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Datenübertragung mit Licht – 
eine innovative Technik mit Zukunft 

Einführung 
 

Dass es möglich ist, mit sichtbarem 
Licht Daten zu übertragen wie mit 
WLAN oder den derzeit genutzten 
Mobilfunkwellen, mag für viele sicher 
unbekannt und verwunderlich sein, 
zumal über diese Möglichkeit in den 
Medien selten berichtet wird. Wie 
kann man sich eine Datenübertragung 
mit Licht vorstellen? Bereits das Mor-
sen mit kurzen und langen Lichtim-
pulsen ist ja eine mögliche Daten-
übertragung mit Licht, die in ähnli-
cher Form auch bei der digitalen Da-
tenübertragung Verwendung findet: 
Durch schnelles Ein- und Ausschalten 
von LEDs (ab 12 Millionen  

lich) werden Daten als Folge von 
Hellzeiten (Eins) und Dunkelzeiten 
(Null) kodiert (sogenannte On-Off-
Keying-Modulation). In der Praxis 
werden in der Regel mehr oder weni-
ger Zwischenstufen in der Helligkeit 
(sog. Intensitätsmodulation) und va-
riable Ein-/Aus-Zeiten genutzt, um 
mehr Daten pro Sekunde übertragen 
zu können [2]. Die schnellen Hellig-
keitswechsel sind für das Auge nicht 
wahrnehmbar, sie werden aber von 
sensiblen Fotodioden am Empfänger-
gerät in elektrische Signale umgewan-
delt, die dann in verständliche Sinnes-
eindrücke weiter verarbeitet werden. 

Auch bei den meisten Fernbedie-
nungen zum Beispiel für ein TV- 
Gerät löst jeder Druck auf eine Taste 
eine digitale Datenübertragung aus: 
Sender ist größtenteils eine LED im 
Kopf der Fernbedienung, die hier un-
sichtbares Infrarotlicht abgibt, das je 
nachdem, welche Taste gedrückt wird, 
als unverwechselbare Impulsfolge 
ausgesandt wird (10 bis 20 kbit/s). Am 
Empfänger, dem TV-Gerät oder an-
deren Geräten, wird dieses Infrarot-
licht-Signal empfangen und in elektri-
sche Impulse umgewandelt, die dann 
das Gerät entsprechend einstellen. 

Unter dem Überbegriff Optical Wi-
reless Communication (OWC) wer-
den alle Techniken verstanden, die 
Licht aus dem sichtbaren Bereich, so-
wie aus dem nahen Infrarot- und dem 
UV-Bereich zur Datenübertragung 
nutzen. Die Techniken werden seit 
rund fünfzehn Jahren intensiv er-
forscht. Mittlerweile wurden und wer-
den weltweit zahlreiche Anwendun-
gen mit dieser Art der Datenübertra-
gung für verschiedenste Szenarien 
entwickelt. Anlass ist die wachsende 
Nachfrage nach schnellen und zuneh-
mend umfangreicheren Datenüber-
tragungen und die wachsende Zahl an 
Kommunikationsanwendungen 
(Machine-to-Machine Communication, 
Internet of Things, autonomes Fahren, 
Virtual Reality u.a.). Es besteht allge-
meiner Konsens, dass die bisherigen 
Mobilfunkfrequenzen dafür nicht (im-
mer) ausreichen. Hier stellt das elek-
tromagnetische Spektrum rund um 
den sichtbaren Bereich einen vielver-
sprechenden Kandidaten dar, extrem 
große Datenmengen mit hoher Ge-
schwindigkeit übertragen zu können, 
was der Leistung von 5G-Datenüber-
tragungen entspricht und diese sogar 
übertreffen kann. Weitere Vorteile 
von OWC sind: Lizenzfreie Frequen-

zen, keine Störung durch Mobilfunk-
frequenzen, hohe Datensicherheit, da 
Licht nicht durch Wände dringt, hohe 
Energieeffizienz und nicht zuletzt eine 
aller Voraussicht nach bessere biolo-
gische Verträglichkeit. Die vielver-
sprechendsten OWC-Technologien 
sind Visible Light Communication 
(VLC), Light-Fidelity (LiFi), Optical 
Camera Communication (OCC), die 
die Digital-Kamera im Smartphone 
als Empfänger nutzt, und Free-Space 
Optical Communication (FSO), was 
einem Richtfunk im freien Raum ent-
spricht. 

 
Visible Light Communication 
(VLC) 

 
Als Pioniere der VLC-Technik für In-
nenräume gelten Prof. Nakagawa und 
seine Mitarbeiter an der Keio-Univer-
sität (Japan). LEDs der Raumbe-
leuchtung werden gleichzeitig als Sen-
der genutzt. Fotodetektoren, die mit 
dem USB-Eingang am Endgerät ver-
bunden sind, dienen als Empfänger. 
In der Regel wird VLC nur für den 
Downlink-Kanal genutzt. Hochleis-
tungs-LEDs und neuere Sensormodu-
le erreichen im Indoor-Bereich unter 
Verwendung von kommerziellen, 
echtzeitfähigen Chips maximale Da-

Abbildung 1

 mal/Se-
kunde (12 MHz), bei weißleuchten-
den LEDs derzeit bis 100 MHz mög-
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tenraten von derzeit bis zu 1 Gbit/s1 
(G = Milliarde). Im Labor wurden be-
reits Datenraten von 10 Gbit/s2 und 
mit Infrarot-Laserdioden als Sender 
sogar 100 Gbit/s3 erzielt. 

 
Light-Fidelity (LiFi) 

 
LiFi entspricht typischen WLAN – 
Anwendungen in Innenräumen. Für 
den Downlink-Kanal werden wie bei 
VLC LEDs der Innenraumbeleuch-
tung genutzt, aber auch zunehmend 
Infrarot-LEDs (IR-LEDs), die zum 
Beispiel in die Deckenbeleuchtung in-
tegriert werden. Für den Uplink-Ka-
nal werden in der Regel IR-LEDs als 
Sender (zum Beispiel am PC) und IR-

Sensoren beim Empfänger (VLC-
Leuchte) genutzt (Abbildung 1). Die 
Daten werden wie gesagt mit Hilfe 
hochfrequenter Intensitätsmodulation 
des Lichtstroms übertragen, was für 
das Auge nicht wahrnehmbar ist. 
Typische Datenraten, die bereits heu-
te übertragen werden können, liegen 
zwischen 100 Mbit/s und 1 Gbit/s4. 
Damit steht LiFi den Datenraten der 
meisten WLAN-Standards (2,4 oder 5 
GHz) in nichts nach: Diese liegen 
netto zwischen 30 Mbit/s und maximal 
1,2 Gbit/s. 

Die Verwendung von LEDs bei 
VLC und LiFi erfordert eine Sichtver-
bindung zwischen Sender und Emp-
fänger, die nicht durch andere Licht-
quellen gestört, insbesondere nicht 

verdeckt sein darf. Außerdem ist der 
Bereich, in dem Daten empfangen 
werden können, beschränkt. Diese 
kritischen Einschränkungen werden 
technisch meistens folgendermaßen 
überwunden: Durch ein Netz von 
mehreren Sendern, die in die Decken-
beleuchtung integriert werden (Abbil-
dung 2) und alle die gleichen Daten in 
verschiedene Richtungen senden, be-
kommt man trotz möglicher Störung 
die gewünschten Daten (Multipunkt-
zu-Punkt-Verbindung, Reichweite 10 
bis 20 Meter). Weiterhin kann man 
sich dann im Raum ohne Abriss der 
Verbindung bewegen. Außerdem 
kann durch optische Strahlaufweitung 
dafür gesorgt werden, dass eine Licht-
quelle (LED) mehrere Geräte ver-
sorgt. Funklöcher werden dabei auf 
kleine Bereiche reduziert. 

Die LiFi-Technik ist vor allem für 
Bereiche mit ständiger Beleuchtung 
geeignet, wie Großraumbüros, Indus-
trie- und Messehallen, Museen, Labo-
re, medizinische Bereiche, Bahnhöfe, 
sowie der öffentliche Fern- und Nah-
verkehr. Sogar beim Hamburger 
Sportverein (HSV) ist sie im Presse-
zentrum im Einsatz5. Weitere Anwen-
dungen – zum Beispiel Straßenlampen 
als Access Point, in Autoscheinwer-
fern und Rückleuchten zur car-to-car-
communication – werden sich in Zu-
kunft innovativ entwickeln [1], [3], [4]. 

 
VLC-/LiFi-Systeme für die Schule 

 
Die optische Drahtloskommunikation 
mit VLC/LiFi ist auch insbesondere 

Abbildung 2
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für Schulen eine vielversprechende 
Alternative zur bestehenden Daten-
übertragung mit WLAN. Die Stadt 
Stuttgart finanzierte bereits im Jahr 
2015 ein LiFi-Projekt im Hegel-Gym-
nasium6, das mit Erfolg abgeschlossen 
wurde und zur Serienreife beitrug. 
Nicht zuletzt kann so auch der Schutz 
insbesondere der Kinder und Jugend-
lichen vor der Dauerbelastung durch 
WLAN berücksichtigt werden. Über 
diese Gefahr wird in einem gesonder-
ten Beitrag berichtet. 

Mittlerweile ist die Technik auf 
dem Markt erhältlich und bereits in 
mehreren Schulen in Europa inte-
griert7. Zum Beispiel bietet die deut-
sche Firma Burmann in Osthofen8 für 
Schulen das System LiFiMAX der 
französischen Firma Oledcomm9 an, 
das vollständig mit Infrarotlicht in 
beiden Richtungen arbeitet. 

Die niederländische Firma Signify10 
bietet unter der Bezeichnung TruLifi 
einen High-Speed-Internetzugang u.a. 
für Schulklassen an. Das System ar-
beitet ebenso ausschließlich mit Infra-
rotlicht mit Datenraten von 150 
Mbit/s. Das Fraunhofer Heinrich-
Hertz-Institut (HHI) in Berlin bietet 
ein LiFi-System an, das mit handels-
üblichen LEDs für die Raumbeleuch-
tung je nach verwendeter Modulation 
Datenraten von 100 Mbit/s bis zu 500 
Mbit/s erzielt1. 

Inwieweit LiFi-Systeme mit gesund-
heitlichen Risiken verbunden sind, ist 
zwar bisher nicht endgül-
tig erforscht, es ist aber 
bereits bekannt, bei wel-
chen Flimmerfrequenzen 
Belastungen zu erwarten 
sind. Diese können durch 
bestimmte Einschränkun-
gen an die verwendete 
Modulationstechnik redu-
ziert und wahrscheinlich 
sogar ganz vermieden werden11. 

 
Weiterentwicklungen der OWC-
Technik 

 
Im Juni 2019 haben sich 11 Unterneh-
men und Forschungseinrichtungen zur 
Light Communications Alliance 
(LCA12) zusammengeschlossen, um 
die Verbreitung optischer Kommuni-

kationstechnologien zu fördern. Im 
Juli 2023 wurde der globale Standard 
IEEE 802.11bb für Lichtkommunika-
tion (LiFi) als Teil des WiFi-Stan-
dards IEEE 802.11 ratifiziert. Der 
neue Standard ist ein wichtiger Mei-
lenstein für den LiFi-Markt, da er ei-
nen weltweit anerkannten Rahmen 

für den Einsatz dieser 
neuen Technologie bietet. 

In Deutschland sind die 
wichtigsten Forschungs-
stätten das Fraunhofer- 
Institut für Photonische 
Mikrosysteme (IPMS13) in 
Dresden und das Fraun-
hofer Heinrich-Hertz- 
Institut2 (HHI) in Berlin. 

Innovative Unternehmen sind die 
schottische Firma PureLifi14 und ihre 
deutsche Partnerfirma aeroLifi15 mit 
VLC-Anwendungen im Flugzeugbe-
reich. 
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