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Mitte des 19. Jahrhunderts begann die umfassende Elektrifizierung der Indus-
trienationen. Die Entwicklung der Glithlampe ist damit eng verbunden. Nachdem
Thomas Alva Edison sich im Jahr 1880 eine verbesserte elektrische Gliihlampe
patentieren lieB, ersetzte sie immer haufiger nicht elektrische Leuchtmittel. Der
Wirkungsgrad der ersten Gliihlampen lag bei ca. einem bis zwei Prozent und
liegt heutzutage bei ca. fiinf Prozent. Nach einer iliber 100-jahrigen Erfolgsge-
schichte zeigt dieser niedrige Wirkungsgrad den Handlungsbedarf beziiglich
der Steigerung der Energieeffizienz auf.

Bild 1 | Beispiele fiir Retrofit-
lampen (Quelle GDV)

Welche Alternativen gibt es aber zu der
Glihlampe? Eine Alternative sind Leucht-
stofflampen aller Art. Betrachtet man die
Vorlaufer von Leuchtstofflampen, gibt es
diese etwa so lange wie die Glihlampe.
Eine weitere Alternative sind LED-Lam-
pen (engl.: Light Emitting Diode; deutsch:
Leuchtdiode). Diese haben in den letzten
Jahren eine rasante Entwicklung von der
Anwendung als Signallampe zur vollwerti-
gen Beleuchtungsalternative vollzogen.

Fur alle diese Lampentechnologien werden
in der Regel eigene Leuchten entwickelt.
Seit einigen Jahren ist jedoch ein neuer
Trend erkennbar. Neue Lampen werden in
alte Leuchten eingesetzt. Dazu werden die-
se Lampen an klassische Bauformen an-
gepasst und mit den entsprechenden So-
ckeln versehen (Bild 1). Je nachdem, wie
der Einbau dieser Lampen erfolgt, werden
diese als Retrofitlampe, Konversionslampe
oder Umrustsatz bezeichnet. Teilweise sind
die Grenzen zwischen diesen Einbauarten
flieBend. Gemeinsames Ziel dieser Lampen
ist die Steigerung der Energieeffizienz.



Retrofitlampen, Konversions-
lampen und Umriistsatze

Die Alteste, jedem bekannte Retrofitlampe
ist die Kompaktleuchtstofflampe (Energie-
sparlampe). Sie erflllt die wichtigsten Kri-
terien einer Retrofitlampe (Bild 2). Weitere
Beispiele fiir Retrofitlampen, Konversions-
lampen oder Umrtiistsatze sind:

O T5-Adapter fir Leuchten mit
T8-Leuchtstoffrohren

O LED-Ro6hren fur Allgemeinbe-
leuchtung (zweiseitig gesockelt)

O LED-Lampen firr Allgemeinbeleuch-
tung (mit E14-, E27-Sockel u.a.)

O LED-Umrustsatze
(fur LED-Leuchten notwendig,
da Leuchtmittel nicht einfach
ausgetauscht werden kénnen)

Aus Bild 2 ist ersichtlich, wie die genann-
ten Beispiele einzuordnen sind. Dieses
Bild soll fehlende normative Definitionen
ersetzen. Anhand einer Leuchtstofflampe
mit einer T8-Leuchtstoffréhre wird folgend
das Bild 2 erldutert. Diese Leuchten sind
fur den Einsatz mit T5-Adaptern und T5-
Leuchtstoffrohren nicht konzipiert. So wur-
de beispielsweise das Gewicht der schwe-
reren T5-Adapter bei der Konstruktion der
Leuchte nicht beriicksichtigt.

Weiterhin werden T5-Adapter mit dem ent-
sprechenden Lampensockel versehen und
deren Bauform angepasst. Ob es sich um
eine Retrofit- oder eine Konversionslampe
handelt, ist davon abhé&ngig, ob ein Ein-
griff in das Innere der Leuchte notwendig
ist. Gibt der Hersteller des T5-Adapters
an, dass der Kondensator aus der Leuchte
entfernt werden muss, handelt es sich um
eine Konversionslampe.

T5-Adapter

T5-Adapter sind im Prinzip elektronische
Vorschaltgerate, die in die G13-Fassungen
der Leuchtstofflampen gesteckt werden.
Dabei ist der T5-Adapter so aufgebaut,
dass nach dem Einbau nur die kirzeren
T5-Lampen eingebaut werden koénnen.
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RETROFIT- UND

UMRUSTSATZE

KONVERSIONSLAMPEN

O Einsatz in

O Einsatz in Leuchten, die fir diese Leuchtmittel

nicht konstruiert wurden

O Bauform und Lampensockel sind so ange-
passt, dass ein schneller Austausch mdglich ist

RETROFIT

Leuchten,
fur die sie
konstruiert
wurden

KONVERSIONSLAMPEN
BZW. UMRUSTSATZE

O Fir den
Einsatz ist
kein Eingriff
in die Leuchte
notwendig

O Fur den Einsatz ist ein Eingriff in die
Leuchte notwendig

Bild 2 | Merkmale und Unterschiede von Retrofitampen, Konversionslampen und Umrtistsatzen

AuBerdem wird die Lampenaufnahme von
G13- bis in G5-Fassungen geéndert. Teil-
weise werden T5-Adapter mit einem eige-
nen Reflektor ausgestattet. Abhéngig vom
System entféllt der Starter oder wird durch
eine andere Komponente ersetzt.

T5-Adapter werden von den Herstellern
héufig damit beworben, dass sie einfach
und unkompliziert in Leuchten mit T8-Rdh-
ren eingesetzt werden kénnen. Gleichzei-
tig verweisen manche dieser Hersteller in
ihrer Montageanleitung darauf, dass ,evitl.
vorhandene Kompensations-Kondensato-
ren zu entfernen” sind und dass diese Ad-
apter nicht in Leuchten, ,,welche bereits mit
einem EVG ausgerlstet sind“, eingesetzt
werden dirfen. Der Einsatz vieler T5-Adap-
ter ist demzufolge fiir Laien durchaus kom-
plizierter und deshalb fiir diese ungeeignet.

Da es fUr T5-Adapter keine Sicherheits-
norm gibt, sind sie beziiglich der Sicher-
heit kritisch zu bewerten. In Ermangelung
einer eigenen Produktnorm wird haufig die
Produktnorm fir elektronische Vorschalt-
gerate fir die Konformitatserklarung he-
rangezogen. Wird nur diese Produktnorm
angewandt, werden teilweise wichtige Si-
cherheitsaspekte vernachlassigt, die bei-
spielsweise zu folgenden Brandgeféhrdun-
gen fuhren kénnen:

O Kontaktprobleme an den
Fassungen, weil beispielsweise
die Adapter zu schwer sind

O Keine Sicherheitsabschaltung, die
am Ende des Lampenlebens (EOL)
die Lampe sicher abschaltet

O Platzende Kondensatoren

Hinzu kommt, dass die Grenzwerte hin-
sichtlich der EMV haufig nicht eingehalten
werden. Trotzdem ist es mdglich, dass T5-
Adapter Prifzeichen, z.B. VDE, TOV, zu
Recht tragen. In diesem Fall wurden die
0.g. sowie weitere Geféhrdungen unter
Einbaubedingungen bericksichtigt.

LED-Retrofit

Es gibt eine Vielfalt von LED-Retrofitlam-
pen, beispielsweise mit E27-, E14- oder
GU10-Sockel fir Wohnraumleuchten oder
als LED-Roéhren fur den Austausch von
Leuchtstofflampen.

LED-Retrofitlampen bestehen hauptsach-
lich aus einer oder mehreren LEDs, einem
Vorschaltgerat zur Ansteuerung der LED
sowie einem Lampensockel. LED-Retrofit-
lampen sind ebenfalls nicht fur den Einsatz
in Leuchten mit EVG geeignet.
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Ein wesentlicher Unterschied zu T5-Adap-
tern bezlglich der Sicherheit besteht darin,
dass es fur LED-Retrofittampen Entwurfe
fir Produktnormen gibt. In diesen Produkt-
normen werden u.a. folgende Geféhrdun-
gen berucksichtigt:

O Thermische Probleme aufgrund
zu schwerer Lampen

O Verwendung falscher Lampen-
sockel, z.B. Sockel GU5,3 mit
230V statt 12V

O Problematik eines elektrischen
Schlages beim Einsetzen einer
LED-R®&hre in die Leuchte

O Priifung, ob bei einem Einsatz einer
falschen Starter-Lampen-Kombina-
tion die Sicherheit bestehen bleibt

Einige Prifinstitute untersuchen zusétzlich
die Sicherheit bei einer Kombination von
LED-Lampen in Leuchten mit EVG.

Umriistsatz oder
Konversionslampe?

Nach Bild 2 wird in Konversionssatze und
Umrlstsatze unterschieden. Bei beiden ist
ein Eingriff in die Leuchte notwendig. Bei
Konversionssatzen wurde dieser Eingriff
jedoch vom urspriinglichen Hersteller nicht
vorgesehen. Somit handelt es sich um eine
Konversionslampe, wenn beispielsweise ein
Kondensator oder ein EVG fur die Funk-
tion der Lampe Uberbriickt werden muss
und somit die Leuchte unzuldssig geéan-
dert wird (sieche CE-Kennzeichnung). Das
bedeutet, dass es sich beispielsweise bei
LED-Rohren oder T5-Adaptern entweder
um Retrofit- oder Konversionslampen han-
deln kann.

Bei Umristséatzen handelt es sich immer
um Module, die vom urspriinglichen Her-
steller fir die Leuchte zum Austausch
konzipiert wurde. Bei Umrlstsatzen wer-
den vom Hersteller alle fir den Umbau
notwendigen Unterlagen mitgeliefert. Um-
rustsatze gewinnen in Zukunft immer mehr
an Bedeutung, da nicht einzelne LEDs in

der Leuchte ausgetauscht werden, son-
dern das ganze Modul inklusive LED und
Ansteuerelektronik. Auch wenn die lange
Lebenserwartung der LEDs solch einen
Austausch als unwahrscheinlich erschei-
nen lassen, wird dieser Austausch zur
Steigerung der Energieeffizienz gewiinscht
sein.

CE-Kennzeichnung

Lampen und Leuchten dirfen in der EU
nur mit einer gultigen Konformitatserkla-
rung und der CE-Kennzeichnung vermark-
tet werden. Mit der Konformitatserklarung
gibt der Hersteller an, mit welchen fir das
Produkt relevanten EU-Richtlinien, z.B.
der Niederspannungsrichtlinie oder EMV-
Richtlinie, dieses Produkt konform ist.
Auf der Grundlage dieser Konformitatser-
klarung haftet der Hersteller fir sein Pro-
dukt. Der Leuchtenhersteller beschreibt in
dieser Konformitatserklarung auch, welche
Leuchtmittel eingesetzt werden dirfen.

Fir den Betreiber der Leuchte geht aus
den Aufschriften der Leuchte, z.B. der
Leistungsangabe, der Symbole sowie dem
Fassungssystem hervor, welche Leucht-
mittel eingesetzt werden diirfen. Werden
andere Leuchtmittel als die Erlaubten ein-
gesetzt, ist dies ein Betrieb der Leuchte,
der mit der Konformitatserklarung des Her-
stellers nicht Ubereinstimmt.

Um u.a. missbrauchliche Anwendungen
rechtzeitig zu erkennen, sind Leuchten-
hersteller zu einer Produktbeobachtung
verpflichtet und missen reagieren, wenn
beispielsweise die Sicherheit ihrer Leuch-
ten beeintrachtigt werden kdnnte. Solche
Reaktionen gab es vor einigen Jahren von
den Leuchtenherstellern bezlglich T5-Ad-
aptern und LED-R&hren. In mehreren Ver-
offentlichungen wies der Zentralverband
Elektrotechnik und Elektroindustrie (ZVEI)
sowie das VDE-Prif- und Zertifizierungs-
institut auf die méglichen Gefahren hin. In
den Veroffentlichungen wird auBerdem da-
rauf hingewiesen, dass zumindest bei den
Konversionslampen die CE-Kennzeichnung
und evtl. Priifzeichen verloren gehen.

Wirtschaftlichkeit

Die Hersteller von Retrofit- und Konver-
sionslampen werden nicht mide, die Vor-
teile dieser Lampen hinsichtlich der Ener-
gieeinsparung hervorzuheben. Die Einspa-
rung bei der Energieaufnahme ist jedoch
nur die eine Seite der Medaille. Wichtig ist
auch, wie hoch die Lichtausbeute ist. Die
im Zusammenhang mit der Lichtausbeute
stehenden Parameter werden folgend er-
lautert.

Lichtstrom F: Der Lichtstrom ist die Licht-
leistung des Beleuchtungsmittels in Lumen
(Im). Bei manchen Lampen wird der Licht-
strom in alle Richtungen verteilt, wie z.B.
bei Glihlampen und Leuchtstofflampen
(Bild 3), oder der Lichtstrom wird gerichtet
abgegeben, z.B. bei LED.

-
‘\ / / Lichtstrom ®
x S

VLN

Beleuchtungsstéarke E

Bild 3 | Zusammenhang zwischen Lichtstrom
und Beleuchtungsstérke

Beleuchtungsstérke E: Die Beleuchtungs-
stérke in Lux (Ix) ist der Teil des Lichtstro-
mes, der auf eine definierte Flache auftrifft
(Bild 3).

Energieeffizienz: Die Energieeffizienz ist
der Quotient aus dem Lichtstrom und der
aufgenommenen elektrischen Leistung in
Im/W. Leuchtmittel missen, fir den Ver-



braucher erkennbar, in Energieeffizienz-
klassen, z.B. A+, A++, eingeteilt werden.

Weitere Parameter, wie z.B. Lichtfarbe,
Farbwiedergabe, Reflexionseigenschaften
des Raumes, sind zwar fir die Lichtpla-
nung von Bedeutung, jedoch nicht fur die-
sen Beitrag.

Zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit der
Retrofit- und Konversionslampen werden
folgende Angaben bendtigt:

O Energieeffizienz des Leuchtmittels
in Kombination mit der Leuchte

O Geforderte Beleuchtungsstérke
am Arbeitsplatz

O Amortisationszeit der Leuchtmittel

Die Energieeffizienz der Leuchtmittel
haben in etwa folgende Werte:

O Gluhlampe ca. 10 Im/W
O Halogenglihlampe ca. 20 Im/W
O Kompaktleuchtstofflampe
ca. 60 Im/W
O LED-Gluhlampe ca. 75 — 100 Im/W
O Leuchtstoffréhre T8, 58 W
ca. 86 Im/W
O LED-Ro&hre 22 W, ca. 100 Im/W

Im Allgemeinen ist die Energieeffizienz
auch von der Leistungsaufnahme, der
Lichtfarbe und Lichttemperatur abhéngig.

Werden die oberen Werte verglichen, kann
festgestellt werden, dass bei den Allge-
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meinbeleuchtungsmitteln ein Ersatz der
Gluhlampen durch energiesparende Vari-
anten durchaus sinnvoll ist. Dabei wurden
bei den LED-GlUhlampen die Nachteile der
Kompaktleuchtstofflampen, z. B. lange An-
laufphase, Empfindlichkeit gegen zu héu-
figes Schalten oder Kalteempfindlichkeit,
beseitigt.

Werden Leuchtstoffréhren mit LED-Rdhren
verglichen, erkennt man, dass die Ener-
gieeffizienz der LED-Rohren etwas besser
ist. Es ist jedoch auch festzustellen, dass
der gesamte Lichtstrom der Lampe, wird
die Energieeffizienz mit der Leistungsauf-
nahme multipliziert, sehr viel geringer ist
(Leuchtstofflampe ca. 5000 Im, LED-Ro&hre
ca. 2200 Im). Im Allgemeinen wird die Re-
duzierung des Lichtstromes um mehr als
50 Prozent dazu fiihren, dass die notwen-
dige Beleuchtungsstéarke am Arbeitsplatz
nicht erreicht wird und der zu beleuchtende
Arbeitsplatz zu dunkel ist. Um dies zu ver-
hindern, muss eine neue Lichtplanung auf
Basis der geforderten Beleuchtungsstérken
durchgefihrt werden. In vielen Fallen wird
sich bei dieser Planung herausstellen, dass
nur eine neue Beleuchtungsanlage die er-
hoffte Energieeinsparung und die notwen-
dige Helligkeit gewahrleistet.

Auswahl und Einsatz von Retrofit-
lampen und Konversionslampen

Im Privatbereich sollte ein Umbau der
Leuchte unbedingt vermieden, d.h., es

sollten keine Konversionslampen einge-
setzt werden. Es sollten nur geprifte und
zertifizierte Retrofittampen, z.B. mit VDE-
Prifzeichen, verwendet werden. Zusatz-
lich sollte auf das Gewicht der Lampe und
auf den richtigen Lampensockel geachtet
werden. Achten Sie bei LED-Rohren da-
rauf, dass diese einen Kurzschlussstarter
bendtigen.
Im Gewerbe- und Industriebereich soll-
te zusétzlich gepriift werden, ob mit den
zukUnftigen Leuchtmitteln Uberhaupt die
geforderten Beleuchtungsstéarken einge-
halten werden kénnen oder ob eine neue
Beleuchtungsanlage mit energieeffizienten
Leuchten sinnvoller ist. Sollen Retrofitlam-
pen oder Konversionslampen eingesetzt
werden, sind die erforderlichen Arbeiten
in jedem Fall durch eine Elektrofachkraft
durchzufiihren. Bei Konversionslampen ist
eine neue Konformitétserklarung von dem-
jenigen notwendig, der die Leuchte umge-
baut hat. Ansonsten gelten die gleichen
Hinweise wie oben.

Weitere Hinweise koénnen der Publika-
tion der deutschen Versicherer ,Leuchten®
(VdS 2005) enthommen werden. Die Pu-
blikation liegt zum freien Download unter
www.vds.de bereit.
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