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Mit der richtigen Beleuchtung steht und fillt der Erfolg eines Aquariums. Heutzutage bietet die mo-

derne LED-Technik erhebliche Vorteile gegeniiber den konventionellen Leuchtmitteln auf Halogen
oder gar HQI-Basis.

Im Folgenden stellen wir eine einfache Anleitung zum Bau einer selbstgebauten LED-Beleuchtung fiir
das Aquarium vor. Die Anleitung richtet sich anleidenschaftliche Bastler die gerne neue Wege gehen.
Durch den eigenen Bau kann die Beleuchtung optimal an die eigenen Bediirfnisse und auf die unter-
schiedlichsten Aquarienformen angepasstwerden. Die Folge ist eine wunderschone Beleuchtung, die
deine Pflanzen, Fische und sonstigen Elemente im neuen Glanz erstrahlen lassen, wie du ihn noch
nicht vorher gesehen hast. Der Kenntnisstand kann sowohl Fortgeschritten sein als auch blutiger A n-
fanger sein. Ich probiere moglichst tiefins Detail zu gehen und auch die Grundlagen weitestgehend zu
erlautern.

Die Anleitung kann sowohl fiir Meerwasser als auch fiir SiiBwasseraquarie n verwendet werden. Dabei
ist die vorgestellte Konstruktion, LED’s-Auswahl, Anordnung etc. nur eine Variante die iberviele Mo-
nate gereift ist. Jeder der die Lampe nachbaut, erweitert oder anpasst ist herzlich dazu eingeladen
seine Erfahrungen in dem Kommentaren zu posten. Schone Bilder von der fertigen Lampe auf dem
Aquarium sind auch gerne gesehen.

Bis dahin viel SpaBl mit dem eigenen Bau einer DIY Aquarium LED Beleuchtung.
1. Warum LED-Beleuchtung

Die Beleuchtung des Aquariums mit LED’s biirgt viele Vorteile. Hier ist gerade bei gréeren Aquarien
der erhebliche Stromkostenvorteil zu nennen. Moderne Hochleistungs-LED’s bieten eine Effizienz von
150 Lumen pro Watt und mehr. Erst kiirzlich hat der sehr beliebte Hersteller Cree eine LED (XLamp®
XP-L ) mit einer Leistung von 200 Lumen pro Watt kommerziell verfiigbar gemacht. Ein Ende dieser
Entwicklung ist noch nichtin Sicht, sodass wir in den ndchsten Jahren sicherlich noch einiges in Sa-
chen Effizienz erwarten konnen.

Dochwas bedeutetdie hohe Leistung im Vergleich zu einer gewohnlichen T5-Leuchtstoffrohre? Aus 11
Watt konnen somit beispielsweise 1800 Lumen (bei 150 Lumen pro Watt) rausgeholt werden. Ver-
gleicht man diese Angabe beispielsweise mit der 11 W Dennerle Nano Light die 900 Lumen erzeugt,
fallt der Unterschied bereits gravierend aus. Die doppelte Effizienz ist die Folge.
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Ferner kann die Farbtemperatur optimal an die eigenen Bediirfnisse angepasstwerden. Es kann sogar
durch ausgefeilte Steuerungstechnik ein wunderschéner Ubergang zwischen Tag und Nacht erzeugt
werden oder die LED’s derart geschaltet werden,dass das Aquarium nachts mit einem Mondlicht be-
leuchtet wird. Sogar Gewitterund vieles mehr konnen in dem kleinen Biotop zu Hause die reale Um-
gebung aus der Natur nachbilden — hier sind der Fantasie kaum Grenzen gesetzt.

Die Anschaffungskosten sind etwas hoher, allerdings werden die Kosten durch die hohe Effizienz b e-
reits nach kurzer Zeit wieder eingespielt. Uber die Jahrespart man also erheblich Stromkosten. Doch
dazu spiater mehr. Zudem spielt zusitzlich als Kostenfaktor auch die Lebensdauer mit in die Rech-
nung. Moderne LED’s von Qualitdtsherstellern sind bei optimalem Betrieb quasi unzerstorbar. Die
Hersteller geben hier Lebenszeiten von mehrals 50.000 Stunden an. Beleuchtet man sein Aquarium
taglich 12 Stunden, so hilt die LED-Beleuchtung in etwa 11 Jahre durch. Jeder der T5 und andere
Leuchtstoffrohren im Einsatz hat kein ein Lied davon singen, wie hdufig diese ausgetauscht werden
miissen - bei mir halten diese in der Regel ein Jahr und biiBen in dieser Zeit bereits erheblich an
Leuchtkraft ein. Nimmt man diese stetigen Kosten in die Rechnung auf so ergeben sich noch deutli-
chere Kostenvorteile zugunsten von LED's.

1.1.Wie viel Strom verbraucht eine Lampe?

Andieser Stelle mochte ich zeigen wieviel Strom eine Aquariumlampeverbraucht. Dabei ist es fiir die
folgende Rechnung vorerst unerheblich, ob die Lampe auf T5, T8, HQI oder LED-Basis aufbaut.

Als Preis fiir eine Kilowattstunde wird 0,28€ veranschlagt. Zudem wird angenommen, dass die Aqu a-
riumlampe 10 Stunden pro Tag im Einsatz ist. Pro Jahr sind das rund 3.650 Betriebsstunden. Diese
Werte konnen natiirlich fiir jeden individuell schwanken, je nach Stromanbieter bzw. Beleuchtungs-
dauer.

Die Stromkosten pro Jahr ergeben sich nach folgender einfacher Formel:

Stromkosten, . [€] = Betriebstundenr,g[h]- 365 - Leistung[Kilowatt] - Preis,y,[€/kwh]

Bei Leistung der der Aquariumlampevon 1 Watt (entspricht 0,001 kW) ergeben sich somit Stromko s-
ten pro Jahr und Watt von 1,03€. Also in etwa Stromko sten von 1€ pro Watt, bei 10 Beleuchtungs-
stunden pro Tag.

Jetzt berechnen wir wieviel Strom man insgesamt bei einem x -beliebigen Aquarium sparen kann.

1.1.1. Wie viel kann ich bei meinem Aquarium
sparen?

Jedes Aquarium muss je nach Literzahl und auch Art des Aquariums unterschiedlich stark beleuchtet
werden. SiiBwasseraquarien benotigen in der Regel die Hilfte oder ein Drittel der Lichtmenge eines
entsprechenden Salzwasseraquariums, pauschal. Das kann jedoch durch die unterschiedliche Bepflan-
zung stark variieren. Pflanzen die gerne in Siifwasser-Aquascapes verwendetwerden konnen durchaus
die gleiche Lichtmenge bendtigen wie die sehr lichthungrigen Steinkorallen SPS. Weichkorallen ben 6-
tigen hier z.B. weniger Licht. Im Folgenden habe wird eine kurze Ubersicht geben wieviel Lichtstrom
pro Liter in den verschieden Situationen benotigt wird.


http://nanoquarium.de/wp-content/uploads/2014/07/Stromkosten-LED-Aquarium.png

Aguariumtyp % Lumen/Liter s

SluBwasseraquarien 15 bis 25
Salzwasseraquarien 30 bis 50
Aguascapes 25 bis 40

Die Werte gelten natiirlich nur als grober Richtwert und kénnen je nach tatsidchlicher Bepflanzung
variieren.

Die benétigte Lichtmenge berechnet sich somit durch:

Gesamtlichtstrom[Lumen] = Lichtstrom;;, . [Lumen/Liter] - Aquariumgroéfie[Liter]

Im Folgendenrechnen wir ein Beispiel durch mit einem benétigen Lichtstrom von 35 Lumen pro Liter,
das als guter Wert fiir ein Meerwasseraquarium mit einem Mix verschiedener Korallenarten geno m-
men werden kann. Bei einem Aquariumvon 1601 Fassungsvermdgen ergibt sich somit ein Bedarfvon
5600 Lumen.

Hinweis: Dieses Beispiel wird im weiteren Vorgehen fortgefiihrt, da die hier beschriebene Anleitung
auf dieses Aquarium angewendet wird. Natiirlich kann das Vorgehen aufjedes x-beliebige A quarium
angewendet werden.

Der benotigte Gesamtleistung der Lampe, egal ob Leuchtstoffrohre oder LED, berechnet sich nach
folgender Formel:

Gesamtlichtstrom|[Lumen]
Effizienz[Lumen/Watt]

Gesamtleistung[Watt] =

Bei einer typischen Hochleistungs-LED mit einer Effizienz von 140 Lumen/Watt werden somit 40
Watt Gesamtleistung benétigt. Eine Leuchtstoffrohre mit einer typischen Effizienz von im Schnitt ca.
70 Lumen/Watt benotigt fiir das Erzeugen der gleichen Lichtmenge 80 Watt Gesamtleistung. Mit an-
deren Worten diese spezielle LED-Lampe ist doppelt so effizient! Mit den neuen Generationen wird
hier sicherlich nochmals ein deutlicher Sprung entstehen.

Wie grof ist nun die tatsdchliche Ersparnis durch die Stromkosten pro Jahr?

Oben haben wir berechnet, dass beiderzeitigem Strompreis und 10 Beleuchtungsstunden pro Tag in
etwa 1€ pro Watt benotigt wird, egal welche Lampenart verwendet wird. Somit schldgt die LED mit
40€ Stromkosten pro Jahr zu Buche. Hingegen verschlingt die Leuchtstoffrohre 80€ pro Jahr, nur fiir
Strom, was einer Differenzvon 40€entspricht. Mit anderen Worten, durch die LED Beleuchtung sp a-
renwir in diesem Beispiel 40€ pro Jahr! Nimmt man noch die bereits erwdhnten hdufigen Austausch-
kosten fiir Leuchtstoffrohren mit in die Rechnung auf, so kommt man leicht auf 60 bis 7 o€ Differenz,
pro Jahr.

Noch gravierender fillt der Unterschied gerade bei groeren Aquarien im Meerwasserbereich auf.
Nimmt man beispielsweise ein 5001 Aquarium als Ausgangspunkt fiir die Rechnung so sind das rund
125€ Ersparnis pro Jahr, reine Stromkosten — ohne Hardware. Davon kann man sich schon einige
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neue Korallen leisten oder ein Wochendtrip zu Ostsee starten. Selbst die Anschaffungskosten der te u-
reren LED-Technik, seies als kommerziell erhiltliche Lampe oder Selbstbau LED-Lampe, sind damit
in der Regel nach spitestens 1-2 Jahren mehr als wieder eingespielt, vorausgesetzt es werden Quali-
tats-LED’s mit hoher Effizienz verwendet.

Natiirlich geht auch eine LED-Lampe mal kaputt, allerdings fallt wie oben beschrieben die Lebensdau-
er mit mehr als 11 Jahren doch deutlich h6her aus. Fiir eine korrekte Rechnung miissten diese Kosten
natiirlich mit in die Rechnung mit einbezogen werden. Allerdings kdnnen wir aufgrund der hohen
Lebensdauerfesthalten, dass die reinen Hardwarekosten der LED denen der Leuchtstoffréhre in je-
dem Fall nicht tibersteigt. Wahrscheinlich liegen diese sogar deutlich drunter.

Zum schnellen selber Nachrechnen der Stromkostenersparnis dient die folgende Formel:

Ersparnis[€] = Stromkosten g, rs[€] — Stromkosten; p, 1zp[€]

Hierbeikann in etwa angenommen werden, dass die LED 2 bis 3x so effektiv ist wie die T5-Rohre, bei
Verwendung von Qualitdts-LED’s.

2. Komponenten

Im Wesentlichen kann der Bau der LED in 3 Hauptbereicheeingeteilt werden. An erster Stellesind die
LED’s selber zu nennen. Ebenfalls wichtig ist die richtige Stromversorgung. Schlieflich stellen die
mechanischen Komponenten, also beispielsweise das Gehéduse, das weitere dritte Feld dar.

Im Folgenden gehe ich im Detail drauf ein, welche Komponenten man bendtigt und wie man diese
gegebenenfalls variieren kann.

2.1. LEDS

Aufdem Markt gibt es unzihlige LED’s. Fiir die selbstgebaute Aquarium LED kommen ausschlieBlich
die sogenannten High Power LED’s zum Einsatz. Die folgende Abbildung zeigt den Aufbau einer
kommerziell verfiigbaren High Power LED (Cree XT-E Royal blau).

Starplatine
Lotpad Pluspol
LED

Lotpad Minuspol

Zu erkennenist die sehr beliebte sternenformige Platine (Star Layout), in deren Mitte die eigentliche
LED sitzt. Das Star Layout bietet mehrere Anschlussmoglichkeiten,sodass die LED aus verschiedenen
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Raumrichtungen mit dem Plus- und Minus-Pol verbunden werden kann. Zudem ist die Warmeablei-
tung sehr gut gelost, was gerade bei High Power LED’s ein sehr wichtiges Kriterium darstellt.

Im Folgenden erklire ich kurz einige Grundlagen der Beleuchtungstechnik und schlieBlich wird e s
anschlieBend konkret mit der Auswahl der passenden LED's.

2.1.1. Farbtemperatur und Lichtstrom

Zurrichtigen Auswahl der LED’s gilt esneben dem reinen Lichtstrom auch die richtige Farbtemper a-
tur zu beachten. Doch zuerst willich kurz erklaren was es mit dem Lichtstrom, der in Lumen (Im) an-
geben wird, aufsich hat. Der Lichtstrom hingtvon dem vom menschlichen Auge wahrgenommenen

Lichtkurve ab und ist ein MaB fiir die subjektiv wahrgenommene Helligkeit einer Leuchtquelle. Dabei
nimmt das menschliche Augebesonders gut gelb-griin wahr, blau beispielsweise wird nur noch mit in
etwa1/10der Intensitit wahrgenommen. Das bedeutet, dass beispielweise eine blaue LED mit 3 Watt
Leistungsaufnahmenur mit 50 Lumen ,leuchtet”, die 4quivalente weiBe LED mit in etwa 500 Lumen.
Somit erscheint unserem menschlichen Auge die weiBe LED viel heller als die blaue LED, obwohl diese
die gleiche Leistungsaufnahme haben. Nunist es aber wichtig zu wissen, dass es fiir die Pflanzen diese
Artder Wahrnehmung im Wesentlichen nicht gibt und die blaue LED sozusagen die gleiche Energie an
die Pflanzen ergibt. Natiirlich gibt es hier je nach Pflanze auch Unterschiede in der Verwe ndbarkeit der
Wellenlidngen, je nachdem wie ihre Biologie im Detail aufgebaut ist.

Der Lichtstrom jedoch stellt nur die halbe Wahrheit dar. Hierbei wird nicht angegeben in welche Ric h-
tung das Licht strahlt. So kann es iiberspitzt formuliertsein, dass die Leuchte in 360°-Richtung leuch-
tet. Amidealstenist es allerdings, wenn das Licht ausschlieBlich ins Aquarium ausgesendet wird. Das
kann z.B. durch Linsen oder Reflektoren erzielt werden. An dieser Stellekommt der wirklich entsche i-
dende Wert fiir Aquarien ins Spiel: die Beleuchtungsstirke gemessen in Lux (Ix). Diese berechnet sich
aus Lichtstrom pro Fliche, also letztlich was tatsiachlich auf der jeweiligen Flache an Licht einfallt.
Dieser Wert ist fiir Aquarienbeleuchtungen der maBgebliche Wert. Schaut man sic h einige selbstge-
baute Aquarienbeleuchtungen an oder auch kommerziell verfiighare Beleuchtungen, sowohl auf LED-
oder Leuchtstoffréhren-Basis, so fillt haufig auf, dass viel Licht an dem Aquarium vorbei fallt. Somit
verpufftletztlichvon dem angegeben Lichtstrom ein erheblicher Teil auerhalb des Aquariums, was
dazu fiihrt, dass der Raum schon hellist, aber die Pflanzen im Aquarium effektiv weniger Lichtenergie
zugefithrt bekommen. Somit kann beioptimaler Gestaltung der LED Anordnung und des Abstrahlwin-
kels erheblich Energie gespart werden — dazu mehr im Kapitel der Anordnung.

Ein weiteres wichtiges Auswahlkriterium ist die Farbtemperatur. Diese ist ein MaB3 um den Farbein-
druckeiner Lichtquelle quantitativ,also in Zahlen, zu bestimmen. Als Einheit wird Kelv in (K) verwen-
det. Niedrige Werte, z.B. 2500 K, sind warm-weiBe Tone, die man ehesten mit dem Licht von Gliih-
lampen vergleichen kann. 6000 Kist ein kalt-weiBes Licht. Deutlich dartiiber, z.B. 14000 K, ergibt ein
blaues Licht, das beispielsweise gerne in der Meerwasseraquaristik verwendetwird. Dadurchleuchten
die verschiedensten bunten Korallen besonders gut.

2.1.2. Welche LED’s sind zu empfehlen?

Um nun die richtigen LED’s fiir die selbstgebaute Aquariumbeleuchtung auszuwéhlen, iiberlegt man
sich zuerst welche Farbtemperatur die Lampe haben soll.

Siifwasseraquarien werden in der Regel eher warm-weiBl bis weifl beleuchtet. Durch warm-weiBes
Licht (2500Kbis 4500K) leuchten gerade Wurzeln intensiv rotlich, hingegen wirkt das Griin der Pflan-
zen etwas blasser und gelblich. Bei weiBer Beleuchtung (5500Kbis 7000K) strahlt das Griin der Pflan-
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zen sehr kriftig. Die beiden Bilder zeigen den Unterschied deutlich, links kalt-weiBe und rechts warm-
weiBe Beleuchtung.

Die Pflanzen wachseninbeiden Fillen in etwa gleich gut, sodass man nach den individuellen Vorlie-
ben entscheiden kann.

Fiir weiBes Licht empfiehlt sich die Verwendung der sehr beliebten Cree XP-G2 R5 LED’s. Diese LED
hat eine Farbtemperatur von 6000 bis 6500 Kund kann bis zu 4,5 Watt bei iiber 500 Im erzeugen.

Wer sich hingegen fiir warm-weiBes Licht entscheidet, nimmt am besten die baugleiche Cree XP-G2
R2. Hier wird eine Farbtemperatur von 2700 Kerzeugt und bei ebenfalls 4,5 Watt ca. 425 Im.

Durch das Mischen der beiden LED’s kann die Farbtemperatur je nach Wunsch zwischen den beiden
Grenzen (27 00 Kbis 6500 K) gelegt werden. Das Spektrum der beiden LED’s ist im Folgenden abge-
bildet.
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Gut zu erkennen ist die Spitze bei einer Wellenldge von ca. 450 nm, was blau entspricht. Das ist in den
physikalischen Grundlagen der LED’s begriindet. WeiBe LED’s sind eigentlich blaue LED’s mit einer
speziellen fluoreszierenden Leuchtschicht, die durch das Anleuchten eine weifle Farbtemperatur e r-
zeugt. Je nach Schichtdicke der Fluoreszenzschicht leuchtet die LED in der gewiinschten Farbtempera-
tur. Doch das nur als kleinen Exkurs. Zudem kann man gut erkennen, dass die warm -weiBes LED’s
(rote Linie) starker bei hoheren Wellenldngen leuchtet, andersherum sind die weien LED’s (blaue
Linie) in tieferen Regionen vertreten.

Meerwasseraquarien werden gerne mit kdlteren, blauen Ténen betrieben. Das wird erzeugt durch ei-
nen Mix von blauen und weilen LED’s, wobei die weilen LED’s hauptséchlich dafiir verantwortlich
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sind, das Aquarium hell erscheinen zu lassen. Das Verhéltnis kann auch hier nach individuellen Wiin-
schen eingestellt werden.1:1,1:2und 2:1 sind gute Verhéltnisse. Die gebaute beispielhafte Beleuchtung
fiir ein Meerwasseraquariumwird im Verhaltnis 3:5 (blau:weiB) erstellt. Dieses Verhéltnis ist nur zu
empfehlen, wenn die weiBen LED’s sehr kalt sind, da ansonsten das Aquarium aufgrund der wenigen
blauen LED’s nicht kalt genug erscheint.

Empfohlen wird als blaue LED die Cree XT-E Royal Blue und als weiBes die bereits in den SiiBwas-
seraquarien vorgestellte Cree XP-G2 R5. Die XT-E Royal Blue hat den gleichen Footprint
(=geometrische Dimension der LED) wie die XP-G2 R5, sodass hier, falls gewiinscht, die gleichen Lin-
sen zum Einsatz kommen konnen —dazu spater noch mehr. Zur Vollstdndigkeit ist das Spektrum der

XT-E Royal Blue im Folgenden abgebildet.
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Es ist sehr gut die Spitze bei einer definierten Wellenldnge (450 nm) zu erkennen. Der Wert stimmt
nahezu mit der oben, im anderen Spektrum, erwiahnten Spitze iiberein.

Die Cree XP-G2 Rj gibtes in verschiedenen Farbtemperaturen. Auf dem deutschen Markt ist in der
Regel eine Farbtemperatur von 6500 Kerhiltlich.In verschiedenen fernostlichen Landern gibt es die-
seauch mit7 000 oder 8000 K. Somit wird ein kilteres Gesamtlicht erzeugt, je nach Geschmack. Der
gleiche Effekt lasst sich auch erzeugen, indem noch mehr blaue LED’s ins Spiel gebracht werden.

Die folgende Tabelle liefert eine Ubersicht der wichtigsten Kenndaten, der 3 vorgestellten LED’s.

Eigenschaft %+ CreeXP-G2ZR5 #% CreeXP-G2R2 #& CreeXT-ERoyalBlue %
Max. Lichtstrom [Im] 519 426 k.A.

Lichstrom_350mA [Im] 157 129 K.A.

Farbtemperatur [K] 6500 2700 k.A. (450 nm)
Abstrahlwinkel [*] 115 115 140

Max. Strom [mA] 1500 1500 1000

Max. Leistung [W] 4.5 4,65 3.5
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2.1.3. Wie viele LED’s benotige ich fiir meine Aquarium-
Leuchte?

Die Leuchtkraft der LED hingtim Wesentlichen von der Stromstirke ab. In der Regel gilt, je geringer
die Stromstérke ist, je hoher ist die Effizienz. Die von mir empfohlenen LED’s konnen laut Hersteller

von 350 mA bis 1500 mA betrieben werden. Die folgende Tabelle zeigt den Lichtstroms bei verschie-
denen Stromstarken der Cree XP-G2 R5:

Stromstarke [mA] % Lichtstrom [Im] s
350 157
500 216
700 288
1000 383
1500 519

Somit kann man sich iiberlegen, obman wenige LED’s verbauen méchte und damit bei den Anschaf-
fungskosten, die pro LED bei rund 6€ - 8€ liegen, spart - allerdings eine etwas geringere Effizienz in
Kauf nimmt. Oder man entscheidet sich fiir mehr LED’s, beispielsweise aufgrund eines Sonderangebo-
tes, und erreichtsomit eine hohere Effizienz, wodurch bei gleicher Leuchtkraft Strom gespart werden
kann.

Als guten Kompromiss wird eine Stromstirke von 700 mA gewéhlt. Daraus kann nun die Anzahl be-
rechnet werden. Das Verhéltnis ist wie beschrieben 1:1 zwischen blauen und weiBen LED’s in unserem
Beispiel. Generell erfolgt die Berechnung der Anzahl der LED’s indem man einfach sich vorstellt man
wiirde ausschlieBlich weiBe LED’s verwenden. Mit Hilfe folgender einfacher Formel wird die Anzahl
der LED’s berechnet:

Gesamtlichtstrom|[lm]
Lichstromyzp einzern M)

Somit kann man sich iiberlegen, obman wenige LED’s verbauen mochte und damit bei den Anscha f-
fungskosten, die pro LED bei rund 6€ - 8€ liegen, spart - allerdings eine etwas geringere Effizienz in
Kauf nimmt. Oder man entscheidet sich fiir mehr LED’s, beispielsweise aufgrund eines Sonderangeb o-
tes, und erreichtsomit eine hohere Effizienz, wodurch bei gleicher Leuchtkraft Strom gespart werden
kann.

Angenommen man hat einen benotigten Gesamtlichtstrom von 5600 Lumen errechnet (siehe oben)
und eine weifle Cree XP-G2 R5 erzeugt 288 Lumen bei der festgelegten Stromstirke von 700 mA, so
ergibt sich eine Gesamtzahlvon 19 LED’s. Da die zum Einsatz kommenden Netzteil, siehe unten, ins-
gesamt 40W haben und stets etwas Reserve notwendig ist, werden 16 LED’s verwendet.

Allerdings sollte man auch hierverstehen, dass die ganze Rechnung keine exakte Wissenschaft ist, und
man je nach Bau auch mehr oder etwas weniger LED’s verwenden kann, da die Annahmen wie Lich t-
strom/Liter beispielsweise nur Schitzwerteund als grobe Orientierung dienen. Wie bereits beschrie-
benist z.B. der Lux-Wert viel entscheidenderund auch , blaues Licht® liefert Energie die den Pflanzen
zu Gute kommt, auch wenn die subjektive Helligkeit geringer ausfallt.
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Nun erfolgt die Aufteilung, wenn man beispielweise warm-weiB und weiBl mixt oder wie in unserem
Fall blau mit weiBl im Verhilinis 1:1 oder keine Aufteilung falls man nur Weile bendétigt. In unserem
Fall ist die Rechnungalso ganz einfach und wir erhalten 8 weifle und 8 royal-blaue LED’s. Das erzeugt
allerdings wie der ein oder andere direkt bemerkt hatinsgesamt in etwa 2800 Lumen, wenn man von
einer Lumenausbeutevon 50 Lumen pro LED bei den Royal-blauen ausgeht. Wie beschrieben ist den
Pflanzen nicht die subjekte Wahrnehmung des Menschen entscheidend, sondern im groben die Ener-
giemenge die aufdie Pflanzen trifft. Allerdings wollen wir auch, dass das Meerwasseraquarium schon
hellist, sodass die Variante mit je 8 weilen und royal-blauen nur die erste Ausbaustufe darstellt. In
Stufe 2, sobald es Geld und Zeit zulisst, wird die Anzahl jeweils verdoppelt, sodass das gesamte Aqu a-
rium ordentlich hell erscheint.

2.2, Ausleuchtung

Bisher haben wir nun den Art der LED’s ausgewiahlt und auch zugleich die Stromstirke gewihlt mit
der diese betrieben werden. Zudem wurde bestimmt wie viele LED’s insgesamt verbaut werden.

Jetzt machen wir uns Gedanken iiber die Ausleuchtung des Aquariums. Hierfiir ist zum einen die A n-
ordnung der einzelnen LED’s und, falls gewiinscht, der Linsenabstrahlwinkel entscheidend.

Die folgende Abbildung zeigt verschiedene Abstrahlwinkel einer LED mit Linsen und ohne Linsen.
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Zu beachtenist, dass die Spots iiber den dargestellten, klar abgegrenzten Bereich hinausleuchten, al-
lerdings mit schwacherer Intensitat, sodassim Folgenden nur der gezeigte Kernbereich berticksichtigt
wird. Es ist also keinesfalls so, dass auBerhalbder Kegel, das Aquarium dunkel wird. Allerdings muss
auch hier beachtet werden, dass die Linsen eine bestimmte Helligkeitsverteilung haben. Dabei kann es
sein, dass die Linse beibeispielsweise 60°nur noch 10%der maximalen Helligkeit hat. Andere hinge-
gen Linsen konnen z.B. bei 60° noch die Hilfte der maximalen Helligkeit liefern. Abhilfe schafft hier
nur das Datenblatt. Das letzte Bild zeigt eine LED génzlich ohne Linsen, bei einem Abstrahlwinkel von
120°.

Generell gilt, falls moglichst viel Licht der Lampe ausschlieBlich ins Aquarium fallen soll, umso enger
kleiner muss der Abstrahlwinkel sein. Jedoch erhélt man dann u.U. dunklere Ecken oder man muss
sehrviele LED’s einsetzten, die zugleich relativhoch iiber das Aquarium angeordnet werden miissen.
Man sollte ebenfalls beachten, dass hoher und auBen gelegene Bereiche weniger intensiv bestrahlt
werden. Falls das Aquarium ein hohes Riff hat sollte ein groBer Abstrahlwinkel bzw. die Lampe zu-
gleichhoher angeordnet werden. Wichtigist hierbei nur sicherzustellen, dass die Hauptkegel komplett
ins Aquarium fallen. Aufgrund der sehr guten Reflexionseigenschaften von Glas wird das von oben
fallende Licht so gut ins Aquariuminnere reflektiert. Das nichste Bild zeigt das Beispielaquarium mit
verschiedenen Hohen und Linsenwinkel.


http://nanoquarium.de/wp-content/uploads/2014/07/LED-Linsen-Abstrahlwinkel.png
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Die obere Reihe zeigt den Beleuchtungskorper mit einer Gesamthéhevon 75 mm, die untere Reihe bei
120 mm Hohe. Die Linsenwinkel variieren von 60°bis 90°. Wie bereits beschrieben reflektiert die
Aquariumwand das einfallende Lichtbis zu einem bestimmten Winkel, sodass durch die Linsentechnik
ein erheblicher Teil des Lichtes im Aquariuminneren bleibt.

Dennoch ist es zu empfehlen ca. die Hilfte der LED’s ohne Linsen auszustatten, da wie bereits b e-
schrieben, das Helligkeitsprofil der Linsen u.U. eine nicht so idealisiert dargestellte Beleuchtung ga-
rantiert. Ausbaustufe 2 wird génzlich ohne Linsen erfolgen, sodass auch der letzte Winkel hell erleuc h-
tet.

Generell erzeugen Linsen einen schonen Volumeneffekt der Korallen, Fische und co., sodass das Riff
besonders natiirlich wirkt. Allerdings gilt es wie so hdufig einen Kompromiss zwischen d en beiden
Varianten zu finden, sodass eine Hilfte der LED’s ohne und die andere Hilfte mit Linsen in der finalen
Ausbaustufe zum Einsatz kommen.

2.3. Grundkorper und LED-Anordnung

Eine gute Anordnung der LED’s legt in gewissen Grenzen den Grundkorper der Leuchte fest. Im Fol-
genden werden zwei mogliche Varianten vorgestellt. Diese sollen zum Einen optisch ansprechend sein,
wobeidasnatiirlichim Auge des Betrachtersliegt, und zum anderen genug Kiihlleistung ermoglichen,
die fiir eine gute Langlebigkeit der LED’s der wichtigste Faktor ist.

Generell basieren beide Varianten aufder Verwendung eines U-Profils als Grundkdrper. Als Material
wird Aluminium verwendet, da es gute Warmeleitfihigkeiten besitzt und eloxiert werden kann — dazu
spater mehr. Es werden keine aktiven Kiihler wie beispielsweise Liifter eingesetzt, sodass die Lampe
keine storenden Gerédusche von sich gibt. Somit muss der Grundkérper genug passive Kiihlleistung
bieten. Es sollte darauf geachtet werden die Gré8e der Grundkorper je nach Leistung der LED’s zu
wihlen. Je mehr Leistung, je gro Ber sollten die Grundkorper sein bzw. genauer gesagt, die Oberflache.


http://nanoquarium.de/wp-content/uploads/2014/07/LED-Linsen-Abstrahlwinkel-DIY-Aquarium-Beleuchtung.png

Diese Variante eignet sich gut, falls zwei verschiedene LED’s im Verhaltnis 1:1 bei nicht zu tiefen Be-
cken verwendet werden. Dadurch kann ein U-Profil mit ausschlieflich blauen LED’s zum Einsatz
kommen, wodurch diese gedimmt nachts als Mondlicht verwendet werden kann. Zudem sehen die
zweischmalen Grundkorper optisch ansprechend aus. Diese Variantewird fiir die vorgestellte selbst-
gebaute Aquariumlampe verwendet, wobei in dem Fall die blauen und weien auf die beiden Profile
aufgeteilt werden.

Hinweis: Es konnen auch mehrals 2 U-Profile verwendet werden, je nach Beckentiefe. In der zw eiten
Ausbaustufe wird die Anzahl der Profile verdoppelt. Diese werden mittige dazwischen angeordnet.

Alternativempfehlenswert und ebenfalls sehr schon ist Variante2. Hier wird nur ein U-Profil verwen-
det.Indiesen werden alle LED’s untergebracht. Als Vorteil gegeniiber Variante 1 ist die Moglichkeit
nur ein Netzteil und damit ein Kabel zu verwenden. Allerdings ist diese Variante etwas , klobiger®.

Die Entscheidungzwischen den Varianten istletztlich reine Geschmackssache - Beide liefern eine ds-
thetisch wunderschone LED-Lampe.

Die Linsen werden einem Strahlwinkel von 75°haben. Das nachste Bild zeigt die Ausleuchtung, wobei
der Grundkorper einige Zentimeter iiber der Beckenkante angebracht ist - dazu im nachsten Kapitel

noch genaueres.

Die fertige Konstruktion der Beleuchtung ist in der nichsten Abbildung dargestellt.


http://nanoquarium.de/wp-content/uploads/2014/07/DIY-Aquairum-LED-Beleuchtung.png
http://nanoquarium.de/wp-content/uploads/2014/07/LED-Beleuchtung-Aquarium-selber-bauen.png
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Wie bereits erwdhnt werden auch die auBerhalb der Kegel liegenden Bereiche beleuchtet, nur etwas
schwicher.

Tipp: Um auf Nummer sicher zu gehen in Bezug auf die optimale Ausleuchtung, konnen einige LED’s
mit Linsen mit groBere Abstrahlwinkel ausgestattet werden, sodass beispielsweise 1/4 der Linsen 90°
Winkel aufweisen und 3/4 die gewiinschten 75°. Die 90° Linsen sollten in den Ecken und in der Mitte
angeordnet werden. Das garantiert auch bei hoher gestalteten Riffen keine dunkleren Stellen in den
Ecken.

2.4.Halterung

Imvorherigen Kapitel wurde bereits die Halterung der Lampe angeschnitten. Auch hier gibt es ver-
schiedenste Moglichkeiten. Ich stelle im Folgenden 2 sehr gute Varianten vor.

Die erste Variante ist auch gleichzeitig die in dem Beispiel Angewendete. Die Grundkorper werden
durch zweiangepasste Platten rechts und links aufden Aquariumrand gestellt, sodass sich die Lampen
etwas iiber dem Beckenrand befinden. Dadurch ist einbequemes Arbeiten im Beckeninneren moéglich
und zugleich wird eine gute Ausleuchtung gewihrleistet. Als Material kommt PMMA (auch Plexiglas
oder Acryl genannt) zum Einsatz. Das ist zum einen giinstig und noch viel wichtiger, durchsichtig.
Dadurch wird ein schwebender Effekt der eigentlichen Lampen erzeugt. Das folgende Bild zeigt die
Halterung von vorne und seitlich.

Die gegeniiberliegende Seite ist baugleich. Die untere Aussparung gewéhrleistet einen sicheren Halt
auf dem Beckenrand. In die oberen Aussparungen werden die Lampengrundkdrper eingelegt und
durch jeweils zwei Gewindeschrauben befestigt.

Durch die Schraubverbindung ist einfache und verstellbare Mo ntage der Lampen moglich, sodass Fer-
tigungstoleranzen leicht ausgeglichen werden konnen. Alternativ konnen die Lampen auch festgeklebt
werden und somit aufdie Gewindelocher verzichten werden. Hier ist drauf zu achten, dass die Lam-


http://nanoquarium.de/wp-content/uploads/2014/07/Aquarium-Beleuchtung-bauen.png
http://nanoquarium.de/wp-content/uploads/2014/07/Halterung-Aquarium-Beleuchtung.png

pengrundkorper und die Halterungen iiber dem Becken zusammengefiihrt werden und somit die ge-
naue Klebeposition (mit etwas Spiel) gefunden wird. Das Vorgehen ist aus dem Grund der stets vor-
handenen Fertigungstoleranzen zu empfehlen. Zusétzlich kann hierbeiaus rein funktioneller Sicht auf
die vertiefenden Aussparungen fiir den Grundkérperverzichtetwerden, sodass der Lampengrundko r-
per direkt auf die Oberseite der Halterung geklebt wird. Ob das aus dsthetischer anspricht, ist Ge-
schmackssache.

Bei Verwendung der zweiten Variante des Grundkorpers braucht oben nur eine lingliche Aussparung,
sowie eine Gewindebohrung untergebracht werden.

Die zweite Moglichkeit ist ebenfalls eine sehr elegante Variante, die auch haufig bei kommerziellen
Beleuchtungen zum Einsatzkommt. Hier wird der Grundké rper an zwei Seilen iber dem Becken auf-
gehingt. Dafiir werden zwei Haken in die Decke gebracht und dortdie Seile eingehdngt. In die Lampen
werden ebenfalls zwei Haken befestigt. Diese Anbringungsmaglichkeit eignet sich sehr gut fiir die V a-
riante 2 des Grundkorpers, da hier nur zwei Seile bendtigt werden. Sehr praktisch ist dabei ein
Seilaufwickler, wie dieserhier. Dadurch kann die Lampe schnell nach oben oder unten bewegt werden,
falls Arbeiten im Becken erforderlich sind.

2.5. Ergianzende Bauelemente und Tipps
Neben dem Grundkorper, den LED’s, Linsen und den Halterungen gibt es noch einige zuséitzliche kle i-
nere Bauelemente die verwendet werden konnen. Diese sind je nach Geschmack optional, allerdings zu

empfehlen, um die Lampe beispielsweise wasserdicht zu machen.

Dazu wird die Unterseite mit einer PMMA -Platte versehen. Diese wird an den Grundkorper festge-
Kklebt.

AlsKleber kommt der UHU Max Repair zum Einsatz. Dieser ist durchsichtig, hat ausgezeichnete Kle-
befestigkeiten, dampft nichtaus und ist auch fiir etwashohere Temperaturen geeignet. Zudem lassen
sich viele andere Materialien kleben. Fiir uns ist in diesem Fall PMMA auf Alu und Alu auf Alu ent-
scheid, beide klebt er ohne Probleme.

Die seitlichen Enden werden mit kleinen Platten verklebt. Als Material kommt Aluminium zum Ein-
satz, sodass der Grundkoérper und die Endplatten gleich aussehen. Zwei der Endkappen werden mit
einer Durchgangsbohrung versehen, sodass das Kabel mit einer Kabeldurchfiithrung rausgefiihrt we r-
den kann. Zu empfehlen ist die schone Skindicht Kabeldurchfiihrung. Diese ist kompakt und edel.



http://bit.ly/Seilroller
http://bit.ly/UHU-Repair
http://partners.webmasterplan.com/click.asp?ref=700563&site=8928&type=text&tnb=5&diurl=http://www.voelkner.de/index.php?mp=products&file=info&WT.mc_id=affilinet&ref=39&products_model=S58619&utm_source=affilinet&utm_medium=CPC&utm_campaign=S58619
http://nanoquarium.de/wp-content/uploads/2014/07/LED-Aquarium-von-unten.png

Bereits oben wurde angedeutet, dass die Aluminiumteile, also die Grundkérper und die Endkappen,
eloxiert werden. Dasist in jedem Fall zu empfehlen, dain der Umgebung eines (Salzwasser)Aquariums
uneloxiertes Aluminium leicht korrodiert. Zudem wird die Oberfliche durch die Eloxalschicht kr atzre-
sistenter. Ein weiterer Vorteil des Eloxierensist, dass es neben der sogenannten naturfarbenen Eloxal-
schicht (das Aluminium bleibt nahezu in der gleichen Farbe wie vorher), viele verschiedene Farben
moglich sind. Im Beispiel werden die Teile schwarz eloxiert. Ebenfalls denkbarsind jedoch alle mégli-
chen Farben wie blau, rot, griin etc., je nach Geschmack.In jedem Fall ist zu empfehlen, die Alu -Teile
vorherin einer CNC-Werkstatt 0.4. Sandstrahlen zu lassen. Dadurch wird eine gleichmaBige Oberfla-
chenbeschaffenheit erreicht und kleinste Kratzer oder Grat entfernt.

Zudem kann man sich fiir relativ kleines Geld per Lasergravur ein Logo, seine Initialen oder wer weil3
eingravierenlassen. Das verleihtder eigenen Arbeit einen personlichen Touch und ist immer ein Hin-
gucker.

Konkrete Tipps zur (giinstigen) Beschaffung der Bauteile folgen weiter unten.
2.6.Stromversorgung

Die richtige Stromversorgung ist ein wesentlicher Bestandteil um erfolgreich und langlebig eine LED-
Beleuchtung zu betreiben.

LED’s sind sogenannte nicht-lineare Widerstdnde. Das bedeutet fiir uns konkret, weicht die Spannung
von dem Sollwert nach oben ab, so kann die LED extrem heiB. Das kann schnell zur Zerstorung der
LED fiihren.

Heutzutage ist iiblich eine Konstantstromquelle (KSQ) als Energiequelle zu verwenden. Wie der Name
bereits verrat wird der Strom hierbei nahezu konstant auf einem definierten Wert gehalten, in unse-
rem Fall sind es 700 mA (siehe oben). Dabei wird die Spannung entsprechend dem Bedarf der LED’s
automatisch angepasst. Sind beispielsweise 3 LED’s mit jeweils 3,1 V in Reihe geschaltet, so liefert die
KSQ automatisch die richtige Spannung von 9,3 V bei 700 mA Strom. Schwankungen im Stromnetz
oder Verdanderungen in der Schaltung haben keine Wirkung auf die LED's.

Die KSQ gibt es einzeln, sodass hier noch ein gewohnliches Netzteil, wie beispielsweise ein Notebook-
Netzteil, die KSQ versorgen muss. Das folgende Bild veranschaulicht die Schaltung.

Es gibt allerdings auch Konstantstromnetzteile. Hier sind ist die KSQ im Netzteil integriert, sodass das
Ausgangskabel direkt an die LED’s angeschlossen werden kann. Diese einfachere Variante wird im
Folgenden fiir das Beispielaquarium zum Einsatz kommen. Dabei wird fiir jeden Lampenkorper ein
seperates Netzteil verwendet.

2.6.1. Welche Vor- und Nachteile haben die beiden Stromver-
sorgungsvarianten?

Einzelne KSQ’s kénnen mit in den Grundkorper integriert werden, sollte der Platz ausreichen. Der
Vorteil der einzelnen KSQ’s liegt in der haufig integrierten Anschlussmoglichkeit einer Steuerung.
Dadurch kénnen Tag-Nacht-Wechsel etc. programmiert werden. Das Feature kann auch erst einmal
ungenutzt bleiben, sodass bei Lust und Laune spéter eine Steuerung integriert werden kann. Ebenfalls
kann fiir jede LED-Farbe eine einzelne KSQ verwendet werden. Somit ist es méglich jede Farbe einzeln
zu dimmen. Somit konnen beispielsweise nur die blauen LED’s gedimmt und die weiflen dabei ko m-
plett ausgeschaltet werden, sodass man nachts ein Mondlicht erhalt.



Die Konstantstromnetzteile haben haufig, bis aufwenige Ausnahmen die unten kurz erwdhnt werden,
keine Steuerungsmoglichkeit. Der Vorteil liegt in dem geringeren Gesamtanschaffungspreis und der
einfacheren Montage.

2.6.2. Hinweise zur Auswahl der richtigen Stromversorgung

Die Auswahlder richtigen Stromversorgung, seien es einzelne KSQ’s mit gewohnlichem Netzteil oder
Konstantstromnetzteile, gestaltet sich einfach. Allerdings sind hier einige Punkte zu beachten.

Entscheidet man sich fiir einzelne KSQ’s, so sollte auf die Anschlussmdéglichkeit einer Steuerung ge-
achtet werden. Die Anschliisse sind in der Regel PWM (Pulsweitenmodulation) Eingédnge. Diese kon-
nen wie beschrieben, erst einmal ungenutzt bleiben.

Zudem ist auf eine ausreichende Leistungsversorgung der KSQ zu achten. Angenommen es sollen 10
LED’s mitjeweils 3,1 Vbei700mA betrieben werden. Eine Gesamtleistung von 21,7 W ist nun fiir die
LED’s erforderlich. Die Leitungen und Anschliisse haben ebenfalls einen gewissen Spannungsabfall,
sodass mindestens 10% mehr Leistung fiir das gewohnliche Netzteil erforderlich ist. Besser sind 20 bis
30% Reserve.

Ebenfalls sollte man sich vorher die maximalen (und auch minimalen) Ausgangs- und Eingangsspan-
nungen der KSQ anschauen. Méchte man beispielsweise 20 LED’s zu je 3,1 V mit nur einer KSQb e-
treiben, so ist es schwer eine KSQ mit 60 V Ausgangsspannung zu finden.

Geradebeivielen LED’s an einer KSQ sollte unbedingt auf eine ausreichende Kiihlung geachtet wer-
den. Diese kann ebenfalls wie beiden LED’s passiv iiber den Grundkorper erfolgen. Wie diese am be s-
ten dort befestigen werden, wird in dem Bauanleitungskapitel unten erkliart.

Es sollte ebenfallsdie Dimensionen der KSQ beriicksichtigt werden. Es gibt einige sehr kompakte und
flach gebaute, was optimal fiir unsere flache selbstgebaute LED ist, sollte die KSQ in den Grundkérper
integriert werden.

Bei Verwendung eines Konstantstromnetzteils sind ebenfalls die maximalen und minimalen Ausgang-
spannungen zu beachten. Und, je nach Bauart, méglicherweise auf die Wahl der passenden Kabel-
durchmesser, falls Durchfithrungen vorhanden sind.

Konkrete Empfehlungen gibt es unten im Bauanleitungskapitel.

2.6.3. Sonstige Elemente im Stromkreis

Nicht unbedingt notwendig,aber vielleicht fiir den ein oder anderen sinnvoll, ist die Mo glichkeit die
Leuchte per Schalter an- und auszuschalten. Dafiir muss man lediglich wissen, dass der Schalter nur
im Priméarkreis des Stromflusses eingebaut werden sollte, also zwischen Steckdose und Konstant-
stromnetzteil bzw. KSQ’s. Im Sekundarkreis, also dort wo in unserem Fall konstanter Strom herrscht,
kann ein Schalten zu hohen Spannungsspitzen fithren, die die LED auf Dauer beschiad igen konnen. Am
billigsten und einfachsten eignetsich ein Netzkabel mit integriertem Schalter, siehe unten. Als sinnvol-
le Alternative ist fiir jeden Aquarianer eine programmiere Steckdose zu nennen, wie diese hier.

Sollte eine wie oben beschriebene Kabeldurchfithrung gewahlt werden, so ist draufzu achten, dass das
Kabel rund ist. Nur so wird eine vollstindige Dichtheit und eine gute Zugentlastung durch die Kabel-
durchfiihrung gewihrleistet.


http://bit.ly/prog-Steckdose

AlsKabelquerschnittsollten ausreichend dicke Kabelquerschnitte verwendet werden, da bei gréBeren
Lampen einiges an Leistung durchflieBt. Das Kabel sollte mindestens 0,5 mm?2 Leitungsquerschnitt

aufweisen. Noch besser sind 0,75 mm?2. Das gleiche gilt fiir die Verbindung der LED’s untereinander
durch die Kabellitzen.



3. Bauanleitung

Die Grundlagen und Bauelementesind nun geklart. Im Folgenden wird im Detail der Bau geschildert.
Zudem werden Tipps zur glinstigen Beschaffung gegeben und Alternativen gezeigt.

Zum einfachen Nachbau sind die Konstruktionszeichnungen zum Herunterladen veroffentlicht.
3.1. Montage
Die Montage wird im folgenden Video erklart. Wir wiinschen viel Spal3 beim Zuschauen:

https://www.voutube.com/watch?v=4wVnEd80Zyw

Hinweis: Die Schrauben nur minimal anziehen, da ansonsten die seitlichen Teile leicht abscheren
konnen. Eine Umdrehung ab Kontakt der Schraubenspitze mit dem Grundkorper sollte ausreichen
und eine sehr gute Verbindung gewahrleisten.

Sollte die Beleuchtung komplett vom Aquarium genommen werden, z.B. fiir groBere Arbeiten im
Aquarium,empfiehltes sich die Leuchte in der Mitte anzufassen. Dadurch wird ein unnétiger Druck
auf die Halter vermieden, auch wenn diese relativ stabil sind.

Einige Bilder der fertig montierten LED Beleuchtung (Stufe 1):



https://www.youtube.com/watch?v=4wVnEd8OZyw
http://nanoquarium.de/wp-content/uploads/2014/07/Aquarium-LED-Nanoaquarium-Logo-2.jpg



http://nanoquarium.de/wp-content/uploads/2014/07/Aquarium-LED-Beleuchtung-selber-bauen-2.jpg
http://nanoquarium.de/wp-content/uploads/2014/07/Stromausgang-Aquarium-LED-DIY-2.jpg

Riftbilder der High-Power LED-Beleuchtung in Aktion:



http://nanoquarium.de/wp-content/uploads/2014/08/Clownsfisch-und-LED-Beleuchtung.jpg
http://nanoquarium.de/wp-content/uploads/2014/08/Garnele-und-LED.jpg



http://nanoquarium.de/wp-content/uploads/2014/08/Koralle-von-LED-Beleuchtung-angestrahlt.jpg
http://nanoquarium.de/wp-content/uploads/2014/08/Koralle-von-LED-DIY-beleuchtet.jpg

3.2. Tipps zur Beschaffung der Komponenten

Einige Tipps zur Beschaffung wurden bereits im Text oben gegeben. Hier erfolgt eine komplette Auflis-
tung aller relevanten Teile. Hier wurde Wert auf Qualitat und zugleich giinstigen Preis gelegt.

Mechanische Komponenten

U-Profile und Plattchen: http://www.gemmel-metalle.de/

PMMA -Platten: Baumarkt oder beispielsweise hier

Laser-Gravur: http://www.gravur-berlin.com/

Kleber: Uhu Max Repair (Klebt so gut wie alles und ist dabei durchsichtig und dampft nicht aus)

Kabeldurchfithrung: Skindicht Mini

Binder Connector (nur ein Beispiel, hier gibt es unzihlige Varianten)

Elektrische Komponenten

LED’s: http://www.led-tech.de/de/High-Power-LEDs-Cree-c 120 0.html (hier auf den Daytrade
achten. Preise um die 4€ pro LED sind mdglich. Generell Versandkostenfrei)

Noch giinstigere Alternative: http://www.satisled.com/cree-xlamp-xpg-r5-group-cold-white-8000k-
led-with-star pi310.html (Diese sind 1500KKkilter als die meisten auf dem deutschen Markt erhaltli-
chen XP-G, allerdings ist dies nur der Vorgidnger der XP-G2 und somit ca. 20 % weniger effizient)

HeiBer Tipp: Aliexpress

Konstantstromnetzteile: als gut erweisen sich Meanwell Netzteileoderals kostengilinstige Alter-
native bei wenig Leistung die Netzteile von Goobay

Zu den Netzteilen

Konstantstromquellen: dimmbare KSQ

Linsen: http://www.led-tech.de/de/High-Power-Zubehoer-c 106 0.html

http://www.aliexpress.com/item/High-quality -CREE-lens-with-holder-Diameter-13-1mm-90-
degrees-Lens-XP-G-R5-Lens/1555767374 .html (sehr glinstige Angebote. Ware kommt in der Regel aus
China, sodass hier bei giinstigem Schiffversand ca. 4 Wochen Versandzeit eingeplant werden muss und
je nach Warenwert ein kurzer Besuch beim Zoll (Umsatzsteuer) von Noten ist)

Wiarmeleitkleber: Arctic Silver


http://www.gemmel-metalle.de/
http://www.geissler-plexiglas.de/leistungen/zuschnittservice.html
http://www.gravur-berlin.com/
http://bit.ly/UHU-Repair
http://partners.webmasterplan.com/click.asp?ref=700563&site=8928&type=text&tnb=5&diurl=http://www.voelkner.de/index.php?mp=products&file=info&WT.mc_id=affilinet&ref=39&products_model=S58619&utm_source=affilinet&utm_medium=CPC&utm_campaign=S58619
http://partners.webmasterplan.com/click.asp?ref=700563&site=8928&type=text&tnb=5&diurl=http://www.voelkner.de/index.php?mp=products&file=info&WT.mc_id=affilinet&ref=39&products_model=D26091&utm_source=affilinet&utm_medium=CPC&utm_campaign=D26091
http://www.led-tech.de/de/High-Power-LEDs-Cree-c_120_0.html
http://www.satisled.com/cree-xlamp-xpg-r5-group-cold-white-8000k-led-with-star_p1310.html
http://www.satisled.com/cree-xlamp-xpg-r5-group-cold-white-8000k-led-with-star_p1310.html
http://aliexpress.com/
http://partners.webmasterplan.com/click.asp?ref=700563&site=8928&type=text&tnb=5&diurl=http://www.voelkner.de/index.php?mp=products&file=info&WT.mc_id=affilinet&ref=39&products_model=S25522&utm_source=affilinet&utm_medium=CPC&utm_campaign=S25522
http://partners.webmasterplan.com/click.asp?ref=700563&site=8928&type=text&tnb=5&diurl=http://www.voelkner.de/index.php?mp=products&file=info&WT.mc_id=affilinet&ref=39&products_model=Q34460&utm_source=affilinet&utm_medium=CPC&utm_campaign=Q34460
http://www.led-tech.de/de/High-Power-Zubehoer-c_106_0.html
http://www.aliexpress.com/item/High-quality-CREE-lens-with-holder-Diameter-13-1mm-90-degrees-Lens-XP-G-R5-Lens/1555767374.html
http://www.aliexpress.com/item/High-quality-CREE-lens-with-holder-Diameter-13-1mm-90-degrees-Lens-XP-G-R5-Lens/1555767374.html
http://bit.ly/Artic-Silver

3.3. Konstruktionszeichnungen

Die Konstruktionszeichnungen der selbstgebauten LED-Beleuchtung konnenim Folgenden herunter-
geladen werden. Hier miissen lediglich die Werte an dein individuelles Aquarium angepasst werden.
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4. Haufig gestellte Fragen
F: Meine Leuchte fiihlt sich sehr heif, was kann ich tun?

A:Sollte die Messung lediglich mit der gefiihlten Temperatur per Hand erfolgen, so ist es zu empfe h-
lendie Temperaturmit einem Thermometer korrekt zu bestimmen. Der Eindruck per Hand kann et-
was triigerisch sein, da Metalle die Warme sehr schnell iibertragen, wodurch einem Metalle entweder
sehr warm oder sehr kalt vorkommen.

Dazu ein kleines Experiment: Man fasse ein Geldnder oder dhnliches aus Metall im Winter oder im
Sommer an. Dabeisollten sich die Gegenstédnde im Schatten befinden, sodass sich dieses nicht kiins t-
lichvonder Sonne aufgeheiztwird. Im Winter erscheint uns das Stiick Metall deutlich kilter als bei-
spielsweise ein Baum, obwohl beide Gegenstédnde in etwa die gleiche Temperatur — die Umgebungs-
temperatur — aufweisen. Somit kann der reine Eindruck per Anfassen triigerisch sein.

Eine valide Bestimmung erfolgt per Thermometer. Kostengiinstig ist, falls sowas im Haushalt noch
nichtvorhandenist, ein Bratenthermometer wie das hier. Dieses hat einen hohen Temperaturbereich
und ist ausreichend genau.

Als Alternativesei das etwas teurere Thermometer empfohlen. Dieses kann per USB an den Rechner

angeschlossen werden und per Software Daten aufzeichnen. Dadurch kann eine Temperaturkurve auf

einfache Weise aufgezeichnet werden. Das Thermometer ist generell sehr zu empfehlen, da es dicht
gegeniiber Fliissigkeiten ist und auch in anderen Situationen fiir Bastler gut einsetzbar ist.

Bei der Messung sollte auf eine ausreichend lange Einschaltzeit der LED-Beleuchtung geachtet wer-
den. Es sollte mindestens eine halbe Stunde, besser noch eine Stunde, angeschaltet sein, da der Be-
triebszustand sich erst nach einiger Zeit einstellt.

Sollte die nun gemessene Temperatur iiber50°Cliegen, so miissen MaBnahmen ergriffen werden, die
Temperatur dauerhaft zu senken. Unterhalb dieser Temperatur brauchen keine weiteren Mafnahmen
ergriffen werden.

Eine Moglichkeit besteht beispielsweisein dem Anbringen von 2 aktiven Liiftern pro Lampe. Das fiihrt
schnell zu einer Besserung, erzeugt allerdings,je nach Liifter, ein Betriebsgerdusch. Hier gibt es auch
sehr leise Liifter, sodass diese quasi nicht mehr zu héren sind.

Da ichbekanntermaBen ein Fan der gerduschlosen passiven Kiihlung bin, ist Variante 2 meine Bevo r-
zugte. Hier wird ein Kiihlkorper mit Warmeleitkleber, beispielsweise auf der Oberseite, angebracht.

Dieser kann bei Fischerelektronik kostengiinstigin den verschiedensten Abmessungen passgenau be-

stellt werden, sodass die Leuchte weiterhin dsthetisch ansprechend ausschaut. Dieser kann sowohl in
naturfarben oder schwarz eloxiertgeliefert werden. Durch den passiven Kiihlkdrper wird die Oberfl &-
che deutlich erhoht, wodurch die Kiihlleistung ansteigt.

AbschlieBend sollte in jedem Fall nochmals eine Temperaturmessung erfolgen.

F: Ich will meine LED-Beleuchtung nach flacher gestalten. Was kann ich tun?

A:Die Hoheist, falls Linsen zum Einsatz kommen sollten,durch die Linsenh6he beschrankt. Ca. 10 —
12 mm Bauhdhe sind realistisch. Ohne Linsen sind durchaus auch 6 mm mdéglich.


http://bit.ly/Braten-Thermometer
http://bit.ly/USB-Thermometer
http://bit.ly/USB-Thermometer
http://bit.ly/Artic-Silver
http://www.fischerelektronik.de/web_fischer/public/$configId/fischer/$language/de/$country/DE/$branch/cool/$category/A01/search.xhtml
http://www.fischerelektronik.de/web_fischer/public/$configId/fischer/$language/de/$country/DE/$branch/cool/$category/A01/search.xhtml

Die Herausforderung besteht hier die Stromkabel sicher aus dem Gehause zu fithren. Am Idealsten
wire es wenn die Lampe weiterhin wasserdicht bleibt.

Qualitativ hochwertig,aber nicht ganz giinstig, sind die Steckervon Binder-Connector. Diese gibt es in
denyverschiedensten Ausfiihrungen. Aufgrund der flachen Bauweise eignet sich am ehesten ein Win-
kelstecker, sodass dieser ober- oder unterhalb die Stromkabel sicher ins Geh&duse fithren kann.

F: Wie kannich das fiir mich optimale Mischungsverhdlinis von blauen und weifien LED’s im Mee r-
wasseraquarium bestimmen?

A: Hier gilt probieren {iber studieren. Dazu wird ein Spannungs-/Stromgeneratorbenotigt, am besten
2-Kanal. Zu diesem Zweck wird nur ein Teil der weiBen und blauen LED’s auf das/die Profil/e geklebt
und jeweils einzeln angesteuert. Die nun noch nicht ganz so leuchtkriftige LED-Beleuchtung wird
iibers Becken gehalten und im Rahmen des erlaubten Maximalsstroms an beiden Kanilen variiert.

Tipp: Sollte der Spannungsgenerator nur einen Kanal besitzen, so wird eine LED-Farbe mit dem Kon-
stantstromnetzteil bzw. KSQ betrieben und es kann dabei die jeweils andere Farbe variiert werden.

F: Die Gesamthelligkeit ist mir zu gering, was kann ich tun?

A:Sollte mansich fiir die Variante mit 2 Balken entschieden haben, ist das Vorgehen hier relativ ein-
fach. Man erweitertdie bestehende Konstruktion um einen weiteren (oder mehr) Balken. Der Vorteil
dieser Konstruktionist die sehr gute Modularitit. Eingesetzt werden viele weile LED’s gemischt mit
wenigen blauen, da weifle LED’s deutlich mehr zu Helligkeit beitragen. Stichwort: Empfindlichkeit s-
kurve des menschlichen Auges.

Hat man sich hingegen fiir einen einzigen (breiten) Grundkorper entschieden, so muss zwangslaufig
die (geklebte) Deckplatte entfernt werden, sodass neue LED’s eingesetzt werden konnen. Hier ist al-
lerdings draufaufdie Warmeentwicklung zu achten, da der LED-Trager im Gegensatz zu anderen V a-
riante nicht gréBer wird. Am besten hierfiirvorhereine Temperaturmessung im Dauerbetrieb machen.
Sollte die Temperaturunterhalb von in etwa 40°Cliegen, so kann noch die ein oder andere LED hin-
zugefiigt werden. Ich empfehle in diesem Fall maximal 30 % mehr Leistung, dann sollte die Tempera-
tur noch unter 50°C bleiben und somit eine gute Lebensdauer gewahrleistet werden.

Fazit

Die vorgestellte Losung fiir die selbstgebaute Aquarium Beleuchtung ist sowohl effizient und erzeugt
zugleich ein aufdas eigene Bediirfnis optimal abgestimmtes Beleuchtungserlebnis. Dabei sind die A n-
sitze als Grundlage zu verstehen, auch ein 1:1 Nachbau erzeugt ein wunderbares Ergebnis.

Die gewihlte Variante stellt Ausbaustufe 1 dar. Sobald das Geld es zuld sst wird die Lichtleistung wie
bereits oben erwidhntverdoppelt und durch die Verwendung der LED’s ohne Linsen eine vollstandige
Ausleuchtung gewihrleistet, Bilder und Hinweise werden natiirlich sofort ergénzt.

Durch die Kombination von LED’s mit und ohne Linsen wird ein guter Kompromiss zwischen optima-
ler Ausleuchtung auch dunkelster Stellen und dem erzeugen der sehr beliebten Kringel und Kegele f-
fekte erzielt. Durch die Kegel werden bestimmte Bereiche gezielt angestrahlt, was dem Aquarium ein
ganz besonderes Flair verleiht.


http://www.esto-stecker.de/binder-stecker-miniatur.html

Wir hoffen euch hat die DIY Losung zur Aquarium Beleuchtung mit modernster LED Technik SpaB
gemacht zu lesen und wird euch eine gute Hilfe bei der ein oder anderen kniffligen Frage sein.

Uber Kommentareund Feedback freuen wir uns natiirlich wie immer sehrgerne. Und nicht vergessen,
teilt den Artikel mit euren Freunden und zeigt auch Thnen wie sie aufeinfache und giinstige Weise ihre
Beleuchtung im Aquarium aufeine ganz neue Ebene heben kdnnen.

Viel SpaR beim Nachbauen!

PS: Falls du Fragen hast, kannst du uns jederzeit auf Nanoaquarium.de kontaktieren. Wir helfen
gerne!



http://nanoquarium.de/

