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Im Messaquarium wurden die Scheiben mit einer Folie abgeklebt, um
seitlichen Lichteinfall auszuschlief3en. Hier eine Sera X-Change Tube
Daylight Sunrise wahrend der Messung  Foto: P Fitz

Ich besitzte inzwischen LED-Leuchten
diverser Hersteller. Auch ein Lichtmess-
gerat habe ich.Was liegt da naher, als
eigene Messreihen durchzufithren?
Davon erhoffte ich mir mehr Klarheit bei
der Bewertung der Lichtleistung von LED-
Leuchten verschiedener Anbieter.

Mit meinem einfachen Lux-Mess-
gerat mafl ich die Beleuchtungsstarken
zweier T5- und die von acht LED-Leucht-
mitteln unter Wasser. Die Beleuchtungs-
starke gibt ja an,wie viel Lux in einem
bestimmten Abstand vom Leuchtmittel
pro Flache ankommen (Lux = Lumen pro
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Quadratmeter) — also ein Messwert, der
direkt mit der Lichtleistung (Lichtstrom)
eines Leuchtmittels korreliert.

Die ersten Messungen nahm ich im
normalen Aquarium vor,quasi unter Real-
bedingungen.Weil die Messwerte jedoch
teils deutlich anders ausfielen als die
von den Herstellern angegebenen Daten,
standardisierte ich meinen Messaufbau
nun.An dieser Stelle mein Dank an die
Firma Eheim, die in eigenen Priiflabors
die Beleuchtungsstarke der Power-LEDs
vermessen hat.Von Eheim erhielt ich eine
Beschreibung des Messaufbaus. Daran
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Teil 3:
Bewertung verschiedener
LED-Leisten (Messungen)

Von Petra Fitz

Im zweiten Beitrag dieser Artikel-
serie wurden LED-Leisten miteinan-
der verglichen, basierend auf den
Angaben der Hersteller (Homepage,
personliche Mitteilungen). Da die
Schwankungsbreite der Leistungs-
und Effizienzangaben sehr grof ist,
stellt sich die Frage, wie verlasslich
diese Angaben sind, vor allem dieje-
nigen, die auf Lumenwerten basie-
ren. Dieser Frage geht der vorliegen-
de dritte und letzte Teil nach.

orientierte ich mich bei meinen neuen
Messreihen. Auch die Angaben anderer
Hersteller beziiglich moglicher Unsicher
heiten bei Lux-Messungen (siehe Teil 2)
habe ich so weit wie moglich versucht
auszuschlief3en.

Als Messgeréat diente das Seneye reef.
Hiermit kann man die Beleuchtungs-
starke, die fotosynthetisch aktive Strah-
lung und die Lichtfarbe unter Wasser
messen. Es wurde fiir Aquarianer und

Teichfreunde entwickelt. Das Messgerat
ist nicht kalibriert und erlaubt auch nur
die Messung von senkrecht einfallendem
Licht (keine Kosinuskorrektur).Ziel der
Messungen war es, verschiedene Leucht-
mittel untereinander zu vergleichen,und
nicht, absolut korrekte Messwerte zu
ermitteln. Fiir diese Anwendung ist das
Messgerat ausreichend genau.

Als Messaquarium diente ein
Standard-Becken von 60 x 30 x 35 cm
(Breite x Tiefe x Hohe). Es wurde rund-
herum mit schwarzer Folie abgeklebt,
um seitlichen Lichteinfall auszuschlie-
Ben. Ein auf dem Aquariengrund
aufgezeichnetes Raster (5 x 5 cm)
ermoglicht die genaue Positionierung
des Sensors. Oben am Glasrand wurden
ebenfalls entsprechende Markierungen
angebracht, um die Leuchtmittel mittig
und genau senkrecht iiber dem Sensor
zu positionieren. Das Aquarium wurde
am Vortag der Messung mit Osmose-
wasser gefiillt. Der Wasserstand tiber
der Sensoroberkante betrug 25 cm. Zur
Messung wurden die Leuchtmittel quer
Uiber das Aquarium gelegt. So geht in
die Messung immer nur der Lichteintrag
eines knapp 30 cm messenden Ab-
schnitts des Leuchtmittels ein. Auf diese
Weise konnen auch unterschiedlich lan-
ge Leuchtmittel miteinander verglichen
werden.

Der Abstand der Leuchtmittelun-
terkante zur Wasseroberflache betrug
immer 5 cm. Die Wasseroberflache war
nicht bewegt, der Sensor nicht beschat-
tet. SchlieBlich fanden alle Messungen
unmittelbar hintereinander statt. Bevor
gemessen wurde, waren alle Leuchtmittel
mindestens eine Stunde lang eingeschal-
tet,um auf praxisnahe Betriebstempe-
ratur und Leuchtleistung zu kommen.
Sensor und Leuchtmittel wurden zuvor
grindlich gereinigt, die Leuchtmittel
abgetrocknet,sodass keine Wasserflecken
die Leuchtleistung minderten.

Als Vertreter einer Dreibandenréhre wahl-
te ich die Eheim freshpower day, die JBL
Ultra tropic diente als Beispiel fiir eine
Vollspektrumrohre. Beide Leuchtmittel
waren neu, ebenso die Reflektoren. Die
Licht-Messdaten mit und ohne Reflektor

Tabelle 1: Gemessene Lichtwerte bei zwei T5-Leuchtmitteln

T5-Leuchtmittel (24 Watt, neu) Beleuchtunas- PAR Licht-
In destilliertem Wasser, Messtiefe 25 cm stirke (Luf(’) (pmol/ farbe
Messgerat: Seneye reef (m2*sec)) (Kelvin)
Ohne Reflektor 1452 39 3.600
JBL Ultra Tropic
Mit Reflektor 2851 77 3.600 '!A -
Eheim Ohne Reflektor 1407 38 6575 | M-
freshpower day Mit Reflektor 3541 95 6.300
Ohne Beleuchtung (Nullwert) 5.5 0,1 8.875

sind in Tabelle 1 dargestellt.

Die Messung fand in einem abgedunkel-
ten Raum statt. Dadurch war der ,Null-
wert” (ohne Leuchtmittel) entsprechend
niedrig: PAR: 0,1 (umol/(m?*s)), Beleuch-
tungsstarke (25 cm): 5 Lux, Lichtfarbe:
8.900 Kelvin. Bei den T5-Leuchtmitteln
sieht man sehr deutlich, dass die Verwen-
dung von Reflektoren unbedingt anzura-
ten ist! So betrug die Beleuchtungsstarke
bei der JBL-R6hre ohne Reflektor rund
1.450 Lux, mit Reflektor 2.850 Lux.Auch
bei der Eheim-R6hre konnte durch Re-
flektoreinsatz die Beleuchtungsstirke von
1.400 auf 3.540 Lux gesteigert werden.
Der Wert der fotosynthetisch aktiven
Strahlung veranderte sich entsprechend.
Das Verhaltnis zwischen PAR-Wert eines
Leuchtmittels und dessen Beleuchtungs-
starke kann durch einen Faktor beschrie-
ben werden:

Beleuchtungsstarke (Kilo-Lux) x Faktor =
fotosynthetisch aktive Strahlung (umol/
(m?*s)

Je hoher der Faktor bei einem Leuchtmit-
tel, desto hoher ist der Anteil an pflanzen-
nutzbarem Licht.

Bei beiden T5-Leuchtmitteln war dieser
Faktor sehr dhnlich:

Faktor (T5 JBL Solar tropic, Eheim fresh-
power day) = 26,8-27,0

Erstaunt hat mich das Ergebnis, dass
die gemessenen Beleuchtungsstarken
beider T5-Leuchten recht &hnlich waren.
Die Herstellerangabe der Lumenleistung
hétte ein anderes Ergebnis erwarten las-
sen.Laut Hersteller ist die Lichtleistung
der Eheim freshpower day um rund 50 %
hoher als die der JBL Ultra tropic. Die
Lichtmessung ergab jedoch nur einen
Unterschied von rund 25 % (mit Reflek-

tor). Moglicherweise liegt die Ursache
fiir diesen Unterschied darin, dass die
Messungen des Seneys bei Vollspektrum
und Dreibandenspektrum unterschied-
lich genau sind. Hier wéren sicherlich
weiterflihrende Messungen interessant.
Festhalten kann man aber als Ergebnis
der Lichtmessung bei diesen T5-R6hren,
dass die gemessene Beleuchtungsstarke
in 25 cm Messtiefe zwischen 2.850 und
3.540 Lux betragt — wenn man (saubere)
Reflektoren verwendet.

Bei den LED-Leuchten hatte ich nicht
Uberall neue Leuchtmittel zur Verfu-
gung. Deshalb ist immer die ungefdhre
Betriebszeit in Klammern mit angegeben.
Auch sind die Leuchtmittel unterschied-
lich lang. Die Messwerte gelten also nur
fir die angegebene Ausfiihrung (Lange)
und kénnen bei anderen Ausfiihrungen
durchaus etwas anders ausfallen. Auch
gibt es innerhalb einer Baureihe geringfii-
gige Unterschiede in der Leistung (durch
Unterschiede in der Verarbeitung), eine
gewisse Variationsbreite ist hier also
gegeben. Die im Folgenden dargestellten
Ergebnisse gelten somit streng genom-
men nur fir die vermessenen Einzel-
leuchtmittel.

In alle LED-Leuchtmittel sind tiber-
wiegend (bis ausschlieSlich) Weif3licht-
LED-Chips verbaut. Daher sind die
Spektren sehr ahnlich (kontinuierliche
Vollspektren). Eine mogliche Fehlerquel-
le der Lichtmessung durch stark unter-
schiedliche Spektren (wie oben bei den
T5-Leuchtmitteln beschrieben) kann also
ausgeschlossen werden. Die Ergebnisse
sind daher in jedem Fall besser unterein-
ander vergleichbar.
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Messung in destilliertem
Wasser,
Messtiefe 25 cm
Messgerat: Seneye reef

Beleuch-
tungsstarke
(Lux)

Faktor
(PAR
pro Kilolux)

Lichtfarbe
(Kelvin)

1 Eheim power LED daylight (784 3570 9% 6.000 26,9
mm, 2 Monate)
Eheim power LED plants
2 (784 mm, 2 Monate) 3.600 97 7.800 27,0
LEDaquaristik eco+ tropical
3 (80cm, 1 Jahr) 2.570 69 5.230 26,9
Lum-Light Neon Ersatz CCC
4 (1.125 mm. 3 Jahre) 1.410 38 7.380 27,0
5 Rebie Tropical (90 cm, neu) 1.300 35 5.430 26,9
Giesemann Pulzar HO dim tropic
6 (1.070 mm, 1 Jahr) 3.930 106 5.600 27,0
LiWeBe Scaping light Biotop
2.500 K/2 x 5.000 K/RGB
7KW (540 mm, 6 Monate,) 6.052 163 5.580 26,9
nur KaltweiB
7 LiWeBe Scaping light Biotop
Alles 2.500 K/2 x 5.000 K/RGB (540 7.490 203 5.530 27,0
mm, 6 Monate,) KW+WW+RGB
8 Sera X ;hange Tube daylight 1910 51 12.800 26,7
sunrise (520 mm, neu)

Bei LED-Leuchten mlt farblgen LEDs und Bereichen mit rein weifien LEDs wurde unter dem Bereich mit

den WeifSlicht-LEDs gemessen (hier: Eheim power LED plants)

'Der Unterschied zwischen den Lux-Messwerten
bei der Giesemann Pulzar HO dim und Eheim
power LED Plants unter den Abschnitten mit far-
bigen LED-Chips und unter den Abschnitten mit
ausschlieBlich weiffen Chips betrug gerade ein-
mal 0,5-2 %!

*Meine Messung der 30-W-powerLEDs in 25 cm
ergaben 3.570 und 3.600 Lux; Eheim ermittelte in
30 cm Messtiefe (mit 43 W power LED plants und
daylight) eine Beleuchtungsstarke zwischen 3.320
und 4.070 Lux

°In der Tabelle ,Herstellerangabe“ wurde die LE-
Daquaristik Lichtfarbe ,day“ vorgestellt, weil sie
diejenige mit den hochsten Effizienzen ist. Die
vermessene Lichtfarbe ,tropic“ hat eine geringfi-
gig schlechtere Effizienz (140 Lumen/Watt rech-
nerisch, 86 Lumen/Watt real). Wenn die Lichtfarbe

Jtropic* also etwas unter der T5-Leistung bleibt,

passt das mit den Herstellerangaben iiberein.
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Foto: P Fitz

Durch die gewahlte Messtiefe von 25 cm
kann man auch von einer guten Licht-
durchmischung bei solchen LED-Leucht-
mitteln ausgehen, deren farbige LEDs
nicht gleichmagig verteilt sind (Giese-
mann Pulzar HO dim,Eheim power LED
plants)'.Bei der LiWeBe-LED gibt es zwei
Sorten Messwerte: Einmal diejenigen, die
nur mit den beiden Kaltweif3-LED-Streifen
ermittelt wurden (7 KW),und dann die
Messwerte, wenn neben den Kaltweif3-
LEDs auch noch die Warmweif3- und
RGB-LEDs auf 100 % Leistung geregelt
wurden (,,7 Alles*). Der Grund: LiWeBe
gibt auf der Homepage nur die Kennzah-
len (Lichtstrom und Stromverbrauch) fiir

die beiden Kaltwei3-LED-Streifen an, da
diese die ,Grundbeleuchtung*“ darstellen.
Fiir den Vergleich ,Handlerangabe/Mess-
wert“ sind also diese Messwerte , 7 KW*
entscheidend, fiir die Gesamtleistung der
Lampe die , 7 Alles“-Werte.

Die Messergebnisse der LED-
Leuchten sind in der Tabelle 2 zusam-
mengefasst.

Zunachst kann festgestellt werden,
dass der Anteil der fotosynthetisch akti-
ven Strahlung am Gesamtlicht (Faktor)
der LED-Leuchten bei allen Leucht-
mitteln fast gleich ist. Der Faktor (PAR/
Kilolux) liegt zwischen 26,7 und 27,0 — es
besteht hier kein Unterschied zu den T5-
Leuchtmitteln!

Laut Hersteller (siehe Tabellen in Teil
2 der Artikelserie) liegen die Lichtfarben
der LED-Leuchten zwischen 5.000 und
10.000 Kelvin. Bei einigen LED-Leuchten
stimmten Messwert und Herstelleran-
gabe recht gut iberein (Giesemann,
LiWeBe).Bei Lum-Light, LEDaquaristik
und Sera wurden kiihlere Lichtfarben als
angegeben gemessen, bei den restli-
chen LED-Leuchten war die gemessene
Lichtfarbe warmer als die vom Hersteller
angegebene. Besonders auffallend ist der
Sera-Messwert: 12.800 Kelvin gemessen,
6.000-8.000 Kelvin angegeben.Eine Er-
klarung fir die unterschiedlich ausfallen-
den Messwerte habe ich leider nicht.

Erwartungsgemafs waren die gemes-
senen Beleuchtungsstarken sehr unter-
schiedlich. Die Lux-Messung bestétigt die
Herstellerangaben bei den meisten LEDs
im Wesentlichen: Beide Eheim power
LEDs (1,2) sind etwas heller als die
gemessenen T5-Leuchtmittel?; LEDaqua-
ristik eco+ (3) bleibt etwas unterhalb der
Beleuchtungsstéarke der T5-Leuchtmittel.
Auch bei der Betrachtung der spezifi-
schen Lumenleistung erreichte diese LED
lediglich den Lichtstrom schwécherer
T5-Leuchtmittel®. Ebenfalls die Erwartun-
gen erfillt hat das Scaping Light Biotop
von LiWeBe: Allein die beiden Kaltweif3-
LED-Streifen (7 KW) bringen schon
doppelt so viel Licht in das Aquarium
ein wie die betrachteten T5-Leuchtmittel.
Werden auch noch der Warmweif3- und

der RGB-Streifen dazugeschaltet (7 Alles),

erhoht sich die Lichtleistung nochmals
um gut 20 %.So kénnten schon fast drei
der lichtschwécheren T5-Leuchtmittel
ersetzt werden! Herstellerangabe und
Lichtmessung bringen auch bei Lum-
Light Neon Ersatz CWC (4) Gibereinstim-
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Foto: P Fitz

Messung des Strombedarfes im Betrieb (hier: 540 mm LiWeBe Scaping light Biotop bei 100 % Leistung)

Strombedarf verschiedener LED-Leuchtmittel

Zuordnung siehe Tabelle
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Effizienz von Leuchtmitteln Zuordnung: siehe Tabelle

160

140

120 7

100 -

80 1

60

40 -

20

1 2 3 4 5

® Messwert: Lux (25 cm)/(Watt/m)

'Die vermessene LED stammt von Lum-Light. In-
zwischen ist die Firma vom Aquarienkontor iiber-
nommen worden (Lum-Light by AK).In dieser LED
werden etwas leistungsstarkere LED-Chips verbaut.
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6 7KW 8 TS5 (J8L) TS (Eheim)

® Effizienz (Hersteller) Lumen/Watt

mende Ergebnisse (zwei Lum-Light Neon
Ersatz anstelle einer TS notig)?. Besser als
erwartet haben die LEDs von Rebie und
Sera abgeschnitten. Nach meinen Mes-
sungen ersetzen zwei Rebie Tropical eine
T5-Leuchte (nach den Lumenangeben
der Hersteller brauchte es drei Tropical,
um dieselbe Lichtleistung zu erbringen

Aquarium (120 x 45 x 65 cm), mit einer Giese-
mann Pulzar HO dim beleuchtet Foto:P Fitz

wie eine T5).Ebenso die Sera X Change
Tube daylight sunrise — hier ersetzen
zwei LEDs selbst die lichtstarkere der
vermessenen T5-Rohren! Schlechter als
erwartet schnitt die Giesemann Pulzar
HO dim ab (6): Diese LED bringt 10—

40 % mehr Licht als die gemessenen
T5-Leuchtmittel — nach den Herstelleran-
gaben (spez. Lichtstrom) hétte man 50—
100 % mehr erwartet.

Fazit: Die Messung der Beleuch-
tungsstarke bestatigt die meisten
Herstellerangaben zur Lumenleistung
ihrer LED-Ro6hren (Eheim, LEDaquaris-
tik, LiWeBe, Lum-Light)! Bei zwei der
lichtschwécheren Modelle (Rebie, Sera)
wurden sogar bessere Beleuchtungs-
starken gemessen, als es die Hersteller-
angaben erwarten lief3en. Nur bei der
Giesemann Pulzar HO dim wurden nach
der Messung der Beleuchtungsstarke
schlechtere Lichtleistungen ermittelt, als
es die Herstellerangabe zur Lumenleis-
tung erwarten lief3.

Da ich schon am Messen war,
ermittelte ich auch gleich noch den
tatsédchlichen Energiebedarf der LED-
und T5-Leuchtmittel (wieder auf die
Leuchtmittellange bezogen; Beispiel
T5: Herstellerangabe: 24 Watt/0,55 m=
43,6 Watt/m). ,Tatsdchlich“ deshalb,
weil die Hersteller iiblicherweise nur
den Strombedarf des reinen Leuchtmit-
tels angeben. Im Betrieb benétigen die
Leuchtmittel ja noch Technik (Netzteil/
Trafo, Controller), die ebenfalls Strom

~Sparaquarium*: Ein Becken von 200 x 60 x 60 cm, mit insgesamt nur 54
Watt beleuchtet (drei Rebie LED: 2 x Tropical, 1 x Jungle)
Foto: P Fitz

verbraucht. Gemessen wurde dieser , Systemenergiebedarf*
der Leuchten im Betrieb mit einem kalibrierten Strommessge-
rat, bei 100 % Leistung.

Zunéchst fallt auf,dass die gemessenen Energieaufnah-
men zum Teil deutlich iber den Angaben der Hersteller liegen.
Die LEDs der Hersteller Eheim (1,2) verbrauchen im Betrieb
rund 22 % mehr Strom als angegeben, bei LEDaquaristik (3)
waren es 32 % und bei Lum-Light (4) 47 %! Etwa genauso viel
wie vom Hersteller angegeben verbrauchte die LED von Rebie
(5).Bei der LED von LiWeBe wurde zwischen 3 und 16 % mehr
Energieverbrauch gemessen als vom Hersteller angegeben.
Weniger Energie als angegeben verbrauchten dagegen die
Sera LED (8),namlich 5 % weniger,und die Giesemann (6),
namlich 10 % weniger!

Mir stellte sich nach der bisherigen Auswertung die Frage,
wie viel Lux nun pro Watt eingesetzter Energie (gemessen) im
Aquarium ankommen. Hersteller geben ja die Effizienz ihrer
Leuchtmittel in ,Lumen pro Watt“ an. Entsprechend dazu habe
ich die gemessene Effizienz in ,Lux pro spezifischer Leistungs-
aufnahme (Watt/m)*“ berechnet,so eine Art ,Lux-Effizienz“.
Diese Darstellung ist untblich, aber in meinen Augen sinnvoll,
wenn man die verschiedenen Leuchtmittel auf Grundlage der
Messwerte (Beleuchtungsstarke, Strombedarf) miteinander
vergleichen will.

Bawvaria

Die neuen TUNZE®
LED Leuchten

8811 und 8821

flir StB- und Meer-
wasseraquarien sind
fiir den permanenten
Einsatz unter Wasser
konzipiert sowie als
konventionelle
Universalleuchte
geeignet.

Weitere Informationen:
www.tunze.com

"l [m [ [m [ TUNZE® Aquarientechnik GmbH
P Seeshaupter StraBe 68
Tl IEL=I87377 Penzberg
= e by ww . tunze.com
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Schrankaquarium (80 x 40 x 60 cm) mit zwei
Eheim power LEDs (daylight und plants)
Foto: P Fitz

Das Wiirfelaquarium (65 x 65 x 65 cm) wird mit
nur einer LiWeBe-LED (Biotop) sehr gut ausge-
leuchtet  Foto: P, Fitz

Theoretisch sollte das Verhaltnis der
roten und blauen Balken zueinander bei
allen Leuchtmitteln gleich sein (zweite
Grafik, Seite 65).. Tatsachlich ist es auch
bei den meisten LED-Leuchten so. Aus
dem Rahmen fallen die Leuchtmittel, die
schon bei den vorangegangenen Ver-
gleichen positiv oder negativ aufgefallen
sind: Lum-Light (4) und Giesemann (6)
schneiden schlechter ab als der Durch-
schnitt, Rebie (5) besser.

Fazit der ,Lux-Effizienz“: Vier der
vermessenen LED-Leuchten brachten
mehr Lux (pro Watt und Laufmeter) in
das Aquarium ein als die T5-Leuchten,
zwei der LED-Leuchten weniger und
weitere zwei Leuchten etwa gleich viel.
Stromsparen kann man also mit LED-
Leuchtmitteln — muss man aber nicht!

Zurlck zur Fragestellung, ob die
Herstellerangaben durch die Messun-
gen bestatigt werden kdnnen. Bei dem
Vergleich zu T5/T8-Leuchtstoffrohren
wird immer vorausgesetzt, dass diese
mit Reflektor betrieben werden.

Insgesamt also mehr ,ja“ als ,nein®.
Uberrascht hat mich bei der Auswertung
selbst, dass die Giesemann Pulzar HO
dim so schlecht abgeschnitten hat. Diese
Leuchte habe ich vor zwei Jahren als Er-
satz flir drei Lum-Light Neon Ersatz LED

Tabelle 3: Konnen die Messungen die Herstellerangaben bestétigen?

1

iber meinem 120 x 45 x 65 cm (Breite

x Tiefe x H6he) messenden Aquarium
installiert. Ich personlich finde die
Beleuchtung schon! Hell, bei sehr gutem
Lichteindruck (Farben). Auch die Pflan-
zen wachsen einwand- und algenfrei.

Letztendlich ist fiir die Auswahl
der LED auch der (Licht-)Eindruck
entscheidend. Die Pflanzen kommen
mit dem LED-Licht sehr gut zurecht und
brauchen anscheinend oft viel weniger
Licht zum Wachstum als allgemein
gedacht. Ein zweites gutes Beispiel fiir
diese These ist mein 200-cm-Aquarium.
Dieses ,Amazonasbecken“ wurde
anfangs mit 3 x 80-Watt-T5 beleuchtet.
Der Pflanzenwuchs war sehr tippig,
die Arbeit damit auch ... Vor gut zwei
Jahren habe ich auf drei Rebie-LEDs
umgestellt (2 x 18 Watt Tropical, 1 x 18
Watt Tropical DUO). Gut, das Aquarium
ist etwas dunkler, aber die Pflanzen
wachsen immer noch zufriedenstellend.
Nun eben langsamer, was aber meiner
Bequemlichkeit zugutekommt.

Der Eheim-Wiirfel (65 x 65 x 65 cm)
wurde urspriinglich mit 2 x 24-Watt-T5
beleuchtet. Seit zwei Jahren habe ich auf
eine LiWeBe scaping light Biotop umge-
stellt — auf 60 % gedimmt (Einstellung
variiert im Tagesverlauf. Bei der Aufnah-
me waren es 2 x 60 % Kaltweif3, 30 %
Rot und Warmweif3, 10 % Griin und 0 %
Blau). Das reicht — und der Strombedarf
ist dadurch auf nur 21 Watt gesunken ...

- Herstellerangabe (Auszug) Bev;::t;\lnlgszt:;gg:ir;iage
Ja

Eheim power LED Ersetzen T5-Leuchtmittel 1 : 1,
2 daylight und plants 30 % Energieersparnis zu T5 Fast (20 %)
LEDaquaristik ca. 33 % heller als herkdmmliche Leisten Ja (LED 3,4,5,8), nein (LED 1,2,7)
3 eco-g — Hohe Effizienz (bis 99 Lumen (real)/Watt) Ja
p Stromsparend Ja (20 % zu T5)
i 0, i i 0, —_ i 1 0, 1 |
Lum-Light Neon Ersatz Bis zu 50 /o"Energleersparnls Ja (50 % zu T5) dabellaber weniger als 50 % Licht zu T5!
4 CWC (2015) Neonréhrenersatz Nein (T5), ja (T8)
Beckenhdhe egal Nein, wie T8 (max. 50 cm)
33 % Energieersparnis Ja (66 % zu T8, 76 % zu T5!)
5 Rebie Tropical Ersetzt T8 Ja
Bis 50 cm Aquarienhdhe geeignet Ja
Giesemann PULZAR Ersetzt mehrflammige Le_uchtstoffrohre_n-BeIeuchtung mit nur einer LED J:a (T_8), nein (T5);
6 HO dim tropic Geringerer Energieverbrauch Nein (im Vergl. zu T5)
P Hohe Effizienz (110 (bis 170) Lumen/Watt) Nein
LiWeBe Scaping light 33 % heller als vergleichbare LED, bei gleicher Wattzahl. Ja
7 Biotop Hohe Effizienz (bis 145 Lumen (rechn.)/Watt) (im Vergl. zu LED 1,2,6: 2744 % heller)
(2.500 K/5.000 K/RGB) Ersetzt 2 vergleichbare LEDs Ja

Sera X-Change Tube
daylight sunrise

Ersatz fiir Leuchtstoffrohren
Energiesparend

Ja (T8), Nein (T5)
Ja (10 % zuT8, 35 % zu T5)

NIV

Der unverzichtbare Leitfaden fiir ein
gut durchdachtes und geplantes Nano-Aquarium!

Minifische - Garnelen - Wasserpflanzen
Pflege - Einrichtungsbeispiele - Problembehandlungen
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Natur und Tier - Verlag GmbH

An der Kleimannbriicke 39/41 - 48157 Munster
Telefon: 0251 - 13339-0 - Fax: 0251 - 13339-33
E-Mail: verlag@ms-verlag.de

Barbara Klinghed h

Nano-SiiBwasseraquarien

B. Klingbeil

160 Seiten, zahlreiche Abbildungen
Format: 17,5 x 23,2 ¢cm, Hardcover

ISBN 978-3-86659-088-5
19,80 €

Es gibt wohl heutzutage kaum einen
Aquarianer, der noch nichts von einem
Nano-Aquarium gehort hat. Dieses Buch
bietet alle Informationen, die Sie fiir die
Einrichtung und die erfolgreiche Pflege
eines solchen Mikrokosmos bendtigen.
Auch wenn es sich beim Nano-Aquarium
um eine sehr kleine Welt handelt, ist die
Artenvielfalt der dafiir geeigneten Lebe-

wesen doch sehr grof3.

Sie finden hier darum alles Wissenswerte
rund um Minifische, Garnelen und Was-
serpflanzen fiir das Nano-Becken. Zahl-
reiche Einrichtungsbeispiele regen lhre
Fantasie an und liefern Ideen, wie ein
Mini-Aquarium zu |hrem personlichen

Schmuckstiick werden kann.

www.ms-verlag.de



