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Im ersten Teil dieser dreiteiligen Artikelserie starteten wir mit Fragen wie: Ist das LED-Licht genauso hell und wirkt es

im Vergleich mit Leuchtstoffrohren:

die Datenlage

Von Petra Fitz

genauso natiirlich wie das der guten alten Leuchtstoffrohre? Kénnen die Pflanzen damit iiberhaupt etwas anfangen?
Aufgrund von Kennzahlen kann man die Leistungen von Leuchtmitteln am besten vergleichen. Wie diese zu bewerten
sind und was sie aussagen, wurde auch im ersten Teil der Beitragsserie geklédrt. Nun geht es an die Daten ...

Nanoaquarium mit LEDaquaristik tropic beleuchtet

Als Grundlage zum Vergleich von LED-
Leuchten mit Leuchtstoffrohren mochte
ich zunachst Kennzahlen von T8 und
T5-Leuchtstoffrohren einiger etablierter
Aquaristikhersteller prasentieren. Bei An-
bietern mit mehreren StiBwasserleucht-
mitteln habe ich immer dasjenige ange-
fihrt,das auch als alleiniges Leuchtmittel
verwendet werden kann.Weil T8- und
T5-Leuchtstoffrohren unterschiedliche
Langen haben,sind in der Tabelle noch
die langenbezogenen Kennzahlen (Watt/
Meter, Lumen/Meter) angegeben. Die Da-
ten sind den Homepages der einzelnen
Hersteller entnommen. Beispielhaft habe
ich Leuchtmittellangen verwendet, die fiir
ein 100-cm-Aquarium gedacht sind.
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Bei den T8-Leuchtmitteln handelt es
sich meist um Vollspektrum-Réhren mit
einer Lichtfarbe von etwa 4 000 Kelvin.
Nur Dennerle und Eheim setzen auf die
lichtstarkeren und langlebigeren 3-Ban-
den-Rohren, die einen kiihleren Farbton
(6 000 / 6 500 Kelvin) aufweisen. Die
Effizienz der T8-R6hren liegt zwischen
53 und 78 Lumen pro Watt. Bezieht man
die Lumenleistung der Leuchten auf
deren Lange, erhélt man die spezifische
Lumenleistung. Diese liegt bei den
betrachteten T8-R6hren etwa zwischen
1 800 und 2 600 Lumen/m.

Einige Anbieter haben nur noch
T5-Leuchtstoffrohren im Sortiment (Gie-
semann), deshalb ist hier die Tabelle

ausfiihrlicher. Bis auf das Spektrum der
JBL Ultra tropic ahneln alle Spektren
einander sehr. Sie weisen etwa den-
selben Verlauf auf, einschliefllich der
3-Banden-Rohre von Dennerle. Auch
die Lichtfarbe ist mit 6 000-6 700 Kelvin
ahnlich. In der Regel haben T5-R6hren
also einen kiithleren Farbton als T8-
Leuchtmittel. Mit den vorgestellten T5-
Rohren werden Effizienzen von 77-89
Lumen pro Watt erreicht, Giesemann
liegt mit 63 Lumen pro Watt darunter.
Auch die Ultra Tropic von JBL ist mit 64
Lumen pro Watt weniger effizient, hat
aber auch eine andere Lichtqualitat

(4 000 Kelvin, Vollspektrum). Die spezi-
fische Lumenleistung der T5-Leuchtmit-

Tabelle 1: Kennzahlen von T8- und T5-Leuchtmitteln einiger etablierter Hersteller

Hersteller Bezeichnung

T8 Amazon-Day

895 mm, 30 W,

Dennerle 3 Banden, Farbwiederg.

Stufe 1A, 15 000 Betriebs-
stunden

Spektrum farbe

Licht- Licht-

leistung

(Kelvin) (Lumen)

6000 2300

Spezifische

Licht- Leistungs-
leistung

(Lumen/m)

2570 335 76

Ubersicht T8-Rhren
Spezifische Effizienz
(Lumen/

aufnahme Watt)

(Watt/m)

T8 freshpower daylight
895 mm,

Eheim 30W

6500 2350

2626 33,5 78

T8 Solar Tropic
895 mm, 30 W

JBL Vollspektr., CRI 90+

4000 1650

1844 335 55

T8 tropic sun
895 mm, 30 W
Vollspektr., Farbwiederg.
Stufe 1A

Sera

J- 4700 1600
_ -

1788 33,5 53

T8 Sunglo

895 mm, 30 W i
Hagen i

“ 4200 2100

2346 335 70

Ubersicht T5-Rohren

T5 Amazon-Day 850
mm, 39 W,
3 Banden,
Farbwiederg.
Stufe 1A,

Dennerle

6 000 3250

3824 45,9 89

T5 Tropic
850 mm, 39 W
Farwiederg.
Stufe 1A

Giesemann

6 500 2450

2 882 45,9 63

T5 freshpower daylight
850 mm, 39 W,
Betriebszeit 20 000
Stunden

Eheim

6 500 3300

3882 45,9 85

T5 Ultra Tropic
850 mm, 39 W

JBL CRI'90+

i |I|.
: 11 4 000 2 500

2941 45,9 64

T5 daylight brillant
895 mm, 45 W

SR CRI 90+

6 000 3900

4358 50,3 87

T5 Life Spectrum
850 mm, 39 W

Hagen / Fluval CRI 90+

: 6700 3000

3529 45,9 77

tel liegt etwa zwischen 2 900 und 4 300
Lumen/m.

Der Normalfall in einem Aquarium
ab 100 cm Léange ist ja der Einsatz von
zwei Leuchtstoffrohren. Hier wird man
fir bepflanzte SifSwasseraquarien in
der Regel eine lichtstarke (3-Banden-)
Rohre mit einer lichtschwacheren, dafir

aber farbfreundlicheren Rohre (Sonder-
farbe, Vollspektrum) kombinieren. Ge-
wohnlich diirfte also die Lichtleistung
bei T5- und T8-Beleuchtung (bezogen
auf beide Leuchtmittel) im Mittel der
angegebenen Bereiche liegen: Mittlere
Lumenleistung bei Leuchtstoffrohren:
T5: 3 600 Lumen/m, T8: 2 200 Lumen/m

Nun zu den LED-Leuchtmitteln. Auch hier
betrachten wir wieder die Lange, die fiir
ein 100-cm-Aquarium noétig wére. Als Ers-
tes die Tabelle mit den Kennzahlen der
jenigen Hersteller, die reale Lumenwerte
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Tabelle 2: Kennzahlen von LED Leuchtmitteln von Herstellern, die reale Lumenangaben verwenden

LED-Hersteller mit realen Lumenangaben (also Lumen-Messung mit der gesamten Leuchte)

Licht- Licht- Speljg::_che Sl_i?sz,::';d;_e Effizienz
Hersteller Bezeichnung Spektrum farbe leistung - 9 (Lumen/
(Kelvin)? (Lumen) leistung aufnahme Watt)
(Lumen/m) (Watt/m)
Easy LED Universal c
. SiiBwasser 80 6 800
1 Aquatlantis 890 mm, 44 W : I . RB 3824 4297 49 87
CRI 80 ========
X-Change tube daylight - 6000 —
2 Sera' sunrise 820 I- 8000 1067 1186 24 49
90 mm, 22 W . L RGB
CRI 94 A ——
Aqualife&Plant
910 mm, 35 W 5200
3 Fluval/Hagen CRI 80 RB 2580 2835 38 74
Fresh&Plant 2.0
910 mm, 46 W 7 500
4 Fluval/Hagen CRI 80 RB 3300 3626 51 72
SunStripe70 Fresh RGB/W
850 mm 8 000
5 Fluval/Hagen 850 mm, 60 W L RGB 3500 4118 70 90
CRI >85 :
SunStripe35 Fresh RGB/W
850 mm 8000
6 Fluval/Hagen 850 mm, 29,8 W L RGB 2250 2 657 35 90
CRI 91 —_—
eco+ day
7 | LEDaquaristik? UL A L 5500 2575 3219 31 103
CR1 88 -
PROZ day
8 | LEDaquaristik: 75mm, 37W L 5500 3993 5324 49 108
CRI188 —

1) Sera: Noch drei X-Change-Tubes in anderen Lichtfarben (2500 K, 3850 K, 10000-12000 K erhaltlich 2) Insgesamt 5 verschiedene WeiBlichtfarben zur Wahl.
CRI/Lumen im Beispiel fur die eco+ und PRO2 mit der Lichtfarbe day- 5 500 Kelvin. 3) R = Rot, B= Blau, G= Griin, RGB= in einem Chip Rot, Grun, Blau

Lichtstrom pro ket
B s Pty S T

Spezifischer Lichtstrom von LED-Leuchtmitteln
(reale Lumenwerte)

angeben, also echte Lumen-Messwerte,
bestimmt mit der fertigen LED-Leuchte
(Ulbricht-Kugel).Solche Daten kann man
am besten mit den Angaben der Leucht-
stoffréhren vergleichen.

Bis auf LEDaquaristik (reine Weif3-
licht-LED) haben alle anderen Hersteller
auch farbige LED-Chips verbaut. Das ist
auch an den Spektren erkennbar. Bei der
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LED von Econlux und Fluval (Fresh&Plant
2.0) sind die einzelnen Farbkanéle ansteu-
erbar.Fluval hatte bei der ersten LED-Serie
(Aqualife&Plant) keine Ansteuerung
vorgesehen.2016 wurde das neue Modell
Fluval Fresh&Plant eingefiihrt. Diese LED
ist leistungsstarker und ansteuerbar. Bei
Sera konnen die RGB-LEDs zusammen mit
den Weifdlicht-LED angesteuert werden,
die Helligkeit des LED-Leuchtmittels ist
also einstellbar, nicht aber deren Lichtfar
be.Lediglich bei der fest vorgegebenen
Simulation eines farbigen Sonnenauf- und
-unterganges variiert auch die Farbzusam-
menstellung.

Sera hat den héchsten Farbwieder
gabeindex (CRI 94) bei gleichzeitig nied-
rigster Effizienz. Auch ist das LED-Leucht-
mittel dieses Herstellers das Einzige, bei
dem der Hersteller die Energieeffizienz-

klasse mit ,B“ angibt. Damit schneidet
die X-Change tube daylight sunrise 820
in Bezug auf ihre Effizienz schlechter

ab als das firmeneigene T8Leuchtmittel
(54 Lumen pro Watt bei der 895 mm Sera
tropic sun T8 Leuchtstoffrohre).

Da die Leuchtmittel nicht alle gleich
lang sind,werden in der Tabelle die
spezifischen Lichtleistungen (Lumen pro
Meter) angegeben. Dabei wird die Lu-
menleistung der LED-Leuchte auf deren
Gehéauselange bezogen. Genauer ware
es hier,die Lange der verbauten LED-
Streifen zu verwenden. Leider sind diese
Angaben aber nicht bei allen Herstellern
verfliigbar.

Insgesamt ist deutlich zu sehen, wie
unterschiedlich die Lichtleistung der
LED-Leuchten verschiedener Hersteller
ist! Zwischen der spezifischen Lumenleis-

Tabelle 3: Kennzahlen von LED-Leuchtmitteln von Herstellern, die rechnerische Lumenangaben verwenden

LED-Hersteller, die rechnerische Lumenleistungen angeben, also Messwerte der einzelnen Bauteile (LED-Chip) hochgerechnet auf das fertige LED-Leuchtmittel

Licht-farbe Licht- Spezifische SI.Z?sZtT;d;? Effizienz
Hersteller Bezeichnung Spektrum (Kelvin) leistung Licht-leistung 9 (Lumen/
aufnahme
(Lumen) (Lumen/m) (Watt/m) Watt)
PULZAR Standard Tropic
. 870 mm, 37 W
Giesemann CRIKA. 43
PULZAR HO dim Tropic
. 870 mm, 52 W 4600 —
2 Giesemann CRIKA. 8500 5700 6552 60 110
Power LED daylight
. 969 mm, 30 W
3 Eheim CRI >90 7000 3600 3715 31 120
Power LED plants
. 969 mm, 30 W
4 Eheim CRI >90 10 000 3000 3096 31 100
Aqua LED CWC
. 825mm, 15 Watt 2 x 6500
) i
5 Lumlight by AK CRI 85 1x3500 2017 2445 30 82
Aqua Styl Light CW+RGB
. 825mm, 20 Watt 2400 -
1) '
6 Lumlight by AK CRI'S5 8000 2017 2445 30 82
7 Rebie e R KA. 6500 1025 1139 1" 109
. Jungle 900 mm, 12 W 6500 +
8 Rebie CRI 80 k.A. 10 000 1188 1320 13 99
Scaping Light Biotop 1x2500
9 LiWeBe ? 980 mm, 53,7 W 2 x5 000 7830 7990 55 145
CRI >85 RGB
Daytime (EJCV?//CI\T;\;;)[TVI\/ZGd 100,3 2 %7000
10 Waltron ¥ h 5400 5590 47 120
966 mm, 45 Watt 1 %5000
CRI 90 7000K LED
eco+ day
LEDaquaristik ¢ 800 mm, 22W
CRI 88 p—
PROZ day
LEDaquaristik ¥ 750 mm, 41W
CRI 88 et

1) Aqua LED : 3 weiBe Streifen, Aqua Styl light RGB:
2 weiBe, 1 RGB-Streifen; WeiB: Wahl zwischen C =

6 500 K und W= 3 500 K; Lumenwerte: Eine Anga-
be fur alle Typen.

2) Scaping light biotop (2 kaltweiB, 1 warmweiB,

1 RGB-Streifen) warmweif: 2 500 K, kaltweiB: 2 x
5 000/6 500/8 000-10 000 K; Lumenleistung/CRI/
Watt wird immer nur fir die zwei KaltweiB-LED-
Streifen (in der Tabelle fur 5 000 K) angegeben, da
diese Hauptbeleuchtung sind; RGB und WW nur fr
Akzentuierung empfohlen.

3) Wahlweise insgesamt 4 WeiB-LED-Typen kombi-

nierbar. Maximal 3 Streifen pro Lampe bei daytime

eco customized. Auch Modell mit 2 LED-Steifen

angeboten. CRI/Lumen fur ultraweiBe (7 000 K)

und neutralweiBe (5 000 K) LED; andere Lichtfarben 1

haben andere Werte. 1
i

4) Insgesamt 5 verschiedene WeiBlichtfarben zur
Wahl. CRI/Lumen im Beispiel fur die eco+ und PRO?
mit der Lichtfarbe day — 5 500 K. Pro LED-Leuchte
eine Lichtfarbe. Eco+: ein Streifen, POR?: 2 LED-
Streifen + Wasserkuhlung
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Tabelle 4: Anschaffungskosten einer LED Beleuchtung fiir ein Aquarium mit den Malen 100 x 40 x 50 cm (Breite x Tiefe x Hohe)

« @ = o . 3 _
4T S® 8T @ 5 5 2 gz Jzp gs
52 82 Q< 2 S 2 s 20 2 ES 8 &
Hersteller Typ ®e 25 E| £ 2 [ & N ] BB Q=¥ £S5 Bemerkung
S2  EZ = IS q, Z > €5 $93 Y]
o | EY @8 io 2 a S0 ERY o=
5% | % g | B 5= §%  53é SE
= = < = 2
PULZAR Standard
Giesemann Tropic - 87 nein 12 199,00 1 incl. 20,5 199,00 Spritzwassergeschiitzt; Alugehause mit Folienabdeckung, LED austauschbar, viele Einbaumaglich-
keiten. Zusatzlich bei PULZAR HO: Lichtkanale einzeln ansteuerbar- Variation von Lichtintensitat
PULZAR HO dim e und -Farbe méglich; eine LED auch fiir ein Aquarium von 100 x 50 x 60 cm geeignet, Lumenwert
Giesemann Tropic - 87 DT 12 279,00 1 incl. 199,00 ( 478' 00) rechnerisch (www.giesemann.de)
Power LED 42460
Eheim daylight === | 959 D 12 179,90 2 54,90 9,90 49,90 d o L o o
(474,50) Alugehause mit Folienabdeckung. Variation Lichtintensitat (nicht Farbe) moglich. Kombination
von daylight und plant empfohlen. Viele Einbaumdglichkeiten, Lumenwert rechnerisch; Herstel-
. Power LED plants = 424 60 lerangabe: Ersetzt T5, LED nicht austauschbar (www.Eheim.com)
Eheim — 96,9 D 12 179,90 2 54,90 9,90 49,90 !
(474,50)
Easv LED Universal - 159.99 IP X8 (dauerhaft wasserdicht), LED nicht austauschbar, Alugeh&use mit Folienabdeckung,
Aquatlantis Y- 89 DT 24 159,99 1 incl. - 54,99 19,1 ! Dimmprogramm moglich (, Tageslichtverlauf” iiber Variation Lichtintensitat (nicht -farbe), viele
SiiBwasser (214,98) . P )
Einbaumdglichkeiten, Lumenwert real (www.aquatlantis.com)
Fluval . . .
(Hagen) Aqualife & Plant 91 nein 24 269,00 1 incl. = = 12,9 269,00 IPX7 dadurch unmittelbar iiber Wasseroberflache installierbar, viele Einbauméglichkeiten;
Fresh&Plant 2.0: PMMA Linse, Alugehduse mit optimaler Warmeabfiihrung (KthlIrippen),
Fluval e LEDs manuell tiber Kontrollschalter an LED-Leiste dimmbar oder tiber WiFi Controller (www.
e i . g fluvalaquatics.com:
(Hagen) Aquafresh & Plant 91 D 24 209,99 1 incl. 139,99 16,5 (349,98) q )
Lum-Light — 389,05
by AE Aqua LED CWC g | 82,5 D 12 140,05 2 99 9,95 - 20,2 (360,34) IP 67 (Wasserdicht), LED nicht austauschbar, Alugeh&use mit LED in Silikonbett; Var. Lichtin-
. tensitét (nicht Farbe), bei RGB: einzeln ansteuerbar -> echter Tageslichtverlauf simulierbar;
Wasserkiihlung optional; Kombination WW/CW wahlbar, viele Einbaumdglichkeiten, Lumenwert
Lum-Light Aqua Styl Light 442,5 rechnerisch; Herstellerempfehlung: Ersetzt T5/T8, eine LED pro 30 cm Aquarientiefe, Ab Feb.
by AK RGB ; 82,5 DT 12 151,80 2 99 39.90 79 20.2 (521,5) 2016: Ubernahme der Firma Lum-Light durch Aquarienkontor: Lum-light by AK- neue LED besti-
’ ckung, Verguss verbessert, LED reparierbar (www.aquarienkontor.de)
X-Change tube 12746
Sera daylight sunrise o - o | 920 DT 20 49,99 2 22,99 4,49 44,90 11,9 !
y 9820 (172,36) 1P 68 (bis 1 m wasserdicht), Betriebszeit: ca. 30 000 Betriebsstunden. LED in Glasrohre verbaut->
sehr gut zu reinigen! Mit dem Dimmer ist ein 15-miniitiger, farbiger Sonnenauf- und -untergang
X-Change tube 127.46 simulierbar; Adapter fiir T8/T5 als Zubehdr, Lumenwert real, Herstellerangabe: Ersetzt T8/T5;
Sera plantcolor sunrise MTTTTT 920 DT 20 49,99 2 22,99 4,49 44,90 0,3 !
(172,36)
820
Rebie Tropical T bat it 90 nein k.A 79,95 2 - - 1,4 159,90
P et Zum Umriisten von T8 auf LED bei KVG und VVG (nicht bei elektronischen Vorschaltgeraten!).
Starter wird durch mitgelieferten LED Starter ersetzt. Betrieb auch mit z. B. Arcadia Lichteinheit
. . fiir T8 maglich. LED in Kunststoff Gehéuse verbaut, Lumenwert rechnerisch (www.rebie.de)
Rebie Jungle Fadactatir 90 nein k.A. 90,95 2 - 13,2 181,90
Scaping Light - 333.90 . . . u . ;
LiWeBe Biotop % 98 DT 24 305,00 1 28,90 = 89,00 . 1P67; !_ED in sel_lr mass_lvem"AIugehause mit Schutzfolle"und Qore N_Iemb‘r'an verl_)aut. .Nature”:2
o (422,90) WeiB LED Reihen (vier wihlbare Farbtemperaturen fiir WeiB), , Biotop”: 3 Wei LED, 1 RGB-
— Streifen-> 6 einzeln ansteuerbare Kanale -> Variation von Lichtintensitat und Farbe maglich =
. Scaping Light 247,9 echter Tageslichtverlauf simulierbar; Spektrum fiir 5 000 K beispielhaft, viele Einbauméglichkei-
LiweBe Nature 4 98 D 24 219,00 1 28,90 89,00 (336,90) ten, Lumenwert rechnerisch; (www.liwebe.de)
SunStripe 70 Fresh
Econlux RGB/W 850mm = 85 DT 100 | 169,90 1 114,90 79,90 gBs00 o ] o
(Hagen) (365,00) IP65, Alugehause mit Polycarbonat Abdeckung (Folie), alle Kanéle dimmbar/ansteuerbar (echter
- — Tageslichtverlauf simulierbar) viel Zubehdr fiir jede Einbausituation, Lumenwert real (www.
Econlux Sl:a'gémeaﬁ)ﬁem ' - 85 DT 100 | 109,90 1 49,90 79,90 159,80 zoomonster.com)
(Hagen) mm Im ’ ' ' (239,70)
daytime eco 100.2 . ] . . . .
Waltron NW i %6 D 12 159.90 2 5990 1490 | 26990 394,60 IP 67, bis 60 000 Betriebsstunden, Alugehause mit Gore Membran/LEXAN Superclear Schutz-
! ! ! ! ! (664,50) scheibe, LED Farben individuell kombinierbar (Bezeichnung fiir mit NW und UW; customized:
; Preis variiert je nach LED-Farb-Wunsch- fiir Gesamtpreis mit 207,80 gerechnet), Lichtintensitat
daytime eco o 207,80 267,70 (nicht Farbe) ansteuerbar; empfohlene LED Leistung fiir 200-I-Becken: 50 Watt, Lumenwert
Waltron customized 100,3 “ - 96,6 D 12 bis 1 59,90 269,90 (537.60) rechnerisch (www.daytime.de)
UW/NW/UW 219,90 '
LEDaquaristik eco + ﬂ'"""- 80 D 12 49,99 2 21,99 11,99 109,99 133,96 X . S e .
A (243,95) IP 67; 180° Abstrahlwinkel, LED in Aluprofil mit Silikonbett, Beispiel Spektrum/Lumenleistung /
CRI: 5 500 K. PRO%LED: Massives Alugehause mit Wasserkiihlung incl. Lichtintenstitat (nicht
. I 123,98 Farbe) ansteuerbar. Lumenwert real (www.ledaquaristik.de)
LEDaquaristik PRO? e 75 D 12 101,99 1 21,99 _ 109,99 20,0 (233'97)

1) Lumen pro Liter bei einem 200 Liter fassenden Aquarium und der angegebenen Bestiickung. Hellgrin: < 15 Lumen/Liter, Griin: 15-25 Lumen/Liter und
Dunkelgrin: > 25 Lumen/Liter
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Hier wird zu helles LED-Licht mit Schwimmpflanzen ,gedimmt*
Foto: P Fitz

tung der X-Change Tube daylight sunrise von Sera (2),und der
von LEDaquaristik PRO? (8) liegt fast der Faktor 5! Ein LED-Mo-
dell (Sera X-Change tube, Econlux SunStripe 35) bringt weniger
Licht in das Aquarium ein als die vorgestellten T5-Leuchtmittel
(mit Reflektoren!), zwei kommen fast an die Lichtleistung
schwacherer T5-Leuchtmittel heran (3: Aqualife&Plant von Flu-
val und 6: SunStripe 35 von Econlux), drei liegen im Bereich von
T5-Leuchten (1: Easy LED von Aquatlantis,4: Fresh&Plant 2.0 von
Fluval sowie 7: eco+ von LEDaquaristik). Zwei LED-Leuchten
sind schlieSlich deutlich heller als die lichtstarkste T5-Leucht-
stoffréhre (5: Econlux Sunstripe 70, 8: LEDaquaristik PRO?).

Der Vollstandigkeit halber nun auch noch die spezifischen
Energieaufnahmen der Leuchten gemaf3 den Herstelleranga-
ben.Die LED-Leuchtmittel von Aquatlantis (1) und Fluval (4
- Fresh&Plant 2.0) verbrauchen bei vergleichbarer Lichtleistung
auch vergleichbar viel Strom wie die T5-Leuchtmittel. Auch die
PRO? von LEDaugqaristik (8),die ja deutlich heller als ein T5-
Leuchtmittel ist, verbraucht nicht mehr als ein T5-Leuchtmittel.
Dieses Leuchtmittel ist also wirklich effizienter als eine T5. Die
zweite LED-Leuchte, die mehr Lichtleistung als T5 hat (Nr.5 Sun-
Stripe 70 von Econlux), verbraucht auch deutlich mehr Strom.

Die erwartete Effizienzsteigerung der LED- im Vergleich zu
T5-Leuchtmitteln ist also nicht so grof3 wie erwartet bzw. gar
nicht vorhanden!

Deutlich vorteilhafter schneiden solche LED-Leuchtmittel ab,
deren Hersteller mit rechnerischen Lumen-Werten arbeiten.

Bei LED-Lampen mit weifSen und farbigen LEDs (Rot-Griin-
Blau-LEDs) geben die Hersteller hier in der Regel nur das Spek-
trum der WeifSlicht-LEDs an (Giesemann, LiWeBe). Hersteller
von LED-Leuchten mit ansteuerbaren, farbigen LEDs weisen
auch meist nur die Lichtfarbe der WeifSlicht-LEDs aus. Dies

ist auch sinnvoll, denn die LED-Leuchte kann ja auch mit 0 %
RGB betrieben werden — dann ist die Lichtfarbe die der weifsen
LEDs. Wird RGB ,dazugemischt®, ist die resultierende Misch-
Lichtfarbe der LED-Leuchte abh&ngig von der Einstellung der
RGBs. Lediglich Giesemann und Lum-Light by AK geben den
Rahmen fiir die durch RGB-Variation moglichen Misch-Licht-
farben an (4 600-8 500 K bei Giesemann, 2 400-8 000 K bei
Lum-Light by AK).

Bei LED-Leuchten, die zwar farbige LEDs umfassen, bei
denen diese aber nicht einzeln angesteuert werden kénnen,
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bleibt die Lichtfarbe konstant. Das Spekt-
rum gibt also die Mischfarbe aus weifen
und farbigen LEDs wieder (Eheim power
LED plants). Grundsatzlich ist noch
anzumerken, dass hier deutlich die Ten-
denz zu kiihleren Lichtfarben erkennbar
ist. 5 000-10 000 K fiir ein StiSwassera-
quarium sind iblich. Dies spricht wohl
vor allem die Zielgruppe der Aquascaper
an, die Licht mit einem hohen Blauanteil
(kiihles Licht) fiir kompaktes Pflanzen-
wachstum benétigen. Der CRI-Wert aller
vorgestellten LED-Leuchten liegt zwi-
schen 80 und 90+. Die Farbwiedergabe
ist also im Schnitt wieder etwas schlech-
ter als bei den T8- und T5-Leuchtmitteln.
Am Beispiel von LEDaquaristik wird
der mogliche Unterschied zwischen
realen und rechnerischen Lumenangaben
deutlich (einziger Anbieter,der beide
Lumenwerte angibt): Die Effizienz der
LED mit der Lichtfarbe day (5 000 K)
betragt rechnerisch 146 Lumen pro Watt,
real 103-108 Lumen pro Watt! So lassen
sich auch die meist hoheren Effizienz-
werte derjenigen Anbieter erklaren, die
rechnerische Lumenwerte angeben.Alle
LED-Leuchten haben Effizienzen von
82-146 Lumen pro Watt. Auffallend ist,dass
nur die beiden Internetanbieter (LiWeBe,
LEDaquaristik) die hohen rechnerischen
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Sonnenaufgang mit Warmweif3 und Rot, LiWeBe Scaping light biotop. Die Fische

A 13 Tz
sind noch in der Nacht-
ruhe (Salmler oben unter der Oberflache,Skalare an den Scheiben lehnend) und werden langsam an das
Licht gewohnt. In sehr dunklen Rdumen ohne Tageslicht ist diese Variante fiir die Fische optimal.

Foto: R Fitz

Effizienzwerte von 145/146 Lumen

pro Watt angeben. Spitzenreiter der in
Aquaristik-Fachgeschaften erhaltlichen
Marken sind Eheims Power LED daylight
und Waltrons daytime eco customized mit
je 120 Lumen pro Watt.

Hier sind die Schwankungen
zwischen den Herstellern ebenfalls sehr
grof3.Vier LED-Leuchten bringen deut-
lich weniger Licht in das Aquarium als
die vorgestellten T5-Leuchtmittel (5,6:
Lum-Light by AK,7,8:Rebie)! So brduchte
man beispielsweise drei Rebie Jungle,um
eine lichtstarke T5-Leuchte zu ersetzen.
Eine LED-Leuchte hat die Lichtleistung
lichtschwacher T5-Leuchtmittel (4: Eheim
power LED plants), eine andere liegt im
mittleren Bereich der Lichtleistungen
von T5-Leuchten (3: Eheim power LED
daylight). Deutlich lichtstarker als eine To>-
Leuchte sind sechs der betrachteten LED-
Leuchten (1: Giesemann Pulzar Standard,
2: Giesemann Pulzar HO dim, 9: LiWeBe
Scaping light biotop, 10: Waltron daytime
eco, 11: LEDaquaristik eco+ und 12: LEDa-
quaristik PRO?).Eine LiWeBe biotop kann
also laut Herstellerangabe mindestens
zwei T5-Leuchtmittel ersetzen! Oder auch
drei Aqua Style Light RGB LED-Leuchten
von Lum-Light by AK (6),oder zwei Power
LED daylight von Eheim (3,4) ...

Nun zum Stromverbrauch. Diejeni-
gen LED-Leuchten, die in ihrer Helligkeit
mit T5-Leuchten vergleichbar sind (3,4),
verbrauchen deutlich weniger als eine
T5-Roéhre. Selbst bei den LED-Leuchten,
die (mindestens) zwei T5-Leuchten
ersetzen kénnen (2, 9, 12), sind die Ener-
gieaufnahmen kaum hoéher als die einer
T5-Leuchte, bei Nr. 12 sogar vergleichbar.
Hier kann also wirklich Strom gespart
werden! Weiter ist zu erkennen, dass
LED-Leuchten mit deutlich unterschiedli-
cher Lichtleistung einen fast identischen
Strombedarf haben kénnen (3): Eheim
power LED daylight ist um 1/3 heller als
(5) Lum-light by AK).

Nun aber zum wohl entscheidends-
ten Punkt, wenn es um LED-Leuchtmittel
geht, dem Anschaffungspreis!

Will man auf LED-Leuchtmittel umris-
ten, fallen Kosten an. In Tabelle 4 sind
diese flir die Ausstattung eines Aqua-
riums mit den Maf3en 100 x 40 x 50 cm
(B x T x H) aufgelistet. Bei der Anzahl
der LED-Leuchten fiir dieses Aquarium
habe ich mich an den Herstellerangaben
orientiert. Einige der LED-Leuchtbalken
wiirden auch fir ein tieferes und héhe-
res Aquarium ausreichen. In der Spalte
~,Bemerkungen* sind noch einige allge-
meine Angaben des Herstellers erganzt.
Nicht im Preis enthalten sind eventuell
notwendige Zubehorteile wie Adapter
fiir Fassungen oder Befestigungsschie-
nen.

Damit bei den stark unterschied-
lichen LEDs nicht Apfel mit Birnen
verglichen werden, habe ich noch die
Lichtleistung der gewahlten LED-Aus-
stattung in ,Lumen pro Liter” eingefiigt.
Hier wird die gesamte Lichtleistung der
LED-Beleuchtung (je nach Hersteller
bestehend aus einem oder zwei LED-Bal-
ken) auf das Aquarienvolumen von 200 1
bezogen. Die Werte sind farbig hinterlegt:
hellgriin: wenig Licht (bis 15 Lumen pro
Liter), griin: mittlere Lichtversorgung

(15-25 Lumen pro Liter) und dunkelgriin:

viel Licht (> 25 Lumen pro Liter).

Die Preisspanne fiir die Anschaffung ei-
ner LED-Beleuchtung ist sehr grof3! In der
»hellgriinen* Kategorie (bis 15 Lumen/
Liter) ist die Ausstattung mit zwei Sera X-
Change Tubes am giinstigsten (127,46 €

Tabelle 5: Was kostet eine Stunde?

Konsumgut

Spez. Anschaffung  Haltbarkeit

Laufende Tagliche  Jahres-  Kosten
Kosten Nutzung  nutzung pro

Nutzung (€) (Jahre) (e/a) ) (h) Stunde
Auto 15 000
(Golf) km/a 24 000 10 4000 0,83 250 25,60
Urlaubsreise 4 3000 1 0 1,87 672 4,46
Wochen/a
Sofa 1 hiTag 2 000 8 0 1 300 0,83
Einbaukiiche | 3 h/Tag 12 000 20 150 2 600 1,25
LED
(Waltron) 10 h/Tag 654 10 42,7 10 3650 0,030
LED (Sera) 10 h/Tag 164 10 41,8 10 3650 0,016

ohne Controller, 172,36 € mit Controller).
Die teuerste Variante ist die mit zwei
Rebie Jungle LEDs. Wenn ein echter Ta-
geslichtverlauf simulierbar sein soll, so ist
die Econlux SunStripe 35 das giinstigste
Modell (239,70 € mit Controller).

Bei hoheren Lichtanspriichen (,grii-
ne“ Kategorie) ist die PRO? von LEDaqua-
ristik am erschwinglichsten (123,98 €
ohne und 233,97 € mit Controller),am
kostspieligsten kommt die Ausstattung
mit Lum-Light by AK-LEDs (zwei Aqua
Style RGB: 442,50 € ohne und 521,50 €
mit Controller). Die Lum-Light-by AK
Variante bietet aber die Moglichkeit einer
echten Tageslichtsimulation. Auch die
Anbieter Aquatlantis (Easy LED Universal:
21498 €
mit Controller und Exonlux (Sunstripe
70: 365,00 € mit Controller) bieten diese
Moglichkeit und liegen preislich gese-
hen im Mittelfeld.

In der ,dunkelgrinen® Kategorie
(mehr als 25 Lumen/Liter) stellt bei den
dimmbaren Modellen LEDaquaristik den
glinstigsten Vertreter (2 eco+: 133,96 €
ohne, 243,95 € mit Controller).Am
kostspieligsten ist die Ausstattung von
Waltron (daytime eco customized: 537 €
bzw. 2*daytime eco: 664,50 €, jeweils
mit Controller).Will man einen echten
Tageslichtverlauf simulieren, ist das glins-
tigste Modell bei den Dunkelgriinen die
LiWeBe-LED (Scapinglight Biotop:

42290 € mit Controller). Diese LED
stellt auch insgesamt die lichtstarkste
Beleuchtung dar! Am teuersten dagegen
ist die Variante von Giesemann (PULZAR
HO dim incl.Controller:478 €).

Es lohnt sich also,die Kennzahlen der
LED-Anbieter genau zu betrachten. Oft ver-
steckt sich hinter einem blumig angeprie-

senen Produkt eine LED-Leiste, die schon
allein aufgrund ihrer Kennzahlen im
Vergleich nicht allzu gut abschneidet ...

Welche Lumenleistung man wéhlen soll-
te,ist ein schwieriges Thema.Allgemein
gilt: Je hoher ein Aquarium,desto mehr
Lumen pro Liter sind nétig,um Pflanzen
auch auf dem Beckengrund ausreichend
wachsen zu lassen.Wenn die LED-
Leiste eine hohe Lumenleistung hat, ist
eine Dimm-Moglichkeit unbedingt zu
empfehlen.So kann mit entsprechendem
Controller der Lumenstrom immer an die
Anforderungen angepasst werden. Bei
einem Algenproblem beispielsweise lasst
sich damit das Licht dimmen.Auf der Ab-
bildung auf Seite 63 ist mein 80 x 40 x 60
cm (B x T x H) messendes Aquarium zu
sehen, das mit zwei Eheim power LEDs
beleuchtet ist. Da das Licht zu stark war
(Algenproblem!) und ich noch keinen
Dimmer hatte, musste ich mit Schwimm-
pflanzen ,dimmen*“. Nicht energiespa-
rend, aber auch eine Moglichkeit.

Ein weiteres wichtiges Argument
fir einen Controller ist die Moglichkeit,
das Licht allmahlich an- und ausgehen
zu lassen. Dies ist besonders fiir schreck-
hafte Fische sehr angenehm! Hat man
sich noch dazu fiir eine LED-Leiste mit
ansteuerbaren, farbigen LEDs entschie-
den (RGB),so kann auch ein stim-
mungsvoller Sonnenauf- und -untergang
simuliert werden. Das ist nicht nur fiir
den Betrachter schén,sondern auch
den Fischen sympathisch. So berichtete
der Neurowissenschaftler Jay NErrz in
einem Fernsehbeitrag (Terra X, Magie der

Farben,ZDF 25.10.2015), die Lichtfarbe
beeinflusse den Fress- und Ruherhythmus
von Fischen.Rotes Licht mache aktiv
(Morgenstimmung), blaues Licht schlafrig
(Abend/Mond).Weiter konnen farbige
LEDs auch Farben betonen (monochro-
matische Akzentuierung). Dies macht

das LED-Licht fiir die meisten Betrachter
angenehmer.

Die Anschaffung einer variablen
LED-Leuchte lohnt in meinen Augen in
jedem Fall: nicht nur wegen der spannen-
den Lichteffekte,sondern auch wegen
der Moglichkeit eines angepassten Betrie-
bes.Ist sie dazu noch effizient,kann dann
deutlich Energie eingespart werden.

Ein abschlie3ender Gedanke zu den
Anschaffungskosten: In GABRIEL & LEHNER
(2010) fand ich eine Tabelle ,Was kostet
eine Stunde?“. Hier wurde ein Vergleich
gezogen, welche Anschaffungskosten
und spezifischen Kosten pro Stunde fiir
verschiedene Konsumgiiter anfallen.Vier
Beispiele aus dieser Tabelle habe ich
nun mit einer hochpreisigen und einer
giinstigen LED-Leiste (fiir ein 100 x 40 x
50 cm messendes Aquarium; Strompreis:
26ct/kWh) erganzt.

So gesehen, ist die Nutzung einer
LED doch fast schon ein Schnappchen!

Weitere Kriterien bei der LED-Aus-
wabhl sind Zuverlassigkeit des Anbieters
(vor allem bei Reklamationen wichtig),
Produktverarbeitung, Zubehor und
letztendlich der Lichteindruck im Betrieb.
Selbst bei angeblich gleichen Lichtfarben
ist der Lichteindruck von LED-Balken
unterschiedlicher Hersteller oft deutlich
verschieden.Erklaren kann ich das leider
auch nicht.Am besten ist also immer
noch, die Produkte in natura und vor
allem im Einsatz zu bewerten.Da ich
nicht alle hier vorgestellten LED-Balken
selbst im Betrieb erlebt habe, kann ich zu
diesem Punkt kein Urteil abgeben.

Im néichsten und letzten Teil der
LED-Beitragsserie werden die Ergebnisse
von Lichtmessungen bei verschiedenen
Modellen vorgestellt. Gekldrt werden soll
die Frage, ob im Betrieb die (Licht-) Leis-
tungsversprechen der Hersteller halten,
was sie versprechen.
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