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ES WERDE LICHT!

Lumen, Lux & Co.

LED-Lampen sind aus der Aquaristik nicht
mehr wegzudenken

Werden Leuchtmittel bewertet und miteinander verglichen, tauchen immer wieder
GroRen und Einheiten auf, die nicht jedem bekannt sind. Was bedeuten sie also, und
welche sind in der Aquaristik wichtig? Eine kurze Ubersicht. | VON PETRA FITZ

Is Licht wird der Anteil der
A elektromagnetischen  Strah-
lung bezeichnet, der fiir das
menschliche Auge sichtbar ist. Dieser
Teil des (Licht-)Spektrums reicht von
etwa 380 bis 780 Nanometern Wellen-
lange (nm = ein milliardstel Meter).
Bei Lichtquellen unterscheidet
man grundsitzlich zwischen thermi-
schen und nicht thermischen Strah-
lern. Thermische Strahler erzeugen
ein kontinuierliches Spektrum. Son-
ne, Kerze und Gliithbirne (Glithdraht)
sind einige Beispiele fiir thermische
Strahler. Da das Sonnenlicht unsere
natiirliche Lichtquelle ist, empfinden

wir das Licht thermischer Strahler so-
wie die Farben von Gegenstanden, die
mit diesem Licht bestrahlt werden, als
natiirlich. Das wird beim Farbwieder-
gabeindex von Lichtquellen (siehe
dort) beriicksichtigt. Anhand des
Spektrums der Sonne kann man er-
kennen, was ,kontinuierliches Spek-
trum® heif3t: keine einzelnen Peaks,
sondern eine kontinuierliche Kurve.
Nicht thermische Strahler erzeu-
gen ein Linien- oder Bandenspektrum:
Gasentladungsréhren, LEDs, Leucht-
stoffrohren (Drei-Banden-Rohren) ...
Der Gesamtfarbeindruck (des
Spektrums) einer Lichtquelle auf das

menschliche Auge wird als Lichtfarbe
bezeichnet. Eine Kerze beispielsweise
spendet ein ,warmes“ Licht, eine
Xenonlampe erzeugt ,kiihle“ Farben.
Zur Definition der Lichtfarbe oder
-farbtemperatur wird die Farbe, die
ein schwarzer Ko6rper (Planckscher
Strahler) bei einer bestimmten Tem-
peratur hat, herangezogen.

Das bedeutet: Der schwarze Kérper
strahlt bei 1.800 Kelvin (entspricht
1.527 °C) ein rotes, bei 16.000 Kelvin
(15.727 °C) ein blaues Licht aus (das
Spektrum des Lichts ist dabei konti-
nuierlich, da es sich um einen thermi-
schen Strahler handelt).
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Relative Intensitht
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Wallenlinge in Nanometer

Spektrum des natiirlichen Sonnenlichts
liber Stuttgart (Deutschland) im Juli 2005
Farbtemperatur 5850 Kelvin
Farbwiedergabe (Ra) 99
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kaltweiBen Leuchtstoffréhre
Farbtemperatur 4200 Kelvin
Farbwiedergabe (Ra) 83

Wellenlinge in Nanometer

Spektrum einer

Tageslichtspektrum (Sonne: thermischer Strahler)

Bei kiinstlichen Lichtquellen wird
die Qualitédt der Farbwiedergabe {iber
den Farbwiedergabeindex definiert
(englisch Colour Rendering Index,
CRI). Eine Lichtquelle, die das konti-
nuierliche Spektrum eines schwarzen

Kerze 1.500 K
Natriumdampflampe 2.000 K
40-Watt-Glithlampe 2.200 K
60-Watt-Glithlampe 2.680 K
100-Watt-Glithlampe  2.800 K
200-Watt-Glithlampe  3.000 K
Halogenlampe 3.000 K
Leuchtstofflampe 4.000 K
(kaltweif) (diskontinuierlich)
Xenonlampe, 00-£.000 K
Lichtbogen 450075
Morgensonne,

Abendsonne, 5.000 K
Dso-Lampe

Sonne am Vor- und 00K
Nachmittag oL
Tageslichtlampe 5.600—7.000 K
Bedeckter Himmel 6.500-7.500 K
Nebel 7.500-8.500 K
Blauer Himmel kurz

vor Sonnenaufgang

oder kurz nach 9.000-12.000 K
Sonnenuntergang

(,,blaue Stunde*)

Tabelle 1: Beispiele fiir die Farbtemperatur

verschiedener Lichtquellen
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Spektrum einer Drei-Banden-Lampe (nicht thermischer Strahler)

Strahlers bei einer bestimmten Licht-
farbe identisch wiedergibt, hat den
Farbwiedergabeindex 100. Dieser In-
dex hidngt also nicht von einer be-
stimmten Farbtemperatur ab, sondern
nur davon, wie perfekt das Spektrum
eines schwarzen Strahlers (gleicher
Farbtemperatur) von der Lichtquelle
nachgebildet wird. Manche Hersteller
geben statt des Farbwiedergabeinde-
xes die Farbwiedergabestufe eines
Leuchtmittels an. Der Zusammenhang
ist in Tabelle 2 dargestellt.

Die (genormte) Messung des all-
gemeinen Farbwiedergabeindexes R,
wird mit acht Testfarben durchge-
fiihrt. In Tabelle 3 sind bekannte
Leuchtmittel und deren Farbwiederga-
beindizes aufgelistet. Allgemein gilt:
Je hoher der Farbwiedergabeindex
eines Leuchtmittels, desto ,natiirli-
cher” werden die Farben der beleuch-
teten Dinge wiedergegeben.

Neben der Farbe und Farbwieder-
gabe ist es bei einem kiinstlichen
Leuchtmittel natiirlich auch wichtig,
wie hell es ist. Die Beleuchtungsstérke
E, bezeichnet die Lichtleistung eines
Leuchtmittels bezogen auf die be-
strahlte Fliche (Ev = Lichtstrom pro
Quadratmeter; Einheit: lux). Anders
ausgedriickt trifft die Beleuchtungs-
stiarke eine Aussage dariiber, wie viel
Licht in beispielsweise 50 Zentimetern
Abstand vom Leuchtmittel noch auf
der Flache eines Quadratmeters an-
kommt (die Beleuchtungsstirke ist
eine Empfangergrofie).

Die Beleuchtungsstarke wird mit
einem Messgerat direkt ermittelt. Die
messbare Beleuchtungsstarke auf ei-
ner Flache wird umso geringer, je
weiter die zu beleuchtende Flache
von der Lichtquelle entfernt ist und
je starker die Lichtquelle streut (eine
Leuchtstoffrohre etwa strahlt in einem

1A >90 sehr gut
1B 80-89 sehr gut
2A 70-79 gut

2B 60-69 gut

3 40-59 geniigend
4 <39 ungeniigend

Tabelle 2: Zuordnung von Farbwiedergabestufe und Farbwiedergabeindex
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N

1.800 K 4.000 K

5.500 K 8.000 K

12.000K 16.000 K

Farbe eines schwarzen Strahlers mit einer Temperatur von 1.800 bis 16.000 Kelvin

Gliithlampe bis 100
Leuchtstofflampe 85100
(,weif3 de luxe*) .
Leuchtstofflampe (weifd) 70-84
LED (weif3) 70-95
Leuchtstofflampe 50—90
Halogen-Metalldampflampe 60-95
Natriumdampf-

Hochdrucklampe 80-85
(warmweif3)

Quecksilberdampf-

Hochdrucklampe 45
Natriumdampf-

Hochdrucklampe 18-30
(Standard)

Natriumdampf-

Hochdrucklampe 60
(farbverbessert)

Natriumdampf- :
Niederdrucklampe 44

Tabelle 3: Farbwiedergabeindex verschiedener
Lichtquellen Quelle: ELV.de

360-Grad-, eine LED hingegen in ei-
nem relativ kleinen Winkel ab). Des-
halb ist es bei einem Vergleich von
Leuchtmitteln wichtig, die Beleuch-
tungsstdrke bei einer festen Distanz zu
vergleichen (Lichtquelle zu beleuchte-
ter Flache).

Der Lichtstrom ist Lichtleistung,
die von einer Lichtquelle in alle Rich-
tungen abgestrahlt wird (Einheit: Lu-

men). Dabei wird die Empfindlichkeit
des menschlichen Auges mitberiick-
sichtigt: Zwei baugleiche Lichtquellen
werden vom menschlichen Auge -
unabhdngig von deren Lichtfarbe -
als gleich hell empfunden, wenn sie
den gleichen Lichtstrom aussenden.
Der Lichtstrom wird iiber den Zu-
sammenhang von Beleuchtungsstar-
ke und Abstrahlgeometrie (messbare
Grofen) des Leuchtmittels berechnet.

Um die Effizienz von Leuchtmitteln
vergleichen zu konnen, werden der
Wirkungsgrad oder die Lichtausbeute
n berechnet: Die Lichtausbeute be-
rechnet sich aus dem von einer Licht-
quelle freigesetzten Lichtstrom pro
eingesetzter Leistung (Einheit: Lumen
pro Watt).

Ein weiteres Beurteilungskriterium
der Effizienz von Leuchtmitteln ist de-
ren Lebensdauer. In Tabelle 4 werden
Lichtausbeute und Lebensdauer gin-
giger Leuchtmittel verglichen.

Anmerkung zur Tabelle: Hier wird
fiir T8 eine ldngere Lebensdauer an-
gegeben als fiir T5. Von Leuchtmit-
telherstellern fiir die Aquaristik ist
das Gegenteil bekannt. Dazu muss
man wissen, dass ,,.Lebensdauer® der
Zeitraum ist, in dem ein bestimmter
Prozentsatz der Leuchtmittel ausfallt.
»Nutzungsdauer“ dagegen ist durch

einen bestimmten Abfall der Licht-
leistung definiert.

Fiir die Aquaristik ist die Lichtleis-
tung, nicht die absolute Lebenszeit
des Leuchtmittels entscheidend. Die
Angabe der Betriebszeit ist also als
Nutzungsdauer zu verstehen. So ver-
andert sich die Lampenleistung bei
T8 nach einem Jahr deutlich, bei Ts
erst nach zwei Jahren.

Wie soll eine Lichtquelle fiir ein
Aquarium beschaffen sein?

Das optimale Leuchtmittel fiir die
Aquaristik miisste bei vorgegebener
Farbtemperatur (etwa 4.500 Kelvin)
einen moglichst hohen Farbwieder-
gabeindex (1A) und eine hohe Licht-
ausbeute (beispielsweise 95 Lumen
pro Watt) bei langer Lebensdauer
(rund zehn Jahre) und bezahlbarem
Anschaffungspreis haben.

Die LED-Technik ist auf dem bes-
ten Weg, diese Anforderungen zu er-
fiillen. Allerdings ist diese Technik
noch ,,jung®, und es ist damit zu rech-
nen, dass es noch einiges an Verbes-
serungen geben wird (vor allem in Be-
zug auf den Farbwiedergabeindex und
die angebotenen Farbtemperaturen).
Auch ist zu hoffen, dass die bisher re-
lativ hohen Anschaffungskosten im
Lauf der Zeit sinken werden. m

viel aufwendige Abwérme, sehr schlechte CO,-Bilanz, sehr

verschiedene Sorten sind erhaltlich: mit langer Lebens-
dauer, guter Farbwiedergabe, schnell hell werdend,

schalt- und erschiitterungsfest, flackerfrei, kalteresistent,

Lichtausbeute in Lumen Lebensdauer
Lampentyp durch Watt (lm/W) in Stunden (h) Anmerkungen
Gliihbirnen 9-14 ca. 1.000
Halogengliihlampen - 9-22 - ca. 2.000 schlechte Kostenbilanz
Kompaktleuchtstofflampen + 40-75 + ca. 10.000
T8-Leuchtstoffrohren ++ 60-95 ++ ca. 20.000 )
Ts-Leuchtstoffréhren ++ 80-98 ++ ca.16.000  Schaltfest oder dimmbar
LED-Lampen + 40-95 +++ ca. 50.000 sofort hell
Halogenmetalldampflampen +++ 90-150 + ca. 8.000 ell

sehr gute Farbwiedergabe, schaltempfindlich, langsam
h

Tabelle 4: Gegeniiberstellung der Lichtausbheute und Lebensdauer verschiedener Leuchtmittel Quelle: [fu.bayern.de
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AQUARIENPRAXIS
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Energiemessgerat im Einsatz an Rebie-LEDs

Aquarienbeleuchtungen -
was verbrauchen sie wirklich?

Aquaristik ist leider ein stromintensives Hobby. Elektrische Energie spart man am einfachsten,
indem man sich fiir eine sparsame Aquarienbeleuchtung entscheidet. Dazu lassen sich die
Verbrauchsangaben der Leuchtmittel als Beurteilungskriterium heranziehen. Oft wird aber
nicht beriicksichtigt, dass auch die notwendige Lichttechnik (Starter, Vorschaltgerate, Trafos)
Energie verbraucht. | VON PETRA FITZ

ein Mann ist Energieeffizienz-
M Berater. Da liegt es natiirlich

nahe, dass er auch seine
aquariensiichtige Frau berat, wo und
wie sie Energie und Kosten bei der ja
unumginglichen Technik einsparen
kann.

Interessant ist in diesem Zusam-
menhang zundchst, wo die gréfiten
Stromfresser im Aquarium sitzen: Ist
es die Beleuchtung, der Filter oder die
Heizung? Ich tippte auf die Beleuch-
tung, mein Mann eher auf die Hei-
zung. Also vermaflen wir exempla-

risch die Verbraucher eines Aquari-
ums in unserem Wohnzimmer mit ei-
nem kalibrierten Strommessgerit.

Das #ltere Komplett-Set (80 x 30 x
35 Zentimeter) ist mit einer einflam-
migen T8-Beleuchtung (KVG), einem
Eheim-Heizer (100 Watt) und einem
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Schwammfilter ausgestattet. Die Be-
leuchtung verbraucht im Betrieb 23,3
Watt und brennt tdglich zehn Stun-
den, das ergibt 233 Wattstunden (Wh)
oder 0,23 KWh pro Tag.

Der Schwammfilter wird zusam-
men mit zwei weiteren Luftheber-Fil-
tern mittels Membranpumpe (APS 300
von Tetra) mit Luft versorgt. Die Pum-
pe verbraucht 4,1 Watt (rund die H&lf-
te der Luftleistung wird fiir das 8oer-
Aquarium verbraucht) und lauft rund
um die Uhr, das ergibt anteilig 49,2
Wattstunden (rund 0,05 kWh/Tag).

Hier zeigt sich schon, wie giins-
tig im Stromverbrauch luftbetriebene
Aquarienfilter sind. Ein Innenfilter fiir
ein 120-Liter-Aquarium hat etwa sechs
Watt (aquaball 130, pickup 160 — beide
von Eheim) und brichte es auf 0,14
kWh, also fast das Dreifache.

Um den Verbrauch des Heizers zu
bestimmen (der springt ja nur an,
wenn es notig ist), maBen wir einen
Tag lang den Strombedarf des Heizers.
Dabei betrug die einzuhaltende Aqua-
rientemperatur 23 bis 24 °C bei einer
Raumtemperatur von rund 20 °C.

Aus der Grafik ist ersichtlich, dass
der Heizer vor allem dann anspringt,
wenn das Licht nicht eingeschaltet ist
und so keine Warme in das Aquarium
einbringt. Der Heizer war im Schnitt
zehn Prozent der Zeit in Betrieb und
verbrauchte in 24 Stunden 0,27 kWh —
mein Mann hatte also Recht! Das Tor-
tendiagramm zeigt noch einmal die
Stromverbraucher des 112-Liter-Aqua-
riums im Uberblick.

Am besten wire es also, bei der
Aquarienheizung Energie einzuspa-
ren. Moglichkeiten dafiir wiren:
¢ keine offenen Aquarien (geringe Ver-
dunstung, Verdunstungskdlte kiihlt
das Wasser);

e moglichst am unteren Temperatur-
optimum der Fische bleiben;

e Raumheizung (sinnvoll in ,,Aquari-
enzimmern®);

¢ Isolierung des Aquariums;

e bei groflen Aquarien: Anschluss an
die Zentralheizung.

Fiir einen ,,Durchschnittsaquaria-
ner“ kommen meist nur die beiden
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Aquarienhelzung, Leistung Gber 24 Stunden
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Strombedarf des Heizers {iber 24 Stunden Abbildungen (wenn nicht anders vermerkt): Petra Fitz

Energiebedarf eines 112-Liter-Aquariums

Stromverbrauch pro Tag: Heizer 0,27 KWh, Beleuchtung 0,23 kWh und Filter 0,05 kWh

Stromverbrauch eines 112-Liter-Aquariums (18-Watt-T8-KVG, zehn Stunden, 100-Watt-Heizer,
23 °C Aquarien- bei 20 °C Raumtemperatur, luftbetriebener Filter)

ersten Moglichkeiten in Betracht. Will
man dariiber hinaus Energie sparen,
setzt man bei der Aquarienbeleuch-
tung an.

Hier ist zu erwidhnen, dass der
Stromverbrauch der Beleuchtung des

Der Einsatz konventioneller
Vorschaltgerate fiihrt zu
hohen Stromverlusten

112-Liter-Aquariums mit gemessenen
23,3 Watt knapp 30 Prozent iiber dem
angegebenen Verbrauch des Leucht-
mittels lag. Das liegt an den hohen

Verlusten des konventionellen Vor-
schaltgerits (KVG).

Nun fand ich es interessant, wie
denn die tatsdchlichen (System-)
Stromverbrdauche anderer Aquarien-
beleuchtungen ausfallen. Also maf3
ich mit dem Strommessgeréat alle er-
reichbaren Aquarienbeleuchtungen
durch. Die Ergebnisse waren zum Teil
sehr iiberraschend.

Damit begann ich 2012, ich hatte
gerade die neuen Leuchtmittel von
Lumlight in Betrieb genommen (siehe
Seite 32) und wollte sehen, wie viel
Strom sie wirklich verbrauchen. Da-
mals wurde empfohlen, pro 1125-Mil-
limeter-LED-Balken ein 2,5-A-Netzteil

21

TITELTHEMA



TITELTHEMA

1/2,5A 20 (24,7)* 29,4
2/5A 40 (49,4) 58,5
1/5A 20 (24,7) 29,5
1/5A 20 (2457) 29,1

9,4 (4,7) 47,0 (19,0) \
18,5 (9,1) 46,0 (18,4) \
9,5 (4,8) 47,5 (19,4) \
9,1 (4,4) 45,5 (17,8) \

Stromverbrauch von Lumlight-LED-Leuchtbalken

1) Telefonische Mitteilung der Firma Lumlight (Dezember 2013): pro Laufmeter LED Balken circa 22 Watt Stromverbrauch (die sich damit
ergebenden Werte in Klammern). Im ,Shop” und auf der Homepage im Produktprospekt werden allerdings immer noch die alten Angaben
(rund 20 Watt fiir 1125-Millimeter-LED-Balken) verwendet.

zu verwenden. Inzwischen sagt der
Hersteller, dass pro Laufmeter LED-
Balken 2,5 A erforderlich sind. In
meinem Fall hitte ich also das néachst-
groflere — ein 5-A-Netzteil — nehmen
miissen. Im Produktprospekt (Home-
page, Januar 2014) ist leider immer
noch die alte Angabe nachzulesen.

Angegeben war der Stromver-
brauch pro 1125-Millimeter-Leuchtbal-
ken mit etwa 20 Watt. Vermessen hatte
ich drei Leuchtbalken mit festen Licht-
farben (also ohne Tageslichtsimula-
tor), eines mit einem 2,5-A-Netzteil und
zwei iiber Y-Verbinder an einem 5-A-
Netzteil. 2013 vermafd ich noch zwei
gleich lange LED-Balken eines Kun-
den, jeweils mit 5-A-Netzteil.

In der Tabelle sind der vom Her-
steller angegebene Stromverbrauch
und der gemessene System-Stromver-
brauch (also Leuchtmittel plus fiir den
Betrieb notwendige Technik) aufge-
fiihrt. Das Ergebnis erstaunte mich:
ein Mehrverbrauch von 45 Prozent —
nach den ,alten“ Angaben von 2012!
In Klammern ist der Mehrverbrauch

nach neueren Informationen zum
Stromverbrauch der Leuchtmittel an-
gegeben: immer noch etwa 18 Prozent!

Natiirlich stellen diese Einzelmes-
sungen keinen reprisentativen Uber-
blick iiber die gesamte Produktpalette
von Lumlight dar. Fiir das Einzelpro-
dukt (LED-Balken mit 1125 Millime-

Die gemessenen Verbrauche
der LED-Balken waren héher
als die Herstellerangaben

tern Liange und festen Lichtfarben) —
so denke ich — sind die gemessenen
Verbrauche von fiinf LED-Balken aber
schon aussagekraftig.

Da ich noch ein zweites LED-Be-
leuchtungssystem fiir gréfiere Aqua-
rien im Einsatz hatte, maf} ich auch
hier die tatsdchlichen Systemstrom-
verbrduche: die LED-Leuchtbalken
von Rebie (siehe Seite 36). Gemessen
wurden insgesamt acht LED-Beleuch-
tungen. Die LED-Langen betrugen 60,

90 und 120 Zentimeter, das Ergebnis:
zwischen -1,7 (120-Zentimeter-LED)
und 8,4 Prozent (60-Zentimeter-LED)
Mehrverbrauch (der Durchschnitt lag
bei 3,6 Prozent). Der absolute Mehr-
verbrauch lag bei -0,4 bis 1,2 Watt.

Bei den Rebie-LEDs stimmt die
Herstellerangabe fast mit den gemes-
senen Werten {iberein. Woher kommt
also der zu hohe Energieverbrauch bei
den Lumlight-LEDs? Der grof3e Unter-
schied zwischen dem angegebenen
und dem tatsdchlichen Energiever-
brauch kann nur durch hohe Verluste
iiber das Netzteil erklart werden.

Nach mehrmaliger Nachfrage bei
Lumlight bekam ich im Dezember 2013
— neben den aktualisierten Stromver-
brauchsangaben — auch Auskunft dar-
iiber, wie viel Strom die Netzteile
»schlucken“: das 2,5-A-Netzteil sechs,
das 5-A-Netzteil zwolf und das 10-A-
Netzteil 24 Watt! Bei meinen Messun-
gen kam bei allen Netzteilen (2,5 und 5
A) ein mehr oder weniger einheitlicher
Mehrverbrauch heraus (4,7 Watt bei
einem angeschlossenen LED-Balken,

Energieverbrauch von
T8-Leuchtmitteln und

Juwel monolux (< 2005), KVG,
zwei Aquarien gemessen

Selbstbau (Baumarkt-Lichteinheit,
2005, auf Glasabdeckung), KVG

MP-Aquarienset (etwa 2005), KVG
Arcadia-Lichteinheit (2008),
24-Watt-T8-KVG

Eheim aqua pro (neu, 2013), VVG
MP (etwa 2005), VVG

WOHA (2008), VVG

Juwel (2011), EVG

WOHA (2012), EVG

15 22,9/21,8
18 28,9
18 23,3
24 36,0
2x15 37,5
2x18 40,4
2x36 81,7
2x30 65,4
2x36 76,9

gemessener System-
Energieverbrauch (von
53/45 oben nach unten: KVG,

@ VVG und EVG)

29

50

25

12

14

22
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Arcadia-Vorschaltgerdt (KVG). KVG- und VVG-Lichteinheiten erkennt man

am Starter.

9,1 Watt bei zwei Balken, nach den
aktuellen Stromverbrauchsdaten be-
rechnet). Die Groflenordnung passt
aber, und so lasst sich der Mehrver-
brauch erklaren.

Es besteht also ein erheblicher
Leistungsbedarf bei den Netzteilen!
Beriicksichtigt man diesen zusatzli-
chen und im Betrieb nun einmal not-
wendigen Stromverbrauch, relativie-
ren sich die Angaben zu den ,spar-
samen“ LEDs und dem moglichen
Stromspar-Potenzial zusehends. Es
ware wiinschenswert, wenn sich die
Hersteller auf die Suche nach spar-
sameren Netzteilen begdben.

Dass die Peripherie von Leucht-
mitteln durchaus verbessert werden
kann, zeigte die Entwicklung bei den
Leuchtstoffrohren: Bis 2005 wurden
vor allem konventionelle Vorschalt-
gerdte (KVG) in Aquarienabdeckun-
gen mit T8-Leuchtmitteln verbaut. Ab
diesem Zeitpunkt durften nur noch
die sparsameren, verlustarmen Vor-
schaltgeridte (VVG) beziehungsweise
elektronische Vorschaltgeridte (EVG)
verwendet werden. Die leistungsstar-
keren Ts5-Rohren werden grundsitz-
lich mit EVG eingesetzt.

Tybursky (2005) 2X24
‘ MP (2008) 2x24
‘ Giesemann (2008) 2x39
‘ Giesemann (2008) 2x39

Aquarianer sind ihren Abdeckun-
gen treu, und so werden noch viele
alte Aquarien mit T8 und KVG betrie-
ben. Was das fiir den Stromverbrauch
bedeutet, versuchte ich durch Mes-
sungen zu veranschaulichen. Deren
Ergebnisse sind beispielhaft zu sehen,
da nur eine sehr begrenzte Zahl von

T8-Abdeckungen, in denen
noch alte KVGs verbaut sind,
gehoren ersetzt!

»Messobjekten“ zur Verfiigung stand.
Schwankungen sind je nach Hersteller
und Bauart natiirlich méglich.

Die Tendenz: T8-Abdeckungen, in
denen noch die alten KVGs verbaut
sind, geho6ren unbedingt ersetzt! Mit
Vorschaltgerdten, die fiir Mehrver-
brauche zwischen 29 und 50 Prozent
sorgen, sind sie echte Energieschleu-
dern.

Noch schlimmer kommt es, wenn
man — aus kurzfristiger Sparsamkeit
heraus - billige Baumarktware ver-
bastelt: Hier maf ich 60 Prozent mehr
Stromverbrauch!

50,8 2,8 ‘
51,2 3,2 ‘
755 2,5 \
77,3 -0,7 \

Energieverbrauch von T5-Leuchtmitteln und gemessener System-Energieverbrauch
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Kompaktleuchtmittel (ELf-Watt-Dekolight von Aquael)

Mit VVGs ausgestattete Aquarien-
beleuchtungen verbrauchen dagegen
,nur” noch zwolf bis 25 Prozent mehr
Strom als auf den Leuchtmitteln ange-
geben, die Lichtbalken mit EVGs nur
noch sieben bis neun Prozent mehr.
Diese Leuchtbalken haben keine Star-
ter mehr, daran kann man sie auf
einen Blick erkennen.

Weiter wirkt sich natiirlich die
Ausfiihrung der Vorschaltgerdte auf
deren Strombedarf aus. So kann ein
billiges Baumarkt-KVG gut 60 Prozent
Mehrverbrauch  verursachen, ein
hochwertigeres in Aquarienabdeckun-
gen verbautes KVG (bei gleicher
Leuchtmittelldnge) ,,nur“ 29 Prozent.
Viel besser sieht es bei den Aquarien-
beleuchtungen mit Ts-Leuchtmitteln
und EVGs aus.

Mit EVGs bestiickte Ts-Abdeckun-
gen verbrauchen teils weniger als auf
den Leuchtmitteln angegeben (Gie-
semann). Bei den Kkiirzeren 24-Watt-
Leuchtmitteln waren es aber auch nur
etwa drei Prozent Mehrverbrauch.

Ahnlich fiel das Ergebnis bei dem
Kompaktleuchtmittel aus, das mir fiir
die Messung zur Verfiigung stand: Die
Beleuchtung des ,,Aquael shrip Set
30“ mit einem angegebenen Energie-
verbrauch von elf Watt verbrauchte
im Betrieb tatsdchlich nur 8,9 Watt.

Eine weitere Beleuchtung fiir Na-
no-Aquarien ist die Power-LED von
Eheim (siehe Seite 32). Der angege-
bene Energieverbrauch betragt sieben
Watt, im Betrieb gemessen wurden bei
zwei Beleuchtungen 7,2 und 7,8 Watt,
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Dennerle-Nano-Power-LED 5.0

also drei bis elf Prozent mehr, was
aber absolut nur 0,2 bis 0,8 Watt ent-
spricht.

Seit Anfang 2014 hat auch Denner-
le eine Nano-LED-Leuchte auf dem
Markt, die Nano Power LED 5.0.

Abdeckung des Eheim-aquapro-84-Aquariensets

Auf der Verpackung ist der Ener-
giebedarf der LED mit fiinf Watt ange-
geben. In der Beschreibung kann man
unter ,,Technische Daten“ nachlesen,
dass die Gesamtleistungsaufnahme
der Leuchte 5,5 Watt betrdgt. Gemes-

sen habe ich dann 5,7 Watt, was einem
Mehrverbrauch von 14 Prozent oder
0,7 Watt gegeniiber der Verpackungs-
angabe entspricht.

In dem Beitrag auf Seite 32 ist an-
hand einer Grafik gezeigt, ab wann

Dieses Nano-Pflanzenaquarium wird ausschlieBlich mit weiRen und blauen LEDs beleuchtet (120 Watt)
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sich eine LED-Beleuchtung im Ver-
gleich zu herkémmlichen Beleuch-
tungssystemen (T8, Ts) rechnet (zwei-
flammige Aquarienbeleuchtung fiir
ein 100-Zentimeter-Aquarium, zehn
Stunden Beleuchtungszeit, 0,22 Ct/
kWh Strompreis). Dabei wurden die
Energieverbrauchsangaben der Her-
steller verwendet. Nun erstellte ich
die Grafik noch einmal, dieses Mal mit
den tatsdchlichen System-Energiever-
brauchen. Bei T8 (EVG), T5 (EVG) und
Rebie-LED konnte ich dabei auf direk-
te Messwerte zuriickgreifen (Tabellen
Seiten 22/23). Fiir die Lumlight-LED
iibertrug ich die Messwerte der 1125-
auf die 825-Millimeter-LED (Mehrver-
brauch durch Netzteil), und als Grund-
lage fiir die 30-Watt-T8 (KVG) nahm
ich einen Mehrverbrauch von 25 Pro-
zent an (18-Watt-T8 mit KVG rund 30
Prozent Mehrverbrauch; bei ldngeren
Leuchtmitteln sind die Verluste gerin-
ger, daher mit 25 Prozent gerechnet).

Bei den LED-Systemen sieht es nun
folgendermafien aus: Das Rebie-Sys-
tem ist nach ein bis zwei Jahren giins-
tiger als alle anderen Beleuchtungs-
systeme. Ab dem sechsten Jahr kann
man mit dem Lumlight-System mit
festen Lichtfarben (Neon-Ersatz Aqua
LED Style Light) gegeniiber T5- und T8-
Technologie Geld sparen, erst ab dem
zwolften Jahr auch mit dem Lumlight-
System mit Tageslichtsimulator (RGB
Aqua LED Style Light).

Vergleicht man die herkémmli-
chen Leuchtstoffrohren miteinander,
ergibt sich, dass die Systeme mit EVG
(T8 und Ts) nach 4,5 Jahren giinstiger
werden als das T8-System mit KVG.
In den folgenden Jahren spart man
sogar mit dem T5-EVG gegeniiber dem
T8-EVG Geld! Das wunderte mich,
denn Ts ist ja teurer in der Anschaf-
fung und hoher im Stromverbrauch
als T8. Allein durch die ldngeren
Standzeiten der Ts-Leuchtmittel und
die verlustfreie EVG-Technik ist bei
dem betrachteten System auf Dauer
eine finanzielle Einsparung mit Ts-
Technik méglich.

Es ist aber nicht in jedem Fall sinn-
voll, bei herkémmlichen Leuchtstoff-
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Kumulative Kosten beim Betrieb verschiedener
Leuchtmittel unter Beriicksichtigung des
tatsachlichen (System-) Stromverbrauches
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= Rebie LED Tropical 90 cm
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Betriebszeit (Jahr)

—&— Lumlight Neon Ersatz Aqua LED Styl Light 825 mm

—— Lumlight RGB Aqua LED Styl Light 825 mm
~—l— JBL Solar Tropic T8 KVG (90cm)

JBL Ultra Tropic T5 EVG (85 cm)

Kumulative tatsdchliche Kosten beim Betrieb eines 100-Zentimeter-Aquariums mit zweiflammiger
Beleuchtung (Kosten zum Zeitpunkt 0: Anschaffungskosten fiir Leuchtmittel und Technik.
Daten: Tabellen Seite 37/38; fiir T8-EVG: 98,95 € fiir GHL-Leuchtbalken (Quelle: aquapro2000.de,

Januar 2014).

Ab dann: plus jéhrliche anteilige Kosten fiir Leuchtmittelwechsel und tatsachlichen Stromverbrauch

(System-Stromverbrauch). Annahmen: Siehe Text!

rohren die T5-Technik zu wahlen. Eini-
ge Kunden berichteten von massiven
Algenproblemen nach der Umstellung
von T8 auf Ts! Bei Aquarien mit har-
tem Wasser und demzufolge lang-
samem Pflanzenwachstum kann die
Lichtleistung von T5 einfach zu hoch
sein. Hier ware ein Wechsel zu den
Rebie-LEDs sinnvoller.

Um nicht Apfel mit Birnen zu ver-
gleichen, muss man bei der gesamten
Betrachtung noch beriicksichtigen,

dass die Rebie-LEDs von der Licht-
leistung mit T8-Systemen vergleichbar
sind, die Lumlight-LED-Systeme hin-
gegen mit Ts!

Also: Dem Besitzer eines Aqua-
riums mit geringen Lichtanspriichen
kann ich das Rebie-LED-System emp-
fehlen. Méchte man anspruchsvollere
Pflanzen kultivieren oder ist das Be-
cken sehr hoch, bietet sich das Lum-
light-System mit festen Lichtfarben
an. =
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Drei LED-Systeme im Vergleich

LED (light emitting diode = Licht emittierende Diode) steht fiir 6kologisch und 6konomisch
korrekte Beleuchtung.-Dieses Leuchtmittel spart Strom, halt sehr lange und enthilt kein , %
giftiges Quecksilber. Aber taugt es auch fiir die Aquaristik? Wachsen die Pflanzen, wirkt

das Licht natiirlich? - Erfahrungen mit drtys;emen. | VON PETRA FITZ i

£ 2 b
A .

Y

30-Liter-Aquael-Garnelen-Wiirfel, beleuchtet 1

mit Eheim-Power-LED \

32

%
DATZ 03/254.4

\




ie Firma Eheim bietet seit 2011

D eine ,»Power-LED-Beleuch-

tung* fiir Nano-Aquarien an. In

der Hochleistungs-LED sind 81 Dioden
als COB (Chip on Board) verbaut.

Inzwischen gibt es das Leuchtmit-
tel in mehreren Lichtfarben: fiir Siif3-
wasseraquarien ,,daylight“ (6.500 Kel-
vin, 3.100 Lux), fiir Meerwasseraqua-
rien ,,daylight & actinic blue“ (6.500
Kelvin und > 25.000 Kelvin, 1.800 Lux)
und ,actinic blue“ (> 25.000 Kelvin,
320 Lux). Die Lebensdauer wird mit
circa 20.000 Betriebsstunden ange-
geben (ungefihr fiinf Jahre bei zehn
Stunden Beleuchtung pro Tag), der
Stromverbrauch mit sieben Watt.

Bei den Nano-Sets von Eheim
(aquastyle 16 bis 35) ist die Leuchte
(Netzteil, Metallbiigel, Leuchtmittel)
im Lieferumfang enthalten und kann
an dem Eck-Innenfilter angebracht
werden, es gibt sie aber auch einzeln
mit entsprechender Befestigungsmog-
lichkeit. Eheim gibt als Einsatzgebiet
Nano-Aquarien bis zu einer Hohe
von 35 Zentimetern an. Es kann eine
Grundflache von etwa 30 x 30 Zenti-
metern ausgestrahlt werden, sodass
empfohlen wird, fiir ein 60 x 30 x 35
Zentimeter grofles Aquarium zwei
Leuchten zu verwenden. Der Herstel-
ler gibt auch das Spektrum des LED-
Lichts an.

Bei der ,daylight“-LED wird her-
vorgehoben, dass die Leistung in den

Eheim-Power-LED fiir Nano-Aquarien (Leuchtmittel daylight)
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fiir die Photosynthese wichtigen Be-
reichen (zwischen 400 und 500 Nano-
metern) ,hervorragend® sei. Aus den
Spektren ist das ersichtlich. Allerdings
wird nicht angegeben, mit welcher
»Neon light 11 W* verglichen wurde.

Die daylight-LED habe ich seit
Anfang 2012 iiber drei Nano-Aquarien
in Betrieb. Bei dem auf Seite 32 abge-
bildeten Aquael-Aquarium (30 x 30 x
35 Zentimeter) wurde die urspriingli-
che Elf-Watt-Beleuchtung durch die
Eheim-LED ersetzt, weil das Aquael-
Leuchtmittel innerhalb von einem
Jahr zweimal versagte. Wie zu sehen,
ist der Pflanzenwuchs prachtig.

Ein etwas grofieres Wiirfelaquari-
um von Dennerle (38 x 38 x 43 Zenti-

Gerade durch die etwas
schummrige Beleuchtung
wirkt das Becken natiirlich

meter) wurde Anfang 2012 ebenfalls
mit der Eheim-LED bestiickt. Es steht
in einem Wartezimmer und ist ein ech-
tes Aquarium fiir ,,intelligente Faulen-
zer“: Mafliges Licht und anspruchs-
lose Pflanzen sorgen fiir wenig Pfle-
geaufwand bei dennoch iippiger Op-
tik! Gerade durch die etwas schumm-
rige, punktuelle Beleuchtung wirkt
das Aquarium sehr lebendig und na-
tiirlich.

Das dritte Aquarium ist ein Aqua
Style 24 von Eheim. Ich betreibe das
Garnelen-Aquarium mit Bodenfilter,
»Shirakura“-Sand und ohne Diingung.
Deswegen ist das Pflanzenwachstum
nicht so iippig. Die Garnelen kommen
aber sehr gut unter dem LED-Licht zur
Geltung. Bei diesem Aquarium hielt
ich den direkten Vergleich zwischen
»Elf-Watt-Energiespar-Beleuchtung“
(Aquael Dekolight, 6.500 Kelvin, neu)
und ,Eheim Power LED daylight*
(6.500 Kelvin, neu) im Bild fest.

Deutlich sieht man, dass das LED-
Licht — trotz gleicher angegebener
Lichtfarbe — kiihler wirkt als das der
Kompaktleuchte. Auch die Gesamthel-
ligkeit ist schwacher, was durch die
geringere Lichtleistung der LEDs (sie-
he Tabelle) erklarbar ist. Leider kom-
men auf den Bildern die Lichtkringel
der LEDs nicht heraus, denn dieser
Effekt macht vieles wett! Auch {iber-
raschte mich das Ergebnis. Mir er-
schien das Licht nie als zu wenig und
zu kalt — nur beim direkten Vergleich
der Leuchtmittel kommt das heraus.

Die Tabelle bietet einen Vergleich
der Produktdaten der Eheim-LED-
Leuchte mit denen der in diesem Jahr
auf den Markt gekommenen Nano-
LED von Dennerle und zweier Kom-
paktleuchtmittel.

Uber die tatsdchliche Lebensdauer
der LEDs ladsst sich noch nichts sagen,
da sie ja erst seit zwei Jahren in Betrieb

400 nm 450

EHEIM powerLED
daylight

500 550 E00 650 700

Leuchte

Spektrum der Eheim-Power-LED daylight und einer Elf-Watt-Kompakt-
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sind. Nach meinen Erfahrungen halt
das Aquael-Dekolight keine 10.000
Betriebsstunden durch, das Dennerle-
Leuchtmittel jedoch schon. Die Strom-
ersparnis als Kaufargument fiir eine
LED-Beleuchtung greift nicht so ganz.
Bei der Eheim-LED bringen die vier
Watt weniger Verbrauch in fiinf Jahren
(LED-Betriebszeit) bei zehn Stunden
Beleuchtung tdglich und 0,22 Cent pro
Kilowattstunde lediglich 16 € Erspar-
nis. Da der Anschaffungspreis etwa
doppelt so hoch ist wie bei den Kom-
paktleuchten, lohnt sich das nicht.

69-Liter-Dennerle-Cube,
beleuchtet mit Eheim-Power-LED

Licht-
strom
(Lumen)

Lichtfarbe
(Kelvin)

Lichtausbeute
(Lumen pro Watt)

Verbrauch
(Watt)

Bezeichnung

Geeignet fiir
Aquarien-
hohe bis
(Zentimeter)

LED-Balken mit fester Lichtfarbe (cool-warm-cool) von der Firma Lumlight

Fazit: Pflanzen mit einem mittleren
Lichtbedarf wachsen unter der Eheim-
Power-LED genauso gut wie unter
iiblichen Kompaktleuchtmitteln. Geld
sparen ldsst sich durch diese Beleuch-
tung nicht. Dennoch wiirde ich wieder
die LED kaufen, weil mir die nicht so
gleichmdflige Beleuchtung und der
Lichtkringel-Effekt sehr gut gefallen!

Bereits in DATZ 9/2011 stellte Kri-
ton Kunz die LED-Aquarienbeleuch-
tung mit Tageslichtsimulator der Fir-
ma Lumlight vor (RGB-Aqua-LED Styl
Light). Dabei handelt es sich um drei-

Eheim-Power-LED

daylight 7 6.500

4802 68,6 35

Dennerle-Nano-

Power-LED 5.0 5 6.500

500 100,0 40

Aquael-Dekolight

daylight il 6500

900 81,8 35

Dennerle-Nano-
Light Amanzonas 11
Day

6.000 900 81,8 43

Betriebsstunden | Anschaffungs-
Leuchtmittel kosten Leuchte
(Stunden) komplett * (€)
20.000 67,90
20.000 74,99
10.000 29,99
10.000 38,99

LED-Beleuchtung von Eheim und Dennerle sowie zwei iibliche Kompaktleuchtmittel im Vergleich

1) Preise (Januar 2014): Zoo Rojal Shop, Zoo Zajac, wasserflora.de. 2) Personliche Mitteilung von der Firma Eheim; weiter wurde angegeben, dass der
Verbrauch des Leuchtmittels allein bei sechs Watt liegt, was einer Lichtausbeute von 80 Lumen pro Watt entspricht (Januar 2014).
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Eheim-Power-LED daylight (oben) und Aquael-Dekolight daylight (rechts) als Lichtquelle eines Eheim aquastyle 24

reihige LED-Balken. Die mittlere Reihe
besteht aus RGBs (rote, griine, blaue
LEDs), die dufBeren Reihen enthalten
LEDs in den Farben ,cool-cool“,
Lwarm-cool“ oder ,warm-warm“. Die
LEDs lassen sich iiber ein Programm
getrennt dimmen, wodurch das ge-
samte Sonnenlichtspektrum im Tages-
verlauf simuliert werden kann.
Ergdnzend stelle ich hier die LED-
Balken von Lumlight mit festen Licht-
farben vor (Neon-Ersatz-Aqua-LED
Styl Light). Sie entsprechen im Aufbau
den programmierbaren LED-Balken,
doch besteht die mittlere LED-Reihe
nicht aus RGBs, sondern weist wahl-
weise die Lichtfarbe ,cool“ oder
swarm® auf. Die LEDs sind als SMD
(Surface Mounted Device) konzipiert.
In der Anschaffung und im Ener-
gieverbrauch sind die LED-Balken mit
festen Lichtfarben giinstiger als die
programmierbaren (dazu weiter unten
mehr). Deshalb entschied ich mich
fiir diese Variante. Ich hatte LED-
Balken in den drei Kombinationen
,warm-cool-warm“ (WCW), ,.cool-
warm-cool“ (CWC) und ,warm-warm-
warm® (WWW) bestellt. Auf meine
Nachfrage erhielt ich die Auskunft,
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dass die ,warm“-LEDs die Lichtfarbe
3.500, die ,,cool“-LEDs 6.500 K haben.

In meinem Geschaft steht ein ziem-
lich hohes Schauaquarium (120 X 45 x
65 Zentimeter). Dessen urspriingliche
Beleuchtung (vier Ts a 39 Watt) sollte
durch Neon-Ersatz-Aqua-LEDs ersetzt
werden. Lumlight gab damals (2011)
an, dass pro 30 Zentimeter Aquarien-
tiefe ein LED-Balken notwendig sei.
Also sollten in meinem Fall zwei Bal-

Durch Ausprobieren
testete ich die verschiedenen
moglichen Lichteindriicke

ken ausreichen. Die passende Linge
(1.125 Millimeter) hat dabei je Balken
einen angegebenen Energieverbrauch
von circa 20 Watt und einen Licht-
strom von 1.800 Lumen. Laut Lumlight
sind die LEDs fiir Aquarien bis 80
Zentimeter Hohe geeignet.

Da ich LED-Balken mit drei Licht-
farbenkombinationen zur Verfiigung
hatte, konnte ich durch Ausprobieren
die verschiedenen mdglichen Licht-
eindriicke testen. Bei den Abbildun-

gen nenne ich den Farbeindruck, der
sich nach meinem Empfinden einstell-
te, das ist natiirlich subjektiv. Mein
Bestreben war es, mit den LED-Balken
den gleichen Licht- und Farbeindruck
zu erzielen wie vorher mit der vier-
flammigen Ts-Beleuchtung. Natiirlich
sollten auch die Pflanzen genauso gut
wachsen — das wiirde sich im ,,Dauer-
versuch” zeigen.

Zundchst kann man festhalten,
dass die Ausleuchtung des Aquariums
mit zwei LED-Balken vergleichbar gut
war wie mit den vier Ts-Leuchtstoff-
rohren. Der urspriinglichen Beleuch-
tung am dhnlichsten war die Kombi-
nation aus WWW und WCW. Dennoch
fand ich die Kombination von ,,cool“
zu ,warm“ im Verhiltnis 1:1 am an-
sprechendsten.

Nach etwa zwei Monaten Betrieb
mit zwei solchen LED-Balken schalte-
te ich noch einen dritten hinzu, weil
mir Ausleuchtung und Helligkeit des
Beckens damit besser gefielen (vierte
Abbildung auf Seite 36). Inzwischen
(Januar 2014) empfiehlt der Hersteller
bei der Umriistung von T8/T5-Leucht-
mitteln auf LEDs, genauso viele LED-
Balken zu verwenden, wie urspriing-
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Links zwei Neon-Ersatz-Aqua-LEDs Styl Light von Lumlight, eine WCW und eine WWW - warmer, leicht gelbstichiger Farbeindruck; rechts drei Neon-
Ersatz-Aqua-LEDs Styl Light, davon zwei CWC und eine WWW - etwas kiihler als T5, aber natiirlich

lich Leuchtstoffrohren im Einsatz wa-
ren. Also lag ich mit der gewahlten
Bestiickung zwischen den Empfehlun-
gen von 2011 und 2014.
Pflanzenwachstum: Nach nun-
mehr zweijdhrigem Einsatz der LED-
Beleuchtung kann ich sagen, dass
meine Pflanzen genauso gut gedeihen
wie unter der T5-Beleuchtung. Auch in

Bezug auf Algenbildung und Farbent-
wicklung der Blitter (braunrote Far-
ben beim Tigerlotus, Griintone bei den
anderen Pflanzen, Rotfarbung fluten-
der Triebe) ist kein Unterschied zur
alten Ts-Beleuchtung zu erkennen.
Allerdings pflege ich keine sehr an-
spruchsvollen Sorten; moglicherweise
sdhe das Ergebnis dann anders aus.

Hundesalon-
Besitzerin Michaela
Halbe-Heller freut
sich seit einem Jahr
tiber ihr ,Stromspar-
becken” (zwei
36-Watt-T8 wurden
durch zwei Zwolf-
Watt-Rebie-LEDs
ersetzt: ,Tropical”
und , Tropical DUO*)

Im Testlauf in DATZ 8/2013 stellte
ich bereits ein zweites LED-System
vor. Die LEDs der Firma Rebie wurden
zum Umriisten alter T8-Lichteinheiten
(mit konventionellem Vorschaltgerét)
entwickelt. Sie entsprechen im Auf-
bau (Endkappen) und in der Linge
den herkommlichen T8-Leuchtmit-

Beim Umriisten wird nur
der vorhandene Starter durch
einen LED-Starter ersetzt

teln. Beim Austausch wird lediglich
der vorhandene Starter durch einen
mitgelieferten LED-Starter ersetzt. So-
mit sind gesondertes Netzteil, Verbin-
dungskabel, Adapter und Tageslicht-
simulator (wie bei Lumlight) nicht er-
forderlich.

Bei den LEDs handelte es sich bis
2011 um DIP-LEDs (Dual Inline Pack-
age), seit 2012 werden sie auch als
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Die Lichtfarbe ,Marine” betont sehr schon Glanztone wie den blauen Streifen der Neonsalmler

SMD (Surface Mounted Device) aus-
gefiihrt. Je nach gewdhlter Lichtfarbe
variieren die Dichte der LEDs und
damit der Lichtstrom (siehe Tabelle
Seite 38).

Die Rebie-LEDs sind laut Hersteller
fiir Aquarien bis 50 Zentimeter Héhe
ausgelegt. Es gibt sie fiir Meerwasser
in den Lichtfarben ,,Marine“ (13.000
K) und Bali Blue (15.000 K + blue LED),

fiir SiiBwasser in den Lichtfarben
Tropical (6.500 K) und Tropical DUO
(6.500/13.000 K) sowie fiir Terrarien
in der Farbe ,Jungle“ (6.500/13.000 K
— mehr LEDs pro Meter).

Seit vier Jahren verwende ich die
LED-Rohren in Teilen meiner Ver-
kaufsanlage. Dabei ist jeweils eine
Rohre von 120 Zentimetern etwa 17
Zentimeter hoch iiber einem drei- oder

LED-RGhren (DIP) von Rebie (oben ,Jungle”, Mitte ,Tropical”) und
normale T8-Rdhre (,Solar Tropic” von JBL)
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zweigeteilten Verkaufsbecken (120 x 45
x 36 Zentimeter) installiert. Die Aqua-
rien sind mit einer Glasscheibe abge-
deckt, was die Lichtleistung leicht re-
duziert.

Eine LED-RGhre reicht fiir die Aus-
leuchtung der niedrigen Becken (38
Zentimeter Hohe) vollkommen aus.
Die Lichtfarbe Tropical gibt die Farben
der Fische natiirlich wieder. Bei der

Verwendete LED-Leuchtmittel, obere Reihe: Rebie Marine, Rebie Tropical,
Rebie Marine; mittlere Reihe: Lumlight WWW; restliche Becken (auRer
unten rechts): Rebie Tropical; unten rechts: T8 Sylvania Grolux
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Geeignet fiir
Aquarien (Hohe)
bis (Zentimeter)

Lichtfarbe
(Kelvin)

Lichtausbeute
(Lumen/Watt)

Lichtstrom
(Lumen)

Verbrauch

Anschaffungskosten
(Watt)

Leuchtmittel (€)

Bezeichnung

Lumlight-Neon-Ersatz- 6.500
Aqua-LED Styl Light circa 15 3.500 297 1350 90 80 130,90
825 mm! kombinierbar
. tes

Lumlight-RGB-Aqua- c gest]

s ,  circaz20 Spektrum 297 1.800 90 80 141,90
LED Styl Light 825 mm Stauifeen
Rebie Marine (90 cm)? 10 13.000 189 1.025 102,5 50 79,95
gfgé?ﬁggig?n(gg/ Er?ll)lz 10 15.000 189 1.025 102,5 50 89,95
Rebie Tropical (9o cm)? 10 6.500 189 1.025 102,5 50 79,95
geéaic(;l'gl;opical DUO 2 6.500/13.000 189 1.025 102,5 50 89,95
Rebie Jungel (90 cm)? 12 6.500/13.000 216 1.188 99,0 50 89,95
BL Solar Tropic T
{90 ?r(r)l)?r HODIE IS 30 4.000 - 1.650 55,0 50 20,49
{SB;“ ;Jnllt)raa Tropic Ts 39 4.000 - 2.500 64,1 80 24,45
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Technische Daten von Lumlight- und Rebie-LED-Leuchtmitteln sowie einem T8- und T5-Leuchtmittel von JBL
1) Quelle: led-aquarium.eu (Dezember 2013); Neon-Ersatz-Aqua-LED 825 mm (130,90 €); fiir den Betrieb noch erforderlich: 2,5-A-Netzteil (20,90 €),
RGB-Aqua-LED Styl Light 825 mm (141,90 €); fiir den Betrieb noch erforderlich: 2,5-A-Netzteil (20,90 €), Tageslichtsimulator (79 bis 149 €, je nach

Ausfiihrung)

2) Quelle: tk-aquaristik-shop.de, hsaquaristik-shop.de, 2013, und schriftliche Mitteilung der Firma Rebie (Lichtstrom); fiir den Betrieb noch erforderlich:
konventionelles Vorschaltgerdt (beispielsweise Arcadia, 30 Watt, 30,99 €)
3) Quelle: zoo-zajac.de, 2013; fiir den Betrieb noch erforderlich: Leuchtbalken

Lichtfarbe Marine ist fiir meinen
Geschmack der Farbeindruck zu kalt;
vor allem rote Farben wirken blass.
Allerdings betont sie sehr schén blaue
Tone und , Leuchtfarben“ (Neonstrei-
fen bei Neonsalmlern, Glanzpunkte
beim Afrikanischen Schmetterlings-
buntbarsch).

Wie schon erwahnt, ist die Licht-
farbe Marine fiir Meeresaquarien ge-
dacht. Besitzt man ein Aquarium mit
zwei Rohren und hat es gern hell,
empfiehlt Rebie die Kombination der
Farben Marine und Tropical. Mehrere
meiner Kunden verwenden Tropical
DUO in Kombination mit Tropical und
sind mit Lichteindruck und Pflanzen-
wachstum sehr zufrieden.

In meiner Verkaufsanlage ist eine
Beurteilung des Pflanzenwachstums
nicht gut moglich, da die Beleuch-
tungszeiten gering sind (sechs Stun-
den) und die Pflanzen nur der Deko-
ration dienen. Vor knapp zwei Jahren
riistete ich mein Pflanzenverkaufs-
becken auf Rebie-LEDs um (100 x 40
X 50 Zentimeter; urspriinglich zwei
30-Watt-T8, jetzt zwei Zehn-Watt-Re-
bie-LEDs Tropical). Bei einer Beleuch-

tungszeit von zehn Stunden und Diin-
gung mit CO, und Néahrstoffen hatte
ich bisher unter der T8-Beleuchtung
ein gutes Pflanzenwachstum.

Das Becken ist mit den Rebie-LEDs
genauso hell wie mit der alten T8-
Beleuchtung, die Farben wirken na-

Der Beleuchtungswechsel
wirkte sich nicht auf das
Pflanzenwachstum aus

tiirlich. Lediglich die Rottone der flu-
tenden Limnophila kommen mit dem
roten Arcadia-Tropical-Licht (Seite 36,
erstes Bild) etwas besser zur Geltung.
Beim Wachstum der Pflanzen stellte
ich seit dem Beleuchtungswechsel
keinen Unterschied fest.

Die technischen Daten der LED-
Leuchtmittel beider Hersteller sind in
der Tabelle oben zusammengefasst.
Um sie tibersichtlich zu halten, sind
beispielhaft solche Leuchtmittel auf-
gefiihrt, wie sie fiir die Bestiickung
eines 100-Zentimeter-Aquariums ver-
wendet werden.

Die LED-Dichte der Rebie-LED-
Rohre ist im Vergleich zu der von Lum-
light geringer. Dadurch ist auch der
niedrigere Lichtstrom erkldrbar (bei
den angegebenen Langen: Rebie 1025
bis 1188, Lumlight 1350 bis 1800 Lu-
men). Durch die hohere Lichtleistung
konnen Lumlight-LED-Balken Aquari-
en bis 80 Zentimeter H6he ausleuch-
ten, die von Rebie nur Becken bis 50
Zentimeter Hohe (so auch angegeben).
Allerdings verbrauchen die lichtstar-
keren LED-Leuchtmittel von Lumlight
auch deutlich mehr Strom als die et-
was lichtschwicheren von Rebie.

Beim Vergleich des Lichtstroms
der LED-Leuchtmittel mit dem der Ts/
T8-Leuchtmittel ist zu beachten, dass
das Licht bei den Leuchtstoffrohren in
alle Richtungen abgestrahlt wird, bei
den LEDs nur nach unten. Ausgenutzt
wird die hohe Lumen-Leistung der
Leuchtstoffrohren also nur, wenn gute
Reflektoren zum Einsatz kommen.

Zum Farbwiedergabeindex erhielt
ich von den LED-Herstellern leider
keine Informationen. Die angefiihrten
T8- und Ts-Leuchtmittel haben den
Index 1A (bestmoégliche Farbwieder-
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Energieverbrauch

Bezeichnung

Lumlight-Neon-Ersatz-Aqua-LED
Styl Light (825 mm)

Lumlight-RGB-Aqua-LED Styl Light
(825 mm)

Rebie-LED Marine (90 cm)
Rebie-LED Bali Blue (90 cm)
Rebie-LED Tropical (90 cm)
Rebie-LED Tropical DUO (90 cm)
Rebie-LED Jungel (90 cm)

JBL Solar Tropic T8 (9ocm)

JBL Ultra Tropic T5 (85 cm)

zweier Leuchtmittel Anschaffungskosten fiir
(Watt) Plus Techniien (€
circa 30 314,60
circa 40 445,65
20 221,89
20 241,79
20 221,89
20 259,79
24 259,79
60 120,88
78 168,89

Str?é‘;]l:(;l)lsrt)em Leuchtmittelkosten
anteilig* (€/Jahr)
24,09 26,2
32,12 28,4
16,06 16,0
16,06 18,0
16,06 16,0
16,06 18,0
19,27 18,0
48,18 40,98
62,63 24,45

Anschaffungs- und Betriebskosten fiir die zweiflammige Beleuchtung eines 100 x 40 x 50 Zentimeter groRen Aquariums mit verschiedenen Lichtsystemen
1) Erforderliche Technik fiir zwei Lumlight-Neon-Ersatz-Aqua-LEDs Styl Light 825 mm: 5-A-Netzteil (42,90 €), Y-Verbinder (9,90 €); fiir zwei Lumlight-
RGB-Aqua-LEDs Styl Light 825 mm: 5-A-Netzteil (42,90 €), Adapterbox (39,95 €), Tageslichtsimulator (giinstigstes Modell, 79 €) (Dezember 2013)

2) Erforderliche Technik (beispielhaft) fiir Rebie-LED: zwei 30-Watt-Arcadia-Vorschaltgerdte (KVG, je 30,99 Euro); T8: Aqua-Global-Leuchtbalken (EVG),
zweimal 30 Watt (79,90 €); T5: Arcadia-Ultra-Seal-el-Lichteinheit, zweimal 39 Watt (119,99 €) (Quelle: Zoo Zajac)

3) Zugrunde gelegt sind ein Strompreis von 0,22 € pro Kilowattstunde und zehn Betriebsstunden pro Tag

4) Herstellerangabe: Leuchtmittel T8 alle zwolf Monate, T5 alle 24 Monate wechseln; LEDs sollen mindestens zehn Jahre halten; die anteiligen jahrlichen
Leuchtmittelkosten fiir T5: Anschaffungskosten geteilt durch zwei; T8: Anschaffungskosten durch eins; LEDs: Anschaffungskosten durch zehn

gabe). Der Index gibt nicht nur an,
wie natiirlich Dinge unter dem kiinst-
lichen Licht erscheinen, sondern
auch, wie dahnlich das Spektrum des
Leuchtmittels (bei einer bestimmten
Farbtemperatur) dem der Sonne ist
(kontinuierliches Vollspektrum).

Wilstermann-Hildebrand fiihrte in
»~Amazonas“ (Ausgabe 6/2012) aus,
dass ein ausgeglichenes Lichtspek-
trum (kontinuierliches Vollspektrum)
fiir das Wachstum von Wasserpflan-
zen am giinstigsten zu sein scheint.
Der Farbwiedergabeindex von Leucht-
mitteln kann also durchaus wichtig
fiir das Gedeihen von (anspruchsvol-
len) Wasserpflanzen sein.

Die Energieeffizienz von Leucht-
mitteln wird durch die Lichtausbeute
(Lumen pro Watt) definiert. Je hGher
der Wert, desto effizienter das Leucht-
mittel. Die hochste Effizienz hat bei
den verglichenen LED-Leuchtmitteln

das von Rebie (99 bis 102,5 Lumen pro
Watt), Lumlight liegt um etwa zehn
Prozent darunter (9o Lumen pro Watt).
Die zum Vergleich herangezogenen
herkdmmlichen Leuchtmittel schnei-
den erwartungsgemaf3 schlechter ab
(T8 mit 55 Lumen pro Watt, T5 mit 64
Lumen pro Watt)."

Bei einigen Leuchtmitteln ist der
tatsdchliche (im Betrieb gemessene)
Stromverbrauch allerdings zum Teil

LED-Leuchten sparen nicht
nur Strom, sondern haben
auch lange Betriebszeiten

deutlich héher — und damit die Ener-
gieeffizienz des Gesamtsystems (also
Leuchtmittel plus Vorschaltgerit) ge-
ringer. Darauf gehe ich in einem ge-
sonderten Beitrag ein (Seite 20).

Neben der Energieersparnis gibt
es noch ein zweites Argument fiir die
LED-Beleuchtung: die langen Stand-
zeiten. Die Hersteller nennen eine Ein-
satzdauer von zehn bis elf Jahren,
wassergekiihlt (bei Lumlight optional
erhiltlich) sogar gut doppelt so lange.
Der etwa zwoOlf- (T8) bis 18-monatliche
(T5) Leuchtmittelwechsel entfillt so-
mit. Welche Einsparung dadurch mog-
lich ist, zeigt die Kostenbilanz.

Um einen Vergleich anstellen zu
konnen, sind wieder beispielhaft die
entstehenden Kosten fiir die Ausstat-
tung eines 200-Liter-Aquariums (100 x
40 x 50 Zentimeter) mit zweiflammiger
T8-, T5- und LED-Beleuchtung berech-
net. Auch die laufenden Kosten im Be-
trieb sind aufgefiihrt (Stromverbrauch
und anteilige Kosten fiir Leuchtmittel-
wechsel, siehe Tabelle auf Seite 39).
Dabei wird beim Stromverbrauch mit
den Angaben der Hersteller gerechnet.

*) Anzumerken ist, dass die Effizienz fiir T5- und T8-Leuchtmittel in der Literatur mit 80 bis 98 (T5) und 60 bis 95 Lumen pro Watt (T8) deutlich hher
angegeben wird. Je nach Hersteller bestehen natiirlich Unterschiede in der Effizienz. So fand ich bei Dennerle ein T8-Leuchtmittel mit 80 Lumen pro
Watt (Special Plant T8, 30 Watt) und bei Giesemann ein T5-Leuchtmittel mit nur 62 Lumen pro Watt (Powerchrome midday). Ahnlich hohe Effizienzwerte
wie in der Literatur fand ich bei keiner Aquarienleuchte! Bei T5-Leuchtstoffrohren wird grundsatzlich zwischen HE (hohe Effizienz) und HO (hoher
Output) unterschieden. In der Aquaristik werden vor allem die weniger effizienten ,HO"“-Réhren verwendet.
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Betrachtet man zundchst die
Stromkosten allein, erweisen sich die
Rebie-LEDs als am giinstigsten, ge-
folgt von den Lumlight-LEDs. Ts-
und T8-Technologie verursachen die
héchsten Stromkosten.

Beachtenswert sind die jahrlichen
Betriebskosten infolge des notwendi-
gen Leuchtmittelwechsels: Durch den
hohen Leuchtmittelpreis der Lum-
light-LEDs spart man im Vergleich zu
Ts nichts! Lediglich die T8-Leucht-
mittel kommen durch die kurzen
(empfohlenen) Laufzeiten teurer. Re-
bie hat relativ giinstige LED-R6hren.
Hier spart man auch am Leuchtmittel-
preis im Vergleich zu Ts5 und T8.

Ab wann lohnen sich also LED-
Leuchtmittel? Das zeigt die Grafik
rechts. Darin sind die kumulativen
Kosten {iiber zehn Jahre aufgetragen.
Der Wert fiir ,,Kosten zum Zeitpunkt
null Jahre“ entspricht dem Anschaf-
fungspreis samt Technik (Tabelle auf
Seite 39), die folgenden Werte fiir
,Kosten“ errechnen sich durch Addi-
tion der gesamten Betriebskosten pro
Jahr (Stromkosten plus anteilige
Leuchtmittelkosten laut Tabelle).

Aus der Grafik wird ersichtlich,
dass die Leuchtmittel von Lumlight
innerhalb der ersten vier oder fiinf
Jahre am teuersten kommen. Die Aus-
flihrung ohne Tageslichtsimulator
wird ab dem vierten oder fiinften Jahr
gilinstiger als eine T5- oder T8-Be-
leuchtung. Hat man sich fiir eine
Lumlight-Beleuchtung mit Tageslicht-
simulator entschieden, wird es erst
nach zehneinhalb bis elfeinhalb Jah-
ren gilinstiger als mit einer Ts5/T8-
Beleuchtung.

Schneller sparen kann man mit
den LEDs von Rebie: Bereits nach ein
bis knapp zwei Jahren ist die Ausriis-
tung mit Tropical-LEDs giinstiger als
Ts- und T8-Technologie. Mit der ener-
gieintensiveren ,Jungle“-LED spart
man nach eineinhalb bis zweieinhalb
Jahren im Vergleich zu Ts und T8.

Bei der Kostenbetrachtung wurden
die Herstellerangaben als Grundlage
herangezogen. In der Praxis erfolgt
der Leuchtmittelwechsel wahrschein-

lich allerdings in grof3eren Intervallen
— das gilt dann aber fiir alle Systeme,
sodass die Tendenz des Ergebnisses
gleich bleibt.

Beachtenswert finde ich die An-
gaben der Hersteller zum Energiever-
brauch der Leuchtmittel. Misst man in
der Praxis nach, kommen — wie schon
erwahnt — zum Teil erheblich abwei-
chende Werte heraus. Mehr dazu in
dem Beitrag auf Seite 20.

Fazit: Die LED-Technologie ist fiir
die Aquaristik sehr interessant. Der
optische Eindruck eines LED-beleuch-
teten Aquariums ist ansprechend. Vor
allem der Lichtkringel-Effekt durch
die punktuelle Beleuchtung gefillt,
das Aquarium wirkt ,lebendiger” als
unter gleichméafliger Ts5- und T8-
Beleuchtung. Die Farben der Fische

kommen natiirlich zur Geltung, und
auch das Wachstum von Aquarien-
pflanzen mit mittleren Anspriichen ist
sehr gut.

Ist das Hauptargument fiir die
Anschaffung einer LED-Beleuchtung
die zu erzielende Kostenreduzierung,
muss man Geduld haben! Von den
beiden beschriebenen LED-Systemen
,srechnete“ sich nur das von Rebie
schnell. Bei den LEDs von Lumlight
dauert es vier bis gut elf Jahre, ehe
man Kosten spart.

Allerdings arbeitet die Zeit fiir die
LED-Technik: Strom wird teurer, und
die LED-Leuchtmittel werden tenden-
ziell giinstiger! Somit wird der Zeit-
raum, bis sich die Investition in LED-
Leuchtmittel lohnt, immer kiirzer
werden. |

Kumulative Kosten verschiedener Leuchtmittel
1400
1200 E‘
.4
»
1000 /!,/_;‘E
s
800 i A
° .
E /l' [
= i
5 W A T
" 600 A LA T
./ )/ /
. o = /./' -
l/ =
y~
400 A _—,J; ——
-
T
200 +—<—A¢
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Betriebszeit (Jahr)
=&— Lumlight Neon Ersatz Aqua LED Styl Light 825 mm ~— Lumlight Aqua LED Styl Light 825 mm mit Tageslichtsimulator
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#i#— JBL Solar Tropic T8 (90cm) JBL Ultra Tropic T5 (85 cm)

Kosten tiber zwdlf Jahre fiir die Bestiickung eines 10

0 Zentimeter langen Aquariums mit

zweiflammiger T5-, T8- und LED-Beleuchtung (Kosten zum Zeitpunkt null: Anschaffungskosten
fiir Leuchtmittel und erforderliche Technik; dann plus jahrliche Kosten fiir Strom und anteilige

Leuchtmittelkosten, Daten aus Tabelle auf Seite 39)
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