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Vorwort
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Zuerst möchte ich mich bei Ihnen bedanken, dass Sie dieses Buch erworben haben.

Immer mehr Wohnmobilfahrer möchten den Komfort von Espresso-Automaten, Mikrowelle und anderen elektrischen Geräten genießen. Und was dem Mann vielleicht seine Nespresso ist, ist der reisenden Frau ein leistungsstarker Haarfön. Auch ein kräftig an der Batterie saugender Kompressorkühlschrank oder ein Klimagerät kann den Komfort erhöhen. Aber das braucht alles viel elektrische Energie, und die ist rar, wenn man auf Stellplätzen oder frei und autark stehen will.

Es gibt aber Möglichkeiten, diese Energie zu erzeugen und auch zu speichern, und diese Möglichkeiten möchte ich Ihnen aufzeigen.

Auch die Berechnungen des Bedarfs, die technischen Unterschiede der Komponenten, mögliche Systemdimensionierungen sowie die elektrische Verschaltung der Komponenten versuche ich hier verständlich darstellen. Dafür dass manche Erklärungen ein wenig tiefer in die Physik eindringen möchte ich mich vorab entschuldigen.

Bevor man rechnet und konzipiert sollte man sich zuerst einmal über seine Reise- und Standgewohnheiten ein paar Gedanken machen und eine kleine Liste aufstellen, was man eigentlich so an Strom zu verbrauchen gedenkt. Auf gut Deutsch, eine Bedarfsermittlung.

Wenn man mal weis, was man alles versorgen will und ob man nur im Sommer oder auch im Winter unterwegs sein möchte, können die Möglichkeiten erheblich gezielter eingesetzt werden.

Ein früheres Buch, das „ABC rund ums Wohnmobil“, erklärt Ihnen gerne Komponenten und Begriffe, das Buch Auswahl Miete, Kauf gibt Ihnen Hilfestellung beim Erwerb und Reiseplanung und das Buch „Do it yourself rund ums Wohnmobil“ gibt Ihnen Ratschläge und Tipps zu eventuellen Um- und Einbauten und zur Fehlersuche.

In diesem Sinne, viel Spaß beim Lesen.

Andreas Weingand



Zur Einstimmung ein kleiner Überblick über die Wohnmobil-Elektrik.


Jedes Fahrzeugchassis hat eine „Batterie“ zum Start und Betrieb des Fahrzeugs. Der Verständlichkeit halber verwende ich hier und im Rest des Buches diesen allgemein gebräuchlichen Ausdruck, richtig wäre allerdings der Begriff „Akkumulator“.


Läuft der Motor, wird die Startbatterie geladen und durch ein Steuersignal wird über ein Trenn/Koppelrelais oder einen Ladestromverteiler die Aufbaubatterie parallel zu der Starterbatterie geschaltet. Die elektrische Versorgung des Aufbaus erfolgt jetzt über die Lichtmaschine und die beiden Batterien.


Bei stehendem Motor werden Start- und Aufbaubatterie getrennt, die Aufbaubatterie kann dann über das eingebaute 230V-Ladegerät, ein Solarpanel, eine Brennstoffzelle oder einen Benzingenerator geladen werden.


Das Ladegerät und/oder die Aufbaubatterie versorgen dann über Sicherungen und Schalter die angeschlossenen 12V-Verbraucher wie Licht, Wasserpumpe, Heizung, Kompressorkühlschrank oder Sat/TV. Die Bordspannung beträgt nominal 12V, meist sind es aber zwischen 12,5V und 14,5V!


Möchte man zusätzlich auch 230V-Geräte, wie z.B. Kaffeemaschine oder Fön betreiben, muss man entweder eine 230V-Zuleitung (Campingplatz) anschließen oder einen 12V zu 230V Wechselrichter benutzen.


Genügend Strom ist eine Grundvoraussetzung für autarkes Stehen. Dieser Strom wird in der Aufbaubatterie gespeichert. Entnommener Strom muss durch Ladung mittels Lichtmaschine, 230V-Ladegerät oder Solarpanel ersetzt werden. Entscheidend für autarkes Stehen sind deshalb einerseits die Batteriekapazität (Ampere/Stunde) und andererseits Ladezeit und Ladestärke von Lichtmaschine, Solarpanel oder anderen Stromerzeugern.


Diesen Überblick möchte ich nun vertiefen und mit der Ermittlung des Strombedarfs beginnen.




Berechnung des Strombedarfs


Eine wichtige Bemessungsgrundlage für die Auslegung des gesamten elektrischen Bordnetzes ist die Ermittlung des Strombedarfs. Er ist immer individuell und hängt außerdem stark von der Jahreszeit ab.


Große Stromverbraucher sind u.a.: Kompressorkühlschrank, Klimaanlage für den Aufbau, Fön, Mikrowelle, Toaster oder Senseobzw. Nespresso-Maschine und, nicht zu vergessen, die inzwischen im Dauerlauf betriebenen unverzichtbaren Reisebegleiter Notebook, Tablett und Smartphone. Durch die Betriebsdauer sind auch das Gebläse bzw. die Umwälzpumpe der Heizung ständige Verbraucher.


Kleinere Stromverbraucher sind Licht, Radio, TV, Sat-Anlage und Wasserpumpe, die aber in der Summe irgendwann auch ins Gewicht fallen.


Hat man eine externe 230V-Versorgung, kann einem der Stromverbrauch relativ egal sein. Steht man aber irgendwo autark und nimmt die Batterien in Anspruch, wird das Thema richtig interessant.


Gehen Sie als Beispiel einmal davon aus, dass Ihre Aufbau-Batterie mit einer Kapazität von 100 Ah zu 85% geladen ist (mit serienmäßigem Laderegler während der Fahrt) und dass Sie diese aus Gründen der Lebensdauer höchstens auf 25% der Nennkapazität, keinesfalls aber unter 11V entladen können, dann stehen Ihnen ca. 60 Ah netto zur Verfügung.




Ein Rechenbeispiel an zwei Situationen:





Sommer, hell von 6 bis 22 Uhr, keine Heizung, Radio oder Fernsehsehen ca. zwei Stunden. Hier ist der Verbrauch gering, ein bisschen Wasserpumpe, Fernseh-/Sat-Receiver, das ergibt ca. 10Ah Verbrauch bei einer Einschaltdauer von zwei Stunden. Ohne Ladung ist eine Standzeit von fünf Tagen möglich.


Winter, hell von 9 bis 16 Uhr, Heizungsgebläse, Radio/Fernseher ca. vier Stunden, Licht ca. fünf Stunden. Und, nicht zu vergessen, die Batteriekapazität schwächelt bei Kälte sowieso. Hier schlägt der Verbrauchsteufel richtig zu: Heizungsgebläse 24h x 0,5 Ah = 12 Ah Fernseher/Sat-Receiver ca. 16 Ah, Licht über fünf Stunden, vier Halogenlampen à 10W = 16 Ah ergibt ca. 44 Ah Energieverbrauch.


Ohne Ladung ist eine Standzeit von ein bis zwei Tagen möglich.


In diesen Beispielrechnungen ist weder der Verbrauch eines normalen Notebooks mit ca. 14 Ah bei dreistündiger Nutzung oder der Verbrauch eines Kompressorkühlschranks mit ca. 36 Ah bei 24h Betrieb, noch der Mehrverbrauch einer dieselbetriebenen Heizung eingerechnet!


Für die 230V-Großverbraucher benötigen Sie ohne Landstrom einen Wechselrichter, der Ihnen die 12V-Gleichspannung in 230V-Wechselspannung umformt.


Als Beispiel: Die allseits beliebte Senseo-Kaffeemaschine hat eine Anschlussleistung von ca. 1.500W. Schlägt man auf diese Leistung noch 15% Verlust im Wechselrichter auf, so werden aus der Batterie in kurzer Zeit rund 144A entnommen. Brüht die Kaffeemaschine vier Tassen in ca. sechs Minuten, so benötigt sie dafür ca. 14 Ah. Die Nettokapazität der Beispielbatterie reicht also für ca. 16 Tassen Kaffee, mit Licht und TV müssen Sie dann aber schon sparsam umgehen.


Dies sind angenommene Durchschnittswerte, der tatsächliche Verbrauch muss, anhand der technischen Angaben der Geräte und der Einschaltgewohnheiten, individuell errechnet werden (Siehe Anhang 1).


Anhand dieser relativ groben Beispielberechnungen können Sie sehen wie wichtig es ist den individuellen Bedarf zu ermitteln, um dann davon ausgehend die Stromerzeugung und Stromspeicherung zu planen oder auszubauen.


Sie können natürlich auch Ihren persönlichen Bedarf einschränken, auf eine Batterieerweiterung verzichten und das Kaffeewasser wieder wie in alten Zeiten auf der Gasflamme erhitzen, den alten Melitta-Filter hervorkramen und den Kaffee nach althergebrachter Weise aufbrühen.


Auch mit einer Umrüstung auf LED-Leuchten lässt sich einiges einsparen, der Stromverbrauch eines Espresso-Automaten oder eines kräftigen Föns lässt sich damit jedoch nicht ausgleichen.


Aber Achtung:


Außer Sommer- oder Winterbetrieb gibt es auch noch den Betriebsmodus "Winterpause". Darin spielt die Nespresso-Maschine keine Rolle. Hier sind es die kleinen Helferlein, die stillen Verbraucher, die geduldig aber kontinuierlich die Batterien leeren.


Unsere Bequemlichkeit und die tollen Apps für Smartphone verleiten uns dazu jederzeit den Status der aktuellen Batterieladung, Solarladung, Füllgrad der Gasflaschen oder der Innentemperatur aus der Ferne abzufragen oder gar zu steuern. Das kostet Strom, denn die Abfragesysteme müssen eingeschaltet sein. Auch die modernen Busverbundsysteme von EBL, Controlpanel und Verteilerhubs (siehe Einblick in die Bus-Technologie) werden mit dem "Aus"-Schalter nicht komplett abgeschaltet und warten auf Befehle zum "Wake-Up".


Hier ein paar dieser "SmartControl"-Möglichkeiten mit Ihrem Strombedarf, hochgerechnet auf zwei Monate Ruhepause:





	EBL + Control Panel

	0,02A

	x 2 Mon. =

	29 Ah





	Bus Systeme m Rem

	0,02A

	x 2 Mon. =

	28 Ah





	Truma iNet Box

	0,04A

	x 2 Mon. =

	58 Ah





	Batterie Computer

	0,002A

	x 2 Mon. =

	3 Ah





	Blue Solar/VE direkt

	0,002A

	x 2 Mon. =

	3 Ah







Man muss allerdings bei all diesen Geräten anmerken, dass der Ruhestromverbrauch auch vom Stand der Software abhängt. Beim Schaudt EBL630/LT231/KM630/TM630/AM630/PM630 z.B. beträgt der Ruhestrom pro Modul entweder 0,006A (SW 3.x) oder 0,020A (SW 1.x). bei ausgeschalteter 12V-Versorgung. Erkennen kann man den alten SW-Stand übrigens am LED-Blinken der Anschlussmodule/Hubs. Merke: auch LEDs brauchen Strom.


Diese stillen Verbraucher verrichten ihre Aufgaben im Hintergrund, was leider halt nicht heißt, dass sie es umsonst tun. Eine ständig eingeschaltete Truma iNet Box zusammen mit einer busgesteuerten 12V-Versorgung können eine 100Ah Batterie in zwei Monaten tiefentladen. Sie sollten also auch darüber nachdenken, ob sie diese Informationen benötigen und ob das Ladegerät, dessen Hubs und die iNet-Box mit dem 12V-Ausschalter am Controlpanel auch tatsächlich ausgeschaltet werden!


Die folgende Beispieltabelle ist auf eine Sommersituation aufgebaut, mit Solaranlage, Kaffeemaschine, Notebook und TV. Der Kühlschrank, der Herd und die Heizung werden in diesem Beispiel mit Heizgas betrieben.


Für die Wintersituation muss als Verbraucher noch die Gas/Dieselheizung zugefügt werden und der Ertrag der Solaranlage auf Winter gekürzt werden.


Die Anzahl der Verbraucher/Erzeuger, deren Leistungsaufnahme und Betriebsdauer können aber jederzeit individuell geändert werden. Stromverbraucher oder Erzeuger können jederzeit hinzugefügt oder herausgerechnet werden.


Falls Sie Interesse an dieser Excel-Tabelle haben, können Sie mir eine kurze Mail an Womo-Beratung@T-Online.de schicken, Sie erhalten die Excel-Datei dann per Mail.


Und nun ein konkretes Beispiel einer Bedarfsanalyse für den individuellen Strombedarf und die Stromspeicherung für einen autarken Betrieb ohne 230V-Landstromeinspeisung.





	Energiebilanz 12V/230V


(auf Ah bei 12V umgerechnet)

	Anzahl (n)

	Leistung W

	Strom (A)

	Std/Tg (h)

	Strom/Tg Ah





	Version V2.3 vom 10.12.2017

	(n)

	x W

	:12V=A

	x Std

	= Ah





	BELEUCHTUNG

	

	

	

	

	





	LED Beleuchtung

	10

	3

	2,5

	4

	10,0





	Halogen-Spot

	0

	15

	0,0

	4

	0,0





	Neonleuchte

	1

	8

	0,7

	1

	0,7





	+ weitere Leuchten

	0

	

	0,0

	0

	0,0





	Summe Beleuchtung:

	

	38

	3

	

	10,7





	Geräte 12V-Betrieb

	

	

	

	

	





	Kompressor-Kühlschrank

	0

	45

	0,0

	12

	0,0





	Absorber-Kühlsch. AES Gasbetrieb

	1

	6

	0,5

	24,0

	12,0





	Kühlbox Kompr. 12V

	0

	25

	0,0

	8

	0,0





	Boiler, elektrisch, 12V

	0

	400

	0,0

	0,5

	0,0





	Gas/Diesel-Heizung, Winter

	0

	55

	0,0

	8,0

	0,0





	Kfz-Standheizung m. Gebläse

	0

	120

	0,0

	12,0

	0,0





	Wasserpumpe, Tauch/Membran

	1

	55

	4,6

	0,5

	2,3





	Hubbett, elektrisch

	1

	200

	16,7

	0,2

	3,3





	Motor für Hubstützen

	0

	800

	0,0

	0,5

	0,0





	Notebook, Tablett, Ladegeräte

	2

	30

	5,0

	3,0

	15,0





	Atemgerät CPAP, 12V oh. Befeucht.

	0

	15

	0,0

	8

	0,0





	Ruhestrom iNet Box/STD-Bus/BlueTo

	1

	0,5

	0,0

	24,0

	1,0





	Ruhestrom Alarm/Gaswarner etc.

	0

	1

	0,0

	12,0

	0,0





	+ weitere 12V-Geräte

	0

	

	0,0

	0

	0,0





	Summe 12V Geräte

	

	322

	27

	

	33,6





	Geräte 230V über Wechselrichter

	

	

	

	

	





	Föhn, Haartrockner

	1

	1800

	150,0

	0,2

	30,0





	Kaffemaschine, Nespresso

	1

	1500

	125,0

	0,25

	31,3





	Mikrowelle

	0

	1000

	0,0

	0,2

	0,0





	Toaster

	0

	800

	0,0

	0,2

	0,0





	Wasserkocher 1,2l

	0

	1800

	0,0

	0,2

	0,0





	Dunstabzugshaube

	0

	10

	0,0

	1,0

	0,0





	TV, Sat Receiver, autom.Sat-Ant.

	0

	60

	0,0

	3,0

	0,0





	Pedelec-Akkulader mit 400W/36V

	0

	440

	0,0

	3,0

	0,0





	+ weitere 230V-Geräte

	0

	0

	0,0

	0,0

	0,0





	Verluste im WR (20%)

	1

	660

	55,0

	

	12,3





	Summe 230V Geräte

	

	3960

	330

	

	74





	Summe gesamt Energiebedarf

	

	

	

	

	117,8










	
Ankunft mit 100% geladene Batterie am Standplatz


empf. Entladungstiefe bei Blei = 60%, Bleikristall = 80%, LiFeYPo4 = 90%





	

	Entl.%

	DoD %

	

	Kapazität in Ah





	vorgesehene Batteriekapazität

	

	

	

	brutto

	200





	Entladung um x% auf y% DoD

	60

	40

	zur Verfügung

	120





	Tage autark ohne zusätzl. Enegiequelle

	

	

	

	1,0

	





	zusätzliche Energiequellen

	Anzahl (n)

	Leistung W

	Strom (A)

	Zeit/Tg (h)

	Strom/Tag Ah





	1. LiMa, 25% für Ladung Aufbau

	0

	300

	0

	2,0

	0,0





	Läuft Kühli während Fahrt auf 12V

	0

	-170

	0

	2,0

	0,0





	2. LiMa, 120A, nur Ladung Aufbau

	0

	1440

	0

	2,0

	0,0





	Solar liegend, Sommer netto 80%

	2

	100

	13

	9,0

	120,0





	Solar liegend, Winter netto 20%

	0

	100

	0

	4,0

	0,0





	Generator 230V über CEE-Eing.

	0

	1000

	0

	2,0

	0,0





	Windrad

	0

	200

	0

	8,0

	0,0





	Brennstoffzelle Methanol

	0

	70

	0

	24,0

	0,0





	+ weitere Erzeuger

	0

	0

	0

	0,0

	0,0





	Summe Energieerzeugung Ah/Tag

	

	

	13

	

	120





	Tage autark mit zusätzl. Enegiequelle

	

	

	

	2,0

	







Ein kleiner Hinweis für das Berechnungsmodell:




	
Grüne Felder sind Eingabefelder, blaue Felder sind berechnete Ergebnisse.


	
Rote Zahlen sind User-Eingabe: Anzahl Geräte, DoD, Batt. Kap.


	Schwarze Zahlen sind überschreibbare Vorgaben.


	Die Verluste im WR (ca. 20%) werden anhand der Betriebszeit der Geräte berechnet.


	Wunschvorstellungen zu "Lima-Leistung" für Aufbau, "Ladezeiten Fahrt" oder "Sonneneinstrahldauer" sollte man messtechnisch unterlegen.





Die Leistungsangaben und die Betriebszeit sind Erfahrungswerte, die Sie natürlich gerne ändern können. Sie sollten aber so nahe wie möglich an der Realität liegen, sonst geht das Licht früher aus als Sie erwarten.


Hier ein paar Erklärungen zu der Bedarfsberechnung:


Ich habe alle Geräte mit ihren Leistungswerten (W) angegeben und den dafür notwendigen Strom (A) bei 12V-Spannung umgerechnet. Damit ist es egal, ob es sich um ein 12V- oder ein 230V-Gerät handelt, die Leistung ist ja die gleiche. Eine Ausnahme stellt der Pedelec-Akku dar, er wird mit 36V umgerechnet und die Ladezeit auf 3 Stunden angesetzt. Dies entspricht dem handelüblichen 230V-Lader. Da Sie aber für 230V-Geräte einen Wechselrichter benötigen, wird dessen Verlustleistung anhand der Anzahl, Leistungsaufnahme und Betriebszeit der Geräte berechnet.


Eine Tabelle ohne Einträge finden Sie im Anhang 2. Die grün unterlegten Felder sind Eingabefelder für Ihre individuellen Werte, die hellblau unterlegten Felder sind Ergebnisfelder.


Wichtig für Ihre Bedarfsplanung sind also:




	der Energiebedarf pro Tag in Ah und


	die dafür benötigte Batteriekapazität





Die benötigte Batteriekapazität ist höher als der benötigte Bedarf, da Sie die Batterien nicht vollständig entladen dürfen und können. Aus diesem Grund muss die Batteriekapazität höher ausgelegt sein. In diesem Beispiel ist eine Entladung um 60% der Batteriekapazität für eine Blei-Batterie eingestellt. Dieser Wert sollte, im Sinne einer langen Batterielebensdauer, nicht verändert werden. Für eine Lithium-Batterie können Sie mit 90% rechnen, für eine Bleikristallbatterie würde ich 75-80% ansetzen


Bei vielen errechneten Batteriekapazitäten werden Sie exakt diese Kapazität nicht kaufen können, Sie müssen das Ergebnis dann einfach nach oben oder unten runden.


Wenn Sie zu dem Wert der zu Verfügung stehenden Batteriekapazität den Ertrag der zusätzlichen Energiequellen hinzu addieren und dann durch den gesamten Energiebedarf dividieren, erhalten Sie die Tage, die Sie autark ohne 230V-Landstrom stehen können.


Wollen Sie länger autark stehen, müssen Sie entweder den Verbrauch senken, über die Einspeisung zusätzlicher Energie nachdenken oder die Batteriekapazität erhöhen.


Schauen wir uns die Bedarfsanalyse an.


Wir sind am Urlaubsziel angekommen, unsere Aufbau-Bleibatterien mit einer Kapazität von 200 Ah sind voll geladen. Da wir aber die Blei-Batterien nicht auf Null entladen dürfen, können wir bei DoD = 60% nur maximal ca. 120 Ah entnehmen. Ab jetzt benötigen wir für die beispielhaft aufgeführten Verbraucher rund 118 Ah pro Tag. Nespresso und/oder Haarfön und der dazu benötigte Wechselrichter fordern ihren Tribut. Wir können also 1 Tag ohne Nachladung stehen bleiben.


Am zweiten Tag benötigen wir wieder Strom, zur Erzeugung gibt es einige Möglichkeiten, die ich Ihnen später vorstellen werde. In der Beispielrechnung laden wie am über 2x100Wp Solarpanel ca. 100 Ah nach und erhöhen damit unsere Standzeit auf ca. 2 Tage


Zum Umgang mit der Beispieltabelle und dem Rechenmodell:




	In Spalte 2 geben Sie die Anzahl der Verbraucher ein.


	In Spalte 3 sind bereits die Leistungsangaben hinterlegt.


	In Spalte 5 sind angenommene Betriebsstunden hinterlegt.


	In Spalte 6 sehen Sie die errechneten Amperestunden Ah.





Zur Berechnung mit der Tabelle im Anhang 2:


Multiplizieren Sie Spalte 2 mit Spalte 3 und teilen Sie das Ergebnis durch 12V. Sie erhalten dann den Stromverbrauch im 12V-Verbund. Den Strom tragen Sie in Spalte 4 ein und multiplizieren ihn mit der täglichen Betriebsdauer von Spalte 5. Das Ergebnis tragen Sie in Spalte 6 ein. Wenn Sie jetzt alle Einträge der Spalte 6 addieren, erhalten Sie den Energiebedarf in Ah pro Tag (im Beispiel 118 Ah). In dem Eingabefeld darunter tragen Sie die Batteriekapazität ein, die Sie tatsächlich eingebaut haben oder einbauen wollen.


Zur Batterieschonung sollten Sie eine Blei-Batterie nur zu 60% entladen, tragen Sie deshalb Entladung von 60% ein. Bei 60% Entladung stehen Ihnen bei einer Kapazität von 200 Ah brutto nur ca. 120 Ah netto zur Verfügung. Bei einer Entladung um 60% liegt die Depth of Discharge (DoD) also bei 60% der Batteriekapazität.


Dividieren Sie die zur Verfügung stehende Batteriekapazität (120 Ah) mit dem Energiebedarf/Tag (118 Ah). Damit erhalten Sie den Wert, wie viel Tage (1,0) Sie autark stehen können.


Im unteren Teil der Tabelle habe ich das Gleiche für die möglichen Energiequellen aufgebaut.




	In Spalte 2 stehen hier die Anzahl der Solarpanels/Geräte.


	In Spalte 3 stehen deren Ertragswerte.


	In Spalte 5 sind angenommene Betriebsstunden hinterlegt.


	In Spalte 6 sehen Sie die errechneten Amperestunden Ah.





Multiplizieren Sie Spalte 2 mit Spalte 3 und teilen Sie das Ergebnis durch 12V. Sie erhalten dann den Stromertrag im 12V-Verbund. Den Ertrag in Ah tragen Sie dann in Spalte 4 ein und multiplizieren Sie ihn mit den Betriebsstunden. Damit haben Sie den Erlag pro Tag.


Diesen Ertrag (100 Ah) und die netto zur Verfügung stehende Batterieladung (120 Ah) addieren Sie und dividieren die Summe durch den Energiebedarf/Tag (118 Ah). Damit erhalten Sie den Wert, wie viel Tage (2) Sie autark stehen können.


In den später folgenden Beispielen zum Ertrag von Stromgenerator, Windrad, Brennstoffzelle, Solar, etc. habe ich die zusätzliche Energie immer nur auf diese Quelle bezogen berechnet und keine anderen Quellen dazu addiert.


Sie können sich die Berechnung aber auch gerne mit Excel oder einem anderen Tabellenkalkulationsprogramm auf Ihrem PC aufbauen, den Weg habe ich ja soeben erklärt.


Stromrechner für Wohnmobile finden Sie auch zuhauf im Internet. Meistens sind aber leider die Berechnungsformeln und die hinterlegten Werte nicht zu sehen.


Jetzt haben Sie einen Überblick wie viel Amperestunden (Ah) Sie benötigen, deshalb schauen wir uns nun einmal an, wie Sie diese elektrische Leistung erzeugen könnten.




Die Stromerzeugung im Überblick


In den dreißiger Jahren haben die Schrebergartenbesitzer in der Nähe des Langwellen-Radiosenders König-Wusterhausen einfach ein paar Metern Empfangsdraht in den Baum gehängt, eine Glühlampe angeschlossen, den anderen Pol in die Erde gesteckt, und schon hatten sie Licht in der Laube. So einfach geht es heute mit der autarken Stromversorgung leider nicht mehr.


Die Energieversorgung für elektrische Verbraucher im Wohnmobil erfolgt heute auf mehrere Arten, über deren Vorteile und Nachteile man stundenlang diskutieren kann.


Zuerst einmal ein Überblick über die verschiedenen Möglichkeiten:


Im Fahrbetrieb versorgt die Lichtmaschine des Basisfahrzeugs den Aufbau mit einer 12V-Spannung und lädt sowohl die Starterbatterie als auch die Aufbaubatterie(n). Die Konzeption des Fahrzeug-Herstellens bei der Auslegung der Lichtmaschinenleistung dient aber nur der Versorgung der Kfz-Elektrik und der Ladung der relativ kleinen Starterbatterie. Hier lässt sich die Versorgung wie folgt optimieren:




	Den serienmäßigen Laderegler durch einen Hochleistungsregler (B2B-Regler) ergänzen sowie den Ladekabeldurchmesser erhöhen, um damit die Kabelverluste zu verkleinern.





Im Standbetrieb gibt es für die Versorgung mehrere Möglichkeiten:




	Externen 230V-Anschluss. Über einen FI-Schutzschalter wird das Ladegerät des Aufbaus angeschlossen, das über seinen 12V-Ausgang die Aufbaubatterie lädt und die anderen Verbraucher versorgt.


	Eine Solaranlage, die Strom aus Sonnenlicht gewinnt und diesen in das 12V-Netz des Aufbaus einspeist.


	Ein externer 230V-Generator, der über einen Verbrennungsmotor (Gas oder Benzin) angetrieben wird. Er erzeugt eine Spannung von ca. 230V~, die über den externen 230V-CEE-Anschluss eingespeist wird.


	Die Bereitstellung einer 12V-Versorgung durch eine Brennstoffzelle. Hier wird mit Hilfe eines Brennstoffs (Methanol) geräusch- und abgasfrei eine 12V-Versorgung zur Ladung der Aufbaubatterien zur Verfügung gestellt.


	Aus dem Yachtbereich gibt es auch Windkraft-Rotoranlagen zur Stromgewinnung. Deren Betrieb ist am Wohnmobil allerdings durch die entstehenden Rotorgeräusche und Vibrationen problematisch.





Was man braucht oder für notwendig hält, ist eine sehr individuelle Entscheidung. Als kleine Hilfe zur Entscheidungsfindung kurz ein paar Punkte zum Einsatz von Lichtmaschine, B2B-Controller, Solaranlage und externem Stromgenerator:




	Wer viel fährt und wenig steht, ist mit einer Lichtmaschine/B2B-Controller Kombination gut beraten, denn schon nach relativ kurzer Fahrt sind die Aufbaubatterien voll geladen und man steht ja nicht lange.


	Wer im Sommer in der Sonne steht, ist mit einer Solaranlage bestimmt besser bedient, sucht man den Schatten schaut es nicht ganz so positiv aus. Steht das Wohnmobil auch in der Winterpause im Freien, braucht man sich über Entladung der Start- und Aufbaubatterien keine Sorgen zu machen, solange das Solarmodul nicht anhaltend mit Schnee bedeckt ist.


	Wer im Winter lange (mehr als zwei bis drei Tage) steht und nicht fährt, wird einen Stromgenerator bzw. eine Brennstoffzelle schätzen, da hier weder die Lima/B2B-Controller Kombination noch die Solaranlage viel zur positiven Energiebilanz beitragen.


	Sowohl bei Lima/B2B-Controller als auch bei der Solaranlage nutzt aber die zusätzliche Stromerzeugung gar nichts, wenn der erzeugte Strom nicht gespeichert werden kann und das bedeutet, man benötigt ausreichend Batteriekapazität. Die Erzeugung, die Speicherung und der Verbrauch sollten in einem ausgewogenen Verhältnis stehen.





Hier einmal eine klassische Elektroverteilung 12V/230V in einem Wohnmobil.


[image: ]


Sie sehen links zwei Batterielader, rechts daneben den 12V-Verteiler mit Kfz-Flachsicherungen und noch weiter rechts einen zweipoligen FI/RCD-Schutzschalter für den 230V Stromkreis.


Unterhalb vom FI/RCD sehen Sie einen zusätzlichen FSK-Sicherungsverteiler mit eingebauten Relais. Direkt darunter ist das Trenn/Koppelrelais für Start- und Aufbaubatterie montiert, das braune "fliegende" Relais ist das Trenn/Koppelrelais für den Kühlschrank. Daneben ist die 230V-Verteilerdose für Kühlschrank und andere 230V-Verbraucher montiert. Ganz links unten sehen Sie den Solarladeregler.
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