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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Leucht-
mittel, insbesondere ein LED-basiertes Leuchtmittel, mit
einer Kihlung.

[0002] Bei LED-basierten Leuchtmitteln erzeugen die
LEDs (LED: Licht emittierende Dioden) eine hohe Ab-
warme, die an einem konzentrierten Ort entsteht. Ubli-
cherweise werden zur Kiihlung daher groRe Kithlkérper
verwendet. Klassische Gliihbirnen haben jedoch hdhere
Verlustleistungen und damit einen schlechteren Wir-
kungsgrad als LED Lampen. Bei Glihbirnen wird die Ver-
lustleistung Ublicherweise in Form von Warmestrahlung
abgefihrt. Bei LED-Leuchtmitteln wird eine starke War-
me erzeugt, die aber nicht abgestrahlt werden kann und
daher abgefiihrt werden muss.

[0003] Ein Problem der Kihlung sind die Abmessun-
gen von Kuhlkérpern, welche die Abmessungen der
Leuchtmittel stark vergréfern und daher den Einsatz von
LED-Leuchtmitteln als Retrofit-Technologie verhindern.
Damit ist es nicht méglich, bisherige Lampengehduse
mittels Retrofit-Technologie technisch verbessert wie-
derzuverwenden.

[0004] In der Druckschrift "RYAN AHEARN, Active
cooling can boost lumen output in LED lighting, thermal
ACTIVE COOLING, LEDs Magazine, PennWell Corpo-
ration, June 2011" ist eine LED-Kihlung mittels syn-
thetisch erzeugtem Luftstrom beschrieben. Hierbei wird
ahnlich einer Membranpumpe eine Membran zyklisch
ausgelenkt. Gleichzeitig verfiigt die Kavitat unter der
Membran Uber eine kleine und eine groRe Offnung. Die
Luft wird langsam eingesaugt und ruckartig aus-
gestofRen. Aufgrund der unterschiedlichen Durchmesser
der Offnungen und dem damit unterschiedlichen Stré-
mungswiderstand strémt die Luft vorzugsweise aus dem
groBen Loch heraus. Diese stromende Luft wird tber
eine Flache geleitet, die thermisch leitend mit den LEDs
verbunden ist. Damit kann kontinuierlich Warme in Form
von warmer Luft von einem verhéltnisméagig kleinen Kiih-
Ikérper abgefiihrt werden. Die Zyklusfrequenz der Mem-
bran betragt ca. 30 bis 200 Pulse pro Sekunde. Die Kiih-
lung ist daher nicht kontinuierlich.

[0005] Aufgrund des Membranprinzips kénnen jedoch
zudem keine grof3en Luftmengen bewegt werden. Auch
wird beim langsamen Ansaugen immer unerwiinscht
auch warme Luft wieder angesaugt. Fur das Ansaugen
wird auch mehr Zeit als fiir das AusstolRen bendtigt, was
ebenfalls nachteilig ist. Die Menge an Warme, die pro
Zeiteinheit abgefiihrt werden kann, ist daher beschrankt.
Auch sitzt die Membran zwischen den LEDs und dem
Vorschaltmodul, was die Integration und Fertigbarkeit
behindern kann. Zudem entstehen durch die zyklische
Aktuation der Membran auditiv wahrnehmbare Storge-
rausche im Bereich von 30 bis 200 Hz, die problematisch
fir die Akzeptanz durch die Konsumenten sein kdnnen.
Solche Stérgerdusche sind z.B. bekannt von den Vor-
schaltgeraten der Leuchtstoffrohren. Diese brummen oft
mit 100 Hz, d.h. der zweifachen Netzfrequenz von 50 Hz.
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[0006] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein effizientes Konzept zur Kiihlung von Leuchtmitteln
zu schaffen.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
unabhangigen Anspruchs geldst. Vorteilhafte Weiterbil-
dungsformen sind Gegenstand der abh&ngigen Anspri-
che.

[0008] Die vorliegende Erfindung basiert auf der Er-
kenntnis, dass das Wirkprinzip der Asynchronmaschine,
d.h. ein um einen Stator umlaufenden Rotor, der durch
ein Drehfeld angetrieben wird und beispielsweise als K&-
figlaufer ausgestaltet sein kann, fir die Kihlung von
Leuchtmitteln Anwendung finden kann. Dazu kann die
Konstruktion derart abgewandelt werden, dass der Sta-
tor innen, also im Leuchtkorper, und der Rotor aullen
angeordnet ist. Konstruiert man einen Rotor mit Luft-
schaufeln, die derart angeordnet sind, dass der durch
sie erzeugte Luftstrom Uber das Leuchtmittel gefiihrt
wird, so kann eine Kithlung mit hohem Wirkungsgrad er-
reicht werden. Der Stator kann aber auch aul3erhalb des
Leuchtkérpers angeordnet sein.

[0009] Die Konstruktion von Laufer und Stator kann an
Uibliche Leuchtmittel derart angepasst werden, dass der
Leuchtkérper den Stator bildet und ein geeignet dimen-
sionierter Rotor um den als Stator wirkenden Leuchtkor-
per umlauft, ohne die Dimensionen des Leuchtmittels si-
gnifikant zu Uberschreiten. Da eine Asynchronmaschine
sehr gerduscharm arbeitet, ist auch eine derart konstru-
ierte Kiihlung des Leuchtmittels nahezu gerauschlos. Die
Gerauschentwicklung kann weiter durch eine unregel-
mafige Anordnung der Luftschaufeln reduziert werden.
Hierdurch werden periodische Stérgerdusche vermie-
den.

[0010] GemaR einem Aspekt betrifft die Erfindung ein
Leuchtmittel, mit einem Leuchtkdrper, wobei zur Kiihlung
des Leuchtkorpers zumindest eine um den Leuchtkdrper
herum rotierbare Luftschaufel vorgesehen ist. Die jewei-
lige Luftschaufel kann als eine Lamelle gebildet sein.
[0011] Die zumindest eine Luftschaufel erzeugt venti-
latorartig einen Luftstrom, welcher eine AuRenoberflache
des Leuchtmittels beaufschlagt, wodurch das Leuchtmit-
tel gekiihlt wird. Dadurch kann ein kontinuierlicher Luft-
strom erzeugt werden, weil beispielsweise ein Ansau-
gen, das bei Membranen vorkommt, ausgeschlossen ist.
Dadurch kann eine permanente Kithlung des Leuchtkor-
pers erreicht werden.

[0012] Aufgrund der Anordnung der zumindest einen
Luftschaufel auflderhalb des Leuchtkorpers rotiert diese
schneller mit zunehmendem Abstand von einer Langs-
achse des Leuchtkérpers. Dadurch kann eine effiziente
Kuhlung erreicht werden.

[0013] Das Leuchtmittel lasstsich damit kostenglinstig
aufbauen. Es kann nur ein bewegliches Bauteil aufwei-
sen, das aus nur einem Werkstoff gefertigt werden kann,
beispielsweise nur aus Metall oder nur aus leitendem
Kunststoff. Die Warmeabfuhrist bei geringen Abmessun-
gen sehr hoch. Die Bewegung der Luftschaufel macht
sich akustisch nur durch ein Rauschen und nicht durch
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einen periodischen Ton bemerkbar und wird daher als
weniger stérend empfunden. Das Leuchtmittel weist nur
geringe Abmessungen auf und ermdglicht den Einsatz
als Retrofit-Technologie und damit den Zugang zum Re-
trofit Markt.

[0014] Der Leuchtkérper kann aus Glas- oder Kunst-
stoff aufgebaut und vorgesehen sein, Lichtemittierende
Elemente wie etwa LEDs oder OLEDs oder Halogenele-
mente zu behausen. Die Abwarme der Licht-emittieren-
den Elemente wird Uber thermisch leitfahige Werkstoffe
zum Luftstrom gefiihrt. Das Leuchtmittel kann jedoch ein
anderes Leuchtmittel sein, dass Warme erzeugt.
[0015] DerLeuchtkérper kann z.B. Glass- oder Kunst-
stoffkorper sein, welcher ein Licht erzeugendes Element,
beispielsweise eine LED oder ein Halogenelement, um-
fasst.

[0016] GemaR einer Ausfihrungsform ist die Luft-
schaufel beziiglich einer Langsachse des Leuchtkdrpers
schrag gestellt ist, um einen Luftstrom in Richtung der
Langsachse zu erzeugen. Dadurch wird eine Kihlung
des Leuchtkoérpers in Langsrichtung erreicht. Sind meh-
rere Luftschaufel um den Leuchtkérper herum angeord-
net, so sind diese ebenfalls schraggestellt, um ventila-
torartig einen Luftstrom entlang der Langsachse zu er-
zeugen.

[0017] GemalR einer Ausfiihrungsform umfasst das
Leuchtmittel einen Antrieb und einen Rotor zum Antrei-
ben der zumindest einen rotierbaren Luftschaufel.
[0018] Der Antrieb kann seine Energie aus der glei-
chen Quelle beziehen, die zum Betreiben des Leucht-
mittels genutzt wird, beispielsweise dem Stromnetz oder
einer Batterie.

[0019] Der Rotor kann kompakt aufgebaut sein. Die
Luftschaufel dreht sich bevorzugt kontinuierlich, so dass
es zu keinen periodischen Stérgerduschen kommt, wie
sie beim Ansaugen und AusstoRRen von Luft bei Ventil-
membranen auftreten kdnnen. Es sind ferner keine kon-
tinuierlich zu bewegenden Membranen notwendig, die
vorzeitig altern kénnten. Es erfolgt eine kontinuierliche
gleichmaRige Bewegung die sehr gerduscharm gestaltet
ist. Ferner treten keine periodischen Knackgerausche
auf, denn es ist nur eine Luftstrémung zu héren, die den
Héreindruck eines Quasi-Rauschens vermittelt, jedoch
nichtden eines periodischen Tons. Eine ungleichmaRige
Anordnung einer Mehrzahl von Luftschaufeln um den
Leuchtkérper herum vermeidet zudem stérende Pfeifge-
rausche.

[0020] GemaR einer Ausfiihrungsform ist der Antrieb
so ausgebildet, dass ein elektrisches Drehfeld zum An-
treiben des Rotors erzeugt wird. Somit kdnnen der An-
trieb beispielsweise im Inneren des Leuchtkérpers und
der Rotor aulRerhalb des Leuchtkdrpers, beispielsweise
als AuBenkéafiglaufer, angeordnet werden. Auf diese
Weise kann das Wirkprinzip einer Asynchronmaschine
zum Antreiben des Rotors und damit der Luftschaufel
Uibernommen werden.

[0021] Der Antrieb ist gemaf dieser Ausfiihrungsform
elektro-magnetisch und arbeitet dadurch gerduscharm.
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Es entstehen insbesondere keine stérenden Pumpge-
rausche, wie sie beim Einsatz von Ventilen horbar sind.
[0022] GemaR einer Ausfiihrungsform umfasstder An-
trieb eine Mehrzahl von Spulen, welche sequenziell er-
regbar sind. Hierzu kann der Antrieb eine Steuerungs-
elektronik zur sequentiellen Erregung der Spulen umfas-
sen. Auf diese Weise wird ein umlaufendes Feld erzeugt,
dass den Rotor antreiben kann.

[0023] Die Steuerungselektronik zur Erregung der
Spulen kann in einer gegebenenfalls bereits vorhande-
nen Elektronik untergebracht werden, so dass das
Leuchtmittel kostengtinstig herstellbar ist.

[0024] GemaR einer Ausfiihrungsform ist der Antrieb
innerhalb des Leuchtkdrpers angebracht.

[0025] Damit kann der Aufbau kompakt ausgefihrt
sein, da keine Kabel aus dem Leuchtk&rper herausge-
fuhrt werden missen. Die GrofRe des Leuchtmittels re-
duziert sich dadurch, so dass es als Retrofit-Leuchtmittel
in existierenden Gehausen verwendbar ist.

[0026] GemaR einer Ausflihrungsform ist der Rotor als
Kafiglaufer ausgebildet, der sich beim Aktivieren des An-
triebs um den Leuchtkdrper herum dreht. Der Kéfiglaufer
kann als um den Leuchtkérper herum angeordneter Au-
Renkafiglaufer ausgebildet sein.

[0027] Antriebe mit Kafiglaufern, die beispielsweise
beim Einsatz in Asynchronmaschinen verwendet wer-
den, haben eine lange Lebensdauer, sind wartungsarm,
und zeigen keinen Birstenverschleil? wie beim Kurz-
schlusslaufer. Sie sind kurzzeitig stark Gberlastbar, bei-
spielsweise bis Uiber das zweifache Nennmoment hin-
aus, zeigen eine nahezu konstante Drehzahl, es kommt
zu keinem "Durchgehen" im Leerlauf, sie sind einsetzbar
in explosionsgefahrdeten Bereichen, da keine Bursten
oder Schleifringe vorhanden sind, so dass Blrstenfeuer
oder Funkenbildung vermieden wird. Das Risiko einer
Entziindung von Lampenschirmen wird vermieden.
[0028] Ferner ist ein selbststandiger Anlauf mdglich
und die Herstellungskosten sind vergleichsweise gering.
Der Kafiglaufer ist bevorzugt spannungslos und kann
auch in Flussigkeiten, Gasen oder im Vakuum laufen.
Ein Anlauf ist auch gegen hohe Gegenmomente ohne
Hilfsmittel moglich. Der Antrieb mit Kéafiglaufer ist sehr
robust ausgefiihrt und weist eine hohe Drehzahltauglich-
keit auf, daher kommt es bei einem Betrieb mit einem
Spannungsumformer zu hoher Leistungsausbeute. Au-
Rerdem zeigt ein Antrieb mit Kafiglaufer einen hohen Wir-
kungsgrad im Feldschwachbereich.

[0029] GemaR einer Ausfiihrungsformist der Rotor zu-
mindest teilweise aus einem elektrisch leitenden Material
gebildet, wobei der Rotor auf einem Kunststoffring oder
auf einem Kugellager gelagert ist.

[0030] DielLagerung des Rotors auf einem Kunststoff-
ring reduziert stérende Gerausche.

[0031] GemaR einer Ausfihrungsform umfasst das
Leuchtmittel einen thermisch mit dem Leuchtkdrper ge-
koppelten Kiihlkérper und die Luftschaufel ist dazu aus-
gelegt, einen Luftstrom durch den Kuhlkdrper zu leiten,
um den Kihlkérper zu kiihlen.
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[0032] Damit kénnen sowohl die Elektronik als auch
die LEDs dasselbe Entwarmungskonzept nutzen. Ge-
rdusche entstehen im Wesentlichen nur durch den Luft-
strom, nicht durch die zyklische Aktuierung. Das heilt,
das Gerdusch ist eher rauschartig und nicht periodisch.
Dies wird psychoakustisch als weniger stérend wahrge-
nommen.

[0033] GemaR einer Ausfiihrungsform sind der Kihl-
kérper und der Rotor in hintereinander angeordneten
Ringen angebracht, insbesondere mit gleichen Radien,
um den Leuchtkdrper herum angebracht sind. Der Begriff
"gleich" bezieht sich auf einen Toleranzbereich von 0%,
1%, 2%, 5% oder 10%.

[0034] Beim Zusammenbau des Leuchtmittels kénnen
die Elemente des Leuchtmittels wie die LEDs, Kuihlkor-
per, Elektronik und Stator des Lifterrings somit eine Ein-
heit bilden. Der Lifter ist nicht mehr eine separate Kom-
ponente. Dies verringert die Herstellungskosten des
Leuchtmittels.

[0035] GemaR einer Ausfiihrungsform ist zur Kiihlung
des Leuchtkdrpers eine Vielzahl von um den Leuchtkdr-
per herum rotierbaren Luftschaufeln vorgesehen, die un-
gleichmaBig um den Leuchtkérper herum angeordnet
sind. Die Luftschaufeln kdnnen jedoch auch gleichmafig
um den Leuchtkérper herum angeordnet sein.

[0036] Bei einer Vielzahl von Luftschaufeln verstarkt
sich der Kuhleffekt und der Wirkungsgrad erhéht sich.
AuBerdem entsteht bei ungleichméaRiger Anordnung um
den Leuchtkdrper herum kein periodischer Ton, der als
besonders stérend empfunden wird. Die Kihlung wird
dadurch besonders leise.

[0037] GemaR einer Ausflihrungsform weisen die Luft-
schaufeln unterschiedliche Langen auf und/oder sind
aperiodisch um den Leuchtkdérper herum angeordnet.
[0038] Dies ist besonders vorteilhaft fir die Gerausch-
wahrnehmung, da sich bei aperiodischer Anordnung kein
sinusartiger Ton einstellt, der besonders stérend wahr-
nehmbar ist, sondern gegebenenfalls nur ein schlecht
wahrnehmbares diffuses Rauschen.

[0039] GemalR einer Ausflihrungsform sind die Luft-
schaufeln und der Rotor aus einem Stlck gebildet.
[0040] Die Luftschaufeln und der Rotor kénnen so ein-
fach gefertigt werden, beispielsweise in einem Spritz-
gussverfahren. Die Luftschaufeln und der Rotor kénnen
aus Metall oder aus einem leitenden Kunststoff kosten-
glnstig hergestellt werden.

[0041] GemalR einer Ausfiihrungsform umfasst das
Leuchtmittel einen Temperatursensor zur Erfassung ei-
ner Temperatur des Leuchtkorpers.

[0042] Mit der Temperaturmessung kann gepriift wer-
den, ob das Leuchtmittel im zuldssigen Temperaturbe-
reich arbeitet und notfalls AbwehrmafRnahmen eingelei-
tet werden.

[0043] GemalR einer Ausfiihrungsform umfasst das
Leuchtmittel eine Drehzahlsteuerung, die ausgelegt ist,
eine Drehzahl des Rotors abhangig von der erfassten
Temperatur einzustellen.

[0044] Damitkann die Kiihlung dann sehr energiearm,
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da angepasst an die Temperatur, arbeiten.

[0045] GemalR einer Ausfihrungsform umfasst das
Leuchtmittel eine in dem Leuchtkdrper angeordnete LED
beziehungsweise ein LED-Feld mitzumindesteiner LED.
Der Leuchtkérper kann jedoch auch ein Halogenleucht-
kérper sein.

[0046] LED-Felder sind aus LEDs aufgebaut, die je
nach Datenblatt eine Lebensdauer von bis zu 100.000
Stunden haben, die sie problemlos Uberschreiten kon-
nen, wenn sie nicht falsch oder ungeschiitzt beschaltet
werden. Mit Gleichrichtern und stromkonstanten Ab-
wartswandlern kénnen LEDs verlustarm im optimalen
Betriebszustand gehalten werden.

[0047] GemaR einer Ausflihrungsform ist das Leucht-
mittel ein Retrofit-Leuchtmittel. Das Leuchtmittel kann ei-
ne Fassung zur Aufnahme des Leuchtkdrpers aufwei-
sen, wobei die Fassung als E14 oder E27 Gewinde aus-
geflhrt sein kann.

[0048] Das LED-basierte Leuchtmittel 100 kann in ei-
nem Retrofit Gehduse mit klassischem E14 oder E27
Gewinde hergestellt werden. Die von den LEDs erzeugte
hohe Abwéarme, die an einem konzentrierten Ort entsteht,
wird effizient an die Umgebung abgegeben. Das Leucht-
mittel 100 braucht keinen groRen Kihlkdrper und Uber-
schreitet damit nicht die bisher Ublichen Abmessungen
fur Leuchtmittel, z.B. der Glihlampe oder der Sparbirne,
und ermdglicht damit die Retrofit-Technologie. Die Kiih-
lung des erfindungsgemafRen Leuchtmittels ist effizient
und sehr kostenglinstig.

[0049] Weitere Ausfiihrungsbeispiele werden Bezug
nehmend auf die beiliegenden Zeichnungen erlautert. Es
zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Leucht-
mittels gemalR einer Ausfiihrungsform in seitlicher
Schnittansicht;

Fig. 2 eine schematische Darstellung des in Fig. 1
dargestellten Leuchtmittels in vorderwartiger Schnit-
tansicht; und

Fig. 3 eine schematische Darstellung des in Fig. 1
dargestellten Leuchtmittels in riickwartiger Schnit-
tansicht.

[0050] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Leuchtmittels 100 gemaR einer Ausflihrungsform in
seitlicher Schnittansicht. Das Leuchtmittel 100 umfasst
einen Leuchtkérper 102 und eine um den Leuchtkdrper
102 herum rotierbare Luftschaufel 104, die zur Kiihlung
des Leuchtkdrpers 102 vorgesehen ist. Die Luftschaufel
104 ist in den Fig. 2 und 3, welche vorderwartige und
rickwartige Schnittansichten des Leuchtmittels 100 zei-
gen, noch einmal dargestellt.

[0051] GemaR einer Ausflhrungsform weist das
Leuchtmittel 100 einen Antrieb 118 auf, der Mittel zum
Erzeugen eines elektrischen Drehfeldes aufweist. Ge-
manR einer Ausfihrungsform handelt es sich bei den Mit-
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teln um eine Mehrzahl von Spulen 108 und eine Steue-
rungselektronik 110 zur sequentiellen Erregung der Spu-
len 108, um das Drehfeld zu erzeugen.

[0052] GemaR einer Ausfiihrungsform ist an der Au-
Renseite des Leuchtmittels 100 ein Kafiglaufer als Rotor
106 ahnlich wie bei einer Asynchronmaschine ange-
bracht. Der Unterschied zur klassischen Asynchronma-
schine ist der, dass der Stator bei dem Leuchtmittel 100
innen angeordnet ist, d.h. sich in dem Leuchtkérper 102
befindet, und der Rotor 106 auf3en angeordnet ist, nicht
wie sonst Ublich umgekehrt. Durch zyklische Ansteue-
rung der Statorspulen 108 wird ein Drehfeld erzeugt, was
den AuRenkéafiglaufer in Bewegung versetzt.

[0053] Der Laufer bzw. Rotor 106 der Vorrichtung zur
Erzeugung eines Luftstroms, welche ein Lifter zur Er-
zeugung eines beispielsweise kontinuierlichen Stroms
sein kann, sitzt auRen am Tubus des Leuchtmittels 100
und nichtinnen. Der Stator und der Rotor 106 sind daher
gegentber dem Aufbau der Asynchronmaschine ver-
tauscht. Es gibt nur ein bewegliches Teil, das aulRen am
Leuchtmittel 100 sitzt und nicht innen.

[0054] Der Antrieb 118 arbeitet nach dem Prinzip der
Asynchronmaschine, d.h. der Antrieb 118 erfolgt durch
ein Drehfeld. Elektrisch gesehen entspricht der Antrieb
118 einem Transformator. Die Standerwicklung ist dabei
die Priméarseite und der Kurzschlusslaufer (Kafiglaufer)
die Sekundéarseite. Der sich einstellende Strom hangt
von der Drehzahl ab. Der Laufer des Antriebs dreht sich
immer langsamer als das Drehfeld an den Spulen 108
der Primarseite. Solange der Rotor 106 steht, also am
Anfang, ist ein Transformator mit sekundarseitigem
Kurzschluss gegeben. Hierdurch entstehen hohe Stréme
und starke Magnetfelder. In diesem Anfahrbereich hat
der Antrieb 118 einen schlechten Wirkungsgrad und er-
warmt sich stark. Sobald sich der Rotor 106 dreht und
sich dem umlaufenden Drehfeld anpasst, werden die
Strome kleiner. GemaR einer Ausflihrungsform werden
die hohen Anfahrstréme durch vorgeschaltete Anlasswi-
derstédnde gemindert. Die Drehzahl am Betriebspunkt
wird sich immer um einige Prozente unterhalb der zuge-
hérigen Synchrondrehzahl einstellen. Diese Differenz
wird als Schlupf bezeichnet und ist belastungsabhéngig.
GemaR einer Ausfiihrungsformist die Nutenzahl von Sta-
tor und Rotor 106 unterschiedlich oder sind die Nuten
schrag zur Statorachse, d.h. zur Hauptstrahlrichtung des
Leuchtmittels 100 angeordnet, um so eine Resonanz des
Rotors 106 zu verhindern.

[0055] GemalR einer Ausfiihrungsform ist der Rotor
106 als Kurzschlusslaufer mit einer Wicklung aus mas-
siven, gut leitfahigen Leiterstaben (Kafiglaufer), die im-
mer kurzgeschlossen sind, realisiert. In der Massenfer-
tigung kann das Blechpaket des Rotors 106 entweder
mit Nuten oder mit Lochern versehen werden, die danach
mit Aluminium ausgegossen werden. Damit werden
gleichzeitig die Luftschaufeln 104 bzw. Lifter-Fligel als
Kuhllamellen mitgegossen. Im Betrieb flieRen durch die
Leiterstabe vergleichsweise hohe Stréme und erzeugen
so zusammen mit den Eisenblechen starke Magnetfel-
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der. Die Spannungen sind jedoch so gering, dass keine
besondere Isolation notwendig ist. Eine Sonderbauform
des Kafiglaufers ist der Widerstandslaufer, in welchen
die Leiterstdbe des Kurzschlusskafigs aus einem Mate-
rial mit hdheren spezifischen Widerstand hergestellt
sind. Dadurch wird ein héherer Schlupf und modifiziertes
Anlaufverhalten erzielt.

[0056] GemaR einer Ausfiihrungsform umfasstder An-
trieb 118 eine Steuerungselektronik 110. Der Antrieb 118
kann einen hohen Einschaltstrom aufweisen. Ist der Ein-
schaltstrom nicht bekannt, kann man von etwa dem acht-
fachen Nennstrom ausgehen. GemaR einer Ausflh-
rungsform verwendet der Antrieb 118 ein Anlassverfah-
ren mittels einer Stern-DreieckSchaltung. Hierdurch wird
die Anlaufleistung auf etwa ein Drittel herabgesetzt. Das
Anlaufmoment wird im gleichen Verhaltnis reduziert. Mit
dieser Schaltung wird der Antrieb 118 durch Umsteue-
rung der Schiitze nach der Hochlaufzeit mit in Stern ge-
schalteten Wicklungsstrangen auf Dreieckbetrieb umge-
schaltet. GemaR einer Ausfiihrungsform weist der An-
trieb 118 einen oder mehrere Frequenzumrichter auf, um
bei entsprechender Konfigurierung beziehungsweise
Programmierung den Antrieb 118 sanft und lastange-
passthochzufahren. Gemaf einer Ausfihrungsform um-
fasst der Antrieb 118 einen K&figldufer. Dabei wirkt sich
beim Anlaufen der Skineffekt giinstig aus. Bei hohem
Schlupf steigt die Elektronenkonzentration am Rand der
Kurzschlussstabe, wodurch der Widerstand steigt. Sinkt
die Frequenz wieder, sinkt auch der Widerstand. Durch
verschiedene Kurzschlussstabprofile wird erreicht, dass
die Kennlinie sich dynamisch mit der Drehzahl andert.
Der Antrieb 118 kann daher sehr gerduscharm und lei-
stungseffizient betrieben werden.

[0057] GemalR einer Ausfihrungsform umfasst das
Leuchtmittel 100 ein in dem Leuchtkérper 102 angeord-
netes LED-Feld 114. LEDs sind Bauelemente aus Halb-
leitern. GemaR einer Ausflihrungsform umfasst das
Leuchtmittel 100 einen LED-Chip, in dem die Energie
des elektrischen Stroms bei relativ geringer Warmeent-
wicklung in Lichtenergie umgewandelt wird. Dabei wird
ein sehr schmalbandiges Licht ausgesendet. Hierzu kén-
nen einfarbige LEDs mitden Farben rot, gelb, griin, oran-
ge eingesetzt werden. Gemal einer Ausfihrungsform
wird zur Realisierung weiller LED entweder das Licht
verschiedener Farb-LEDs Uberlagert oder ein Teil des
Lichts blauer LEDs mittels eines fluoreszierenden
Leuchtstoffs in gelbes Licht transformiert, das gemischt
mit dem verbleibenden Blauanteil weil3es Licht ergibt.
[0058] Da die einzelnen LEDs im Vergleich zu Glih-
oder Xenon-Gasentladungslampen einen geringen
Lichtstrom aufweisen, werden gemaR einer Ausfih-
rungsform mehrere LEDs flachig gebiindelt in sogenann-
ten LED-Modulen bzw. LED-Feldern 114 zusammenge-
schaltet. GemaR einer Ausflihrungsform wird dabei jede
LED mit einer eigenen Bindelungsoptik versehen, ge-
manR einer weiteren Ausfiihrungsform wird eine Gesamt-
optik fur das gesamte Modul verwendet.

[0059] Zwischen dem LED-Feld 114 bzw. den LEDs
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114 und der Elektronik bzw. dem Elektronik-Vorschalt-
gerat 110 sind keine beweglichen Teile angebracht. Das
einzige, was sich an dem Leuchtmittel 100 bewegt, ist
der Aulenkafiglaufer. Alle anderen Teile sind statisch.
Die geringe Distanz zwischen den LEDs 114 und der
Elektronik 110 verringert die Verluste bei der Zufiihrung
der Leistung von der Elektronik 110 zu den LEDs 114.
Typischerweise haben LEDs 114 sehr geringe Spannun-
gen, so dass sich hohe Strdme ergeben. Die Lange der
Leitungen, die hohe Stréme fiihren, verringert sich somit.
Damit werden Verluste und Gewicht reduziert. Die LEDs
114 wie auch Bauelemente der Elektronik des Vorschalt-
gerates 110 kénnen den gleichen Kiihlkérper 112 ther-
misch kontaktieren. Es sind keine separaten Entwar-
mungskonzepte notwendig.

[0060] Eine kurze Verbindung zwischen dem Vor-
schaltgerat 110 und den LEDs 114 wirkt sich auch giin-
stig auf das EMV Verhalten aus. Haufig werden in Vor-
schaltgeraten fir LEDs Schaltregler eingesetzt, welche
ein starkes Oberwellenspektrum der Stréme und Span-
nungen zur Versorgung der LEDs aufweisen. Mit einer
kurzen Leitung kann die Abstrahlung der Stdrspektren
reduziert werden.

[0061] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung des
Leuchtmittels 100 in vorderwartiger Schnittansicht. Die
Verlustwarme der LEDs 114 wird an den verhaltnismaRig
kleinen Kiihlkérper 112 abgegeben. Dieser leitet die War-
me an radial angebrachte Rippen. Durch diese Rippen
wird ein Luftstrom 120 gefiihrt, wie in Fig. 1 detaillierter
illustriert, der durch die Luftschaufeln 104 im Kafiglaufer
erzeugt wird.

[0062] Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung des
Leuchtmittels 100 in riickwartiger Schnittansicht. Gemaf
einer Ausfihrungsform werden Leistungstransistoren,
wie sie im Vorschaltgerat 110, das eine Elektronik bilden
kann, zum Einsatz kommen, thermisch mit dem gleichen
Kihlkoérper 112 kontaktiert, um die Warme abzufiihren.
Durch den Kuhlkérper 112 hindurch kann die Platte mit
dem LED-Feld 114 einfach kontaktiert werden. Es befin-
den sich keine beweglichen Teile zwischen Elektronik
110 und LEDs 114. GemaR einer Ausfiihrungsform er-
folgt die Erzeugung eines Drehfeldes durch sequentielle
Ansteuerung der Statorspulen 108 sehr kostenglinstig
durch einen Kondensator zur Phasenverschiebung. Ge-
maR einer Ausfihrungsform erfolgt die Erzeugung des
Drehfeldes durch sequentielle Ansteuerung der Stator-
spulen 108 sehr kostenglinstig durch einen einfachen
integrierten Schaltkreis.

[0063] GemaR einer Ausfihrungsform ist der AuRen-
kafiglaufer ganz aus Metall gefertigt, so dass er einfach
und kostenglnstig herstellbar ist. GemaR einer Ausfiih-
rungsform ist der AuRenkafiglaufer auf einem Kunstst-
stoffring 128 gelagert, was eine sehr kostengtinstige L6-
sung darstellt. Eine Lagerung des AulRenkafiglaufers auf
einem Kugellager ist nicht erforderlich, da keine groRen
Krafte zu Gibertragen sind. Dies mindert auch potenzielle
Gerausche.

[0064] GemaR einer Ausfiihrungsform sind der Kihl-
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korper 112 und der Rotor 106 in hintereinander angeord-
neten Ringen mit im Wesentlichen gleichen Radien um
den Leuchtkdrper 102 herum angebracht. Dadurch tber-
schreitet der Durchmesser des Leuchtmittels 100 nicht
den Durchmesser eines herkdmmlichen Leuchtmittels
mit Kihlkoérper, sondern der Durchmesser ist sogar ge-
ringer, da aufgrund der Kiihlung durch den Rotor 106 der
Kihlkérper 112 kleiner sein kann, so dass sich sein
Durchmesser verringert. Der Durchmesser 124 des
Leuchtmittels 100, der durch die am weitesten aul’en
gelagerten Teile bestimmt wird, d.h. den Rotor 106 und
den Kuhlkérper 112, ist nicht gréRer als der Durchmesser
einer Standard-Gliihbirne, so dass das Leuchtmittel 100
sich aufgrund seines geringen Raumbedarfs fiir den Re-
trofit-Einsatz eignet und herkdmmliche Glihbirnen oder
LED-Leuchmitteln ersetzen kann.

[0065] Die Anzahl der fir die Kihlung zu fertigenden
Teile ist gering. Es sind keine kontinuierlich zu bewegen-
den Membranen vorhanden, die vorzeitig altern kénnten.
Es erfolgt eine kontinuierliche gleichmaRige Bewegung
die sehr gerduscharm gestaltet ist. Es treten keine peri-
odischen Knackgerausche auf. Es ist nur eine Luftstro-
mung zu hoéren, die den Héreindruck eines Quasi-Rau-
schens vermittelt, jedoch nicht den eines periodischen
Tons. Eine nicht gleichmaRige Anordnung des Profils
fuhrt zu Rauschen und vermeidet Pfeifgerdusche. Ge-
mal einer Ausfihrungsform sind die Luftschaufeln nicht
periodisch angeordnet. Dazu weist der Leuchtkdrper 102
eine Vielzahl von um den Leuchtkérper 102 herum ro-
tierbare Luftschaufeln 104 auf, die ungleichmaflig um
den Leuchtkdrper 102 herum angeordnet sind. Geman
einer Ausfiihrungsform haben die Luftschaufeln 104 un-
terschiedliche Langen und/oder sind aperiodisch umden
Leuchtkérper 102 herum angeordnet.

[0066] GemalR einer Ausfliihrungsform sind die Luft-
schaufeln 104 und der Rotor 106 aus einem Stlick aus-
gebildet, beispielsweise als ein Spritzgussteil gefertigt.
[0067] GemaR einer Ausfiihrungsform wird die Dreh-
zahl des Rotors 106 der aktuellen Temperatur entspre-
chend dynamisch angepasst. Dazu weist das Leuchtmit-
tel 100 einen Temperatursensor zur Erfassung der Tem-
peratur des Leuchtkoérpers 102 auf sowie eine Drehzahl-
steuerung, die eine Drehzahl des Rotors 106 abhangig
von der erfassten Temperatur einstellt.

[0068] GemaR einer Ausfihrungsform ist der Leucht-
kérper 102 von einer Fassung 116 eingefasst, die den
Zweck hat, den Leuchtkdrper 102 zu halten.

[0069] GemaR einer Ausfiihrungsform ist die Fassung
116 eine E14-Fassung oder eine E27-Fassung. Als Fas-
sung 116 oder Lampenfassung bzw. Lampensockel wird
die mechanische Halterung von Leuchtmitteln wie Glih-
lampen bzw.dem Leuchtkdrper 102 bezeichnet, die auch
den elektrischen Kontakt herstellt. Dazu verfugt die Fas-
sung 116 Uber einen Kontakt 126, der an der Unterseite
der Fassung 116 angebracht ist. Ein weiterer Kontakt
kann Uber die Fassung selbst, beispielsweise Uber ein
Gewinde, realisiert werden. Damit sind die Leuchtk&rper
102 ohne Werkzeug austauschbar. GemaR einer alter-
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nativen Ausfiihrungsform weist das Leuchtmittel 100 ei-
nen sockellosen Leuchtkdrper mitfreien Drahtenden auf.
Diese werden entweder direkt durch Léten oder Klem-
men angeschlossen oder auch durch ein Zusatzelement
wie beispielsweise bei Lichterketten wieder steckbar ge-
staltet.

[0070] GemaR einer Ausfilhrungsform wird als Sockel
bzw. Fassung 116 ein Edisongewinde verwendet. Die
Abmessungen des Edisongewindes sind nach DIN
40400 und auchin der IEC 60238:1998 genormt. Ubliche
Edisongewinde nach DIN 40400 sind beispielsweise
E14, gebrauchlich fir Kerzenlampen bis 60 Watt und fir
Gluh- und Energiesparleuchtmittel bis 40 Watt bei bei-
spielsweise 230 V und E27 als gebrauchlichste Fassung
fur 230 V Gluh-und Energiesparleuchtmittel. E14 hat ei-
nen AuRendurchmesser von 14 mm, einen Kernloch-
durchmesser von 12,5 mm und eine Steigung von 2,82
mm. E27 hat einen AuRendurchmesser von 27 mm, ei-
nen Kernlochdurchmesser von 24,5 mm und eine Stei-
gung von 3,62 mm. Weitere Alternativen fiir die Fassung
116 sind die Typen E5,5, E10, E11, E12, E16, E18, E33
und E40.

[0071] GemaR einer Ausfihrungsform weist das
Leuchtmittel 100 ein elektronisches Vorschaltgerat 110
auf. Das Vorschaltgerat 110 ist die zur Strombegrenzung
bei Gasentladungslampen und Leuchtstofflampen erfor-
derliche Vorrichtung. Es kann als separates Bauelement
in der Leuchte eingebaut sein oder auch im Leuchtmittel
100, wie etwa bei den sogenannten Energiesparlampen
integriert sein. In diesem Fall kann das Leuchtmittel 100
unmittelbar am Stromnetz betrieben werden. Vorschalt-
gerate 110 kénnen auch die bei manchen Lampen erfor-
derliche Zind- und Starteinrichtung umfassen. Dabei
kénnen Impulse von einigen hundert Volt bis mehrere kV
und/oder eine Vorheizung der Kathoden bei Leuchtstoff-
lampen bewirkt werden. Konventionelle Vorschaltgerate
(KGV) bestehen aus einer Induktivitat oder Drossel, ei-
nem meist mit Kupferdraht bewickelten Eisenkern. Be-
dingt durch den ohmschen Widerstand des Kupfers, die
sogenannten Kupferverluste, und die Ummagnetisie-
rungs- und Wirbelstromverluste im Kern kommt es zu
Warmeentwicklung und Leistungsverlusten von etwa
10-20 % der Lampenleistung. Die so genannten verlust-
armen Vorschaltgerate (VVG) sind eine Weiterentwick-
lung der KVG. Die VVG zeichnen sich durch eine gerin-
gere Verlustleistung aus. Sie weisen jedoch zum Teil gré-
Rere Abmessungen als die KVGs auf und sind aufgrund
des Einsatzes von gréRReren Eisenpaketen und besseren
Legierungen in der Herstellung materialaufwendiger. Die
Verluste werden durch einen gréReren Wicklungsquer-
schnitt und hochwertigere Kernwerkstoffe bzw. durch ge-
ringere magnetische Flussdichten verringert. Konventio-
nelle Vorschaltgerate fir Leuchtréhren und Kaltkatho-
denrdhren sind Streufeldtransformatoren und vereinen
die Transformation der Netzspannung in eine hohe
Spannung, d.h. einige Kilovolt, sowie deren Strombe-
grenzung. Sie besitzen oft eine Einstellmdglichkeit fir
den Strom in Form eines mechanisch veranderbaren ma-
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gnetischen Nebenschlusses. Neben KVG gibt es auch
elektronische Vorschaltgerdte (EVG). Man unterschei-
det Kaltstart-EVG und Warmstart-EVG. Bei Warmstart
gibt es noch einseitige und beidseitige Warmstarts. Kalt-
start-EVG ziinden die Leuchtstoffrohre sofort nach dem
Einschalten mit einer hohen Spannung. Sie beanspru-
chen die Kathoden beim Start stark, daher reduziert sich
die Lebensdauer derartiger Leuchmittel. Bei Warmstart-
EVG dagegen werden zuerst fir einen Zeitraum von etwa
0,5-2 Sekunden die Gliihkathoden der Leuchtstoffrohre
vorgeheizt und dann erst gezlindet. Die Start- und Ziind-
vorgange von EVG erfolgen im Gegensatz zu konven-
tionellen Vorschaltgerdten (KVG) mit konventionellem
Starter flackerfrei. Der Startvorgang ist dadurch meist
merklich schneller als bei KVG.

[0072] GemaR einer Ausflihrungsform ist das Leucht-
mittel 100 ein Kompaktleuchtstoffleuchtmittel mit einem
integriertem elektronischem Vorschaltgerat 110 fiir 230
V Wechselspannung. Dieses Kompaktleuchtstoffleucht-
mittel weist wie Glihlampen einen Edison-Schraubsok-
kel des Typs E14 oder E27 auf. Im Ausland, so in
GrofRbritannien und Irland, den USA, teilweise auch in
Frankreich, sind auch Bajonettsockel, d.h. Socket des
Typs B15d und B22d, gebrauchlich. GemaR einer Aus-
fuhrungsformist die Fassung 116 ein Bajonettsockel, ins-
besondere des Typs B15d oder B22d.

[0073] GemaR einer Ausfihrungsform weist das
Leuchtmittel 100 einen Stecksockel bzw. eine Steckfas-
sung auf. Stecksockel fir Kompaktleuchtstofflampen mit
in das Leuchtmittel integriertem Starter verfligen Uber
zwei Stifte. Zwischen den beiden Kontakten am Sockel
bzw. an der Fassung befindet sich ein langlicher, qua-
derférmiger Block aus Kunststoff, der den Starter, d.h.
einen Glimmziinder mit Entstérkondensator, enthalt. Die
Leuchte, in die dieses Leuchtmittel eingesteckt wird, be-
nétigt fir den Betrieb ein konventionelles Vorschaltgerat,
umfassend eine 50-Hz-Drosselspule. Der Starter ist in
das Leuchtmittel integriert und wird bei jedem Wechsel
mit ausgetauscht. Stecksockel fiir Kompaktleuchtstoff-
lampen ohne in das Leuchtmittel integriertem Starter ver-
fugen Uber vier Stifte. Diese Version enthalt keinen Star-
ter, sondern nur das Leuchtstoffleuchtmittel selbst. Alle
vier Heizdraht- beziehungsweise Kathodenanschliisse
sind herausgefiihrt. Sie ist schaltungstechnisch aquiva-
lent zu groRBen réhrenférmigen Leuchtstofflampen. Der
Sockel ist relativ kurz und daher kompakt. Die fiir diese
Lampen geeigneten Leuchten kénnen entweder mit elek-
tronischen oder mit konventionellen Vorschaltgeraten
ausgestattet sein.

[0074] GemaR einer Ausfihrungsform weist das
Leuchtmittel 100 einen Rdhrensockel auf. Der Rdhren-
durchmesser von Leuchtstofflampen ist standardisiert.
Die Zahl nach dem Buchstaben "T" (T: Tube) steht dabei
fur Achtel Zoll, also 1/8 von 25,4 mm = 3,175 mm. Eine
T5-Roéhre hatbeispielsweise einen Durchmesservon 5/8
Zoll, das entspricht etwa 16 mm. Die Stiftabstande der
Sockel an beiden Enden der geraden Bauformen sind
ebenfalls genormt. Fir unterschiedliche Réhrendurch-
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messer kommen hierbei zum Teil identische Sockel mit
beispielsweise gleichem Stiftabstand zum Einsatz.
Durch diese MaRnahme passen T8-Rdhren in die Fas-
sungen der alteren T12-Rohren und kénnen diese erset-
zen.

[0075] GemaR einer Ausfihrungsform weist das
Leuchtmittel 100 einen Roéhrensockel auf. Der Bajo-
nettsockel wird auch als Swansockel bzw. Swanfassung
bezeichnet. Er besteht aus einem glatten Metallzylinder
mit zwei abisolierten Erhebungen. Zum Befestigen wird
er zundchst eingeschoben und dann durch eine Drehung
fixiert. Hierzu kann ein Bajonettverschluss vorgesehen
sein.

[0076] GemaR einer Ausfihrungsform weist das
Leuchtmittel 100 einen Stiftsockel bzw. einen
Bipin-FuRsockel auf. Die Bipin-Fuf3-Normierung ist Stan-
dard bei Lampensockeln fiir Halogenlampen und gehért
zur IEC-Normierung. Bei kleineren Ausfiihrungen, bei
denen die Stifte dichter zusammenstehen, spricht man
auch von Mini-Bipin. Der Lampensockel hat hierbei zwei
Nuten, in die eine fassungsseitig eingebaute Feder ein-
rasten kann.

Bezugszeichenliste

[0077]

100 Leuchtmittel

102  Leuchtkdrper

104  Luftschaufel(n)

106  Rotor

108  Spule(n)

110  Steuerungselektronik bzw. Vorschaltgerat
112  Kihlkoérper

114  LED-Feld

116  Fassung

118  Antrieb

120  Luftstrom

122  Lampenschirm

124  Durchmesser des Leuchtmittels
126  Kontakt

128  Kunststoffring
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Patentanspriiche

1.

10.

1.

Leuchtmittel (100), mit einem Leuchtkorper (102),
wobei zur Kiihlung des Leuchtkérpers (102) zumin-
dest eine um den Leuchtkérper (102) herum rotier-
bare Luftschaufel (104) vorgesehen ist.

Leuchtmittel (100) nach Anspruch 1, wobei die Luft-
schaufel (104) beziglich einer Langsachse des
Leuchtkdrpers schrag gestellt ist, um einen Luft-
strom in Richtung der Langsachse zu erzeugen.

Leuchtmittel (100) nach Anspruch 1 oder 2, das ei-
nen Antrieb (118) mit einem Rotor zum Antreiben
der zumindest einen Luftschaufel (104) umfasst.

Leuchtmittel (100) nach Anspruch 3, bei dem der
Antrieb (118) ausgebildet ist, ein elektrisches Dreh-
feld zum Antreiben des Rotors zu erzeugen.

Leuchtmittel (100) nach einem der Anspriiche 3 oder
4, beidem der Antrieb (118) eine Mehrzahl von Spu-
len (108) aufweist, welche sequenziell erregbar sind.

Leuchtmittel (100) nach einem der Anspriiche 3 bis
5, bei dem der Antrieb (118) innerhalb des Leucht-
kérpers (102) angebracht ist.

Leuchtmittel (100) nach einem der Anspriiche 3 bis
6, bei dem der Rotor (106) als Kafiglaufer, insbeson-
dere als um den Leuchtkérper (102) herum ange-
ordneter AulRenkafigldufer, ausgebildet ist.

Leuchtmittel (100) nach einem der Anspriiche 3 bis
7, bei dem der Rotor (106) aus einem elektrisch lei-
tenden Material gebildet und auf einem Kunststoff-
ring (128) oder auf einem Kugellager gelagert ist.

Leuchtmittel (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, mit einem thermisch mit dem Leuchtkdr-
per (102) gekoppelten Kihlkérper (112), wobei die
Luftschaufel (104) ausgelegt ist, einen Luftstrom
(120) durch den Kihlkérper (112) zu leiten, um den
Leuchtkdrper (102) zu kiihlen.

Leuchtmittel (100) nach Anspruch 9, wobei der Kiihl-
kérper (112) und der Rotor (106) in hintereinander
angeordneten Ringen, insbesondere mit gleichen
Ringradien, um den Leuchtkérper (102) herum an-
gebracht sind.

Leuchtmittel (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem zur Kiihlung des Leuchtkérpers
(102) eine Vielzahl von um den Leuchtkdrper (102)
herum rotierbaren Luftschaufeln (104) vorgesehen
ist, die gleichmaRig oder ungleichmaflig um den
Leuchtkdrper (102) herum angeordnet sind.



12.

13.

14.

15.

16.

17.

15 EP 2 604 917 A1

Leuchtmittel (100) nach Anspruch 11, bei dem die
Luftschaufeln (104) unterschiedliche Langen auf-
weisen und/oder aperiodisch um den Leuchtkdrper
(102) herum angeordnet sind.

Leuchtmittel (100) nach Anspruch 11 oder Anspruch
12, bei dem die Luftschaufeln (104) und der Rotor
(106) aus einem Stiick gebildet sind.

Leuchtmittel (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, mit einem Temperatursensor zur Erfas-
sung einer Temperatur des Leuchtkdrpers (102).

Leuchtmittel (100) nach Anspruch 14, miteiner Dreh-
zahlsteuerung, die ausgelegt ist, eine Drehzahl des
Rotors (106) abhangig von der erfassten Tempera-
tur einzustellen.

Leuchtmittel (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der Leuchtkérper (102) ein LED-
Feld (114) mit zumindest einer LED oder ein Halo-
genleuchtelement umfasst.

Leuchtmittel (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, das ein Retrofit-Leuchtmittel ist.
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