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L ö s u n g e n
VLC – Visible Light Communication
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Das elektromagnetische Spektrum
Und was wir draus gemacht haben

Das elektromagnetische Spektrum aufgetragen nach der Frequenz:

Den roten Bereich – die Wärmestrahlung: Elektromagnetische Strahlung des Infrarot-Spektrums = Wärmestrahlung.

Danach der Bereich des sichtbaren Lichts – wofür die Evolution den Lebewesen eine hervorragenden Sinnesorgan entwickelt hat.

Dann beginnt im UV-Bereich die sog. Ionisierende Strahlung – die direkt in der Lage ist etwas „kaputt“ zu machen – zu ionisieren.

Bis auf´s Erdmagnetfeld und die Elektrostatik der Luft und von natürlichen Materialien sowie den elektromagnetischen 

Entladungen durch Gewitteraktivitäten – den sog. Sferics (dritter grüner Balken) – und den daraus resultierenden 

Schumannresonanzen (zweiter grüner Balken) ist im unteren Frequenzspektrum im Spektrum – insbesondere dem 

Mikrowellenbereich zwischen 30 MHz und 300 GHz ´nix los`!

Zum nachlesen: https://t1p.de/k29z

https://t1p.de/k29z
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Das elektromagnetische Spektrum
Und was wir draus gemacht haben
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Mehr dazu: https://t1p.de/k29z

OWC Optical wireless communication

- VLC Visible light communication

- ILC Infrared light communication

LiFi Light Fidelity 

WiFi Wireless Fidelity (WLAN)

https://t1p.de/k29z
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Typische maximale Tagesexposition
im Vergleich zur Hintergrundstrahlung

Typische maximale Tages-Exposition 
gegenüber künstlichen elektromagnetischen 
Feldern/Strahlung und der natürlichen
Hintergrundstrahlung (Grün) im Vergleich zu den 
durch den Industrieverein ICNIRP (International 
Commission on Non-Ionizing Radiation Protection) 
erstellten Grenzwertvorschlägen.

Priyanka/Carpenter 2018
Planetary electromagnetic pollution: it is time to assess its impact; 
THE LANCET, Planetary Health, 1.12.2018
https://doi.org/10.1016/S2542-5196(18)30221-3

Natural level based on: Raines JK, NASA-CR-166661. 1981. 
EMF interactions with the human body: observed effects and theories. 
https://ntrs.nasa.gov/archive/nasa/casi.ntrs.nasa.gov/19810017132.pdf

Feldstärke ~

61 V/m

20 V/m

0,6 V/m

0,02 V/m

0,000 6 V/m

0,000 02 V/m

0,000 000 6      V/m

0,000 000 02    V/m

Leistungsflussdichte

Natürliche Hintergrundstrahlung

das natürliche Spektrum

das Spektrum heute

https://doi.org/10.1016/S2542-5196(18)30221-3
https://ntrs.nasa.gov/archive/nasa/casi.ntrs.nasa.gov/19810017132.pdf
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“Mehr Daten mit weniger Strahlung“ 

Netsharing / Roaming: Ein Netz für alle           Faktor 3 - 5

Innen & Außen trennen: Grundrecht ´Schutz der Wohnung` Faktor > 100

Strahlungsarme Technik: Kein GSM / GPRS mehr Faktor 10 - 400

Kleinzellennetze (in Städten): Funkstrecke kurz & emissionsarm

Neue Mobilfunktechnik: OWC / LiFi – Licht / Infrarot Faktor = ꝏ
erstmals 2011 von Prof. Haas bei TED präsentiert

Bild: pureLiFi.com 2019

Ziel:

Außen < 100 µW/m (0,2 V/m) Innen  < 1                µW/m² (0,02 V/m)

hochbitratig funktional, witterungsstabil     < 0,000 004 µW/m² 

~ 80 % der Netzlast

wird Innen abgerufen.

~ 75% der Netzlast

ist Video-Streaming
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03. Juni 2013, VLC-Projektleiter Dr. Anagnostis

Paraskevopoulos von Heinrich-Hertz-Institut stellt seine 

Entwicklung dem Abgeordneten Thomas Marwein und 

Ministeriumsvertretern in der Grünen-Landtagsfraktion Baden-

Württemberg vor.

HHI im Stuttgarter Landtag / Uhland Schule
Erste Präsentation und Projekte des HHI in Stuttgart und am Bodensee

Oktober 2017, der Schulische Projektleiter diskutiert mit 

Landtagsabgeordneten (BW) über die VLC-Installationen 

in Hegel-Gymnasium Stuttgart-Vaihingen welche mit 

Landesmittel seit 2015 gefördert wurde.

20. Mai 2015, VLC-Projekt auf der Mainau.  

Projektpartner v.l.n.r.: Günter Dolak (Bodensee-Mobilfunk), 

Dr. Thomas Weimer (Ministerium für Umwelt, Klima und 

Energiewirtschaft, Stuttgart), Dr. Andrea Leute (Bodensee-

Mobilfunk), Dr. Anja Schmolke (Ministerium für Umwelt, 

Klima und Energiewirtschaft, Stuttgart), Heinrich Straub 

(Mainau GmbH), Dr. Anagnostis Paraskevopoulos 

(Fraunhofer, HHI), Dr. Stefan Zbornik (Bodensee-Mobilfunk), 

Bettina Gräfin Bernadotte (Mainau GmbH) und Prof. Dr. 

Wolfgang Skupin (Hochschule Konstanz). 

Vgl. d:f Brennpunkt 2015: www.diagnose-funk.org/535

http://www.diagnose-funk.org/535


diagnose:funk

HHI-Pilotprojekt Berufsschule Gelnhausen



diagnose:funkBilder: Frauenhofer HHI | 10.03.2021 | LiFi im Main-Kinzig-Kreis, Dr. Dominik Schulz

HHI-Pilotprojekt Berufsschule Gelnhausen
Berufsschule Gelnhausen Download: 400–500 Mbit/s, Upload 50–100 Mbit/s 
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Bilder: www.signify.com/lifi

VLC / LiFi Kommunikation mit Licht
Marktreife Geräte – die Alternative zum toxischen WLAN

Bilder: www.lifi.com

Kurz-Video zu pureLiFi >>>

https://www.youtube.com/watch?v=JWksKgd3vIw
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Anwendungsprojekt Berliner Waldorfschule
https://www.diagnose-funk.org/1932

https://www.diagnose-funk.org/1932
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➢ Flicker/Flimmern                  PureLifi zu Flicker: https://purelifi.com/faq/#question-57

➢ Lichtfarbe (Blaulichtanteil) Bei Infrarot kein Thema

➢ Intensität (Leistung) Bei Infrarot irrelevant aufgrund standardisierter geringer Leistung 

VLC / LiFi Kommunikation mit Licht
Infrarot und sichtbares Licht zur Datenkommunikation

df-Brennpunkt: LED-Licht zur Datenübertragung – ein gesundheitlich unbedenkliches WLAN ?

www.diagnose-funk.org/aktuelles/1576

Evolutionär vorhandene Leistung  Infrarot 

https://purelifi.com/faq/#question-57
http://www.diagnose-funk.org/aktuelles/1576
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➢ Flicker/Flimmern 

➢ Lichtfarbe (Blaulichtanteil)

➢ Intensität (Leistung)

VLC / LiFi Kommunikation mit Licht
Infrarot und sichtbares Licht zur Datenkommunikation

df-Brennpunkt: LED-Licht zur Datenübertragung – ein gesundheitlich unbedenkliches WLAN ?

www.diagnose-funk.org/aktuelles/1576

http://www.diagnose-funk.org/aktuelles/1576
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Details zu sichtbarem Licht (Auszug aus d:f Brennpunkt)

Flicker/Flimmern, Lichtfarbe (Blaulichtanteil), Intensität (Leistung)

"Die VLC-Technik muss vor und bei ihrem Einsatz auf ihre 
Gesundheitsverträglichkeit und mögliche negative Effekte bei Tieren und 
Pflanzen untersucht werden, bevor sie auf den Markt kommt."

"Dennoch ist bezüglich der Wirkungen des modulierten Lichts auf Augen und Haut weiterer Forschungsbedarf erforderlich, vor 

allem auch in Bezug auf andere Lebewesen: Denn es gibt meiner Kenntnis nach bisher keine Studien, die direkt die Wirkung auf 

Auge und Haut von VLC-Systemen im Normalbetrieb untersucht haben, insbesondere in genau den Parameterbereichen, die für 

die Datenübertragung typisch sind. Das heißt:

'Die VLC-Technik muss schnellstmöglich auf ihre biologische Verträglichkeit hin weiter untersucht werden'. Solange dies nicht 

gegeben ist, gilt es, beim Einsatz dieser Datenübertragungstechnik nur solche LED-Intensitäten und Pulsungen zu akzeptieren, die 

so weit wie möglich von den genannten, bisher erkennbaren biologischen Wirkungsschwellen entfernt liegen. 

Es gilt das Vorsorgeprinzip ALASTA (As Low As Scientifically and Technically Achievable): So niedrig (in der biologischen Wirkung) 

wie wissenschaftlich und technisch möglich!"

"Auch wenn Mensch, Tier und Pflanze an das natürliche Licht bei diesen Wellenlängen evolutionär angepasst sind, ist eine weitere

Komponente zu beachten, wenn man nun Daten über das Licht transportieren will. Denn solches LED-Licht unterscheidet sich von 

natürlichem Licht in einem wesentlichen Punkt: Natürliches Licht entspricht einem unstrukturierten Rauschen. Jede 

Datenübertragung ist dagegen notwendigerweise mit einer Modulation des Trägermediums verbunden (z. B. als Pulsung/Taktung), 

die sich im LED-Licht als sog. Flimmern zeigt (bei der Sprachübertragung in Luftdruckschwankungen). In der Modulation steckt 

sozusagen die Information. Inwieweit derart moduliertes Licht biologisch eine Bedeutung hat oder andere bzw. zusätzliche 

Wirkungen hervorruft als natürliches Licht (gleicher Wellenlänge und Intensität), ist die entscheidende Frage.

Weiterhin muss man grundsätzlich damit rechnen, dass moduliertes LED-Licht nicht nur eine technische Information, sondern unter 

bestimmten Bedingungen auch eine biologische Information repräsentiert, die im Organismus wirksam werden kann. Welche 

Modulationen bzw. welche Pulsungen (bei welchen Frequenzen und Intensitäten) biologisch vorteilhaft bzw. belastend oder sogar 

gravierend sind, wird derzeit intensiv erforscht. Die Frage, ob von LED-Licht, das Daten überträgt, eine Gefahr ausgeht, lässt sich 

also nicht pauschal beantworten.„ 

Kapitel 5 im d:f Brennpunkt: LED-Licht zur Datenübertragung – ein gesundheitlich unbedenkliches WLAN?
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Details zur Diskussion

➢ Es gibt keine Datenübertragung ohne Modulationen*

➢ Weder sichtbarem Licht noch Infrarot sind polarisiert (wie die Mikrowelle)

➢ Nur IR-A erreicht Netzhaut (nahes Infrarot) – aktuell nicht in Anwendung

➢ Wir sind ständig umgeben von mehr oder minder hart getaktetem sichtbaren Licht: 

▪ jede LED-Lampe

▪ jeder Fernseher

▪ jeder Bildschirm 

und wir schauen häufig stundenlang direkt in diese takteten Lichtquellen!

➢ Mit OWC / VLC kann Nachbarschaftsschutz (EHS-Schutz!) umgesetzt werden!

*„On-Off-Keying- und OFDM-Modulation bedeutet also Flimmern im MHz- bzw. im kHz-Bereich. Wenn das TDD-Verfahren genutzt wird, erzeugt 

dies zusätzlich ein periodisches Flimmern ggf. im Bereich unter 2 kHz.“

„Man könnte vermuten, dass beim OFDM-Verfahren ein einzelnes OFDM-Symbol* bereits eine biologische Information darstellt – was durchaus 

möglich sein kann – und fragen, ob dadurch nicht biologisch bedeutsame Effekte ausgelöst werden können. Dagegen spricht, dass sich die 

Information von Symbol zu Symbol in schneller Folge ändert. Eine biologische Wirksamkeit erfordert aber entsprechend der LLLT-Forschung, dass 

die gleiche(!) Information eine gewisse Zeitlang (mehrere Sekunden bis Minuten) und mit gewisser Intensität auf den Körper einwirkt, was beim 

OFDM-Verfahren nicht der Fall ist. Der schnelle Wechsel der Informationen bei aufeinanderfolgenden Pulsen der OFDM-Symbole wirkt daher wie 

eine zufällige(!) Schwankung der Lichtintensität. Daher kann man annehmen, dass nur die auftretenden Flimmerfrequenzen neben den Intensitäten 

eine biologische relevante Rolle spielen können.“ 

OFDM = Orthogonal Frequency-Division Multiplexing, orthogonales Frequenzmultiplexverfahren
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Li-Fi Studienarbeit an der DHBW
Andrea Speidel und Philip Singer, 14.06.2021 Überblick & Benchmarking

Studienarbeit online unter 

Webinar 25 abrufbar 

www.diagnose-funk.org/1875

Artikel vom 10.02.2023

http://www.diagnose-funk.org/1875
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Li-Fi Studienarbeit an der DHBW
Andrea Speidel und Philip Singer, 14.06.2021 Überblick & Benchmarking
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PureLiFi (Oledcomm) + Signify (ehem. Philips)

Marktfähige Produkte arbeiten mit Infrarot und nicht mit sichtbarem Licht

Pure-Lifi

GB, Prof. H. Haas, Universität Edinburgh beginnt 2008 mit der Entwicklung, 2011: VLC-Technik 

wird auf der „Vision 2011“ und der „IFA 2011“ öffentlich vorgeführt. 

Sie ist Teil des abgeschlossenen EU-Projekts OMEGA (www.ict-omega.eu),

bis 10 m Radius Datenrate 280 MBit/s.

How PureLiFi Started the LiFi Revolution seit Juni 2022 von CISCO unterstützt

Standardisierung IEEE: 802.11bb (Draft 6.0, 2.2023) https://standards.ieee.org/ieee/802.15.7/6820/

https://purelifi.com/lifi-products-2/

Signify

NL, Eidhoven. Lichttechnik-Hersteller. Vernetzte Beleuchtungssysteme (WLAN, Bluetooth …)

Li-Fi seit 2018. Kooperation mit Vodafone 2019 „LIFI und 5G – Zusammen noch besser.“

Standardisierung ITU: G.9991 https://www.itu.int/hub/2020/09/why-signify-builds-lifi-products-to-itu-standards/

Verwendet TTD – Time Division Duplex – Senden und Empfangen auf der gleich Frequenz = Pulsung

http://www.ict-omega.eu/
https://lifi.co/news/how-purelifi-started-the-lifi-revolution/?utm_source=newsletter&utm_medium=email&utm_campaign=LiFi+is+gaining+steam&sender_ctype=email&sender_campaign=b6zW0l&sender_customer=AD4AZDB
https://www.ledsmagazine.com/connected-ssl-controls/article/14278761/lifis-latest-champion-cisco?utm_source=newsletter&utm_medium=email&utm_campaign=LiFi+is+gaining+steam&sender_ctype=email&sender_campaign=b6zW0l&sender_customer=AD4AZDB
https://standards.ieee.org/ieee/802.15.7/6820/
https://purelifi.com/lifi-products-2/
https://newsroom.vodafone.de/netz/lifi-und-5g-zusammen-noch-besser
https://www.itu.int/hub/2020/09/why-signify-builds-lifi-products-to-itu-standards/
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Signify Aug. 2018
aus einer Präsentation

2023: keine Angebote für Endkunden!

Preise aktuell nicht verfügbar, bzw. laufend 

andere Ansagen. 
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Verbraucherschutzzentrale Südtirol
Beitrag von Dr. Francesco Imbesi www.diagnose-funk.org/1929

Bild: Koalitionsvertrag BW 2021 Grün-Schwarz

http://www.diagnose-funk.org/1929
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ELIOT  EU Horizon-2020 Projekt bis End 2021, HHI / Telekom

´Enhanced Lighting Internet of Things`

LiFi-Indoor-Outdoor Verbindungen, 1 GB Übertragungsrate

„Communication for the Internet of things (IoT) currently is predominantly narrowband and cannot always guarantee low latency 

and high reliability. Future IoT applications such as flexible manufacturing, augmented reality and self-driving vehicles rely on 

sophisticated real-time processing in the cloud to which mobile IoT devices are connected. 

High-capacity links that meet the requirements of the upcoming 6G systems cannot easily be provided by the current radio-based 

communication infrastructure. Light communication, which is also denoted as LiFi, offers huge amounts of spectrum, extra 

security and low-latency transmission free of interference even in dense reuse settings. 

We present the current state-of-the-art of LiFi systems and introduce new features needed for future IoT applications.“ 

Linnaerz et al (2022), https://doi.org/10.1186/s13638-022-02168-6

https://doi.org/10.1186/s13638-022-02168-6
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LINCNET-Projekt neues HHI-Projekt, BMWK-gefördert

´Lifi-gestütztes 5G für industrielle und medizinische Netzwerke `

„Im Rahmen des Projekts, das eine Laufzeit von drei Jahren hat, forscht das Fraunhofer Heinrich-Hertz-Institut (HHI) 

gemeinsam mit 14 Partnern an Vernetzungslösungen, um die Übertragungstechnologien Light Fidelity (LiFi), Powerline 

Communication (PLC) und 5G intelligent zu verbinden. Das Projekt soll die Digitalisierung im Gesundheitswesen sowie im 

industriellen Umfeld weiter vorantreiben. (…)

Wenn man 5G und WiFi im medizinischen oder industriellen Bereich einsetzt, sind diese Technologien 

aufgrund möglicher Interferenzen, Bandbreitenkonflikte oder Lauschangriffe nicht immer optimal.“

https://www.hhi.fraunhofer.de/news/nachrichten/2022/vernetzung-per-licht-lincnet-projekt-treibt-digitalisierung-in-gesundheitswesen-und-industrie-voran.html

https://www.hhi.fraunhofer.de/news/nachrichten/2022/vernetzung-per-licht-lincnet-projekt-treibt-digitalisierung-in-gesundheitswesen-und-industrie-voran.html
https://www.diagnose-funk.org/basiswissen/funknetze-von-wlan-bis-5g/powerline-communication-(plc)-dlan
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Signify – Trulifi Whitepaper 2020
fordert / fördert trennen der Innen- / Außenversorgung 
https://www.signify.com/global/innovation/trulifi/whitepaper

https://www.signify.com/global/innovation/trulifi/whitepaper
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PureLiFi vor Serienreife
´Das Internet per Lichtstrahl kann kommen` schreibt Golem.de

"Weil wir dieses produktionsreife Modul haben und schon mit Herstellern 

in Verhandlungen sind, denke ich, dass in den kommenden zwei Jahren 

ein komplettes digitales Ökosystem rund um Li-Fi entstehen wird„. 

PureLiFi Unternehmenschef Alistair Banham im Gespräch mit Golem am 28. Feb. 2023

PureLiFi wird selbst keine Produkte für Endkunden herstellen. Man sieht aber nach eigenen Angaben einen 

großen Markt parallel zu traditionellen Funklösungen. (+1 Gbps. Wavelength 850 nm, 0,2 – 3,0 m)

Bilder: PureLiFi www.pureLiFi.com

https://www.golem.de/news/li-fi-angesehen-das-internet-per-lichtstrahl-kann-kommen-2302-172270.html

http://www.purelifi.com/
https://www.golem.de/news/li-fi-angesehen-das-internet-per-lichtstrahl-kann-kommen-2302-172270.html
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Zusammenfassung

➢ OWC / VLC / LiFi ist nicht nur eine Alternative zu WLAN

➢ … verlängert die Leistungsfähigkeit der Glasfaser zum mobilen Endgerät

➢ Aufgangspunkt für echte Indoor-Outdoor-Trennung (innen ohne Mikrowellen)

➢ Nur mit OWC / VLC kann Nachbarschafts-EHS-schutz umgesetzt werden!

➢ Konsumenten-Markt – noch keine ´bezahlbaren` Angebote

➢ Aktuell nur Dongle Lösungen

➢ Marktreife vorhanden / Endgeräte-Integration am Start

➢ Vorschläge für politische Aufgabe: 

➢ OWC / VLC / Lifi bekannt machen

➢ Produktspezifische Forschung zu mögl. biologischen Wirkungen auflegen

➢ Mögl. Alternative für Schulen wenn Kabelgebunden abgelehnt wird

➢ …
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Und nicht vergessen auch Zuhause ´aufzuräumen`….
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Technik sinnvoll nutzen!
Umwelt und Verbraucherorganisation zum Schutz vor elektromagnetischer Strahlung e.V

www.diagnose-funk.de
www.emfdata.org

www.diagnose-media.de

www.diagnose-EHS.de

Bild: Koalitionsvertrag BW 2021 Grün-Schwarz

http://www.diagnose-funk.de/
http://www.emfdata.org/
http://www.diagnose-media.de/
http://www.diagnose-ehs.de/
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