systems

•   Zuverlässige funkübertragung im gesamten Gebäude 
(durch Wände)

•   kostengünstige realisierung

die ausgangs situatiOn
die kathedrale wies einige besonderheiten auf, die das 
Projekt erschwerten:

•   Über 20 Meter raumhöhe 
•   Massive Wände (kabelverlegung nur in sichtbaren 

rohren möglich)
•   umständliche Programmierung des alten Systems ins-

besondere für neue benutzer     
•   Notwendigkeit der lichtregelung an verschiedenen 

Standorten je nach Veranstaltung  
 McIntyre schlug ein funksystem mit besonders gutem 
Übertragungsbereich vor, das mehr flexibilität ohne zu-
sätzliche Verkabelung bot und – der entscheidende Vor-
teil – nur 35 Prozent dessen kostete, was für ein ersatz-
system veranschlagt worden war.  

EnablEd by EnocEan

hi s tO r i s c h e s  
K i r c h e n ge b ä u d e 
e r s t r a h lt  Mi t 
d M x  t h e at r e  i n 
n e u e M  li c h t

von Shawn Pedersen, President, Echoflex Solutions

$ 40.000 
(USD)

$ 14.000 
(USD)

       W i r ed                              W i r ele s s

c O s t  tO  i n s ta ll  li gh t i n g  c O n t r O l
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l i n k s: 
Zwei  Ha ndscha lter 

( Quad -Sw itch )  m it  v ier 
vor pr og ra m m ier ten  l ichts zenen

r echts  oben:
E n o cea n  >  dM X  Gatew ay

r echts  u nten:
Vier  w a nd montier te  d uplex scha lter  z u r 

a ns teuer u ng  von  acht  ber eichen

die lösung
luella enterprises und echoflex Solutions entwarfen ein 
dMX-lichtregelungssystem aus batterielosen funksen-
soren und funkschaltern in enocean-technik. das Sys-
tem besteht aus folgenden komponenten:
der große Vorteil dieser lösung bestand darin, dass 
die Schalter dort platziert werden konnten, wo der auf-
traggeber sie haben wollte – nicht dort, wo sich kabel 
befanden. auch neu zu platzierende Schalter konnten 
einfach an der Wand angeschraubt werden. Gewünscht 
wurden außerdem voreingestellte, nicht mehr änderbare 
lichtszenen, da das alte, schwer zu programmierende 
System häufig für Probleme gesorgt hatte. diese einstel-
lungen lassen sich jetzt auf knopfdruck in der gesamten 
kathedrale aktivieren. 
„das System ließ sich ganz einfach installieren und konn-
te mit allen fest montierten und mobilen bedien-elemen-
ten problemlos in betrieb genommen werden“, so bruce 

McIntyre, luella enterprises.
dem auftraggeber gefielen vor allem die viertastigen 
fernbedienungen mit den einstellungen: „alle an“, „alle 
aus“, „Messe“ und „besucher“. 

die KOsten 
die gesamte Installation kostete mit $14.000 deutlich 
weniger als andere angebotene lösungen. der auftrag 
wurde erteilt. bruce McIntyre: „das System ließ sich kos-
tengünstiger realisieren, war schneller eingebaut, bietet 
mehr flexibilität und arbeitet vor allem absolut fehler-
frei.“
lucas coldicutt, baubeauftragter der Gemeinde St. an-
drew: „die neue, drahtlose lichtregelung arbeitet fehler-
los und lässt sich viel einfacher bedienen als unser altes 
System.“
www.luellaenterprises.ca
www.echoflexsolutions.com 
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d e r  e n O c e a n - s ta n d a r d  e ta b li e r t  s i c h  iM  W O h n b a u

W e b e r h a u s  s e t z t  Mi t  e n O c e a n  ö K O lO gi s c h 
u n d  W i r t s c h a F t li c h  h e r a u s r a ge n d e  h a u s -
t e c h ni K K O n z e P t e  u M

WeberHaus setzt mit der EnOcean-Funktechnik Haustechnikkonzepte im Wohnbau um. Das Hausbau-
unternehmen bietet vier Automationsmodelle an, die nach Bedarf und Wunsch kombiniert werden. 
Sie umfassen Applikationen zur Licht- und Heizungssteuerung sowie eine Innensprechanlage mit 
Sicherheits- und Komfortfunktionen. 

Von Marcus Trojan, Technischer Vertrieb, EnOcean GmbH

klaus-dieter Schwendemann, Marketingleiter von We-
berHaus, begrüßt die Integration der enocean-technik 
in das WeberHaus-konzept insbesondere, da mit der 
enocean-technik „eine sehr hochwertige Haussteuerung 
realisiert wird und auf ökologischer ebene entscheiden-
de Mehrwerte entstehen“. 

interOPerabilität Par e xcellence
derart anspruchsvolle Haussteuerungen waren bisher 
hauptsächlich durch eIb-automationssysteme realisier-
bar, allerdings zu sehr hohen kosten und mit hohem 
Verdrahtungsaufwand. ein weiterer großer Vorteil der 
enocean-technik ergibt sich aus der breiten Palette 
inter-operabler Produkte auf enocean-basis, da erst da-
durch attraktive Haustechnikkonzepte möglich sind. Zu-
dem erzeugen die batterielosen enocean-Schalter 100 
Mal schwächere Hochfrequenzfelder als konventionelle 
Schalter (Quelle: ecoloG Institut). Sie verursachen au-

ßerdem keinen perma-
nenten elektrosmog. auf  
dem Gebiet niederfre-
quenter elektromagneti-
scher emissionen liefern 
enocean-basierte Produk-
te gar keinen beitrag. 
aufgrund der batterie-
losigkeit entfällt auch der 
Problemmüll.

geringerer energie verbrauch 
Mit enOce an
Neben den hohen einsparungen bei der anschaffung der 
Haussteuerung hilft der enocean-funk auch, den energie-
verbrauch und somit die betriebskosten pro Quadratme-
ter und Jahr (kWh/m²a) zu senken und die kfW-40-Norm 
einzuhalten. WeberHäuser haben einen äußerst geringen 
Heizenergiebedarf und brauchen daher eine feinfühlige 
regelungstechnik. durch die stetige raumtemperatur-
messung und -regelung durch das enocean-System wird 
die Wärmezuführung dem aktuellen bedarf genau ange-
passt, damit nur so viel Wärmeenergie wie nötig pro-
duziert wird. diese energieeffizienz schafft WeberHaus 
mit enocean durch eine individuelle Zonenregulierung. 
durch die Möglichkeit der Szenenprogrammierung und 
durch Zentralfunktionen ist das System dabei auch be-
sonders komfortabel.

enOce an-autOMatiOnsMOdelle 
vOn Weberhaus
die vier enocean-automationsmodelle von WeberHaus 
sind die fußbodenheizungs-einzelraum- und Zentralre-
gelung, die fenster-offen-Überwachung, die tür-Sprech-
stelle mit anzeige- und Überwachungseinheit und das 
automationsmodell elektro-Systemtechnik. die fußbo-
denheizungs-regelungstechnik besteht aus raumtempe-
raturfühlern, an denen die gewünschte raumtemperatur 
auch eingestellt wird. der individuell positionierbare ther-
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mostat prüft zyklisch die temperatur, sendet den Stellbe-
fehl über das enocean-System an den empfänger am Heiz-
kreisverteiler und steuert so die Ventile. der betrieb über 
Solarzellen ist wartungsfrei (der energiespeicher reicht 
für 60 Stunden). Weiterhin passt die Heizungsregelung 
die leistung der raumheizung in kombination mit der  
fenster-offen-Überwachung bei geöffnetem fenster an. 
die fenster-offen-Überwachung besteht aus fenster-
griffen mit integriertem Sendemodul, die bei Öffnung 
und Schließung ein Signal an die Überwachungseinheit 
senden. So werden bei Verlassen des Hauses oder bei 
schlechter Witterung offen stehende fenster erkannt. 
das automationsmodell türsprechstelle mit integrierter 
anzeige- und Überwachungseinheit visualisiert die Stati 
der fenster-offen-funktion durch led-anzeigeelemente 
und beinhaltet Zentralfunktionen wie die umstellung auf 
den Heizungs-absenkbetrieb. Mit dem automationsmo-

dell elektro-Systemtechnik lassen sich 
auf Wunsch sämtliche anlagen im 

Haus, wie etwa Heizungsanlage, 
Jalousien, elektrische rollläden 
oder funktionen eines Sicher-
heitssystems steuern und über-
wachen. Weitere bedienelemen-
te, Handsender und zusätzliche 
Schalter sind einzeln erhältlich. 
dabei erfolgt jegliches Nachrüs-

ten ohne das Verlegen zusätzlicher  

kabel. da in den Wänden keine 
kabel verlaufen, bleibt auch die 
raumaufteilung völlig flexibel.

bei Sensoren für langsame Pro-
zesse, beispielsweise raumtemperatursensoren, führt 
das periodisch ausgesendete „life telegramm“ zu zu-
sätzlicher Übertragungssicherheit. Sollte ein einzelner 
Übertragungsvorgang komplett gestört worden sein, 
wird der Messwert mit dem nächsten zyklischen Prä-
senzsignal übertragen, um dann entsprechend verarbei-
tet zu werden.
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loNMark International (lMI) hat mit der enocean alli-
ance eine kooperationsvereinbarung geschlossen. In 
der enocean alliance haben sich unternehmen zusam-
mengeschlossen, um die batterielose enocean-funk-
technologie als interoperablen, kabellosen Standard für 
nachhaltige Gebäudeobjekte zu etablieren. loNMark ist 
bekannt als kompetenter branchenverband für Zertifizie-
rung, ausbildung und die unterstützung von Interoperabi-
litäts-Standards, von denen Hersteller, Integratoren und 
Nutzer profitieren. beide organisationen wollen künftig 
kooperieren. 

die Partnerschaft wird eine Plattform sein, um das of-
fene, interoperable Protokoll von loNMark mit der 
enocean-technologie zu verbinden. das loN-Protokoll 
wird für die kommunikation von Geräten in verkabelten 
und kabellosen Netzwerken eingesetzt. enocean ist 
eine funklösung, bei der die Geräte die für ihren betrieb 
notwendige geringe energie direkt aus ihrer umgebung 
abschöpfen. beide organisationen erwarten, dass durch 
ein gemeinsames Marketing für beide organisationen 
die Marktchancen wachsen. 
kabellose Geräte sind eine ideale lösung für umgebun-
gen, in denen verkabelte Geräte nicht oder nur sehr auf-
wendig installiert werden können. die einzigartige tech-
nologie von enocean braucht auch keine batterie zur 
Stromversorgung und ist so konzipiert, dass sie nahtlos 
mit den gängigen, interoperablen Netzwerk-technologi-
en zusammenarbeitet. Schon seit einiger Zeit gibt es auf 
dem Markt Interfaces für die Verknüpfung von loNMark 
und enocean. Neue, kostengünstige lösungen werden 
mit dazu beitragen, dass noch mehr energieeffiziente, 
intelligente Systeme zur Steuerung und regelung zur 
Verfügung stehen.

„loNMark und enocean setzen sich beide für offene, 
interoperable Integrationsstandards ein“, erklärt ron 
bernstein, executive director von loNMark Internatio-
nal. „Wir freuen uns auf eine Zusammenarbeit von zwei 
organisationen, die dafür sorgen, dass fortschrittliche 
lösungen auf den Markt kommen.“
„die enocean alliance ist stolz, durch die Zusammen-
arbeit mit loNMark International dem Markt neue, 
interoperable lösungen präsentieren zu können“, sagt 
Graham Martin, Vorstandsvorsitzender der enocean 
alliance. „Wir sehen große Synergien zwischen unseren 
organisationen und freuen uns über die Gelegenheit, zu-
sammen arbeiten zu können.“
„die kombination beider technologien bietet Integra-
toren und endverbrauchern in der Gebäudeautomation 
viele Vorteile“, sagt Harald Zygan, Geschäftsführer von 
thermokon. „Jahrelang haben wir die batterie- und ka-
bellose technologie von enocean als eine intelligente 
ergänzung der loNMark-Netzwerke angewandt, mit 
tausenden, weltweit installierten Systemen. als langjäh-
riges Mitglied der loNMark deutschland und förderer 
der enocean alliance sehen wir durch diese Vereinba-
rung unsere Strategie bestätigt.“

loNMark ist eine wichtige basis für mehr als 100 Millio-
nen installierte Geräte, mehr als 740 zertifizierte Pro-
dukte, eine eingeführte, wertvolle Marke und weltweite 
unterstützung. erweitert durch die funktechnologie von 
enocean werden die vereinigten ressourcen der beiden 
organisationen sich auf die wichtigen anforderungen 
des Marktes richten und dabei die Mitglieder beider or-
ganisationen mit einzigartigen und bewährten Sets von 
lösungen unterstützen.
www.enocean-alliance.org
www.lonmark.org
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lO n M a r K  i n t e r n at i O n a l 
u n d  e n O c e a n  a lli a n c e 
v e r e i n b a r e n  z u s a M M e n a r b e i t

Strategische Partnerschaft zur Verbreitung von energieeffizienteren Steuerungssystemen für Gebäude
Von Graham Martin, Chairman & CEO, EnOcean Alliance Inc.
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V E R n E T Z T

als einzige unabhängige „enocean design and Manufac-
turing company“ bietet vicos seinen kunden das kom-
plette Spektrum eines oeM-Partners. Von der Verifikation 
der Produktidee über die entwicklung, Industrialisierung 
und Serienproduktion  profitieren Produkte „enabled by 
enocean“ vom know-how der firma vicos. Interoperabili-
tät gemäß enocean-Standard ist in allen entwicklungspro-
jekten automatisch enthalten und bei bedarf übernimmt 
vicos neben Systemintegration und Systemtest auch die 
komplette Verantwortung für enocean-basierte Subsys-
teme bestehend aus Sensoren, aktoren und Gateways.

de signKOMPtenz vOn a bis z
die erfahrung von vicos reicht vom design gerätein-
terner antennen über hermetisch dichte Sender und 
empfänger hin bis zur realisierung von multimedialen 
controllern mit touchdisplay und integrierter enocean- 
Zweiwegekommunikation. dokumentierte enocean-Profi-
le werden soweit als möglich eingesetzt. falls neuartige 
anwendungen es erfordern, definiert vicos gemeinsam 
mit seinen kunden optimierte Profile und bringt diese 
in der enocean alliance zur Standardisierung ein. elek-
tronik mit Hardware und Software wird von vicos exakt 
nach den erfordernissen der Produktidee umgesetzt. auf 
kundenwunsch realisiert vicos Mechanik und Gehäuse 
zur komplettierung eines Serienprodukts und auch den 
aspekten ergonomie und design kann über eine koope-
ration mit einem erfahrenen Industriedesigner kompetent 
rechnung getragen werden. erforderliche Zulassungen – 
beispielsweise nach eN, Iec, ul/cSa – sowie die Sicher-
stellung der europäischen ce-konformität erledigt vicos 
für seine kunden rasch und unkompliziert.  

schnelle MarK teinFÜhrung und 
geringe ent WicKlungsKOsten
kunden von vicos entscheiden selbst darüber, ob ihre 
Zusammenarbeit mit der „enocean design and Manu-

facturing company“ öffentlich bekannt wird oder nicht. 
auch deshalb zählen unternehmen, welche ausreichend 
eigene kompetenz besitzen, um sich in die enocean- 
technologie einzuarbeiten und Produkte selbst zu ent-
wickeln, zu den kunden von vicos. Sie schätzen bei der 
umsetzung ihrer Produktideen die Vorzüge eines kom-
petenten oeM-Partners hinsichtlich einer raschen Markt-
einführung und den gegenüber einer eigenentwicklung 
deutlich reduzierten aufwand an Zeit und Geld. In den 
letzten Jahren sind u.a. folgende Produkte „enabled by 
enocean“ durch vicos realisiert worden:

•   rcM 250/255, kleinste erhältliche unterputzemp- 
fänger (siehe bild oben)

•   Wasser- und staubdichter empfänger mit integriertem 
controller und leistungsschaltstufen

•   touchterminal für die Gebäudeautomatisierung

vOrhandene s enOce an dOlPhin- 
KnOW-hOW 
dolphin, die neue bidirektionale Plattform von enocean, 
ist bei vicos bereits Gegenstand von laufenden entwick-
lungsprojekten und wird anfang 2009 zu energieau-
tarken Produkten mit bis dato kaum als realisierbar 
angesehenen leistungsmerkmalen führen. erste enocean- 
Profile mit voller unterstützung der Zweiwegefähigkeit 
des dolphin-chips befinden sich in der endphase ihrer 
definition, sie werden die erwartungen der kunden voll 
erfüllen. 
für vicos ist dolphin inzwischen fester bestandteil des 
entwicklungsalltags. für kunden von vicos sind damit 
enocean-Produkte mit erheblich erweitertem funkti-
onsumfang bei gleichzeitiger Miniaturisierung und Se-
rienkostenreduktion realisierbar, in kurzer Zeit und mit 
attraktiv niedrigen entwicklungskosten.

www.vicos.at

v i c O s  –  d i e  e n O c e a n  d e s i gn 
a n d  M a n u Fa c t u r i n g  c O M Pa n y

Vicos ist die erste Adresse für die Umsetzung von zukunfts-
weisenden und nachhaltigen EnOcean-Produktideen in die Serie. 
Gründungsmitglied der EnOcean Alliance zu sein, unterstreicht 
die Strategie von vicos, sich nur auf zukunftsweisende Techno-
logien zu konzentrieren. 

Von Thomas Rieder und Wolfgang Klier, beide Geschäftsführer, vicos GmbH
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„enocean hat sich rasch zu einem bedeutenden Wett-
bewerber auf dem Gebiet der funksensortechnik 
entwickelt“, so kirsten West, chefanalystin des Markt-
forschers WtrS. „die Verbindung aus namhaften anwen-
dern, batterielosem design und einem ausgereiften, zu-
verlässigen funksensor-Netzprotokoll liefert die für den 
heutigen Markt erfolgsentscheidende triebkraft.  ange-
sichts dieser und anderer faktoren prognostizieren  wir 
für enocean-Module ein absatzvolumen von $1,4 Mrd. 
bis 2013.“ 
In dem kürzlich erschienenen „WtrS enocean emerging 
technology report, Summer 2008“ wird die neue funk-
sensortechnik von enocean vergleichbaren Protokollen 
wie Ieee 802.15.4, Z-Wave, Wavenis und Zigbee gegen-
übergestellt. der report behandelt die Gründung der 
enocean alliance und die entwicklung von Standards, 
analysiert die Marktchancen der oeMs, beschreibt 
kurz- und langfristige Markttreiber und beleuchtet die 
Möglichkeiten existierender allianzen und potenzieller 
Partnerschaften. 
Neben der analyse der enocean-technologie und der 
entwicklung der enocean alliance bewertet der report 
auch die aktuelle Patent-, technologie- und unterneh-
menssituation. Sondiert werden sechs Marktsegmen-
te mit besonders hohem anwendungspotenzial für die  
enocean-funktechnik. darüber hinaus enthält der report 
Informationen zu globalen und regionalen Markttrends 
und -prognosen, gesetzlichen rahmenbedingungen, 
Normenentwicklung, wirtschaftlichen auswirkungen und 
strategischen Gesichtspunkten.

aus zÜge aus deM rePOrt
enOce an-an alyse
das enocean-Netzwerk ist einfach und in hohem Maße 
energieeffizient, sodass sendende Netzknoten mit gerin-
gen energiemengen auskommen, die aus der unmittel-
baren umgebung bezogen werden (energy Harvesting).   
durch ihre Zuverlässigkeit und Stabilität ist die enocean-
technologie für unterschiedlichste anwendungsbereiche, 
vom krankenhaus bis zum Industriebetrieb, geeignet. 
Zur enocean alliance, die das enocean-Protokoll zum 
Industriestandard machen soll, gehören namhafte anbie-
ter von endgeräten ebenso wie diverse große und kleine 
Halbleiterhersteller. die Stärken des enocean-Protokolls 
resultieren in der entwicklung von Produkten, die einfach 
zu warten, kostengünstig und problemlos zu installieren 
sind.

enOce an alliance
die enocean alliance wurde im april 2008 gegründet, 
um die Standardisierung und weitere Verbreitung draht-
loser Systemlösungen für die Gebäudeautomatisierung 
zu fördern. 

W t r s  P r O gn O s t i z i e r t  $ 1 , 4  M r d.  a b s at z - 
v O l u M e n  F Ü r  e n O c e a n - F u n K M O d u l e  b i s  2013

George West, 
President & Senior Analyst, 
West Technology Research Solutions, LLC.

    s t ä r K e n
    •  Ei n fache s  Ne t z wer k
    •  Umwelt f r eu nd l ich  ( kei ne  z us ä t zl iche  Ver kabel u ng )
    •  Ver wende t  Umweltenerg ie  ( kei ne  Bat ter ien )
    •  Ei n fach  z u  i ns ta l l ier en
    •  Ger i nger e  I ns ta l lations-  u nd  Mater ia l ko s ten
    •  Zu ver l ä s s ig   u nd  r obus t
    •   Gu te  Mi schu ng  aus  Ch i p -  ( Hig h  Vol u me  /  Sta r tup )  u nd  

Ger ä teher s tel ler n 

    c h a n c e n
    •  Po s it ion ier u ng  der  A l l ia n ce  l ä s s t  rasche s  Ma r k t w achs tu m  er w a r ten
    •   Tech nolog ie  pr o f it ier t  von  weiter h i n  z u neh mendem  Umwelt- 

bew us s tsei n
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durch Zusammenarbeit mit internationalen Normungs-
organisationen kann es der enocean alliance gelingen, 
sich als globalen Industriestandard zu etablieren. Institu-
tionen wie ISo, ecMa und ISa bieten enocean die Mög-
lichkeit, unabhängig von den aktivitäten der enocean 
alliance als internationaler Standard anerkannt zu wer-
den. diese Strategie hat sich bei der WiMedia alliance 
bewährt, deren uWb-Standard bestandteil der Norm 
ecMa tc48 wurde. eine Standardisierung über die Ieee-
Norm hinaus, die Interessengruppen traditionell als erste 
Station anpeilen, wird immer wichtiger, da unternehmen 
ihre Produkte zunehmend überregional bzw. global ver-
markten wollen.

FrequenzvOrteile
die enocean-technologie verwendet derzeit die fre-
quenzen 868 MHz (europa) und 315 MHz (uSa). Sie bie-
ten eine bessere Übertragungsqualität als das von den 
meisten konkurrenten verwendete 2,4-GHz-band, da auf 
dieser frequenz auch Mikrowellen, tragbare telefone 
und Wifi-Netze senden. die Störanfälligkeit des 2,4-GHz-
bandes wird durch die wachsende Popularität dieser fre-
quenz, die unternehmen ermöglicht, ihre Produkte ohne 
Änderungen weltweit zu vertreiben, immer problemati-
scher. bei der enocean-technologie ist die Gefahr von 
Störungen durch andere Sender geringer als bei Zigbee 
(900 MHz oder 2,4 GHz) oder Z-Wave (900 MHz), auch 
stellt das Netzwerk  im Gegensatz zu konkurrenzlösun-
gen weniger anforderungen an die frequenzagilität.
ein weiterer Vorteil der Sub-GHz-frequenzen ist der grö-
ßere Übertragungsbereich. ein auf 315 MHz sendendes 
Gerät kann ein Signal derselben Stärke über die vierfa-
che distanz übertragen.

energy harve sting
die enocean-technologie bezieht energie aus der un-
mittelbaren umwelt, ein Verfahren, das als energy Har-
vesting bezeichnet wird. In die entwicklung geeigneter 
energy-Harvesting-Methoden wurde dabei von Seiten des 
unternehmens deutlich mehr investiert als in die entwick-
lung des funknetzprotokolls. umweltenergie kann heute 
aus bewegung (Vibration und rotation), licht und Wärme 
gewonnen werden. energy-Harvesting-lösungen werden 
auch von anderen unternehmen entwickelt, ebenso wie 
es andere drahtlose Implementierungen gibt, die mit 
umweltenergie arbeiten. enocean ist jedoch das einzige 
unternehmen, das ein speziell für seine energy-Harves-
ting-technologie optimiertes funknetzprotokoll anbietet. 

der report enthält außerdem Prognosen zu absatzvolu-
men, verkauften einheiten und mittlerem Verkaufspreis 
nach vertikalem Marktsegment und region, wobei von 
drei möglichen globalen Wachstumsszenarien ausge-
gangen wird. 

WtrS (West technology research Solutions) ist ein in 
kalifornien ansässiges Marktforschungs- und beratungs-
unternehmen, das sich auf neue funktechnologien spe-
zialisiert hat.

www.wtrs.net

Quel le:  W T R S ,  Ju l i  20 0 8
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In unzähligen räumen bleibt die beleuchtung oftmals 
stundenlang am abend oder gar die ganze Nacht über 
unnötig eingeschaltet. und selbst bei Sonnenschein 
vergisst so mancher im büro, das licht auszuschalten. 
Noch mehr energie wird verschwendet, wenn ein raum 
im Winter kräftig beheizt und im Sommer massiv klima-
tisiert wird, obwohl dieser raum gar nicht belegt ist. all 
dies verursacht massiv energiekosten und sorgt ganz 
nebenbei auch noch für einen vollkommen unnötigen 
co2-ausstoß. die alternative gegen diese Verschwen-
dung ist der einsatz von raum-Präsenzmeldern und in-
telligenten automatisierungssystemen. bislang mussten 
solche Präsenzmelder aber umständlich verkabelt wer-
den und sorgten so für einen erheblichen Planungs- und 
Montageaufwand. 

WartungsFreier FunK-PräsenzMelder
die omnio aG hat all diese Probleme durch den neuen 
batterielosen und wartungsfreien funk-Präsenzmelder 
„eagle PM101“ gelöst. dieser äußerst kompakte be-
wegungssensor lässt sich blitzschnell beispielsweise 
an eine Wand oder decke schrauben oder kleben und 
benötigt keinerlei anschlusskabel. Seine energie be-
zieht der Sensor vollkommen autark mithilfe einer in-
tegrierten Solarzelle und die detektierte anwesenheit 
von Personen wird per funk wahlweise direkt an einen 
Schaltaktor für die raumbeleuchtung oder mittels einem 
funk-Gateway an ein Gebäude-automatisierungssystem 
übermittelt. der bewegungssensor hat je nach Monta-
geort einen erfassungsbereich von bis zu acht Metern 
und kann selbst langsame bewegungen detektieren. 
dank großer Solarzelle ist der Sensor auch in räumen 
mit stark gedämpftem tageslicht einsatzfähig und dank 
integriertem energiespeicher eignet er sich auch opti-

e n e r gi e a u ta r K e r  F u n K - P r ä s e n z M e l d e r 
r e v O l u t i O ni e r t  ge b ä u d e a u tO M at i s i e r u n g
Die Omnio AG präsentierte auf der light & building 2008 den weltweit ersten energieautarken Funk-
Präsenzmelder mit integriertem Helligkeitssensor. Der „eagle PM101“ arbeitet auf Basis der bewährten 
EnOcean-Technologie und erlaubt auf einfachste Weise eine anwesenheitsabhängige Gebäudeautomati-
sierung. Das Spektrum reicht von der intelligenten Beleuchtungssteuerung bis zur bedarfsabhängigen 
Raumklimatisierung und hilft dem Betreiber wirkungsvoll bei der Energieeinsparung. 

Von Christian Genter, Geschäftsführer, Omnio AG

V E R n E T Z T

om n io - PM - 20 0 8- 01 :
der  20  Mi l l i me ter  f lache  Fu n k- Pr ä -
senz melder  „ eag le  PM 101 “  a r beite t 
vol l kom men  energ ieau ta r k  u nd  melde t 
d ie  a nwe sen heit  von  Per sonen  au toma -
ti sch  a n  S cha lta k tor en  o der  S ys teme 
z u r  Rau mau tomati s ier u ng.  a u f  Wu nsch 
ka n n  d ie  Pr ä senzer fas su ng  auch  i n  a b -
h ä ng ig keit  von  ei ner  vor ei ns tel l ba r en 
l ichtschwel le  er f olgen.
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mal für den rund-um-die-uhr-dauereinsatz – bereits eine 
Grundhelligkeit von nur 200 lux über einen Zeitraum von 
lediglich fünf Stunden reicht für eine betriebsreserve von 
36 Stunden. 

bidireK tiOn ale KOMMuniK atiOn ide al 
FÜr eins at z in grOs srauMbÜrOs
Möglich wurde die entwicklung dieses Sensors durch 
eine extrem stromsparende funktechnik von enocean, 
die in einem speziellen funktelemetrie-frequenzbereich 
bei 868 MHz arbeitet. durch extrem kurze funktele-
gramme sorgt die enocean-technologie nicht nur für 
eine kaum messbare elektrosmog-belastung, sondern 
auch dafür, dass auf engstem raum selbst Hunderte 
funk-Sensoren und funk-Schalter kollisionsfrei betrie-
ben werden können. der funk-Präsenzmelder eagle 
PM101 befindet sich in einem robusten kompakten 
abS-Gehäuse (120 mm x 100 mm) und ist mit nur 20 
mm so flach, dass er sich harmonisch ins büro- oder 
Wohnumfeld integrieren lässt. Im Gegensatz zu anderen 
funk-Präsenzmeldern arbeitet der eagle PM101 nicht 
nur passiv als bewegungssensor, sondern enthält auch 
eine parametrierbare intelligente bordelektronik. auf die-
se Weise lässt sich sowohl die Nachlaufzeit als auch die 
lichtschwelle individuell anpassen. Zudem ist der funk-
Präsenzmelder von omnio bereits auf die bidirektionale 
Master-Slave-kommunikation vorbereitet und eignet sich 
dadurch auch ideal für den einsatz in Großraumbüros. 

vielFältige FunK tiOnen
der eagle PM101 arbeitet in fünf verschiedenen be-
triebsmodi. Im einfachsten fall sendet er ein funktele-
gramm zum einschalten und/oder ausschalten einer be-
leuchtung oder einer klimatisierung in abhängigkeit von 
der Präsenz. Zwei weitere Modi senden den Schaltbefehl 
nur dann, wenn auch eine voreinstellbare lichtschwelle 
unterschritten ist. Schließlich ist für den betrieb in Ver-
bindung mit einem automatisierungssystem auch die 
konkrete Übermittlung der gemessenen Helligkeit mög-
lich. Im Vollautomatikbetrieb schaltet der eagle PM101 
die Verbraucher (licht/Heizung) ein, wenn eine Person 
den raum betritt, und aus, wenn sie den raum verlässt 
oder eine vorgegebene lichtschwelle überschritten ist. 
Im Halbautomatikbetrieb kann nur der benutzer die Ver-
braucher einschalten – der PM101 hat dann die aufga-
be, die Verbraucher sicher auszuschalten, wenn niemand 
mehr im raum ist. 

für den betrieb des Solar-funk-Präsenzmelders eagle 
PM101 bietet omnio ein umfassendes Sortiment an 
Schaltaktoren sowie funk-Gateways zu gängigen au-
tomatisierungslösungen wie des eIb-kNX-bussystems 
oder zu Pc/SPS-Systemen. Zusätzlich hat omnio das 
funkbussystem ratio entwickelt, das auf basis eines ul-
trakompakten Miniatur-Pcs (mit embedded Windows XP) 
arbeitet und intuitiv mithilfe der Pc-Maus konfigurierbar 
ist. auf einfachste Weise lassen sich so komfortable au-
tomatisierungslösungen für ein ganzes Haus realisieren. 

www.omnio.ch

V E R n E T Z T
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richtungsWeisendes lichtregelungs- 
systeM FÜr die gebäude der zuKunFt
Verve living Systems heißt die neue Marke von Masco, 
einem der weltweit größten Hersteller von baumarkt- und 
bauprodukten. erstes Produkt der Serie ist ein vielseitig 
einsetzbares  lichtregelungssystem, das bauträgern, 
architekten und Handwerkern wesentlich mehr flexibilität 
bei der Planung und dem bau von Wohnhäusern bietet.  
doch auch die späteren bewohner profitieren, denn 
durch die vielfältigen Steuerungsmöglichkeiten erhöht 
Verve den Wohnkomfort ganz erheblich und trägt zu ei-
nem verantwortungsvollen energieverbrauch bei. 

energiege Winnung aus der uMWelt
Verve living Systems verwendet energy-Harvesting-tech-
nologie von enocean. das Potenzial dieser innovativen 
form der energiegewinnung für die Haustechnik wurde 
bei Masco sofort erkannt. In kooperation mit enocean 
entwickelte das unternehmen ein lichtregelungssystem, 
das bauherren und Hausbesitzern eine ganze reihe von 
Vorteilen bietet.

vOrteile de s systeMs
Mit dem Verve-living-Systems lichtregelungssystem 
kann die gesamte Hausbeleuchtung über funkschalter 
gesteuert werden, die ohne kabel und batterien auskom-
men. daraus ergeben sich folgende Vorteile:
•  anpassung der lichtstärke aller beleuchtungskörper 

an individuelle bedürfnisse mit beliebigen Schaltern 
oder Schalterkombinationen

•  Programmierung von lichtszenen, Wegebeleuchtung 
sowie ein- und ausschalten beliebiger lichtquellen

•  Wesentlich geringerer Stromverbrauch und längere 
lebensdauer der leuchtmittel durch dimmen der ge-
samten Hausbeleuchtung

•  100%ige flexibilität durch bewegliche, beliebig plat-
zierbare Schalter  

MarK tchancen
Mit der entwicklung seiner bahnbrechenden batterie-
losen funksensortechnik hat enocean eine neue Ära 
im Wohn-, Industrie- und Gewerbebau eingeläutet. für 
Haustechnik-anbieter ergibt sich daraus die Möglichkeit, 
mit interoperablen, drahtlosen Überwachungs- und Steu-
erungsmodulen neue Marktsegmente zu erschließen. als 
Gründungsmitglied der enocean alliance steht Masco 
dabei an vorderster front.
die neue Marke Verve living Systems basiert auf einem 
innovativen, energiesparenden konzept, das gleich beim 
ersten Produkt optimal umgesetzt wurde. Mit dem Verve 
lichtregelungssystem kann die Haus- und Wegebeleuch-
tung jederzeit an individuelle bedürfnisse angepasst 
werden – von der dimmung aller lichtquellen bis hin zur 
Programmierung ganzer „lichtszenen“. da sämtliche 
lichtschalter ohne kabel und batterien auskommen, kann 
ihr Standort frei gewählt und problemlos geändert wer-
den.  die dimm-funktion reduziert den Stromverbrauch 
und verlängert die lebensdauer der leuchtmittel.
Weitere Verve living Systems lösungen auf basis der 
batterielosen funksensortechnik von enocean für die 
Steuerung von Heiz- und kühlgeräten, die Überwachung 
verschiedener umweltparameter und die Haussicherheit 
befinden sich in entwicklung.

www.VerveLivingSystems.com

M a s c O  s ta r t e t 
d u r c h  Mi t  v e r v e ™ 
li v i n g  s y s t e M s

Von Dianne Pisarek, 
Vice President, Verve™ Living Systems
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d i s t e c h  c O n t r O l s  P r ä s e n t i e r t  n e u e 
gr a F i s c h e  P r O gr a M Mi e r s c h ni t t s t e ll e  e c - gF x
Distech Controls, einer der führenden Anbieter innovativer Lösungen für die Gebäudeautomatisierung, 
bringt mit EC-gfx eine neue grafische Programmierschnittstelle für seine programmierbaren Controller 
auf den Markt. Diese Controller, die es mit unterschiedlichen Point Counts und Funktionsmerkmalen 
gibt, sind für die Steuerung von Lüftungsanlagen ebenso geeignet wie für Licht- und Temperaturrege-
lung oder Leistungsmessung.

von Caroline Cadieux, Marketing Manager, Distech Controls

V E R n E T Z T

ec-gfx ist eine benutzerfreundliche, blockbasierte 
Schnittstelle, die das Programmieren einfacher 
und schneller macht, Programmierfehler weitge-
hend verhindert und die fehlersuche erleichtert. 
das Programm ist für lNS- und ec-Net-Produkte 
(auf der Niagara-aX-Plattform) kostenlos erhältlich und 
bietet folgende Vorteile: 
•  Zahlreiche vordefinierte, einfache und komplexe Pro-

grammblöcke wie fan-In, PId-loops, Zeitverzögerung, 
terminierung, echtzeit-uhr, optimaler Start, Phasen-
steuerung, logische Gatter, mathematische und kom-
paratorfunktionen, psychometrische funktionen, per-
manente Werte usw.  

•  unterstützung der 62 Netzwerkvariablen der program-
mierbaren controller (davon 34 mit änderbarem typ 
und länge) 

•  unterstützung aller ein und zwei byte 
langen Netzwerkvariablen mit struk-
turierten SNVts

•  unterstützung von High-Precision  
Integers mit zwei dezimalstellen 

•  erstellung eigener blöcke oder Sequenzen für spezifi-
sche anwendungen 

•  echtzeit-debug-Modus durch dynamische anzeige der 
datenströme  

•  fehlerreports und andere Statistiken wie belegter 
Speicher, anzahl verwendeter PIds usw. 

•  Übersichtliche, intuitiv bedienbare oberfläche mit 
Werkzeugleisten, drag & drop, verschiebbaren boxen, 
fensteransichten, farbcodierung und einfacher link-
erstellung

ec-gfx erschließt außerdem zusätzliche con-
troller-funktionalität wie die unterstützung 
von ec-Smart-Sensoren und die konfiguration 
benutzerdefinierter anwendungen auf ecP-
controllern mit funkempfänger. 

www.distech-controls.com
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testtOOls und testengi-
neering aus einer hand
Probare ist teil der enocean al-
liance und arbeitet aktiv an der Si-
cherstellung der Interoperabilität von 
enocean-Produkten. Sie konzipiert 
und vermarktet testgeräte, realisiert testengineering, 
dokumentiert und analysiert testergebnisse und trainiert 
anwender. Sie steht für Qualität bei individuellen testsys-
temen, testabläufen und testmethoden für Produkte mit 
enocean-technologie.
Wenn es um testkompetenz und testtools in entwick-
lung, konformitätsprüfung, Produktion und feldtest 
geht, bietet Probare geeignete lösungen. Neben den 
passenden testtools liefert Probare seinen kunden 
auch das erforderliche testengineering zum aufbau von 
kompletten Prüfplätzen in der Serienproduktion von en-
ocean-Produkten. oder das erforderliche training ihrer 
Mitarbeiter, damit die testaufgaben im feld besonders 
effizient erledigt werden können. oder ein „Hands-on 
training“ zum thema funknetzplanung für enocean-
Systeme.

erste schrit te FÜr 
systeMintegratOren  leicht geMacht
für Systemintegratoren, die erste Schritte in die zu-
kunftsweisende Welt der enocean-technologie machen, 
bietet Probare das testen von Installationen und damit 
die Verifikation von Systemplanungen auf basis einer 
dienstleistung an, ohne dass sofort in testgeräte inves-
tiert und Mitarbeiter geschult werden müssen. Somit 
kann sich ein Systemintegrator voll auf seine kernkom-
petenz konzentrieren und diese auch in Verbindung mit 
der enocean-technologie zum erfolg führen. das testen 
von Systeminstallationen kann er dann im zweiten Schritt 
zu einer zusätzlichen kernkompetenz aufbauen. 
dieses innovative konzept basiert auf langjähriger und 

weitreichender erfahrung mit analoger und digitaler 
funkkommunikation, funknetztopologien, antennenin-
tegration in Gehäusen, der ausbreitung von funkwellen 
sowie der Inbetriebnahme und diagnose von kommerzi-
ellen funknetzen bis 2,5 GHz. 

vOrhandenes enOcean-dOlPhin-KnOW-hOW 
Probare bietet seinen kunden mit der Pro-Serie aus-
schließlich testtools an, welche die neue dolphin-Platt-
form von enocean voll unterstützen. Sie sind für den 
einsatz im feld wie auch für die stationäre Verwendung 
in Produktion und entwicklung optimiert:

Field Application Tester PRO300
sehr leichtes und kleines Gerät mit lc-display für  
schnelle tests
Field Application Analyzer PRO500
handliches Gerät mit touchdisplay, band Scope und um-
fangreichem logging
Manufacturing and R&D Tester PRO700
stationäres Gerät mit Interface zu labView und zu  
datenbanksystemen

Pro300, Pro500 und Pro700 arbeiten in den fre-
quenzbereichen 315 MHz und 868 MHz und sind voll-
ständig zweiwegefähig. 
die Pro-Serie ist ab ende 2008 verfügbar. durch up-
grade der Software und einbau von optionen kann sie 
um zukünftige features von dolphin erweitert werden und 
bietet damit eine hervorragende Investitionssicherheit.

www.probare.biz 

P r O b a r e  –  t e s t e n  Mi t  l e i d e n s c h a F t

PROBARE stammt aus dem La-
teinischen und bedeutet prüfen, 
bestätigen oder beweisen. Die 
Firma PROBARE trägt diesen Na-
men, weil sie Testen mit Leiden-
schaft verbindet.

Von Thomas Rieder, 
Geschäftsführer, PROBARE 

ANGEBOT PROBARE ANWENDUNG VON PROBARE | KNOW HOW

VERIFIKATION KONFORMITÄT

VERIFIKATION INTEROPERABILITÄT

PRODUKTION

TRAINING

FELDTEST

TESTTOOLS

ENTWICKLUNG

TESTENGINEERING

V E R n E T Z T
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d e r  e a s y c li c K -t i M e r  –  d a s  M u lt i ta l e n t  z u M  
e a s y c li c K - F u n K s y s t e M

Eine perfekte Ergänzung zum Easyclick-Funksystem ist der neue Easyclick-Timer im Steckergehäuse. 
Mit diesem Sender können alle Easyclick-Empfänger über einstellbare Zeitfunktionen geschaltet oder 
gesteuert werden

Von Werner Petritz, Produktmanager,
PEHA Paul Hochköpper GmbH & Co. KG

•   8  p r o g ra m m i e r ba r e  Fu n k k a n ä l e  m it  jewei l s  
5  Ka na loptionen  f ü r  a u tomati k f u n k tion 
Pa r ty  = > 1  x  a us se t zen  der  au tomati k 
Ur laub  = >  Zu fa l l s zeiten 
Feier tag  = >  S on ntag s f u n k tionen 
Ma nuel l  scha lten

•   9 5  S c h a l tu h r e n  k ö n nen  i nd i v iduel l  den  Fu n k-
ka n ä len  z ugeord ne t  werden

•   A u to ma ti s c h e  U m s te l l u n g  von  W i nter-  au f 
S om mer zeit

•   I n te g r i e r te  R e p ea te r - Fu n k ti o n  z u r  Ver l ä nger u ng  von 
Fu n k s t r ecken  weiter er  Easycl ick-S ender

alle eingabefunktionen erfolgen über wenige 
tasten und werden über ein lc-display ange-
zeigt. So können lichtschaltungen oder rollla-
densteuerungen automatisch nach vorgewählter 
Zeit realisiert werden. der manuelle betrieb über tasten-
druck am easyclick-timer ist auch jederzeit möglich. 

Überra schend einFach! 
•  Nutzen Sie die UP-Empfänger mit Tragplatte und Tast-

aufsatz zur lokalen Steuerung => dazu tauschen Sie 
diese einfach gegen Ihre konventionellen rollladen-
Schalter aus.

•  Das spart Kosten => weil an dieser Stelle nun kein 
funksender mehr nötig ist. 

•  Mit dem UP-Empfänger können Sie nun über den 
easyclick-timer => Schaltzeiten individuell einstellen 
und rollläden automatisch steuern.

•  So können Sie auch in der kalten Jahreszeit Energie 
einsparen => durch automatisch schließende roll-
läden, die vor kälte von draußen schützen.  

fensterkontakt blockiert rolllade bei 
offener terrassentür

Zur manuellen Steuerung 
können auch Hand- und 
Wandsender genutzt 
werden

•  Eine Rollladenblockierung mit einem Fensterkontakt 
bei offener terrassentür  => bringt zusätzliche Si-
cherheit und schützt Sie vor ungewolltes aussperren.

•  Mit einem batterielosen Handsender => können 
Sie auch bequem die rollläden z.b. vom Sofa aus 
manuell steuern.    

auch als anwesenheitssimulation lässt sich der easy-
click-timer optimal einsetzen. Nichts ist gefährlicher als 
permanent geschlossene rollläden, besonders in der 
urlaubszeit. der easyclick-timer von PeHa lässt in der 
funktion urlaubsschaltung alle automatischen befehle 
zeitlich um bis zu 15 Minuten nach dem Zufallsprinzip 
variieren, so wirkt das Haus bewohnt und ungebetene 

konventionelle Schalter werden durch 
funk-empfänger mit tastaufsatz ersetzt

das  Easycl ick-S ys tem  i n  der  a nwendu ng  z u m  Steuer n  von  Rol l l ä den  m it  dem  Easycl ick-
Ti mer  u nd  Fens ter konta k t

Gäste werden abgeschreckt.
Zusätzlich können selbstverständlich 
auch leuchten in die anwesenheits-
simulation mit einbezogen werden. 
So wird z.b. mit einem easyclick- 
Zwischenstecker und einer Stehleuch-
te licht automatisch nach Ihren ein- 
stellungen am easyclick-timer ge-
schaltet.

www.peha.de

V E R n E T Z T
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M O d e r n e  b e s c h l a gt e c h niK  t r i F F t  i n n O vat i v e 
h a u s t e c h ni K

Komfortables Wohnen, ein Wunsch, dem zunehmend große Aufmerksamkeit gewidmet wird. Der Bedarf 
an individuellen Lösungen im eigenen Wohnumfeld wächst, ebenso wie der Wunsch nach Vereinfachung 
täglich wiederkehrender Tätigkeiten durch automatisierte Abläufe. 

Von Udo Diesmann, Bereichsleiter Gebäudeleittechnik, HAUTAU GmbH

Parallel dazu wachsen eben-
so die hohen ansprüche an 
energieeffiziente Gebäude, die 
mit entsprechenden dämm-
maßnahmen und intelligenten 
Systemen unnötige Wärme-
verluste vermeiden sollen. der 
Gesetzgeber liefert mit seinem 
Wärmeschutzgesetz hierfür 
die Steilvorlage für die bau- 
und bauzulieferindustrie, mit 
zeitgemäßen Verfahren und 
Systemen nachhaltiges bauen 
zu realisieren. an der fassa-
de wird so beispielsweise dem 
fenster eine Schlüsselposition zugewiesen, denn hier 
entscheidet sich maßgeblich, wie viel Wärme unnötig 
entweichen kann.

Moderne fenstersysteme repräsentieren heute bereits 
eine hochwertige Wärmedämmung. Innovative Profilsys-
teme sorgen im Zusammenspiel mit Hightech-Gläsern 
und moderner beschlagtechnik dafür, dass sich Wär-
medurchgangskoeffizienten mittlerweile der magischen 
Marke von 1,0 W/(k·m²) nähern. Ganz entscheidend für 
die tatsächliche effizienz ist gerade beim fenster aber 
das lüftungsverhalten der Nutzer. 

Hautau als einer der führenden deutschen beschlag-
hersteller bemüht sich deshalb, intelligente Systeme 
sinnvoll miteinander zu verknüpfen. Sie sollen einerseits 
eine große funktionalität und ein hohes Maß an Sicher-
heit garantieren. auf der anderen Seite sollen sie den 
bewohner durch innovative technik in seinem bemühen 
unterstützen, nicht nur ein behagliches Wohnklima zu er-
zielen, sondern ebenfalls zweckmäßig und wirtschaftlich 
mit der verfügbaren energie umzugehen.

Innovative enocean-technologie gewinnt hier für den 
beschlaghersteller Hautau zunehmend an bedeutung. 
denn bisher bedeutete mehr technik rund ums fenster 
zwangsläufig auch mehr Verkabelung und damit einen 
deutlich erhöhten Montageaufwand. entsprechende 

b i ld  u nten:  „ Fens ter  au f  –  Heiz u ng  z u “ .  d u r ch  sola r be t r iebene  Fu n k f ens ter konta k te   
u nd  elek t r i sche  ober l icht ö f f ner  w i r ku ng s vol l  E nerg ie  sp a r en.

V E R n E T Z T
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Systeme nachzurüsten, das war bisher nur mit unver-
hältnismäßig hohem aufwand auszuführen und damit für 
den privaten endverbraucher kein thema. konsequen-
terweise müssen hier deshalb neue Wege beschritten 
werden.

Wie perfekt moderne beschlag- mit innovativer Haus-
technik harmoniert, demonstrierte Hautau auf der dies-
jährigen fensterbau/frontale anfang april in Nürnberg. 
das führende branchenereignis für die internationale 
fenster-, fassaden- und beschlagindustrie hat den pas-
senden rahmen geliefert, um unter dem Motto „energie, 
Sicherheit & komfort“ in einer speziell für die Messe 
konzipierten Wohnwelt den blick für eine technisch rea-
lisierbare Verknüpfung moderner Systeme zu schärfen. 
besonders die Zielgruppe der Planer und architekten 
zeigte großes Interesse an modernen applikationen 
ohne lästiges kabelgewirr, die eine effiziente, flexible 
und damit kostengünstigere Haustechnik ermöglichen.

Nach dem Prinzip „fenster auf – Heizung zu“ zeigten 
funkgesteuerte fensterantriebe, was in ihnen steckt. 
Hautau setzte hier das Prinzip des autarken, solarbe-
triebenen enocean-fensterkontaktes zusammen mit sei-

nen elektromotorischen antrieben um, damit Heizungs-
thermostate zuverlässig dann abschalten, wenn fenster 
geöffnet werden. So spart intelligente beschlagtechnik 
wirkungsvoll teure Heizenergie ein.

ein weiteres anwendungsgebiet bietet die vom Gesetz-
geber erlassene feuerstättenverordnung für nachhaltige 
Gebäudesicherheit. um einen unterdruck im raum bei 
geschlossenen fenstern zu vermeiden und hohe koh-
lenmonoxidkonzentrationen zu verhindern, lassen sich 
dunstabzugshauben nur dann in betrieb setzen, wenn 
ein oder mehrere fenster im raum geöffnet wurden. 
auch hier liefern die fensterkontakte die entsprechen-
den Informationen, um Personen und Sachwerte wir-
kungsvoll zu schützen. 

anfang 2009 werden die beschlagspezialisten aus dem 
niedersächsischen Helpsen mit einer reihe serienreifer 
Produkte auf der basis innovativer enocean-technologie 
anlässlich der internationalen fachmesse bau in Mün-
chen weiter durchstarten. Wir werden diese entwicklung 
gespannt verfolgen und kontinuierlich über die praxisge-
rechte umsetzung berichten.
www.hautau.de

b i ld  oben:  d ie  d u ns tabz ug s haube  l ä u f t  nu r,  wen n  m i nde s tens  ei n  Fens ter  ge ö f f ne t  i s t  ( Feuer s t ä t tenver ord nu ng )  – 
h ier  m ö g l ich  du r ch  Fens ter konta k te  von  E n O cea n  a m  H AU TAU - Fens ter.

V E R n E T Z T
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als langjähriger enocean-Partner engagiert sich die 
steute Schaltgeräte GmbH & co. kG in einem anwen-
dungsbereich, der für die enocean-technologie eher 
untypisch ist: steute bietet den kunden im Maschi-
nen- und anlagenbau sowie in der automatisierungs-
technik ein breites Programm an energieautarken 
Schaltgeräten. das einsatzfeld konzentriert sich 
somit auf die Industrie. 
dass die kabel- und batterielose Signalübertra-
gung in diesem bereich mindestens ebenso große 
Vorteile bietet wie in der Gebäudetechnik, zeigen 
einige beispiele. ein Hersteller von Werkzeug-
maschinen nutzt türgriffschalter mit enocean-
Solarmodulen an den verschiebbaren Schutztüren 
von großen bearbeitungszentren (siehe bild rechts 
oben). damit kann er auf kostspielige und verschleiß-
anfällige kabelschleppeinrichtungen verzichten. bei Ma-
schinen, die über fußschalter betätigt werden, profitiert 
der bediener davon, dass keine kabel mehr auf dem 
boden liegen und als Stolperfalle dienen können. Posi-
tionsschalter mit energieautarkem energiegenerator las-
sen sich auch in schwer zugänglichen bereichen einfach 
montieren und flexibel an anderer Stelle anbringen. 

stabile sign ale auch unter ungÜnsti-
gen bedingungen
In zahlreichen Industrieeinsätzen haben steute-Schalt-
geräte mit enocean-technologie ihre Praxistauglich-
keit bewiesen. dabei wurde von einigen kunden die 
geringe leistung des Übertragungssignals durchaus 
als kritisch angesehen. es zeigte sich aber, dass der  
enocean-funkstandard selbst unter den ungünstigen 
bedingungen in Produktionshallen mit vielen reflexionen 
durch Maschinengehäuse und vielen anderen funksigna-
len der „Wireless automation“ sehr stabile und störungs-
sichere funkverbindungen gewährleistet.

an der schnit tstelle vOn 
industrie- und gebäude techniK
Zu den besonders gefragten Industrie-Schaltge-
räten mit enocean-technologie gehört ein Zug-
schalter mit elektrodynamischem energiegene-
rator. an der Zugöse ist ein Seil befestigt, mit 
dem sowohl fußgänger als auch Staplerfahrer 
rolltore öffnen und schließen. dieser Schalter 
vom typ eex f 95 WH 900 wird deshalb häufig 
eingesetzt, weil man nicht mehr bis zur decke 
kabel für die Signalleitung verlegen muss: das 

vereinfacht die Installation erheblich.
Mit diesem einsatz bewegt man sich jedoch nicht 
mehr in der Industrieautomation, sondern an der 
Schnittstelle von Industrie- und Gebäudetechnik – und 

es erschließt sich ein großer zusätzlicher Markt, denn 
rolltore gibt es nicht nur in Industriebetrieben, sondern 
ebenso (und vermutlich in größerer Zahl) in Handwerks-
betrieben und z.b. kfz-Werkstätten. aufgrund der hohen 
Schutzart IP 67 können die Schalter auch in außenberei-
chen montiert werden. 

ein neuer MarK t FÜr die 
enOce an-technOlOgie
Gleichzeitig boten sich weitere einsatzmöglichkeiten von 
Industrie-Schaltgeräten für die enocean-technologie in 
der Gebäudetechnik. den anstoß gaben dabei oft kun-
denanfragen. Zum beispiel zeigte sich, dass funkfuß-
schalter vom typ kf f ebenfalls zur fernbedienung von 
türen und toren geeignet sind. Mit den funkendschaltern 
ef 95 d kann man die Position von fenstern oder von 
klappen in lüftungsanlagen überwachen, ohne dass man 
aufwändige kabelinstallationen durchführen muss. da für  

i n d u s t r i e s c h a lt ge r ä t e  F Ü r 
d i e  ge b ä u d e t e c h ni K 

In der automatisierten Gebäudetechnik gibt es viele Einsatzmöglichkeiten für Funkschaltgeräte. Und in 
vielen Fällen bieten sich hier Schaltgeräte an, die für Industriestandards entwickelt wurden und entspre-
chend robust und langlebig sind. steute bietet in diesem noch jungen Anwendungsfeld der „Wireless“-
Technologien ein breites Programm an Schaltgeräten, die z.B. bei der Überwachung von Türen oder zum 
Öffnen von Rolltoren eingesetzt werden.

Von René Scherer, Produktmanager, steute Schaltgeräte GmbH & Co. KG

V E R n E T Z T

Mit  Fu n k po s it ions scha lter n  ka n n  ma n  u. a.  d ie 
Po s it ion  von  T ü r en  u nd  K lappen  ü ber w achen.
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diese endschalter eine große auswahl an betä-tigern zur 
Verfügung steht (Stößel, rollenstößel, drehhebel, rol-
lenhebel, Parallelhebel, etc.) lassen sie sich gut an die 
unterschiedlichen applikationen anpassen. 

energiegeneratOr Oder sOl arMOdul 
alternativ kann man in diesen fällen den funkposi- 
tionsschalter ef 41 Wk einsetzen, der mit dem enocean-
Solarmodul ausgestattet ist. auch hier stehen wieder 
verschiedene betätiger zur auswahl. Neben der Über-
wachung der Position von türen und klappen kommt 
hier als weitere anwendungsmöglichkeit die abfrage der 
Position von toren und Schranken in außenbereichen hin-
zu. Generell können die Positionsschalter auch zur Posi-
tionsabfrage von Notausgängen oder zur Überwachung 
von Gebäudeeinrichtungen eingesetzt werden. 

als universelle Schaltgeräte kommen funkbefehlsgeräte 
wie der ef 95 rS SW ebenfalls zum Öffnen und Schlie-
ßen von toren zum einsatz. ein weiteres einsatzfeld ist 
die Übertragung von Störmeldungen. Vorteilhaft ist hier, 
dass sich die Schalter flexibel im umfeld des bedieners 
anbringen lassen. Nochmals flexibler sind die Schaltge-
räte, weil die betätiger der befehlsgeräte auch nach-
träglich ausgetauscht werden können. denn der Grund-
körper des Schalters ist mit dem betätiger über einen 
bajonettverschluss verbunden. Zur auswahl stehen u.a. 
drucktaster mit und ohne Membran sowie Schlüssel- und 
Schwenktaster in kunststoff und edelstahl. 
die bereits erwähnten kabellosen türgriffschalter mit 
Solarmodul finden ihr einsatzfeld in der Gebäudetechnik 
vor allem bei der entriegelung von türen und toren. die 
Griffe sind wahlweise in kunststoff, edelstahl und alu-
minium ausgeführt, und es stehen Varianten mit einem, 
zwei oder drei tastern zur Wahl. 

die vOrteile der industriegerechten 
KOnstruK tiOn nut zen
Warum sollte man auch in der Gebäudetechnik funk-
schaltgeräte einsetzen, die ursprünglich für Industrie-
applikationen entwickelt wurden? ein wesentlicher Vorteil 
der industriegerechten konstruktion besteht darin, dass 
der betreiber von extremer langlebigkeit auch unter 
ungünstigen einsatzbedingungen profitiert. die Geräte 
werden unter höchsten Qualitätsvorgaben produziert; 
auch kundenspezifische ausführungen lassen sich dank 
einer flexiblen fertigung realisieren. Zudem sind alle 
steute-funkschaltgeräte mit elektrodynamischem ener-
giegenerator auch in explosionsgeschützter ausführung 
lieferbar. für die auswertung der Signale stehen ein- 
und vierkanalige empfangseinheiten zur Verfügung; bei 
längeren Signalstrecken kann ein repeater eingesetzt 
werden. Somit steht diesen funkschaltgeräten ein brei-
tes einsatzfeld auch in der Gebäudetechnik offen – und 
die anwender bringen häufig Projekte ins Gespräch, die 
ganz neue applikationen erschließen. 

www.steute.de

V E R n E T Z T

b e i s P i e l e  F Ü r  d e n  e i n s at z  v O n  i n d u s t r i e - F u n K s c h a lt ge r ä t e n 
i n  d e r  ge b ä u d e t e c h ni K

     •  Fens ter  u nd  T ü r en  ( Ü ber w achu ng )
     •  K lappen  i n  der  H K L-Tech n i k  ( Ü ber w achu ng / Po s it ionsabf rage )
     •  Rol ltor e  ( Ö f f nen / S ch l ie ß en  u nd  Po s it ionsabf rage )
     •   Tor e  u nd  S ch ra n ken  ( Ö f f nen / S ch l ie ß en  u nd  Po s it ionsabf rage /

E nt r iegel n )
     •  No tausg ä nge / Geb ä udeei n r ichtu ngen  ( Po s it ionsabf rage )

     v e r F Ü gb a r e  s c h a lt e r b a u a r t e n

     •  Po s it ions scha lter  •  S ei l z ug scha lter  •  Fuß scha lter
     •  T ü rg r i f f scha lter  •  Be f eh l sger ä te 

t e s t- s e t  F Ü r  e n e r gi e a u ta r K e  s c h a lt ge r ä t e

    Um den Anwendern in der Industrie- und Gebäudetechnik den Einstieg in die 
Enocean-Technologie zu erleichtern, hat steute ein Test-Set entwickelt, das 
als Komplettpaket zu einem aktionspreis von 189 Euro bis zum 30. november 
2008 abgegeben wird. das Set, das in einem handlichen Koffer untergebracht 
ist, umfasst ein energieautarkes Schaltgerät (wahl-weise stehen ein Positi-
onsschalter, ein drucktaster und ein Seilzugschalter zur Verfügung), einen 
Funkempfänger und eine antenne. die Komponenten müssen nur montiert 
werden; das Empfangsgerät wird ganz einfach durch drei Tastendrücke auf 
den jeweiligen Schalter eingelernt. Somit ist die komplette Installation in  
wenigen Minuten betriebsbereit, und der anwender kann die Vorteile des 
„Energy Harvesting“ in der Praxis erproben. 
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iMagine cuP
der Imagine cup ist ein technologie-Wettbewerb für Stu-
denten, der von Microsoft begründet wurde und finan-
ziert wird. für Microsoft sind die Studenten von heute 
die technologie-entwickler von morgen, die „den blick 
in die Zukunft richten“ und „eine hohe affinität zu neuen 
technologien haben“.  
der Imagine cup wurde dieses Jahr zum sechsten Mal 
ausgetragen und hat sich zu einer globalen Veranstal-
tung entwickelt, die lösungsansätze für die Probleme 
der modernen Gesellschaft finden soll. 
Sponsoren sind Microsoft, bt, Microsoft XNa team, Mi-
crosoft Interoperability team, Microsoft Windows live 
Services, Microsoft accessible technology team, Mi-
crosoft unlimited Potential und Microsoft learning.

PrO jeK t „hOuseKeePer“
beim diesjährigen Wettbewerb belegte das slowakische 
team den zweiten Platz mit einem Projekt, das Mög-
lichkeiten zur erfassung und Senkung des energiever-
brauchs in Privathaushalten aufzeigte.

als technische basis dienten verschiedene marktübliche 
Verbrauchsmesser, die für den vorgesehenen Zweck 
aber nicht effizient genug waren, und zur Übertragung 
der Messdaten die funktechnik von enocean. 

auf dieser Grundlage entwickelten die Studenten den 
energy consumption Manager (ecM), der den energie-
verbrauch vorhandener Haushaltsgeräte misst und die 
daten zur zentralen Speicherung an einen „Home Moni-
tor“ sendet.

S ys temau f bau

P r O j e K t  a u F  b a s i s  v O n 
e n O c e a n -t e c h n O lO gi e  b e l e gt  z W e i t e n  Pl at z 
b e I m  mI c R o S o F t  I m A gI n e  c U p  20 0 8

Von Marian Hönsch,  
Fachbereich für Information und Informationstechnik, 
Technische Universität Bratislava
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die daten werden über einen festgelegten Zeitraum ge-
sammelt und in einem diagramm angezeigt, aus dem 
hervorgeht, wie viel Strom das Gerät ausgeschaltet, 
eingeschaltet in einer bestimmten Zeitspanne und im 
Standby-betrieb verbraucht.

theoretisch ist es auch möglich, über das Internet den 
eigenen energieverbrauch mit dem anderer Haushalte 
zu vergleichen; dazu müssten aber persönliche daten 
übermittelt werden. außerdem besteht die Möglichkeit, 
aktuelle Verbrauchsdaten mit älteren daten zu verglei-
chen, um energiesparfortschritte oder -rückschritte zu 
dokumentieren. optional kann der ecM den Nutzer auch 
informieren, wenn der energieverbrauch eines Geräts 
verdächtig stark ansteigt oder abfällt.

das ecM-System ist lernfähig, d.h. es können Informati-
onen eingegeben werden, die das System mit einem be-
stimmten Verhalten assoziiert; sind diese Verhaltensmus-
ter nicht korrekt, kann der administrator sie ändern. 

Je länger der Nutzer mit dem System interagiert, desto 
besser „weiß“ das System, welche aktionen zu einem 

guten energiemanagement gehören. außerdem wertet 
es die reaktion des Nutzers auf tipps und Warnungen 
aus und ändert sein Verhalten entsprechend. Wird eine 
Warnung zum beispiel ignoriert, zeigt das System beim 
nächsten Mal zusätzliche Informationen an, damit der 
Nutzer weiß, um welches Problem es sich handelt und 
wie es beseitigt werden kann.

der ecM ist in praktisch jedem Gebäude einsetzbar, 
vom Privathaushalt über Schulen und krankenhäuser bis 
hin zu großen Gebäudekomplexen, und ermöglicht jeder-
mann, erkenntnisse über den eigenen beitrag zum kli-
mawandel zu gewinnen. damit ist das System ein großer 
Schritt auf dem Weg zu umweltbewussterem Verhalten.

http://csidc.fiit.stuba.sk/2008/project.htm

http://imaginecup.com/MyStuff/MyTeam.
aspx?TeamID=7938

 Name TV DVD VRC Ewer Microwave Hairdrier Fridge 

 off 0 0 0 0 0   0 0 

 on 71 14 14 631 300    571 120 

  - 16 23 1156 696 1049 0 

  - - - 1914 1130 1556 120 

Standby 19 - 7 - 22 - - 

bei spiel :  Tabel le:  St r omver brauch  ei n iger  Ger ä te  ( i n  W )
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Selbst ein vierwöchiger urlaub ermöglicht nur einen 
regional begrenzten besuch und gleicht dem Versuch, 
europa in einer Woche kennenzulernen. das hatte ich 
im Hinterkopf, als ich meinem chef den langgehegten 
traum einer mehrmonatigen Südamerika-reise offenbar-
te. Ich wollte tiefer eintauchen in fremde kulturen, Zeit 
haben für die Natur und für das Warten – mal auf gutes 
Wetter, mal auf die busfahrt in den nächsten ort. Zuerst 
folgte allerdings eine fast zweijährige Wartezeit bis zur 
abreise – hier gab die enocean-Produkt-roadmap den 
fahrplan vor. 

Peru
Im oktober 2007 ist es soweit: drei Monate reise liegen 
vor mir! Ich lande in lima, Hauptstadt Perus und 8-Millio-
nen-Molloch mit schöner Weltkulturerbe-altstadt. Weiter 
geht es in die anden zu mehrtägigen trekkingtouren. 
besuche bunter Indiomärkte und ruinen-besichtigungen 
bieten abwechslungsreiche rasttage bei der notwendi-
gen Höhen-akklimatisierung. bald bin ich in cuzco, der 
ehemaligen Hauptstadt des Inkareiches – nur eine der 
untergegangenen Hochkulturen im heutzutage bettelar-

men Peru. die weltberühmte Inka-festung Machu Picchu 
ist genauso beeindruckend wie die tiefroten Sonnenun-
tergänge auf einer Insel im titicaca-See. Ich übernachte 
bei Indios, denen die amtssprache Spanisch fremder 
ist als mir. die Inka-Sprache Quetchua und das Inka- 
Getreide Quinoa versetzen mich in eine andere Welt.

bOli vien 
In bolivien erwartet mich das verrückte treiben der 
Hauptstadt la Paz. die fliegenden Händler besetzen die 
bürgersteige und zwingen den fußgänger, die Straße 
mit hupenden bussen und taxis zu teilen. erst gegen 
Mitternacht wird der bürgersteig wieder sichtbar. Ganz 
anders der dünn besiedelte Süden des landes: National-
parks mit Salzseen, Vulkanen und Geysiren, eingebettet 
in interessante fels- und Sandformationen, die sich auf 
chilenischer Seite bis in die atacama-Wüste fortsetzen. 
ein Geländefahrzeug ist unerlässlich und schnell finden 
sich Mitreisende – interkultureller austausch wie be-
reits auf den trekkingtouren. Jeder erzählt anekdoten 
aus seiner Heimat und entfernte länder wie korea und 
australien rücken näher – aber auch das Nachbarland 

s Ü d W ä r t s  – 
e n t l a n g  d e r  a n d e n  v O n  li M a  b i s  F e u e r l a n d

Begleiten Sie mich auf eine Reise durch Südamerika! Ein 
farbenfroher Kontinent mit faszinierenden Extremen: 
Atacama, die trockenste Wüste der Welt im Gegensatz 
zu dauerfeuchten Wetterkapriolen am patagonischen  
Inlandseis oder in den Gipfelregionen der Anden. Fantas-
tische, aber nahezu menschenleere Naturlandschaften – 
ein Besuch hat hier schnell Expeditions-Charakter! Ganz 
anders die Megastädte Lima, São Paulo oder Buenos 
Aires: kulturelle Höhepunkte, quirliges Nachtleben und 
märchenhafter Reichtum für die Eliten – aber auch bitte-
re Armut in den unkontrolliert wachsenden Slums.

Von Heiko Noll, Projektleiter, EnOcean GmbH
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n entwicklungsingenieur Hochfreqzenz (m/w)
n test/reliability Senior Ingenieur (m/w)
n  Softwareingenieur embedded Software und   

applikationen – Vollzeit oder teilzeit (m/w)
n Systemarchitekt/-in für drahtlose Sensor Netzwerke
n application engineer aSIc (m/w)

n Projektleiter (m/w)
n  Industriekaufmann/-frau, kaufmänni-

sche Sachbearbeiter (m/w) für das 
ordermanagement/controlling/accounting

Mehr Infos unter www.enocean.de/karriere/  

j O b s  b e i  e n O c e a n  –
t hi n K  gr e e n .  b e  s M a r t.  a c t  W i r e l e s s .
Die EnOcean GmbH mit Sitz in Oberhaching bei München ist Erfinder und Hersteller der preisgekrön-
ten patentierten Grundlagentechnologie „batterielose Funksensorik“. Sie beschäftigt derzeit über 40 
Mitarbeiter in Deutschland und in ihrer nordamerikanischen Tochterfirma EnOcean Inc. Das Unterneh-
men wurde vielfältig ausgezeichnet, u.a. als „Technology Pioneer 2006“ des Weltwirt-
schaftsforums und im Januar 2007 mit dem Gütesiegel „TopJob“ als Top-Arbeitsgeber.

Zur weiteren entwicklung neuartiger energiewandler, aSIcs und kompletter Module möchten wir 
unser interdisziplinäres forschungs- und entwicklungsteam in oberhaching bei München weiter ver-
stärken:

N E U GIE R I G

A U S  d E M  L E B E N

Holland (das reizthema fußball wird vorsichtshalber nur 
gestreift). Globalisierung einmal anders! 

bei der besteigung eines anden-Vulkans begleitet mich 
ein anderer Neu-Münchner – mal wieder deutsch reden, 
soweit es die dünne luft zulässt. Ganz oben bildet der 
kratersee als höchstes Gewässer der Welt nahezu au-
ßerirdische lebensbedingungen. Wir begutachten mete-
orologische Messmodule, die eine NaSa-expedition hier 

installierte: mit solarversorgter funkübertragung. aber 
leider ohne den enocean-delfin! die arktischen tempe-
raturen erinnern mich an den nahenden enocean-aSIc 
(funktionsbereich bis -40°!), dann beginne ich den ab-
stieg.

Weitere sechs Wochen reise mit vielen spannenden 
eindrücken folgen noch. lesen Sie weiter im nächsten 
Perpetuum!

von  l i n k s  nach  r echts:  Stei n f ormation  i n  der  ataca ma -W ü s te,  Machu  P icchu,  I nd ioma r k t,  S ch i l f bo o t  au f  dem  Tit icaca -S ee
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lichtsensOr Mit enOce an-technOlOgie 
liegt in z Wei K ategOrien an der sPit ze
lightfair® International (lfI), die größte jährlich stattfin-
dende fachmesse für architektur- und Gewerbebeleuch-
tung, zeichnete 2008 im las Vegas convention center 
wieder die innovativsten Produktideen mit dem Innovation 
award aus. dabei erhielt der funk-lichtsensor von ligh-
ting control & design gleich zwei Mal die auszeichnung 
„best of category“ – bei den Steuerkomponenten und in 
der kategorie für tageslichtsysteme. der in los angeles 
ansässige Hersteller gehört zu den Pionieren auf dem 
Gebiet der energiegewinnung aus umgebungslicht. 

PrOduK teigenschaF ten
• keine anschluss- oder Netzkabel, keine batterien 
•  eindeutige 48-bit-Id verhindert konflikte mit anderen 

Systemkomponenten 
• arbeitet mit allen Gr 2400™-Geräten zusammen 
• Schnelle Installation 
•  Sofortige Verbindungsaufnahme mit einem kabellosen 

Gr 2400-empfänger 

beim diesjährigen Wettbewerb wurden 184 Produkte 
eingereicht, die einzeln von einer unabhängigen fach-
jury beurteilt wurden. die Gewinner der 2008 lfI Inno-
vation awards und best in category awards zeichnen 
sich durch ein besonders innovatives Produktdesign und 
-konzept aus. 
lighting control & design ist Hersteller des vollständig 
digitalen lichtregelungssystems Gr 2400™ sowie wei-
terer digitaler Produkte und Softwarelösungen zur Steu-
erung von beleuchtungsanlagen. das unternehmen ent-
wickelt einfache, aber flexibel einsetzbare lichtregler. 
www.LightingControls.com

lc & d  ge W i n n t  li gh t Fa i r  i n n O vat i O n  aWa r d
von Jon Stachelrodt, VP Marketing/PR/Tech Services, Lighting Control & Design

N E U GIE R I G
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Kl a s sische unidireK tiOn ale
FunKÜbertragung
die klassische unidirektionale funkübertragung ist opti-
mal für einfache Schalteranwendungen, aber auch für 
Sensoren langsamer Prozesse. bei betätigung eines 
lichtschalters beispielsweise muss die aktion innerhalb 
sehr kurzer Zeit erfolgt sein. ansonsten wird vom an-
wender ein fehlverhalten angenommen – der Nutzer 
drückt den Schalter erneut und schaltet das licht damit 
sogar fälschlich wieder aus. 

unidirektionales aussenden des funksignals, wie bei 
enocean dreimal in einem kurzen Zeitraum redundant 
wiederholt, erzeugt identische Übertragungssicherheit 
zur alternativen bidirektionalen Übertragung. So beenden 
typische bidirektionale Systeme nach dreimalig erfolglo-
sem aussenden ihre Wiederholungen. denn spätestens 
nach drei erfolglosen aussendungen ist die Wahrschein-
lichkeit sehr hoch, dass das Signal überhaupt nicht an-
kommt, da beispielsweise der empfänger nicht mehr in 
funkreichweite ist. 

bei Sensoren für langsame Prozesse, beispielsweise 
raumtemperatursensoren, führt das periodisch ausge-
sendete „life telegramm“ zu zusätzlicher Übertragungs-
sicherheit. Sollte ein einzelner Übertragungsvorgang 
komplett gestört worden sein, wird der Messwert mit 
dem nächsten zyklischen Präsenzsignal übertragen, um 
dann entsprechend verarbeitet zu werden.

die kombination aus spontan ausgesendeten, unidirekti-
onalen telegrammen mit redundanter Wiederholung und 
periodischem Präsenztelegramm bei Sensoren führt 
damit zu einer optimalen Übertragungssicherheit bei äu-
ßerst kurzen reaktionszeiten.

FunKversOrgung in gebäuden  
umfassende untersuchungen haben ergeben, dass im 
typischen Wohnungsbau und auch in Gewerbebauten in-
nerhalb eines brandabschnitts die funkübertragung vom 
Sensor zum relevanten empfänger keine allzu weiten 
funkstrecken zu überbrücken hat.

repeater sind daher der ideale ansatz im Gebäude. 
Plug&Play-Installation ohne jegliche anlernprozedur und 
das angebot redundanter funkrouten ohne lästige um-
schaltzeiten sind die Stärken von repeatern zur 

 n 4,5 Millionen Euro Risikokapital für EnOcean – 19.08.2008 

„die enocean GmbH, oberhaching bei München, erhält 4,5 Millionen euro zum weltweiten ausbau 
neuer Märkte und zur Weiterentwicklung der energieautarken funktechnologie für energieeffi- 
ziente Systeme der Gebäudebranche.[...] die enocean GmbH hat seit ihrer Gründung mehr als 
20 Millionen euro risiko- und Wachstumskapital erhalten.“             www.globalewirtschaft.de

 n Funktechnik im technischen Ausbau  – Ausgabe 01.08.2008 

„der einsatz von funk spielt beim technischen ausbau eine zunehmend wichtigere rolle. komfort, 
Variabilität und einsparpotenzial bei den kosten – gerade auch beim bauen im bestand – sind da-
bei auch wichtige bestandteile.“                                             DBZ Deutsche Bauzeitschrift

 n Energieautarke Schaltgeräte  – Heft 33, 2008 

„Mit den kabellosen, energieautarken Schaltgeräten bietet steute eine alternative zu konventio-
nellen Schaltgeräten. benötigt werden weder eine Signalleitung noch eine energiezuführung, wo-
durch sich die Montage vereinfacht. Zudem bleibt der anwender flexibel bei der anordnung des 
Schalters [...]“                                                                                           Markt & Technik

 n EnOcean-Funktechnik: Batterielose Funkmodule mit Energy Harvesting – 16, 2008

„die patentierte batterielose enocean-funktechnik ermöglicht ein sehr weit reichendes kurzstre-
ckensignal mit äußerst geringen Mengen umgebungsenergie. Mit lediglich 50 µWs kann ein serien-
mäßiges enocean-funkmodul ein Signal im freifeld über eine distanz von 300 m übertragen. das 
Geheimnis liegt in der Signaldauer: der gesamte Prozess wird in nur einer tausendstelsekunde 
ausgelöst, durchgeführt und abgeschlossen.“                                             Elektronik Praxis 

 n EnOcean Module Shipments of Wireless Sensors to Reach $1.4 billion in 2013, 
Says WTRS  – 23.07.2008

„New enocean „energy harvesting“ technology enlists 74 members in their month old enocean 
alliance, including such names as distech controls, texas Instruments, Masco, Sylvania,  
thermokon and more. this new wireless sensor network technology already installed in over 
10,000 buildings. clearly, it has achieved traction. […] the combination of significant adopters, 
battery-less operation, and a mature and robust wireless sensor network protocol provide the 
market drivers required to succeed in today‘s market conditions. Given these and other factors, 
we forecast that enocean module shipments will reach $1.4 billion in 2013.“    PR-inside.com 

n WeberHaus und EnOcean gemeinsam im Haus – 22.07.2008 

„WeberHaus will zukünftig enocean-funktechnik einsetzen. das Hausbauunternehmen bietet vier 
automationsmodelle an, die nach bedarf und Wunsch kombiniert werden können. Sie umfassen 
applikationen zur licht- und Heizungssteuerung sowie eine Innensprechanlage mit Sicherheits- 
und komfortfunktionen.“                                                                    www.bauzentrale.com

n Mit Sonne zur Freiheit  – 07/2008 

„das solarbetriebene Sensormodul „StM 110“ von enocean ist als wartungsfreies funkmodul zur 
Übertragung vielfältiger Sensorinformationen konzipiert. die energieversorgung erfolgt mittels ei-
ner 13mm x 35mm kleinen Solarzelle. ein integrierter energiespeicher stellt die volle funktion auch 
nach mehreren tagen vollständiger dunkelheit sicher. Neben dem Verzicht auf eine batterie steht 
insbesondere die einfache Integration in die anwendung im Vordergrund: alle wichtigen funktionen 
wie energiemanagement, a/d-Wandler, Mikrocontroller, funksender und antenne sind bereits auf 
dem Modul vorhanden. dadurch kann der anwender beispielsweise temperatur- und feuchtigkeits-
sensoren für Heizungs- und klimasteuerungen, Helligkeitssensoren für die beleuchtungssteuerung 
und auch wartungsfreie funk-bewegungsmelder laut Hersteller mit außerordentlich geringem auf-
wand realisieren.“                                                                                   Design&Elektronik
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Ü b e r s i c h t  d e r  
i n t e gr at i O n s Pa r t n e r  ( O e M s ) 
d e r  e n O c e a n -t e c h n O lO gi e 

Übersicht der Produkte „Enabled by EnOcean“: www.enocean.de/produkte

e n O c e a n  u n d  l a ge r c r a n t z  –  e i n e  Pa r t n e r-
s c h a F t  Mi t  e n t W i c K l u n g s P Ot e n z i a l

Von Stefan Hauf, Vorstand, Unitronic AG

d I S T R IB U T O R E N

erstklassiges „entwicklungspotenzial“ im besten Sinne 
des Wortes bietet die nun schon seit über drei Jahren 
währende Vertriebspartnerschaft zwischen der enocean 
GmbH und diversen Mitgliedern der lagercrantz-Gruppe. 
die vertragliche Zusammenarbeit mit der düsseldor-
fer unitronic aG, der in Muri beheimateten Schweizer  
Secos GmbH und der in Warschau ansässigen  
acte Sp. z o.o. sowie die partnerschaftliche beziehung 
mit der Novatronic GmbH in Wien sichern enocean nicht 
nur eine flächendeckende Präsenz auf vier wichtigsten 
europäischen Märkten. die hohe technische kompetenz 
der auf den Vertrieb von innovativen lösungen, Sub-Sys-
temen und Modulen spezialisierten lagercrantz-unter-
nehmen ist darüber hinaus auch ein Garant dafür, dass 
kunden von der beratung über die design-In-Phase bis 
zum end-of-lifetime die gleiche unterstützung erhalten 
wie von enocean selbst. 

die technische expertise der lagercrantz-Gruppe und 
ihrer tochterunternehmen kommt nicht nur in der Ge-
bäudeautomation zum tragen, sondern auch aus der In-
dustrie gibt es ungezählte referenzprojekte. ob „Smart 
Metering“, Gassensorik oder auch optimierung von ener-
gieeffizienten Prozessen und lösungen – wir finden für 
unsere kunden immer eine individuell optimale lösung.

aus genau diesem Grund ist die Gruppe, allen voran die 
unitronic aG, der enocean-allianz beigetreten. enocean 
entwickelt und fertigt innovative hochwertige Produkte. 
kombiniert mit dem einzigartigen know-how der uni-

tronic aG in den bereichen Wireless-technologien und 
Gassensorik lassen sich daraus ideale lösungen für den 
industriellen Markt formen. 

Über unitronic und die lagercrantz-Gruppe haben an-
wender Zugriff auf mehr als 40 hervorragend ausgebil-
dete und erfahrene entwicklungs- und anwendungsin-
genieure, die mit nahezu allen denkbaren industriellen 
applikationsbereichen im detail vertraut sind. So werden 
bei unitronic schon seit längerem für eine Vielzahl von 
kunden spezielle Software-tools entwickelt, Hardware 
angepasst sowie teilfunktionstests und eine große an-
zahl weiterer dienstleistungen durchgeführt.

die kombination aus logistikpartner und Systemhaus 
bietet sowohl für den kunden als auch für technologie-
lieferanten wie enocean viele Vorteile. So spart sich der 
kunde die ressourcen für die aufwändige evaluierungen 
der basistechnologie und optimiert weiterhin seine ent-
wicklungszyklen. technologieanbieter wie enocean kön-
nen sich voll und ganz auf ihre kernkompetenz, wie z.b. 
die Weiter- und Neuentwicklung innovativer technologien, 
konzentrieren. dieses ist eine echte Win-Win-Situation für 
alle beteiligten Partner.

enocean und die lagercrantz-Gruppe – eine Partner-
schaft, die schon jetzt viel entwicklungspotenzial bietet. 
und erst recht in der Zukunft.
www.unitronic.de
www.lagercrantz.com
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belGIeN   
alcom electronics nv/sa www.alcom.be 
Nourdine Hammadi nourdine.hammadi@alcom.be 
        
braSIlIeN           
aSP automação e Segurança Predial www.aspcontrol.com.br
oskar Pzillas   aspcontrol@aspcontrol.com.br  

cHINa/HoNGkoNG  
Suffice Industrial technology ltd. www.suffice-group.com 
dick yiu dick@suffice.com.hk

dÄNeMark   
abacus Promax a/S www.abacusdenmark.dk
Morten Moller  mm@abacusdenmark.dk 

deutScHlaNd  
Module & eNdProdukte   
unitronic aG www.unitronic.de
Michael braun michael.braun@unitronic.de

Produkte fÜr INStallateure    
Hagemeyer deutschland www.hagemeyerce.com
richard albrecht richard.albrecht@hagemeyerce.de

Produkte fÜr eNdkuNdeN     
abcshop24.de www.abcshop24.de
alexandros chrissochou shop@abcshop24.de

fraNkreIcH   
Pyrecap/Hycosys www.pyrecap.com
Sylvaine Goeusse pyrecap@pyrecap.com

GroSSbrItaNNIeN   
Module                
tdc – Member of abacus Group  www.tdc.co.uk
Simon taylor web.sales@tdc.co.uk

eNdProdukte 
enoceanShop (uk) www.enoceanshop.co.uk  
Verfügbar auch über rS components

ISrael      
Semix engineering & Marketing ltd. www.semix.co.il 
beni kovalsky beni@semix.co.il 
  
ItalIeN   
abacus ecc Spa www.eccabacus.it 
fabio Norfo fabio.norfo@eccabacus.it 

kaNada  
echoflex Solutions Inc. www.echoflexsolutions.com
Shawn Pedersen shawn_p@echoflexsolutions.com

korea   
Woorin Inter-corp co., ltd.  www.woorin.com
J.W. kim jwkim@woorin.com 

NIederlaNde   
alcom electronics bv  www.alcom.nl
Mark korsloot markk@alcom.nl

NorWeGeN  
abacus Norway a/S www.abacusnorway.no
rune branfjell rbr@abacusnorway.no

ÖSterreIcH 
Novatronic GmbH www.novatronic.at
Georg Strasser georg.strasser@unitronic.de

PoleN  
acte Sp. z o.o. www.acte.pl
Marek Naumowicz marek.naumowicz@acte.pl

ruSSlaNd  
atlaS Group   www.atlasgroup.ru
konstantin Galenko info@atlasgroup.ru

ScHWedeN  
abacus Sweden ab www.abacussweden.se
Mikael Hilke mih@abacussweden.se

ScHWeIZ/lIecHteNSteIN  
telion aG   www.telion.ch
andre Spring aspring@telion.ch

Secos GmbH   www.secos.ch
Gerhard Wilp wilp@secos.ch

SINGaPore  
acetone Solutions www.acetone-solutions.com
Quentin Goh sales@acetone-solutions.com

SloWeNIeN  
elSySt d.o.o. www.elsyst.si
Janez Mohoriã elsyst@siol.net
 
SPaNIeN / PortuGal  
albedo www.albedo.biz
Juan luis Montore Parera juan.luis.montore@albedo.biz

SÜdafrIka  
enocean Shop South africa www.enoceanshop.co.za
Jeroen bosboom jeroen@enoceanshop.co.za

tScHecHIScHe rePublIk  
WM oceaN s.r.o. www.wmocean.com
Pavel Maruna pavel.maruna@wmocean.com 

tÜrkeI 
ekom ltd www.ekom-ltd.com
Zafer Sahin zafer.sahin@ekom-ltd.com 

uSa  
enocean Inc. www.enocean.com
Jim o’callaghan jim.ocallaghan@enocean.com
  
ad Hoc electronics www.adhocelectronics.com
Jan finlinson sales@adhocelectronics.com
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V E R A N S TA LT U N GE N

Kl a s sische unidireK tiOn ale
FunKÜbertragung
die klassische unidirektionale funkübertragung ist opti-
mal für einfache Schalteranwendungen, aber auch für 
Sensoren langsamer Prozesse. bei betätigung eines 
lichtschalters beispielsweise muss die aktion innerhalb 
sehr kurzer Zeit erfolgt sein. ansonsten wird vom an-
wender ein fehlverhalten angenommen – der Nutzer 
drückt den Schalter erneut und schaltet das licht damit 

sogar fälschlich wieder aus. 

unidirektionales aussenden des funksignals, wie bei 
enocean dreimal in einem kurzen Zeitraum redundant 

wiederholt, erzeugt identische Übertragungssicherheit 
zur alternativen bidirektionalen Übertragung. So beenden 
typische bidirektionale Systeme nach dreimalig erfolglo-
sem aussenden ihre Wiederholungen. denn spätestens 
nach drei erfolglosen aussendungen ist die Wahrschein-
lichkeit sehr hoch, dass das Signal überhaupt nicht an-
kommt, da beispielsweise der empfänger nicht mehr in 
funkreichweite ist. 

bei Sensoren für langsame Prozesse, beispielsweise 
raumtemperatursensoren, führt das periodisch ausge-
sendete „life telegramm“ zu zusätzlicher Übertragungs-

sicherheit. Sollte ein einzelner Übertragungsvorgang 
komplett gestört worden sein, wird der Messwert mit 
dem nächsten zyklischen Präsenzsignal übertragen, um 
dann entsprechend verarbeitet zu werden.

die kombination aus spontan ausgesendeten, unidirekti-
onalen telegrammen mit redundanter Wiederholung und 

periodischem Präsenztelegramm bei Sensoren führt 
damit zu einer optimalen Übertragungssicherheit bei äu-
ßerst kurzen reaktionszeiten.

FunKversOrgung in gebäuden  

umfassende untersuchungen haben ergeben, dass im 
typischen Wohnungsbau und auch in Gewerbebauten in-
nerhalb eines brandabschnitts die funkübertragung vom 
Sensor zum relevanten empfänger keine allzu weiten 
funkstrecken zu überbrücken hat.

T E R MIn E

OKTOBER 
   

08.–09.10.2008: 
M&E - The Building Services Event, London, Großbritannien 
enocean alliance und alliance-Partner Ivory egg und distech  
controls stellen aus auf Stand c23. Vortrag von Graham Martin  
(enocean alliance).     
www.buildingservicesevent.com

27.–29.10.2008: 
MEED Green Build 2008, Dubai, 
Vereinigte Arabische Emirate 
enocean alliance stellt aus. 
www.meedconferences.com/greenbuildings 

30.10.–01.11.2008: 
Hi Tech Building & House, Moskau, Russland 
enocean stellt aus in Pavillon 1, Halle 3, Stand 304
www.midexpo.ru/index_eng.html

NOVEMBER 
   
03.–04.11.2008: 
RealTech Middle East, Dubai, Vereinigte Arabische Emirate 
enocean alliance und die alliance Partner Masco, beckhoff und  
distech controls stellen aus. Vortrag von Graham Martin (enocean 
alliance).www.realcomm.com/realtech.htm 

05.–06.11.2008: 
Energy Efficiency& Sustainability Atlanta, USA 
enocean alliance nimmt teil, Vortrag von Graham Martin am 5.11.08 
zum thema „Wireless Standard for Sustainable buildings“.
www.greentechnewsmag.com/energy08_index.php 

11.–14.11.2008: 
electronica, München, Deutschland
enocean und enocean alliance stellen aus in Halle a4, Stand 266. 
Vorträge von armin anders (enocean) und Graham Martin (enocean 
alliance). 
www.electronica.de

 
12.–13.11.2008: Wireless Congress, München, Deutschland
Vortrag von Graham Martin, enocean alliance, am 13.11. zum the-
ma „energy optimization II“
www.electronica.de/de/home/konferenzen-foren/konferenzen/
wireless-congress

13.11.2008: 
Gebäudesysteme, Frankfurt, Deutschland
enocean alliance und alliance Mitglieder Partner kieback & Peter,  
Wago und thermokon stellen aus.
www.gebaeudesysteme2008.de

17.–18.11.2008: 
EnOcean Alliance Members Meeting, Boston, USA
the langham Hotel, 250 franklin Street
 

17.–18.11.2008: Working Buildings ME, 
Abu Dhabi, Vereinigte Arabische Emirate
enocean alliance stellt aus am beckhoff-Stand.
www.workingbuildingsme.com

17.–18.11.2008: 
Fachveranstaltung: Energy Harvesting, Essen, Deutschland
Vortrag von frank Schmidt, enocean GmbH, am 17.11.
www.hdt-essen.de

17.–18.11.2008: 
BMWi-Konferenz, Berlin, Deutschland
teilnahme von enocean an der konferenz zum thema   
„Internet der dinge – Vernetzte lebens- und arbeitswelten“
www.nextgenerationmedia.de

19.–21.11.2008: 
GreenBuild Expo, Boston/MA, USA
enocean Inc. stellt aus.
www.greenbuildexpo.org

26.11.2008: 
Institution of Engineering Technologies (IET), London, UK
Vortrag von Markus kreitmair, enocean GmbH
www.theiet.org/events/2008/energy-harvesting.cfm

JANUAR
   
24.–28.01.2009: 
ASHRAE Chicago, USA  
enocean Inc. stellt aus. 
www.ashrae.org/events/page/1925

   
25.–27.01.2009: 
Global Competitiveness Forum (GCF), Riad, Saudi-Arabien  
Vortrag von Markus brehler, enocean alliance
www.ameinfo.com/138761.html  

26.–28.01.2009: 
AHR Expo, Chicago, USA – enocean Inc. stellt aus auf Stand 3650
www.ahrexpo.com/

   
MÄRZ   

09.–13.03.2009: 
ISH Frankfurt, Deutschland 
enocean GmbH und enocean alliance stellen aus in Halle 10.2, 
Stand d10
www.ish.messefrankfurt.com





Der Funkstandard 
für nachhaltige Gebäude.

www.enocean-alliance.org

No Wires. No Batteries. No Limits.
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